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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva tzv. zelenou chemii, jejimi zdkladnimi dvandacti principy a moznostmi
jejich aplikace ve vyuce na zakladnich Skolach a niz$ich gymndziich. Teoreticka ¢ast je zamétena
na charakteristiku zelené chemie a jeji specifika. Prakticka Cast se zabyva jednak analyzou uc¢ebnic
chemie a jednak zkoumanim zkuSenosti a postojii ulitelti k zelené chemii, jejich povédomim
o tomto pfistupu a mozném zaclenéni zelené chemie do vyuky na zékladnich Skolach a nizsich
gymnaziich. Vyzkumnym néstrojem pro ziskani dat od ucitelek/uciteld vybranych Skol je
polostrukturovany rozhovor. Ziskana data jsou nasledn¢ zpracovana a porovnana s vysledky dat,
které vyplynuly z analyz ucebnic pro zakladni Skoly/niz§i gymnazia. Odpovédi ziskané od
jednotlivych respondentli poukazaly na korelaci mezi zafazenim zelenych témat do vyuky chemie
na zakladnich skolach/nizSich gymnaziich a vyskytem danych témat napti¢ u¢ebnicemi. Dale nam
pomohly odhalit limity zelené chemie, které mohou nastat pfi jejim zarazovani do vyuky chemie
na zadkladnich Skolach/nizSich gymnaziich. Témito limity jsou pfedevsSim pfiliSna narocnost
nekterych z principt zelené chemie, nedostatek casu z diivodu fazeni environmentélnich témat ke

konci Skolniho roku a absence vyukovych materialti pro ucitele i pro zéky.

KLiCOVA SLOVA
zelena chemie, udrzitelna chemie, 12 principti zelené chemie, vyuka chemie na ZS a niz§im

gymnaziu, nazory uciteli chemie



ABSTRACT

This diploma thesis deals with the so-called Green Chemistry, its twelve basic principles and the
possibilities of its application in teaching at lower secondary schools and lower level of high
schools. The theoretical part is focused on the characteristics of Green Chemistry and its specifics.
The practical part deals with an analysis of chemistry textbooks and especially the examination
of teachers’ experiences and attitudes to Green Chemistry, their awareness of this approach and the
possible integration of Green Chemistry in teaching at lower secondary schools/lower level of high
schools. The research instrument used to collect data from teachers at selected schools is
a semi-structured interview. The data obtained is then processed and compared with the data results
that emerged from the analysis of the textbooks for lower secondary schools/lower level of high
schools. The responses obtained from the individual respondents indicated a correlation between
the inclusion of green topics in the teaching of chemistry in lower secondary schools/lower level
of high schools and the occurrence of the topics across textbooks. Further, they helped reveal the
limitations of Green Chemistry that may arise in its inclusion in lower secondary schools/lower
level of high schools.

These limitations are mainly the excessive complexity of some of the principles of green chemistry,
the lack of time due to the sequencing of environmental topics towards the end of the school year,

and the absence of teaching materials for both teachers and students.

KEYWORDS
Green chemistry, sustainable chemistry, 12 principles of Green Chemistry, chemistry education

at lower secondary schools and lower level of high school, teachers‘opinions
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Uvod

Zelena barva je v psychologii vniména jako barva ptirody, Zivota ¢i jara. Na ¢lovéka by méla
pusobit ukliditujicim a regenera¢nim dojmem (Dylevsky, 2005). Nazev ,,zelena chemie* snad
téméf v kazdém vyvola asociaci spojenou se Setrn€j$im vyuZitim chemie k Zivotnimu prostiedi ¢i
ptirod¢ samotné. Nicméné, ,,otec* zelené chemie, Paul Anastas, ktery stale pisobi na akademické
pude na univerzité v Yale, poukazuje na dal$i dv€ vyznamné spojitosti zelené barvy. Jednim z nich
je ekonomicky aspekt, ktery v Americanech probouzi jeho bezprostiedni spojitost s vzdy zelenym
dolarem. Timto se snazi bojovat s jakousi celosvétovou miskoncepci, ktera automaticky vede
k obavam spolecnosti, ze vSe zelené ¢i ekologické je po finan¢ni strance ndkladné. Druhym z nich,
a mozna 1 vice podstatnym, je vnimani zelené barvy jako néceho nového, né€eho mladého
(Anastas, Beach, 2007).

Globalni oteplovani s sebou nese hned nékolik problémi, jakymi jsou napi. vyraznéjsi
teplotni vykyvy, srdzkové zmeény, tani ledovct s disledkem zvySovani hladiny vody v ocednech ¢i
samotné okyselovani oceant. Védci se snazi poukazovat na dopady globalniho oteplovani, které
miZeme pocitit na vlastni kizi a sledovat jej tak v realném cCase. Zmény mizeme zaznamenat snad
ve vSech ekosystémech. Antropogenni Cinnost, cht¢ nechté, s sebou nese disledky v podobé
globalniho oteplovani, a udava tak smér, kterym bychom se jako spolecnost méli vydat
(MZP,2021).

Navrh na zménu ve vzdélavani ve Velké Britanii, ktery byl vydan v roce 2021 Kralovskou
chemickou spolecnosti (RSC), zdlirazituje nutnost integrace udrzitelné (zelené) chemie do svych
osnov. Vychazi tak z vyzkumu, ktery byl provadén RSC ve Spojeném kralovstvi Velké Britanie
a Severniho Irska, ktery poukazuje na to, Ze osm z deseti chemickych vyzkumnikd pracuje na
environmentalnich vyzvach. Jejich nasledujici vyzkum pak pfedkldda nazory zakt a ucitelt
ohledn¢ nedostate¢né propagace o udrzitelnosti a celkové o globalnich zménach (RSC, 2021).

Proto je zcela zésadni do vyuky na zdkladnich a stfednich Skolach vnaSet prvky zelené chemie
a pripravit tak budouci generace na zmeény, které nas ve spole¢nosti nevyhnutelné cekaji.

Teoretické ¢ast diplomové prace se zabyva historickym piehledem samotného vzniku zelené
chemie a objasnénim jejich dvanécti principti, které myslenky zelené chemie vystihuji (Anastas,
Williamson, 1996). Praktickd cast diplomové prace mapuje vyskyt prvkd zelené chemie
v kurikularnich dokumentech, tj.ve vzdélavacich programech a v ucebnicich chemie pro zakladni

vzdélani. Zjisténé poznatky jsou potom konfrontovany s ndzory a zkusSenostmi ucitelek/ucitelti



chemie, ziskanymi s vyuzitim polostrukturovanych rozhovort. Zji$téni z rozhovorli ndm poskytuji
moznost lépe pochopit stanoviska, kterd vici zelené chemii ulitelky/ulitelé zastavaji, a zda, a

pfipadné jak, se myslenky zelené chemie snazi do své vyuky zapojit.



1 Teoreticka ¢ast

1.1 Historicky kontext zelené chemie na globalni Grovni

Problémy zivotniho prostfedi si lidstvo zadind prvné uvédomovat v souvislosti
s pramyslovou revoluci ve 40. letech 20. stoleti. Nartst industrializace se stal klicovym milnikem
pro vyvoj svétové ekonomiky. Rychly nértst populace se tak stal divodem rychlého navySovani
produkce potravin, a tim i nadmérného zasahovani do krajiny. Timto zpsobem se ptirodni zdroje
ve velké mite zacaly vyuzivat bez ohledu na Zivotni prostredi. Disledky, které v budoucnu mohou
zpusobit velké environmentalni problémy, ale zatim nikdo nehledal (Tobiszewski a kol., 2009).

Prvni obavy o zivotni prostiedi se vefejné objevily v roce 1949 na odborné konferenci OSN
o ochran¢ a vyuzivani zdroji v USA, ale do skute¢ného centra pozornosti se dostaly az v roce 1968
na Konferenci o ochrané a raciondlnim vyuzivani zdroju biosféry zndmé jako Konference
o biosfére pod vedenim UNESCO (Farias, Favaro, 2011).

Vydani knihy Silent spring roku 1962 (Carson, 1962), kterd dokumentovala neptiznivé
vlivy dotykajici se zivotniho prostfedi, zejména nadmérnym pouzivanim pesticidi, podnitilo,
a dalo tak zaklad soucasnému ekologickému hnuti. Autorka knihy Rachel Carson tak obvinila
chemicky primysl ze §ifeni dezinformaci ohledné vyuzivani pesticidl, které neplisobi pouze na
Skudce, které maji likvidovat, ale neupozoriiuji na jejich akumulaci v Zivocisnych tkédnich. Jako
piiklad uvadi dobfe zndmou latku DDT, u které byla prokazana bioakumulace dokonce az
u dravych ptakd, ktefi se nachazeji na vrcholu potravni pyramidy, napf. v porovnani s hlodaveci,
ktefi DDT ve svych tkanich akumuluji diky pfimému kontaktu s potravou kontaminovanou
pesticidy. Jeji kniha nezanechala lhostejnou jak vetejnost, tak ani samotné hlavy statl, a dala tak
podnét pro vznik mnoha organizacim pro ochranu zivotniho prostiedi. V disledku toho vznikaly
noveé instituce zamétené na environmentalni problematiku. Jednou z dualezitych instituci, ktera
vznikla jako odezva na knihu Silent spring byla v USA federalni Agentura pro ochranu zivotniho
prostiedi — EPA (Lutts, 1985).

Dal$im dualezitym milnikem v oblasti ochrany Zzivotniho prostiedi se stala stockholmska
Konference OSN o Zivotnim prostiedi cloveka konana v roce 1972, které se zucastnili zastupci
mnoha zemi, véetné OSN a fady nevladnich organizaci, které se problematikou zivotniho prostredi
zabyvaly (OSN, 1972). Konference nejen piinesla prvni dokument na mezinarodni urovni, ktery

pravné zohlednuje zivotni prostfedi a samotné pravo lidstva pro zdravé zivotni prostredi, ale dala
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také podmét pro dalsi rozvoj prav pro Zivotni prostfedi na mezinarodni urovni i dalSich nestatnich
organizaci (Hak, Kolafova a Molda, 2002; OSN, 1972).

Stockholmské konference vyvolala ve svété fadu ohlasi, a proto se 80. 1éta 20. stoleti nesla
v duchu dal$ich cetnych konferenci zabyvajicich se zivotnim prostfedim. V roce 1983 vytvorila
OSN Svétovou komisi pro zZivotni prostiedi a rozvoj ve snaze vypracovat zpravu o svétovém
zivotnim prostiedi a rozvoji (Brundtland, 1987).

O ctyti roky pozdéji, roku 1987, vydava Svétova komise pro Zivotni prostredi a rozvoj
zpravu Nase spolecna budoucnost jindy zndma jako tzv. Brundtlandova zprava (Brundtland,
1987), ktera poprvé v historii definuje koncept udrzitelného rozvoje jako rozvoj, ktery by mél
naplnovat potieby generace soucasné a zarovein neohrozoval generace budouci pii uskutecnovani
svych potieb. Ve zprave se také objevuji konkrétni problémy zivotniho prostfedi, jakymi jsou napf.
dopady globalniho oteplovani ¢i poskozeni ozonové vrstvy. Zajimavé je, ze zprava vystupovala
okrajove 1 proti védctim, kdy uvedla, Ze schopnost védcii zhodnotit a navrhnout feSeni na vyse
zminéné problémy byla niz8i nez rychlost zmény klimatu celkové (Marco, Rechelo a kol., 2019).

V roce 1991 zahgjila EPA program Alternativni syntetické cesty pro prevenci znecisteni
(EPA, 1991), ktery piiSel s novou filozofii a politikou kontroly rizik toxickych chemickych
produktid. V programu byl kladen daraz na to, aby se pfedchazelo problémim spojenym
s toxickymi latkami a pfedevsim byla vyzdvihnuta skutec¢nost, ze nejlepsi prevenci je latky toxické

neprodukovat (Woodhouse, Breyman, 2005).

vvvvvv

vewvr

aby se zacCaly vice zamérovat kromé svych ekonomickych ziskl také na zisky ekologické (Farias,
Favaro, 2011).

Devadesata 1éta se celosvétové nesla v duchu ochrany zivotniho prostiedi. Jako dalsi
ptiklad miZeme uvést Mezinarodni konferenci OSN o Zivotnim prostredi a rozvoji nesouci nazev
ECO-92 (unés zndmgjsi jako tzv. Summit Zemé), ktera se roku 1992 konala v Rio de Janeiru (ECO

92, 1994). Konference vyustila ve vypracovani dokumentu s ndzvem Agenda 21, ve kterém byl

napi. kladen diraz na ochranu vodnich zdrojt, atmosféry, zachovavani biodiverzity a také na
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Z vySe zminéného dokumentu vychazi tzv. Mistni Agenda 21, ktera sméruje svou
pozornost na regionalni urovné ve snaze zapojit obyvatele do ekologickych aktivit, jakymi jsou
napt. tfidéni odpadu ¢i Setrnéjsi zptsob vytopu v domécnostech (Strong, 1991; Xavier, Jacobi,
Turra, 2019).

V roce 1995 ziskala EPA podporu od amerického prezidenta Billa Clintona k vytvofeni
kazdoro¢niho programu pro udélovani cen (GCC), které zohlednuji védecké inovace v akademické
sféfe ¢i primyslu s ohledem na zelenou chemii (Cann, 1999).

V roce 1997 byl v Americe vytvoren neziskovy Institut zelené chemie (GCI), ktery mél za
ukol podporovat chemickou komunitu smérem k udrzitelnosti (ACS, 2024). O Ctyii roky pozdéji,
roku 2001, se GCI ptipojuje k Americké chemické spolecnosti (ACS), aby mohla esit ekologické
problémy na globalni urovni. Pomoci vyzkumt se institut snazil integrovat zelenou chemii jak do
pramyslovych odvétvi, tak do vzdélavani ¢i konferenci na svétové urovni (ACS, 2024).

Po ftficeti letech od stockholmské konference se vroce 2002 ve mésté Johannesburg
v Jihoafrické republice konala konference Rio +10 (u nas znaméjsi pod ndzvem Svétovy summit
o udrzitelném rozvoji). Na konferenci byly pfitomny statni 1 nestatni organizace, velké spolecnosti
a zucastnili se ji 1 novinafi (Sequinel, 2002).

Roku 2005 ACS Institut zelené chemie a globalni farmaceutické spolecnosti zaloZily
panelovou diskusi, aby umoznily zelené chemii a zelenému inZenyrstvi proniknout do
farmaceutického priimyslu (Poechlauer, Manley a kol., 2012).

V roce 2012 se zelend chemie opét dostdva do brazilského Rio de Janeira, kde se kona
konference Rio +20, pii které byl piijat dokument Budoucnost, kterou chceme (R10 +20, 2012).
Dokument ptfedevS§im potvrzuje své piechozi zdvazky vuci udrZitelnosti a nov€ je pozornost
vénovana zelené ekonomice, ktera se snazi zachovavat principy udrZitelného rozvoje (Sanchez,
2012).

Dalsim dokumentem na globalni irovni zohlednujici zelenou chemii je Agenda 2030, ktera
vychazi z konference z New Yorku OSN v roce 2015 (OSN, 2015). V dokumentu se nachazi
celkem 17 cili, kde se nékteré znich zabyvaji udrzitelnosti pfirodnich zdrojii, ochranou
biodiverzity a oceanli (Colglazier, 2015).

Avsak posledni zminkou ohledné ,,globalizace zelené¢ chemie® mizeme zminit rok 2021,
kdy OSN vyhlésila dekadu pro obnovu ekosystému, aby zdlraznila dopady globalniho oteplovani

a ochranu biologické diverzity ve svétovém meéfitku (Ecosystem Restoration, 2021).
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1.2 Historicky kontext zelené chemie v pojmech

Jako prvni, kdo pouzil termin ,,zelend chemie® ve svém c¢lanku, byl roku 1990 Cathcart
(1990), ktery se zamySlel nad vyhodami a nevyhodami vzristajicitho irského chemického
primyslu, avSak neuvaZzoval o zelené chemii jako o celkovém konceptu. S prvni filozofii zelené
chemie se setkdvame az o par let pozdéji, kdy roku 1996 byla vydana publikace od Paula Anastase
a Tracy Williamsona Green Chemistry: An Overview (1996). Zde autofi prvné predstavuji zelenou
chemii jako celek, smér, jimz kterym by se spole¢nost méla vydat. Publikace pfedstavuje jakousi
hnaci silu za novym poznanim. Je z ni citit snaha pfemyslet o vécech jinym zplsobem a zaroven
hovoii o jejich nezdarech, se nimiz se v§ak mtizeme setkat i v béznych chemickych disciplinach,
ve kterych neni bran ohled na zelenou chemii (Anastas, Williamson, 1996).

O dva roky pozd¢ji se setkdvame s dalsi publikaci od Paula Anastase a Johna Warnera
(1998), kteti ve svém dile Green Chemistry: Theory and Practice ptedstavuji 12 principti zelené
chemie, které¢ obletély cely zapadni svét. Daly vzniku podrobnéjSimu popisu zelené chemie,
a umoznily tak Siroké vetejnosti 1épe pochopit cely jeji koncept. Principy jsou pouzivany dodnes
a hraji kli¢ovou roli pfi vymysleni novych technologickych postupl. Hlavnim cilem je snaha
o minimalizaci environmentalnich a pracovnich rizik (Anastas, Warner, 1998).

Podstatu a zasady zelené chemie nejlépe vystihuje jejich 12 principi, které lze najit snad
v kazdé elektronické ¢i tiSténé zmince o zelené chemii. Nasledujicich dvanact principti zelené
chemie, které¢ byly tehdy formulovany na zaklad¢ vysledkli nové vznikajicich vyzkumu

a alternativnéjSich postupil, nam lépe pomuizou pochopit podstatu zelené chemie.

1.3 Dvanact principi zelené chemie (volné dle Warner, Cannon a kol., 2004)

1) Zamezeni vzniklého odpadu

Prvni princip se snazi poukazovat na skuteCnost, ze je lepSi predchazet tvorbé
odpadu samotného nez s nim pozd&ji naklddat. Na trovni laboratorniho vyzkumu se
ukazalo, ze likvidace vznikajictho odpadu casto ptrevazuje cenu potiebnych vychozich
surovin. V prumyslovém sektoru tomu neni jinak.

Ptikladem firmy, ktera si se zamezenim vzniku odpadu poradila je farmaceuticka
spolecnost Pfizer. V roce 2002 ziskala cenu za alternativni syntetickou cestu v soutézi
Green Chemistry Challenge (GCC) pii ptepracovani dosavadni vyroby sertralinu, jenz je

ucinnou slozkou antidepresiva Zoloftl. Spolecnost Pfizer se tak mohla chlubit zamezenim
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2)

3)

sedmi set tundm vzniklého odpadu ro¢né a zéroven ukazala na ekonomické vyhody svého

nového vyrobniho postupu (EPA, 2002a).

Atomova ekonomika

Druhy princip hovofi o syntetickych metodach, které by mély byt naplanovény tak,
aby nanejvys zaclenily vSechny pouzité vychozi latky do konecnych produkta.
V pribéhu let se prichdzelo s mnoha novymi postupy, které zvySovaly samotné vytézky
zadoucich produktt reakci, ale také zvySovaly vytéznost produktii nechténych vedlejSich
reakci. Proto je nezbytné nahlizet na vSechny aspekty zaroven.

Ptikladem spolecnosti, ktera nasla ,,zelenéj$i* zpiisob vyroby svych produkti je
BHC, kterd roku 1991 pfisla s novym postupem vyroby dobfe znamého analgetika
Ibuprofenu zahrnoval 1 velké mnozstvi nezddouciho odpadu. Valné vétSina odpadu vznikla
v dusledku velké pfemény vychozich latek na nezddouci produkty vedlejSich reakci. Novy
synteticky postup zahrnoval pouze tfi kroky a vétSina atomit z vychozich latek byla
zakomponovéna do produktu zadouciho (Ibuprofenu) a pouze z malé ¢asti se staly z atomil
vychozich latek produkty reakcich vedlejsich. Setrn&jsi postup nejen snizil ekologickou
naro¢nost vyroby, ale uSetfil spolecnosti i finance na likvidaci nechténého odpadu. V roce

1997 byla spole¢nost BHC ocenéna prestizni cenou GCC (EPA, 1997).

Méné nebezpecné chemické procesy

Tteti princip zelené chemie se snazi o eliminaci nebezpecnych latek pro clovéka
a zivotni prostiedi, at’ uz ¢inidel, ktera byla pro chemicky postup vyuzita ¢i jejich produkti.

Ptikladem zavedeni tfetitho principu zelené chemie do praxe miize byt novy
chemicky zpusob pripravy kyseliny adipové, ktera je v primyslu hojné vyuzivana napft. pro
syntézu nylonu ¢i polyuretanu. Dfive byl pro jeji pfipravu vyuzit benzen v reakci
s kyselinou dusi¢nou, ktery je znam svymi karcinogennimi uc¢inky. Dnes se pro pfipravu
kyseliny adipové vyuziva postup, ktery navrhli Karen Drathsova a John Frost
z Michiganské univerzity. Pro syntézu kyseliny adipové vyuzili pteménu glukézy pomoci

enzymu, jenz byl ziskan z geneticky modifikované baterie (Hills, 2009).
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wewrs

Ctvrty princip nam sdéluje, e by produkty mély byt navrhnuty tak, aby byla
zachovana jejich funkénost, ale zaroven by nemély byt toxické. Opét se nam nabizeji latky,
které mizeme najit v pfirodé. Nejen ze takové latky miizeme oznalit za témet
nevycerpatelné, ale predevsim se budou pysnit svou snadnou odbouratelnosti.

Takovym piikladem mize byt zaména toxického xylenu, ktery je vyuzivan jako
organické rozpoustédlo v laboratofich, za limonen. Limonen je terpen, ktery je hojné
obsazen v kiirach citrusii a uz dlouhd Iéta je vyuzivan v potravinaiském ¢i kosmetickém
prumyslu. Diky své hoflavosti o ném miZeme uvazovat jako o biopalivu (Pagliaro,

Fabiano-Tixier a Ciriminna, 2023).

Bezpecnéjsi rozpoustédla a ¢inidla

Paty princip zelené chemie hovoti o volbé vhodnych latek, které se neptimo podili
na tvorb€ chemickych produktii, rozpoustédel ¢i pomocnych latek. Vyuziti rozpoustédel by
melo byt silné omezeno. Pokud chemicky postup miize byt uskutecnén i1 bez rozpoustédel,
je vhodné je z procesu odstranit, a pokud to nejde, je zaddouci najit rozpoustédlo s co
nejmensi moznou toxicitou.

Ptikladem inovacni zmény miizeme uvést spolecnost Dow, ktera se zabyva vyrobou
p€novych desek z polystyrenu. Spolecnost diive vyuzivala freony jako vyfukovaci ¢inidla,
o kterych vime, ze dokdZou narusit ozonovou vrstvu a zaroven jsou i sklenikovymi plyny,
jez se podileji na globalnim oteplovani. Dow vymeénila halogenderivaty uhlovodikl za oxid
uhlicity, ktery ziskdva pouze jiz od stavajicich spole€nosti a z ptirodnich zdroji, které
produkuji oxid uhlicity jako vedlejsi produkt, a tim padem samotny proces nebude piispivat
ke zvySovani sklenikovych plynli v atmosfére. Spolecnost diky inovaci dostala roku 1996

cenu GCC (EPA, 1996).

Energeticka uc¢innost

Sesty princip zelené chemie zahrnuje efektivngj§i vyuziti energie. Netika nam, ze
nemame energii vyuzivat viilbec a vratit se tak o par stoleti dozadu, mame s ni zachézet
pouze chytfeji. Pokud problematiku vztdhneme na jednotlivce, neplytvat energii se nabizi

jako jedno ze snadnych feseni, které miizeme ovlivnit sami tim, Ze se energeticky, a tim
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1 ekonomicky uskromnime. Nemusi to ovS§em znamenat, ze se o néco ochudime. Snad tém¢t
v kazd¢ domécnosti najdeme mikrovinou troubu, kterd diky mikrovinnému zateni dokaze
zkratit dobu ohfevu pokrmu a zamezit ztratam tepla do okoli, se kterymi se bézné setkame
napft. u béznych plynovych ¢i elektrickych sporakii. V chemické laboratoti tomu neni jinak.
Z pohledu termodynamiky mulZeme rozdé¢lit chemické reakce na endotermické, které
pottebuji uréitou energii, aby prekonaly svou aktivacni energii a reakce se tak mohla
uskutecnit, nebo exotermni, kde je naopak potieba chlazeni, aby reakce mohla byt fizena
tak, jak chceme. Sesty princip zelené chemie se snazi apelovat na hledani novych
chemickych postupi, které by byly provadény co nejblize podminkam za bézného tlaku
a bézné laboratorni teploty, aby se zamezilo zbytecné energetické narocnosti. Takové
snizeni potiebné energie umoziuji nové katalytické technologie.

Piikladem je spole¢nost Siid-Chemie, kterd v roce 2003 vyhrala cenu GCC za
prakticky nulové vypousténi odpadnich vod pii vyrob¢ katalyzatora. Jejich katalyzatory
jsou vyuzivané pro vyrobu vodiku a Cistych paliv, avSak pfi jejich syntéze dochazelo
k vypousténi velkého mnozstvi odpadnich vod. Pro syntézu katalyzatorti byly diive vyuzity
dusi¢nany kovi, které mély za néasledek dalsi zneciStovani, a to v podobé oxidl dusiku.
K vyrobé katalyzatort ted’ vyuzivaji Cisté kovy, které se pomoci slabé organické kyseliny
aktivuji a uvolni tak elektrony. Dale vyuzivaji vzduSny kyslik za béznych podminek jako
oxidacni ¢inidlo, které dava vznik pevnému poréznimu oxidu. Novy technologicky zptisob
nejen zamezil velkému mnozstvi vzniku odpadnich latek, ale také snizil spotfebu vody

a predevsim energie (EPA, 2003).

Vyuziti obnovitelnych surovin

Sedmy princip klade dlraz na préci s latkami, které by nemély byt vycerpatelné.
Prikladem mutize byt spole¢nost NatureWorks, kterd roku 2002 ziskala cenu GCC za praci
s polymery. Vyuzivaji kyselinu mlécnou, kterou lze ziskat ptirozenou fermentaci biomasy.
Naslednou polymeraci ziskavaji kyselinu polymlécnou (PLA), ktera je vyuzita pro vyrobu
odévil €1 plastli. Vyrobky lze nejen recyklovat, ale dokonce také kompostovat (EPA,
2002b).
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Zamezeni derivatizace

Osmy princip zelené chemie apeluje na omezeni vzniku derivati, které jsou
nezadouci a ve valné vétsiné konci jako odpadni produkty.

Jedna z moznosti, ktera se nabizi v boji proti nechténym derivatim, je pouzivani
tzv. ochrannych skupin. Ochranné skupina se dokdze navéazat na funkéni skupinu ¢asti
molekuly, u které nechceme, aby se ucastnila reakce. Svou prostorovou blokaci jednoduse
zamezi navazani nechténé skupiny. Problém nastava pfi jejim odstraiiovani, kdy museji byt
vyuzita specificka ¢inidla, a tim se opét dostavame ke vzniku zbytecného odpadu.

Jako feseni se v zelené chemii nabizi vyuziti enzymui. Enzymy dokazou byt natolik
specifické, ze Casto dokazi reagovat pouze s jednou uréitou Casti molekuly a zbytek
zanechaji bez povSimnuti. Reakce tak mutZze prob&hnout bez zbytecnych ochrannych
skupin.

Jako priklad si miizeme uvést syntézu a nésledné ¢isténi polysyntetickych antibiotik
s obchodnimi ndzvy — ampicilin a amoxicilin. Dfive pro syntézu byly vyuzivany silylové
blokovaci skupiny (silylether). Skupiny byly nahrazeny novym enzymatickym postupem,
ktery vyuziva enzym pen-acylasu, ktery lze ziskat z bakterii, ¢i kvasinek. Enzymy casto
vyZaduji mirné podminky a neni tomu jinak i u téhle syntézy, ktera probihd ve vodném

prostredi pii lehce zvySené teploté, néz je teplota pokojova (Jordan a Gathergood, 2013)

Katalyza

Na devaty princip zelené chemie mizeme jednoduse nahlizet jako na rozdil mezi
katalytickymi €inidly a stechiometrickymi €inidly. Stechiometrickd ¢inidla jsou vychozi
latky, které se béhem chemické reakce spotfebovavaji, a na rozdil od ¢inidel katalytickych,
nezvysuji rychlost reakce. Za zvySenou rychlost chemické reakce jsou odpovédna
katalyticka Cinidla, jenz dokazi snizit potfebnou hodnotu aktiva¢ni energie tim, Ze umozni
reakci najit jiny mechanismus. Dalsi jejich neodmyslitelnou vyhodou je, Ze se reakce pouze
ucastni, nespotiebovavaji se, a tak mohou byt vyuzity opakované.

Chemici, fidici se principy zelené chemie, se proto snazi najit zptisob, jak nahradit
reakce stechiometrické reakcemi katalytickymi.
Prikladem takového katalyzatoru si mizeme uvést TAML2, ktery byl vyvinut profesorem

Collinsem a jeho tymem z Carnegie Mellon University, kterému byla v roce 1999 udé¢lena
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cena GCC. Katalyzator vyuzivd oxida¢nich ucinkii Zeleza pii b&zné teploté a tlaku
v papirenském pramyslu. Pti bélicich procesech tak nahrazuje pouziti elementarniho chloru

a vyhyba se tak prirozené jeho vedlejSim toxickym produktim (EPA, 1999).

10) Snadna odbouratelnost

V ptedchozich desetiletich se lidé vice snazili pfichdzet s nejriznéjSimi materidly,
které budou velmi odolné vic¢i vnéj§im vlivim, a vydrzi tak co nejdéle. BohuZzel
s pribyvajicim tézko odbouratelnym materidlem, ktery v pfirod¢ ztistavd dlouho, narGsta
masa odpadu na skladkach i mimo n¢ a toxicita v zivotnim prostiedi se zvySuje. Poznatky
o prirodnich cyklech, kde se jeden odpad stava vychozi surovinou v procesu druhém, nas
jako spolecnost prekvapiveé posunuly opacnym smérem.

Vsechny chemické vyrobky by mély byt navrzeny tak, aby po skonceni jejich funkénich
obdobi, byly rozlozeny na neSkodlivé produkty, které nezlstavaji dlouho v ptirodé
a nezatézuji tak kvalitu zivotniho prostfedi.

Jako ptiklad si mizeme uvést spole¢nost PYROCOOL, které v roce 1998 byla opét
udélena cena GCC. PYROCOOL vyvinula netoxicky hasici pfistroj, ktery je slozen
z biologicky odbouratelnych povrchové aktivnich latek. Vyhoda chladici smési spociva
1 v samotném mnozstvi jeji spotieby, pfi které se dostdvame az na 90 % sniZeni spotieby

oproti obdobnym hasicim ptistrojim (EPA, 1998).

11) Pribézna analyza v boji proti znecisténi
Jedenacty princip zelené chemie se snazi nabadat ostatni k vyuziti analytickych
metod pro sledovani chemickych reakci. Monitorovanim a kontrolou chemickych dé&t
v redlném cCase se snazi zamezit Uniku nebezpecénych latek v disledku neocekévanych

reakci, a ¢asnou analyzou tak zamezit daleko hor$im scénaiim.

12) Minimalizace vzniku nehody

Posledni princip zelené chemie hovofi o snaze minimalizovat veskera rizika, ktera
mohou pfi chemickych procesech nastat. Pokud chceme zamezit moznému vzniku havérie,
musime se uz pii samém planovani chemickych procesii zabyvat vSemi moznymi druhy

nebezpeci, at’ uz se jedna o chemické nebezpecni v podobé toxicity latek, ¢i fyzikalni, které
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muze vést k samotnému vybuchu nebo pozéaru. Jako nest’astny ptiklad si miZzeme uvést jednu
z nejvetsich primyslovych havarii, ktera se stala roku 1984 v chemické tovarn€ na pesticidy
v indickém Bhopalu, kdy do okoli uniklo pfes Ctyficet tun methylizokyanatu a dalSich zdravi

Skodlivych latek, kvili snizeni ndkladli na zabezpeceni systémti (Broughton, 2005).

Muzeme si povsimnout, ze se jednotlivé principy ¢asto mezi sebou prolinaji a zaroven se
navzajem i doplnuji.

Napfi¢ nimi mizeme pozorovat jakési dva koncepty, které se stale opakuji v jednotlivych
principech, a tim vyzdvihuji hlavni myslenky zelené chemie. Prvnim z nich je samotna
bezpecnost prace, ktera zahrnuje praci s netoxickymi latkami, jak pro ¢lovéka, tak pro Zivotni
prostiedi samotné, ale napf. i nevytvareni zbytecnych odpadnich produktt, které predevsim
svym mnozstvim pfispivaji k intoxikaci Zivotniho prostiedi. Timto konceptem se zabyva
zejména princip 1.,3.,4.,5., 10, 11. a 12.

Druhym z nich je koncept jakési Setrn€jSi Uspory. MiiZze byt chapan jako snaha zamezit
zbyteCnym ztrdtdm u chemickych reakci pfi jejich realizaci napf. pomoci vhodného
katalyzatoru, pfi kterém pocatek reakce nevyzaduje tak vysokou teplotu. Nebo to mize byt
vhodné vyuziti obnovitelné suroviny jako zdroje energie, ktera nebude pii zuzitkovani vytvaret
tolik nezddoucich odpadnich latek, jako napf. co se tyce zdroji neobnovitelnych. Vyse zminény
koncept miizeme najit zejména v principu 1., 2., 6., 7., 8. a 9.

VSechny principy zelené chemie se vSak snazi vyuzivat chemii a pfemyslet o ni tak, aby ve

svych krocich odrazela nezbytné potieby ochrany zivotniho prostiedi.
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2 Prakticka ¢ast

2.1 Analyza prvku zelené chemie v kurikularnim dokumentu RVP ZV

Cesky $kolni systém operuje na dvou Grovnich kurikula, statni a $kolni. Statni kurikulum
je zprosttedkované vetejnosti skrze Rdmcové vzdélavaci programy (RVP), které jsou Clenény na
jednotlivé vzdélavaci etapy dle véku. Skolni Groven kurikula, ktera bezprostiedn& vychazi z RVP
a je jim tak zastitovana, vychazi navenek v podobé Skolnich vzdélavacich programi (SVP) (Bila
kniha, 2001).

V této praci se zaméfime na Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani (RVP
ZV).

RVP ZV (2023) byl vytvofen ve snaze navazovat na strategii smérii rozvoje vzdélavani
v Ceské republice (Bila kniha, 2001).

V RVP ZV najdeme sedm klicovych kompetenci, na které je v dneSni dob¢ kladen ¢im dal
tim vétsi daraz. Klicové kompetence maji predstavovat urCity soubor védomosti, dovednosti
a postojt, které by se mély navzajem dopliovat a rozvijet.

Klicové kompetence maji zaky pfipravit na Uspé€Sné zvladnuti rozmanitych zivotnich
situaci, a to i v socialné globalnim méfitku. Skolni vzdélavaci systém by mél byt zaktim
napomocny k vytvareni nastroji pro osvojeni nize zminénych kli¢ovych kompetenci (RVP ZV,
2023, s. 10):

e kompetence k uceni,

e kompetence k feSeni problémti,

e kompetence komunikativni,

e kompetence socidlni a persondlni,
e kompetence obCanska,

e kompetence pracovni,

e kompetence digitalni.

RVP ZV je déle rozdéleno do deviti vzdélavacich oblasti, které obsahuji vzdélavaci obory.
Vzdélavaci obor Chemie spadd v RVP ZV (2023) pod vzdélavaci oblast Clovék a ptiroda spolu
jesté s dalSimi vzdelavacimi obory Fyzika, Ptirodopis a Zemépis.

Vzd¢€lavaci obsah, tedy napli jednotlivych oborti, je pak roz¢lenén na jednotlivé tematické

okruhy, které jsou dale prezentovany skrze jednotlivé ocekavané vystupy a doporucené ucivo.
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Dale zde najdeme Sest prifezovych témat, kterd maji odrazet aktualni problémy svéta,
a stavaji se tak povinnou soucasti zakladniho vzdélavani (RVP ZV, 2021 s. 125):
e Osobnostni a socialni vychova,
e Vychova demokratického obcana,
e Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech,
e Multikulturni vychova,
e Environmentalni vychova
e Medidlni vychova.

Kazda zakladni Skola musi do svého vzdélavani zaradit vSechna prifezova témata, ale
samotnd integrace jednotlivych témat do jednotlivych vzdélavacich oblasti a obord je zcela
libovolna.

Zelena chemie v RVP ZV neni piimo explicitné zminéna v ocekdvanych vystupech ani
v doporuceném ucivu. Urcitou piekazkou se jevi také Siroka otevienost RVP ZV, kdy ocekavané
vystupy ¢i doporucené ucivo nejsou piili§ konkretizovany, a ne vzdy mohou byt vykladany
a pfipadné 1 realizovany ve vyuce stejn€. Proto radéji v této praci hovotfime o mysSlenkach nebo
prvcich zelené chemie, které se nékdy vice nékdy méné prolinaji s jednotlivymi dvandcti principy

zelené chemie.

2.1.1 Prvky zelené chemie v RVP ZV — oéekavané vystupy a ucivo

Vzdélavaci obor Chemie je v aktudlnim RVP pro zakladni vzdélavani ¢lenén do sedmi
tematickych okruhti (Pozorovini, pokus a bezpecnost prdace, Smési, Casticové sloZeni ldtek
a chemické prvky, Chemické reakce, Anorganické slouceniny, Organické slouceniny, Chemie
a spolecnost) (RVP ZV, 2023).

Prvni zminka o bezpecnosti prace se nachézi ve vystupu CH- 9-1-02, kdy zak mé zhodnotit
rizikovost a bezpecnost vybranych latek. V ramci doporuceného uciva se zde pak setkdvame
s nebezpecnymi latkami a piipravky, které jsou popsany tzv. H-vétami, P-vétami a piktogramy.
Déle zde nalézame zasady bezpecné prace. VSe spadd pod tematicky okruh Pozorovdni, pokus
a bezpecnost prace (RVP ZV, 2023 s. 68).

Druhd zminka pojednava ve svém vystupu CH-9-2-04 o ptikladech zneciStovani vody

a vzduchu. V ramci uciva se zde setkdvame s pojmy jako je odpadni voda, Cistota ovzdusi, Cistota
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vody a ozonova vrstva. VySe zminéné vystupy a u€ivo najdeme v tematickém okruhu Smési (RVP
ZV, 2023 s. 69).

Dalsi zminka o bezpecnosti prace je v tematickém okruhu Chemické reakce ve vystupu
CH-9-4-02, ale tentokrat jde o prevenci v podobé aplikovani faktord, které ovlivituji pribéh
chemické reakce, a pfedchazeni tak moznému nebezpecnému pribéhu (RVP ZV, 2023 s. 70).

Dale se zabyva dopadem na zivotni prostfedi vystup CH-9-5-01, ktery spada pod tematicky
okruh Anorganické slouceniny a vyzaduje po zéacich posouzeni vlivu vybranych zastupci
anorganickych sloucenin na zivotni prostfedi (RVP ZV, 2023 s. 70).

Dalsi zminku v navaznosti na zivotni prostfedi nalézdme ve vystupu CH-9-6-02, ve kterém
maji zaci zhodnotit vyuzivani fosilnich paliv (RVP ZV, 2023, s. 70).

Nasledné dvé zminky o Zivotnim prostfedi najdeme ve vystupech, které spadaji pod
tematicky okruh Chemie a spolecnost. Vystup CH-9-7-01 hovoii o zhodnoceni vyuzivanych
prvotnich a druhotnych surovin s ohledem na udrzitelny rozvoj (RVP ZV, 2023 s. 71).

V ramci vystupu CH-9-7-02 maji zaci aplikovat své znalosti o haSeni na pozarnich
modelovych ptipadech (RVP ZV, 2023 s. 71).

Posledni vystup CH- 9-7-03 pojednava o ptipravé a vyuziti riznych latek a také o jejich
vlivech na zivotni prostiedi a zdravi ¢loveéka. K poslednimu vySe zminénému vystupu jsou v ucivu
v ramci chemického primyslu v CR zminéna rizika, ktera souvisi se Zivotnim prosttedim, koroze
a také samotna recyklace surovin (RVP ZV, 2023 s. 71).

Diky jiZ vySe zminované otevienosti o¢ekavanych vystupt a doporuc¢eného uc¢iva RVP ZV
jsou cesty k propojeni nékterych principti zelené chemie vzdalengjsi, ale to neznamen4, ze v ramci
uskutecnéné vyuky nemohou byt do obsahu uciva zapojeny.

Jako napf. v ramci uciva o faktorech, které¢ ovliviiuji prubéh chemické reakce jako je
katalyza, teplota, které mohou slouzit jako prostiedky, jak 1épe uvazovat nad zelenymi principy
(RVP ZV, 2023 s. 70), ¢i v ramci uc¢iva o prumyslovych hnojivech a plastech, které nabizi zaneseni

zelenych principt hned v nékolika aspektech (RVP ZV, 2023 s. 70).
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2.1.2  Prvky zelené chemie v RVP ZV — kli¢ové kompetence

Dvé ze sedmi klicovych kompetenci, a to obcanskd a pracovni, zahrnuji principy zelené
chemie na obecné trovni. Mohli bychom je chépat spiSe uz jako aplikovany soubor zelenych
principd, které k samotné kompetenci vedou.

Prvni zminka, ve které miizeme najit myslenky zelené chemie je v kompetenci obcanské,
kdy zék: ,,chdpe zakladni ekologické souvislosti a environmentalni problémy, respektuje pozadavky
na kvalitni Zivotni prostiedi, rozhoduje se v zajmu podpory a ochrany zdravi a trvale udrzitelného
rozvoje spolecnosti* (RVP ZV, 2023 s. 12).

Druhou kompetenci odrazejici principy zelené chemie je kompetence pracovni: ,,pristupuje
k vysledkiim pracovni cinnosti nejen z hlediska kvality, funkcnosti, hospoddarnosti a spolecenskéeho
vyznamu, ale i z hlediska ochrany svého zdravi i zdravi druhych, ochrany Zivotniho prostiedi

i ochrany kulturnich a spolecenskych hodnot* (RVP ZV, 2023 s. 13).

2.1.3 Prvky zelené chemie v RVP ZV — priifezova témata

Jednotliva prifezovd témata v RVP ZV nabizeji moznosti své realizace v jednotlivych
vzdélavacich oblastech. Jelikoz vzdélavaci obor Chemie patii do vzdélavaci oblasti Clovék
a pfiroda, budeme v této praci jednotliva témata vztahovat prave k ni.

V ramci prurezového tématu Osobnostni a socialni vychova najdeme zminku o Zivotnim
prostiedi v podob¢ kladeni diirazu na vytvoteni diilezitych nastroji pro budovéani hodnot ve vztahu
k ptirodnimu prostiedi, které jsou nezbytné k samotnému zelenému ptemysleni (RVP ZV, 2021
s.126).

Dal§i zminku o zivotnim prostfedi najdeme v prafezovém tématu Vychova k mysleni
v evropskych a globalnich souvislostech, ktera pojednava o objasiiovani disledki globalnich vlivl
na zivotni prostfedi a pfedevsim klade diraz na pottebu ochrany zivotniho prostiedi (RVP ZV,
2021 s.130).

Prufezové téma Environmentalni vychova, jak uz nazev vypovida, nabizi Siroké spektrum
moznosti, jak poukdzat na ochranu Zivotniho prostfedi, a tedy i1 potenciondlni vyuziti principii
zelené chemie. Charakteristika samotného tématu hovoii o vedeni jedincti k tomu, aby pochopili
komplexnost ve sloZitém vztahu mezi clovékem a Zivotnim prostfedim. Také je zde kladen diraz
na pochopeni nezbytného postupného ptechodu k udrzitelnym zdrojim. Prifezové téma ma vést

zaky k feSeni environmentalnich problému a predev§im ma vést zaky k aktivni ochrané Zivotniho
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prostiedi (RVP ZV, 2021 s5.134). V ramci vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda se hovofi o ziskavani
obnovitelnych zdroji surovin a energie (RVP ZV, 2021 s.135).

Zelena chemie se v ramci kli¢ovych kompetenci a prafezovych témat v RVP ZV vyskytuje
na obecné urovni, u které je pfedevsim kladen diiraz na ochranu zivotniho prostiedi.
V ramci o¢ekavanych vystupti a doporuc¢eného uc¢iva v RVP ZV nachézime bezpecnost prace, ktera
také zahrnuje samotnou toxicitu latek 1 jejich vliv na Zivotni prostfedi (RVP ZV, 2023 s. 68, 70,
71). Dale se zde setkdvame s pojmy, které souvisi se zivotnim prostiedim, a tedy i1 se zelenou
chemii samotnou, jakymi jsou odpadni voda, cistota vody/ovzdusi, ozonova vrstva (RVP ZV, 2023
s. 09), fosilni paliva (RVP ZV, 2023 s. 70), druhotné suroviny a udrzitelny rozvoj (RVP ZV, 2023
s. 71) koroze a recyklace surovin (RVP ZV, 2023 s. 71).

Tabulka 1: Zelena chemie v RVP ZV

RVP ZV

1. Zamezeni vzniklého odpadu odpadni voda, ¢istota

vody/ovzdusi, koroze

2. Atomova ekonomika

3. Mgén¢ nebezpecné chemické procesy (ochrana fosilni paliva, ozonova vrstva

zivotniho prostredi a lidského zdravi)

vewr

zivotniho prostiedi)

6. Energetickd tic¢innost
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7. Vyuziti obnovitelnych zdrojii druhotné suroviny, recyklace
odpadu

8. Zamezeni derivatizace

9. Katalyza

10. Snadné odbouratelnost

11. Pribézna analyza v boji proti zneCisténi

12. Minimalizace vzniku nehody
BOZP

V ramci ocekdvanych vystupli a doporucené¢ho uciva v RVP ZV nachazime promitnuty

hlavné 1. princip, 3. princip, 7. princip a 12. princip zelené chemie.

V budoucich letech nés vsak ve Skolstvi ¢ekaji zmény v podobé nového RVP ZV, které
vychazi z dokumentu Strategie 30+, jenz si klade za cil modernizovat Ceské vzdelavani a ze
vzdelavacich dokumentit UNESCO a OECD, jenz odrazi hodnoty s dirazem na vzdé¢lavani pro
trvale udrzitelny rozvoj (NPI, 2024). Pokud na$i pozornost v ramci dostupné pracovni verze
revidovaného RVP ZV zamétime konkrétné na vzdélavaci obor Chemie, nalézdme jiz v jeji
samotné charakteristice diiraz na ochranu zivotniho prostfedi a na rozvoj udrzitelného mysleni
(RVP ZV, 2024 s. 67). V ramci oboru jsou tematické oblasti ¢lenény do ti'i okruhti: (Chemie a ja,
Chemie a planeta Zemé a Chemie a spolecnost) (RVP ZV, 2024 s. 67). Kazda z vySe zminénych
oblasti pracuje s myslenkami udrzitelnosti a nese se v duchu ochrany Zivotniho prostiedi (RVP ZV,

2024 s. 67-68).
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2.2 Analyza ucebnic chemie pro zakladni $kolu z pohledu zelené chemie

Ucebnice jsou neodmyslitelnou soucasti vzdélavani a jejich vyuziti mize byt v ramcei vyuky
odlisné. Ty, které mohou byt vyuzity ve vyuce na zakladni Skole, by mély byt opatfeny schvalovaci
dolozku od Ministerstva skolstvi mladeZe a t&lovychovy (MSMT) (MSMT, 2024).

Ani v ucebnicich chemie pro zakladni Skoly se s pojmem zelené chemie explicitné
nesetkdme, a proto opét budeme hovofit o vyskytu myslenek ¢i prvkla zelené chemie, které se
dotykaji samotnych dvanacti principi zelené chemie.

Pro zhodnoceni vyskytu myslenek a prvkl zelené chemie byly vybrany ¢tyfi u¢ebnice vzdy

pro 8. a 9. ro¢nik ZS vydané nakladatelstvimi Fortuna, Fraus, Nova §kola a Taktik.

2.2.1 U&ebnice chemie pro 8. ro¢nik ZS z nakladatelstvi Nova $kola

Ucebnice chemie pro 8. rocnik od nakladatelstvi Nova Skola (Mach, Pluckova a kol., 2021a)
je ¢lenéna do $esti kapitol: Uvod do chemie, Chemické latky a chemické smési, Pozndvdme slozeni
latek, Chemické reakce, Chemické prvky, Anorganické slouceniny. Kapitoly jsou nasledné ¢lenény

do dil¢ich podkapitol.

V ucebnici dale nalézdme prostor vénovany k opakovani, laboratornim pracim, ndvrhiim
k projektiim, kli¢ovym kompetencim, uc¢ivu, ocekdvanym vystuptim, kli¢tim k vybranym tkolim,
rejstiiku pojmim, a zvlasté prilozenou periodickou tabulku prvk.

Jak jiz bylo vySe zminéno, v ucebnicich nenajdeme prostor vyhrazeny pouze pro zelenou
chemii, ale nalezneme v ni myslenky ¢i prvky, které se dotykaji jednotlivych dvanacti principi
zelené chemie. Nasledujici tabulka poukazuje na jejich zastoupeni v ramci texti v jednotlivych

Sesti kapitolach v ucebnici chemie pro 8. ro¢nik z nakladatelstvi Nova skola.
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Tabulka 2: Zelenda chemie v ucebnici chemie pro 8. rocnik od nakladatelstvi Nova skola (Mach, Pluckova a kol., 2021a)

Uvod do

chemie

Chemickeé
latky a

chemicke

SMEsi

Poznavame

slozeni latek

Chemicke

reakce

Chemicke
prvky

Anorganické

slouceniny

1.

Zamezeni
vzniklého odpadu
(znecisténa voda,
¢isténi/Cistirna
vody, odpadni
voda,
automobilové
katalyzatory,
filtrace,
eutrofizace vod,

koroze)

X

Atomova

ekonomika

Mén¢ nebezpecné
chemické procesy
(ochrana zivotniho
prostiedi a lidského
zdravi) (ozonova
vrstva, sklenikové
plyny/efekt, oxidy
dusiku/siry/uhliku,
0zon, Smog,
freony, kyselé

desté)
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rozpoustédla a
¢inidla (v ramci
ochrany Zivotniho

prostiedi)

. Navrzeni X (nahrada
bezpecnéjSich modré skalice
chemikalii jakozto
(produktl)(v ramei antimykotika
ochrany Zivotniho za méné
prostiedi) nebezpecné

latky)
Bezpecnéjsi

Energeticka
ucinnost (tlakovy
hrnec, samocisténi

vody)

Vyuziti
obnovitelnych
zdrojl (recyklace
odpadi, tFidéni
odpadu, druhotné
suroviny,
obnovitelné zdroje
energie, palivo

budoucnosti)

Zamezeni

derivatizace

Katalyza
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10. Snadna

odbouratelnost

11. PribéZna analyza X (jednim
v boji proti z tkolil
znecisténi chemie je

zjistovani

Skodlivych
latek

v Zivotnim

prostiedi)

12. Minimalizace X
vzniku nehody (H-

véty, P- véty,
BOZP, havarie)

V ucebnici se potkame s dalS$imi prvky zelené chemie, které se tykaji bezpecnosti prace
v podobé malych vystraznych symboli u nazvi chemickych prvkid ¢i sloucenin. Dale
u jednotlivych prvki ¢i chemickych sloucenin nachdzime informace o tom, zda je dana latka

jedovata ¢i v jaké ze svych podob se jedovatou stava (Mach, Pluckové a kol., 2021a).

Déle nalezneme u nékterych zZakovskych ¢i demonstracnich pokust snahu autorti aplikovat
nékteré myslenky zelené chemie, jako je napf. vyuziti SetrnéjSich chemikalii k Zivotnimu prostiedi.
Casto je autory volena voda jako rozpoustédlo nebo jako latka, na které jsou demonstrovany
fyzikalni vlastnosti (Mach, Pluckova a kol., 2021a str. 9,16,21,29, 59). Casta je také prace
s netoxickymi latkami bézné spotieby (mineréalni voda, lentilky, dzus, olej, sil, jedla soda (Mach,
Pluckové a kol., 2021a str. 17, 19, 20, 21,37, 39, 87). Déle autofi pii pokusech vyuzivaji préci
s recyklovatelnym odpadem, jako jsou PET lahve ¢i kovové plechovky (Mach, Pluckova a kol.,

2021astr. 19, 23, 39,48).
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2.2.2  Ué&ebnice chemie pro 9. ro¢nik ZS$ z nakladatelstvi Nova $kola

Ucebnice chemie pro 9. ro¢nik od nakladatelstvi Nova skola (Mach, Pluckova a kol., 2021b)
je Clenéna do osmi kapitol: Opakovaini uciva 8. rocniku, Redoxni reakce, Zdroje energie,
Organicka chemie, Uhlovodiky, Derivaty uhlovodikii, Prirodni latky a Chemie kolem nds. Kapitoly
jsou déle ¢lenény do podkapitol.

Opét je v ucebnici vyhrazen prostor k opakovani, laboratornim pracim, problémovym
uloham, rejstiiku pojmu a klici k vybranym tkoltim.

Nésledujici tabulka poukazuje na zastoupeni myslenek, které se dotykaji dvandcti principii
zelené chemie v jednotlivych osmi kapitolach v ucebnici chemie pro 9. ro¢nik z nakladatelstvi
Nova skola. Podkapitola Chemie a zivotni prostiedi z kapitoly Chemie kolem nas se cela zabyva

zivotnim prostfedim, a proto bude z nasledujici tabulky vyjmuta a rozebrana zvlast'.

Tabulka 3: Zelena chemie v ucebnici chemie pro 9. rocnik od nakladatelstvi Nova skola (Mach, Pluckova a kol., 2021b)

Opakovani | Redoxni | Organicka | Derivaty Prirodni Chemie
uciva 8. reakce, chemie, uhlovodikii latky kolem nas
roc¢niku Zdroje | Uhlovodiky

energie
1. Zamezeni vzniklého X X X
odpadu (koroze/rez,
médénka, nerez ocel,
bezodpadovy,
silaZovani,
potravinovy/plastovy
odpad)
2. Atomova ekonomika
3. Mén¢ nebezpecné X X X X X (tstup od
chemické procesy ftalatt u
(ochrana zivotniho
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prostiedi a lidského
zdravi) (ozonova
dira/vrstva,
sklenikové plyny/,
ozon, fosilni paliva,
oxidy
dusiku/siry/uhliku,
emise, freony, kyselé
desté, tepelné/jaderné
elektrarny,
problematika hnojiv a

pesticidii)

détskych
hracek)

4.

chemikalii
(produkt)(v ramci
ochrany Zivotniho
prostiedi)
(zelena/pFirodni
hnojiva, kompost,
ekologické
zemeédélstvi,
integrovana produkce
rostlin (IPZ),
biopotraviny,
bezfosfatové

prostiredky )

o 24

rozpoustédla a ¢inidla
(v ramci ochrany

zivotniho prostiedi)

X (ptirodni
antimikrobi
alni latky-
cibule,

Cesnek atd.)
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(biotechnologie-

enzymy)

6. Energetickd tic¢innost X (Gspora | X (zatepleni
(nizkoenergetické energie fasady)
domy) diky

recyklaci

kovu)

7. Vyuziti obnovitelnych X X X X X
zdrojt (recyklace
surovin/papiru/plastu,
solarni/fotovoltaické
¢lanky, kovovy
odpad, obnovitelné
zdroje energie (vodni,
vétrna, geotermalni,
slunecni, biomasa),
alternativni pohon
(bioetanol/bionafta),
bioplyn, ekologické

palivo

8. Zamezeni derivatizace

9. Katalyza X
(ztuZovani
tuka jako
prevence
pred
zluknutim)

10. Snadna odbouratelnost
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11.

Priibézna analyza

v boji proti znecisténi

12.

nehody (BOZP vcetné
vystraznych symboli,
rekultivace krajiny,
ropna skvrna, emisni
limit, havarie,
odorizace, oktanové

¢islo)

Minimalizace vzniku X

X
(konzervace
potravin-
pasterizace,
metoda
UHT,
suSeni,
konzervace

(ocet,stl))

Naésledujici tabulka poukazuje na zastoupeni zelené chemie v podkapitole Chemie a Zivotni

prostiedi.

Tabulka 4: Zelena chemie v podkapitole Chemie a zivotni prostredi (Mach, Pluckova a kol., 2021b).

Chemie a Zivotni prostiedi

1. Zamezeni

vzniklého odpadu

znecisténi vody/ovzdusi/pidy, odpadni voda,

skladka odpadi, jednorazové obaly, odsifovani

2. Atomova

ekonomika

3. Meén¢ nebezpecné
chemické procesy
(ochrana zivotniho
prostredi a

lidského zdravi)

oxidy dusiku/uhliky/siry, emise, tepelné elektrarny,

smog, problematika hnojeni a pesticidi
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Navrzeni
chemikalii
(produktt)(v ramci
ochrany Zivotniho

prostiedi)

wewvr

rozpoustédla a
¢inidla (v ramci

ochrany zivotniho

prostiedi)

6. Energeticka X (podpora vyrobcil v okoli-doprava)
ucinnost

7. Vyuziti recyklace obalu
obnovitelnych
zdroju

8. Zamezeni
derivatizace

9. Katalyza

10. Snadna
odbouratelnost

1.

Pribézné analyza
v boji proti

znecisténi

12.

Minimalizace

vzniku nehody

havarie, nebezpecny odpad
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V ucebnici se dale nachazeji prvky zelené chemie v podobé bezpecnosti prace, kterymi jsou
malé vystrazné symboly u nazvii chemickych sloucenin ¢i informace o toxicité latky (Mach,
Pluckova a kol., 2021b).

Opét mizeme zminit snahu autorti vyuzivat pti nékterych zdkovskych ¢i demonstra¢nich
pokusech Setrn¢jSi chemikalie/materiadl k Zivotnimu prostfedi jakymi, je napi. Skrob, zelena
rostlina, sul, citron, cukr, vlasy, olej, vazelina, bandn, maslo, slivovice, vejce, ocet, brambora,
saldm, syr, jablko, mouka, a fepa (Mach, Pluckova a kol., 2021b str. 5, 6, 18, 20, 30, 31, 38, 55,
64, 74,76, 77, 106, 113,).

Také v nékterych pokusech nalézame vyuziti plastu ¢i kartonu jako druhotné suroviny
(Mach, Pluckova a kol., 2021b str. 18, 58).

Dv¢ tulohy se zelenych principti dotykaji komplexnéji. Prvni uloha se zabyva vyrobou
recyklovaného papiru, ve kterém zaci vyuziji kartonovy odpad jakozto druhotnou surovinu za
vyuziti Skrobu (Mach, Pluckova a kol., 2021b str. 5) a druha patii problémové tloze na téma
Chemie a jeji environmentalni souvislosti, kdy se zaci zabyvaji rozumnym nakladanim elektrické
energie a ucinnosti pracich prostfedkt pii teoretickych i praktickych pokusech (Mach, Pluckova

a kol., 2021b str. 114-116).

2.2.3 Uc&ebnice chemie pro ZS$ z nakladatelstvi Fraus pro 8. ro¢nik

Hybridni uéebnice chemie pro 8. roénik od nakladatelstvi Fraus (Skoda, Doulik, 2022a) je
rozdélena do osmnécti kapitol Uvod, Viastnosti ldtek, Cdsticové slozeni latek, Chemické reakce
a deje, Vzduch, Kyslik, Vodik, Voda, Vyznamné nekovy, Polokovy, Vyznamné kovy, Halogenidy,
Oxidy, Sulfidy, Kyseliny a zdsady, Soli, Vyroba paliv a energie a Chemie ve sluzbach cloveka.
Kapitoly jsou déle ¢lenény na jednotlivé podkapitoly.

Dale zde nalézame prostor, ktery je vénovan laboratornim pracim, rejstiik a periodickou
soustavu prvkl. V neposledni fadé¢ nachazime QR kod, ktery kazdou stranu v ucebnici doplituje
o interaktivni cviceni (Skoda, Doulik, 2022a).

Nasledujici tabulka poukazuje na zastoupeni prvkl zelené chemie v ramci textl
v jednotlivych osmnécti kapitolach v ucebnici chemie pro 8. ro¢nik z nakladatelstvi Fraus.
Ptedposledni dvé podkapitoly Co po nas zdédi dalsi generace? a Co vSechno dychame, jime

a pijeme? z kapitoly Chemie ve sluzbach cloveka se vénuji pouze ekologickym tématim
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a problémim dotykajicich se Zivotniho prostfedi. Z toho diivodu je nésledujici tabulka nezahrnuje

a jsou rozebrany v dalsi tabulce zvIast'.

Tabulka 5: Zelenda chemie v ucebnici chemie pro 8. rocnik od nakladatelstvi Fraus (Skoda, Doulik, 2022a).

Uvod, Vzduch, | Vyznamné | Halogenidy, | Kyseliny | Vyroba
Viastnosti Kyslik, | nekovy, Oxidy a paliva
latek, Casticové | Vodik, | Polokovy Sulfidy zasady, | energie,
slozeni latek, Voda | Vyznamné Soli Chemie
Chemicke kovy ve
reakce a déje, sluzbach
cloveka
1. Zamezeni vzniklého odpadu X X X X X X
(CiSténi/Cistirna vody,
odpadni voda,
automobilové
filtry/katalyzatory, koroze,
koncentrat (drogerie),
nerezavéjici ocel,
odsiiFovani, eutrofizace
vod)
2. Atomova ekonomika
3. Méné¢ nebezpecné chemické X X X X X X
procesy (ochrana zivotniho
prostiedi a lidského zdravi)
(ozonova vrstva/dira, ozon,
sklenikové plyny/efekt,
oxidy dusiku/siry/uhliku,
vodni para, fosilni paliva,
smog, freony, kyselé desté,
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jaderné/tepelné elektrarny,
insekticidy, globalni
oteplovani, tézké kovy,

vyhoftelé palivo)

(recyklace odpadii, tFidéni
kovu/elektra/odpadu,
solarni ¢lanky,
alternativni/slune¢ni/vétrna
energie, palivo
budoucnosti/ekologické,
energosadra, pérobeton,
obnovitelné zdroje,

geotermalni/ prilivova

Navrzeni bezpecnéjsich X (pro¢ je
chemikalii lepsi
(produktii)(v rdmci ochrany vyuzivat
zivotniho prostredi) na
(zelena/prirodni/ekologicka rostliny
hnojiva, vodu
bezfosfatovy/ekologicky odstatou)
prostiedek, ekologické
zemédélstvi, biopotraviny)
Bezpecnéjsi rozpoustédla a
¢inidla (v ramci ochrany
zivotniho prostredi)
Energeticka uc¢innost X (jak
(samodisténi vody) recyklace
souvisi
s usporou
energie)
. Vyuziti obnovitelnych zdroji X

37




energie, bioplyn/methan,

palivovy €lanek)

8. Zamezeni derivatizace

9. Katalyza

10. Snadna odbouratelnost

11. Pribézna analyza v boji proti

znedisténi

X
(chromatografie
jako metoda
pro zjisténi
Skodlivych

latek v ovzdusi)

12. Minimalizace vzniku nehody
(H-véty, P- véty, BOZP,
havarie, mimoiradna

situace)

X

Piedposledni dvé podkapitoly Co po nas zdedi dalsi generace? a Co vsechno
dychdme, jime a pijeme se celé vénuji tématim tykajicich se ochrany Zivotniho prostiedi. Uvodem
se Zaci sezndmi s myslenkou trvale udrzitelného rozvoje, kterd by jim mohla dopomoci naslednou
problematiku 1épe pochopit (Skoda, Doulik, 2022a str. 122).

Nasledujici tabulka poukazuje na zastoupeni zelené chemie v poslednich dvou

podkapitolach Co po nds zdedi dalsi generace? a Co vsechno dychame, jime a pijeme?.
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Tabulka 6: Zelend chemie v podkapitolach ,, Co po nds zdédi dalsi generace? a ,, Co viechno dychame, jime a pijeme*? (Skoda,
Doulik, 2022a).

Co po nas | Co vsechno dychame,

zdedi dalst jime a pijeme?
generace?
1. Zamezeni produkce | polutanty, odpadni
vzniklého odpadu odpadi, vody, Cisticka
skladka odpadnich vod
2. Atomova
ekonomika
3. Mén¢ nebezpecné fosilni ozon, oxidy
chemické procesy paliva dusiku/siry/uhliku,
(ochrana zivotniho smog, pesticidy,
prostiedi a tézké kovy, staré
lidského zdravi) ekologické zatéze

4. NavrZeni
bezpecnéjSich
chemikalii
(produktti)(v ramci
ochrany Zivotniho

prostiedi)

5. Bezpecnéjsi
rozpoustédla a
¢inidla (v ramci
ochrany zivotniho

prostiedi)

6. Energeticka

ucinnost
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7. Vyuziti obnovitelné

obnovitelnych prirodni
zdroji zdroje,
biomasa,
bioplyn,
druhotné
suroviny,
recyklace
odpadu
8. Zamezeni
derivatizace
9. Katalyza
10. Snadna biologicky
odbouratelnost odbouratelny
11. Pribézna analyza Automaticky imisni
v boji proti monitoring (AMI),
znec€isténi Cesky
hydrometeorologicky
istav (CHMU)

12. Minimalizace

vzniku nehody

V ucebnici se potkdme s dal§imi prvky zelené chemie, které se tykaji bezpecnosti prace.
U jednotlivych prvkl ¢i chemickych sloucenin nachazime informace o tom, zda je dana latka

jedovata ¢i piipadné v jaké ze svych forem se stava toxickou (Skoda, Doulik, 2022a).
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V ramci nékterych Zékovskych pokusi nalézame opét snahu autord koncipovat celé
chemické ulohy tak, aby vyuzivaly chemikalie Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi, jako napf. stl, voda,
mineralni voda, sodovka, jedl4 soda, vajecny bilek, §t'ava, citron, brambora, mydlo, grafit, ocet,
zivocisné uhli, ¢ervené zeli a fepa (Skoda, Doulik, 2022a str. 10, 14, 15, 17, 36, 40, 45, 47, 48, 51,
58, 88, 108, 109, 126, 132).

Dale v nékterych pokusech vyuzivaji autofi plastové kelimky jako druhotnou surovinu

(Skoda, Doulik, 2022a str. 112,113, 128).

2.2.4 Uc&ebnice chemie pro ZS$ z nakladatelstvi Fraus pro 9. ro¢nik

Hybridni uéebnice chemie pro 9. roénik od nakladatelstvi Fraus (Skoda, Doulik, 2022b) je
rozdélena do osmi kapitol Uvod, Opakovani 8, Zdkladni chemické vypocty, Chemické reakce
a déje, Uhlovodiky, Derivaty uhlovodiku, Prirodni latky a Plasty. Kapitoly jsou dale rozdé€leny do
jednotlivych podkapitol.

V ucebnici je opét vyhrazen prostor pro laboratorni prace, rejstiik, periodickou soustavu
prvkil a nove se zde setkdvame s Casti, kterd se zabyva tématem pozaru. Jsou zde piedstaveny typy
hasicich piistrojti a pokyny, kterymi by se zaci méli fidit v piipadé vypuknuti pozaru (Skoda,
Doulik, 2022b).

Nasledujici tabulka poukazuje na zastoupeni mysSlenek a prvkil zelené chemie v ramci

ucebnich textd v ucebnici chemie pro 9. ro¢nik z nakladatelstvi Fraus.

Tabulka 7: Zelend chemie v ucebnici chemie pro 9. rocnik od nakladatelstvi Fraus (Skoda, Doulik, 2022b).

Uvod, Zakladni  \Uhlovodiky|Derivaty uhlovodikit| Prirodni |Plasty
Opakovani| chemické latky
8 Vypocty,
Chemickeé
reakce a déje
. Zamezeni vzniklého X X X X

odpadu (zneciSténi
vzduchu, plastovy odpad,
automobilové

katalyzatory,
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koroze(rezavéni),
médénka, nekorodujici
material, cerna skladka,

skladka odpadu)

. Atomova ekonomika

X (latkové
mnozstvi -
efektivni

vyroba)

M¢éné nebezpecné chemické
procesy (ochrana zivotniho
prostfedi a lidského zdravi)
(ozonova dira, ozon,
zplodiny, sklenikové
plyny/efekt, oxidy
dusiku/siry/uhliku,
freony, kyselé desté, tézké
kovy, fosilni paliva,
naftové motory, tepelné
elektrarny, detergenty,

palmovy olej)

X

chemikalii
(produkt)(v ramci ochrany

zivotniho prostiedi)

X (nahrada
svitiplynu)
X (benzin

bez piimési

olova)

X (Zederach

indicky/Chryzanténa

jako ptirodni

insekticidy)

X
(feromonové

lapace)

[ 24

¢inidla (v ramci ochrany

zivotniho prostiedi)

Energeticka uc¢innost

X (snizeni
vydeje

energie na
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péstovani

diky GMO)
7. Vyuziti obnovitelnych X X
zdroju (recyklace plastii,
tiidéni odpadu,
ekologické/alternativni
palivo,
obnovitelné/alternativni
zdroje (energie), bioplyn,
vodni/slunecni elektrarny,
energie budoucnosti)
8. Zamezeni derivatizace
9. Katalyza (iontoménice) X
10. Snadné odbouratelnost
(bioplasty/biodegradabilni
plasty- Ecoflex)
11. PribéZna analyza v boji X (latkova | X (stanice
proti znegisténi (CHMU) koncentrace-| sledujici
sledovani obsah
nebezpecnychl skodlivin
latek v ovzdusi)
v Zivotnim
prostiedi)
12. Minimalizace vzniku X X X (jak zabranit

nehody (BOZP vcetné
vystraznych symboli,
havarie, emisni

limit/kontrola/norma,

zvétSovani ozonové

diry)
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ekologicka zatéz,
rekultivace, oktanové

¢islo, antidetona¢ni

prostiedky)

V ucebnici nachazime opét prvky zelené chemie, které se tykaji bezpecnosti prace. V rdmci
textu se u jednotlivych sloucenin zaci setkavaji s informacemi ohledné toxicity danych latek a také
s bezpe¢nostnimi symboly (Skoda, Doulik, 2022b).

U nékterych Zakovskych pokusi nalézdme opét snahu autorti vyuZzivat Setrnéjsi chemikélie
k zivotnimi prostiedi jako je sul, kyselina citronova, jedla soda, cukr, citron, banan, cibule,
brambora, okurka, kyselina benzoova, olej, mletad paprika a pept, fruktéza, glukosa, med,
sacharoza, Skrob, drozdi, pomeranc, kiwi, kyselé zeli, celaskon, vzorky limonad a kava (gkoda,
Doulik, 2022b str. 26, 29, 32, 70, 77, 82, 83, 84, 86, 88, 92, 100, 126, 127, 129).

Dale v nékterych pokusech vyuZivaji autofi plastové lahve jako druhotnou surovinu (Skoda,
Doulik, 2022b str. 7, 106, 124) ¢i lepenkovou desticku z krabicového kartonu pro demonstraci
membrany b&hem elektrolyzy (Skoda, Doulik, 2022b str. 29).

2.2.5 U&ebnice chemie pro ZS z nakladatelstvi Taktik pro 8. ro¢énik

Ucgebnice chemie pro 8. ro¢nik od nakladatelstvi Taktik (Budinska, Stikovcova a kol.,
2019a) je rozdélena do tfinacti kapitol Uvod do chemie, Smési, Od atomu ke sloucenindm,
Periodicka tabulka prvkii, Chemické reakce a vypocty, Halogenidy, Oxidy, Sulfidy, Dalsi vyznamné
slouceniny, Hydroxidy, Kyseliny, pH roztoku a Soli.

Opét zde také nalezneme prostor, ktery je vénovan opakovani vzdy po n¢kolika probranych
kapitolach, slovni¢ek pojmt a laboratorni tlohy (Budinska, Stikovcova a kol., 2019a).
Nasledujici tabulka poukazuje na zastoupeni myslenek a prvkl zelené chemie v ramci

ucebnich text v ucebnici chemie pro 8. ro¢nik z nakladatelstvi Taktik.
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Tabulka 8: Zelend chemie v ucebnici chemie pro 8. rocnik od nakladatelstvi Taktik (Budinska, Stikovcova a kol., 2019a).

Uvod do | Od atomu ke | Chemické | Halogenidy, Dalsi Hydroxidy,
chemie, |slouceninam,| reakce a Oxidy, vyznamné | Kyseliny, pH
Smési, | Periodicka VYpOcCty Sulfidy, slouceniny | roztoku, Soli.
tabulka prvki

Zamezeni vzniklého X X X X X

odpadu (prevence

znelisténi,

¢isténi/Cistirna

vody, odpadni voda,

automobilové

katalyzatory,

filtrace, aktivni

uhli, koroze/rez)

Atomova ekonomika

Mén¢ nebezpecné X X X X X

chemické procesy
(ochrana zivotniho
prostiedi a lidského
zdravi) (0zonova
vrstva, sklenikové
plyny/efekt, oxidy
dusiku/siry/uhliku,
smog, freony, kyselé
desté, fosilni paliva,
jaderné/tepelné
elektrarny,

hnojiva/pesticidy,
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problematika

zasolovani pudy)

NavrZeni
chemikalii
(produktl)(v ramci
ochrany Zivotniho

prostiedi)

wewvr

rozpoustédla a
¢inidla (v ramci
ochrany Zivotniho

prostiedi)

Energeticka uc¢innost

Vyuziti
obnovitelnych zdroji
(recyklace odpadii,
tfidéni odpadu,
fotovoltaické
¢lanky, palivo

budoucnosti)

Zamezeni

derivatizace

Katalyza

10.

Snadna

odbouratelnost
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11.

Pribézna analyza X

v boji proti (zhodnoceni

znecisteni vodniho
zdroje ve

svém okoli

dle pfedem
pfipravené

tabulky)

12.

Minimalizace vzniku X X X X X
nehody (H-véty, P-
véty, BOZP véetné
vystraznych

symbolii, havarie)

V ucebnici se potkdme s dal§imi prvky zelené chemie, které se tykaji bezpec¢nosti prace.
U jednotlivych prvki ¢i chemickych sloucenin nachazime informace o jejich pfipadné toxicité
(Budinska, Stikovcova a kol., 2019a).

Dale v ucebnici nalezneme zakovské pokusy, ve kterych se autofi snazi vyuzivat opét
Setrnéj$i chemikalie/materialy k Zivotnimu prostfedi, jakymi jsou napf. ocet, stl, cukr, kéva, jedla
soda, cherry rajcata, pomeranc, perliva voda, kyselina citronova, c¢ervené zeli a skotapky od vajec
(Budinska, Stikovcova a kol., 2019a str. 10, 12, 16, 24, 60, 82, 91, 104, 107, 117, 120).

Autofi v ne¢kterych pokusech opét vyuzivaji recyklovany material jako je PET lahev

(Budinska, Stikovcova a kol., 2019a str. 60,66)

2.2.6 Uc&ebnice chemie pro ZS z nakladatelstvi Taktik pro 9. ro¢nik

Ugebnice chemie pro 9. ro¢nik od nakladatelstvi Taktik (Budinska, Stikovcova a kol.,
2019b) je rozdélena do sedmi kapitol Redoxni reakce, Uvod do organické chemie, Uhlovodiky,

Derivdty uhlovodikii, Uvod do biochemie, Uvod do chemie polymerii a Chemie a priimysl.

Opét zde také nalezneme prostor, ktery je vénovan opakovani, vzdy po n¢kolika probranych

kapitolach, slovni¢ek pojmt a laboratorni tilohy (Budinska, Stikovcova a kol., 2019b).
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Nasledujici tabulka poukazuje na zastoupeni mySlenek a prvkd zelené chemie v ramci
uéebnich textdl v uéebnici chemie pro 9. roénik z nakladatelstvi Taktik (Budinska, Stikovcova
a kol., 2019b). Podkapitola Chemie a ekologie z kapitoly Uvod do chemie polymerii je vénovana
problémtim tykajicich se ochrany zivotniho prostedi, a proto bude z nasledujici tabulky vyjmuta

a rozebrana zvlast’.

Tabulka 9: : Zelend chemie v uc¢ebnici chemie pro 9. rocnik od nakladatelstvi Taktik (Budinska, Stikovcovd a kol., 201 9b).

Redoxni| Uvod do Derivaty Uvod do Uvod do Chemie a
reakce | organické | uhlovodiku biochemie chemie prumysl

chemie, polymeri

Uhlovodiky

Zamezeni vzniklého X X
odpadu (biologicka
neodbouratelnost,
zneCiSténi vody,
koroze/rez, plastovy

odpad)

Atomova ekonomika

Mén¢ nebezpecné X X X
chemické procesy
(ochrana zivotniho
prostiedi a lidského
zdravi) (ozonova vrstva,
sklenikovy plyn, oxidy
dusiku/siry/uhliku,
freony, kyselé desté,
fosilni paliva,

jaderné/tepelné
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elektrarny,
hnojiva/pesticidy,
ekologicky problém,

nitroslouceniny)

chemikalii
(produktti)(v rdmci
ochrany zivotniho
prostiedi) (pFirodni
barvivo,
prirodni/zelena

hnojiva)

X (ndhrada
fenolu pti
chirurgickych

operacich)

X (néhrada

svitiplynu za
zemni plyn)

X (navrzeni
ekologického

hubeni sktdct)

vewvr

a ¢inidla (v rdmci
ochrany Zivotniho

prostiedi)

X (vyuziti
enzymu

v pramyslu)

Energeticka u¢innost

Vyuziti obnovitelnych
zdrojt
(recyklace/tridéni
plasti, fotovoltaické
kolektory, obnovitelné
zdroje, vétrna/sluneéni/
vodni/geotermalni
energie, biomasa,
bioplyn, druhotné
suroviny,

vyrobni/recyklovatelny

X (navrzZeni
vyroby mydla
z pramyslového

odpadu)
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odpad, vyuZiti
vedlejsiho produktu)

havarie, oktanové cislo,
ekologicky limit-téZba,

OKD, MUS, Kemleruv
kéd, UN kéd)

8. Zamezeni derivatizace
9. Katalyza
10. Snadna odbouratelnost X X
(viskoza) (moZnosti| (porovndni
nahrady |odbouratelnosti
plastt materiall)
ptirodnimi
materialy)
11. Priibézna analyza v boji
proti znecisténi
12. Minimalizace vzniku X X X
nehody (BOZP vcetné
vystraznych symboli,
ekologické
riziko/katastrofy,

V kapitole Uvod do chemie polymerii? v podkapitole Chemie a ekologie se Zaci na

uvodu dozvidaji, ¢im se zabyva ekologie a jak ¢lovek ovliviiuje zivotni prostiedi. Dale se zaci
seznami s oborem chemie Zivotniho prostiedi, ktery se ekologickymi problémy zabyva (Budinska,

Stikovcova a kol., 2019b str. 96).
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Nésledujici tabulka poukazuje na zastoupeni zelené chemie v podkapitole Chemie

a ekologie.

Tabulka 10: Zelend chemie v podkapitole ,, Chemie a ekologie* (Budinskd, Stikovcova a kol., 2019a).

Chemie a ekologie

1. Zamezeni vzniklého odpadu ¢isténi/Cistirna vody, odpadni voda,
plastovy odpad, skladka, mikroplasty, Velka

tichomoiska odpadkova skvrna

2. Atomova ekonomika

3. Méné& nebezpetné chemické | prumyslové/automobilové/téZebni zdroje znecisténi,
procesy (ochrana Zivotniho oxidy dusiku/uhliky/siry, emise, imise, pesticidy,

prostiedi a lidského zdravi) herbicidy, insekticidy, hnojiva

chemikalii
(produktti)(v ramcei ochrany

zivotniho prostiedi)

¢inidla (v ramci ochrany

zivotniho prostredi)

6. Energeticka uinnost

7. Vyuziti obnovitelnych druhotné suroviny, recyklace a tridéni odpadi/plasti,

zdrojti recykla¢ni znacky plastii, regranulat

8. Zamezeni derivatizace

9. Katalyza
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10. Snadna odbouratelnost

11. Prabézna analyza v boji proti | X (porovnani udaji ze strinek CHMU s imisnimi limity)

znedisténi

12. Minimalizace vzniku nehody

ropné havarie, ekologicky problém

V ucebnici se potkame s dal§imi prvky zelené chemie, které se tykaji bezpecnosti prace.
U jednotlivych chemickych sloucenin nachdzime informace o tom, zda je dana latka nebezpecna
pro &lovéka, &i zivotni prosttedi (Budinska, Stikovcova a kol., 2019b).

Déle v ucebnici nalezneme zdkovské pokusy, ve kterych se autofi snazi vyuzivat opét
Setrnéj$i chemikalie k Zivotnimu prostfedi, jakymi jsou napt. pomeranc, citron, cibule, mléko, ocet,
bramborovy Skrob, brambora, stl, cukr, vlocky, mouka, mrkev, jablko, paprika, jogurt a dzus
(Budinska, Stikovcova a kol., 2019b str. 8, 10, 62, 76, 101,122).

Opét najdeme v ucebnici 1 vyuziti druhotnych surovin, jakymi jsou plasty (Budinska,
Stikovcova a kol., 2019b str. 94,96), ¢i sklenice od ptesnidavky (Budinska, Stikovcova a kol.,
2019a str. 108). Jako dalsi vyuziti odpadni latky a zaroven latky SetrnéjSi mizeme uvést pokus,
ktery je vénovan béleni latky za vyuziti zkyslého mléka (Budinskd, Stikovcova a kol., 2019b str.
101). Za zvlastni zminku stoji také vyroba bioplastu z octu a mléka (Budinsk4, Stikovcova a kol.,

2019b str. 90).

2.2.7 U&ebnice chemie pro 8. ro¢énik ZS z nakladatelstvi Fortuna

Ucebnice chemie pro 8. ro¢nik od nakladatelstvi Fortuna (Benes, Pumpr, Banyr, 2011a) je
rozdélena do deviti kapitol Cim se chemie zabyva?, Vétsina ldtek kolem nds jsou smési, Voda
a vzduch — zdklad Zivota, Z ceho jsou slozeny latky?, Chemické prvky — zaklady prirody, Jak
probihaji chemické reakce?, Co jsou dvouprvkové slouceniny?, Které latky jsou kyselé a které jsou

zasadité? a Neni siil jako sul. Kapitoly jsou dale ¢lenény na jednotlivé podkapitoly.

V ucebnici nasledné nalézame prostor, ktery je vénovan praktickym a teoretickym tiloham
na konci kazdé kapitoly, slovnicek, feSeni k otdzkadm a tikoliim, tabulky o vlastnostech jednotlivych

prvki, rejstiik a obrazky chemického nadobi (Benes, Pumpr, Banyr, 2011a).

52



Pted prvni kapitolou jeSté najdeme pasaz, kterd méa zodpovédét otazku, pro¢ je chemie

dilezita. V této casti je zminka o negativnim vyuzivani chemie, které ma za dusledek poruseni

ptirodni rovnovahy ¢i ohrozeni Zivotu ¢loveéka (Benes, Pumpr, Banyr, 2011a str. 5).

Tabulka 11: Zelend chemie v ucebnici chemie pro 8. rocnik od nakladatelstvi Fortuna (Benes, Pumpr, Banyr, 2011a)

Cim se chemie | Vétsina | Z éeho jsou Jak Co jsou Ktere latky
zabyva? latek slozeny probihaji | dvouprvkové | jsou kyselé
kolem nds latky? chemické | slouceniny? | a které jsou
Jjsou Chemicke reakce? zasadité?
smesi prvky — Neni sul
Voda a zaklady Jako sul
vzduch — |  prirody
zaklad
Zivota
Zamezeni X X X X X
vzniklého odpadu
(znecisténa voda,
¢iSténi/Cistirna
vody, odpadni
voda, odpadni
latky,
automobilové,
aktivni uhli,
filtry/katalyzatory,
Cisténi
rozpoustédel,
vodni stopa,
koroze)
Atomova X
ekonomika (chemické
vyroby

53




beze zbytku
a bez ztrat

chemikalii)

3.

Méné nebezpecné
chemické procesy
(ochrana zZivotniho
prostiedi a lidského
zdravi) (ozonova
vrstva, sklenikové
plyny/efekt, oxidy
dusiku/siry/uhliku,
smog, tepelné
elektrarny, freony,
kyselé desté,
koroze,
problematika
hnojiv a

zasolovani pud)

X

4.

Navrzeni
chemikalii
(produktt)(v ramei
ochrany zivotniho

prostiedi)

X (benzin
bez
primeési

olova)

o 24

rozpoustédla a
¢inidla (v ramci
ochrany Zivotniho

prostiedi)

X (hledani
novych latek
misto
vycerpatelnych

zdrojit)

Energeticka

ucinnost (tlakovy

X (oddaleni X

bodu varu pfti
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hrnec, samocistici | vareni osolené

proces vody, vody)
taviva)

7. Vyuziti X X
obnovitelnych

zdroju (vyuziti
vedlejSich
produkti,

pFirodni suroviny)

8. Zamezeni

derivatizace
9. Katalyza (ionex) X
10. Snadna

odbouratelnost
11. Pribézna analyza X (zjistovani

v boji proti nebezpecnych

znecisténi latek v okoli-

vzduch, voda)

12. Minimalizace X X X X X X

vzniku nehody

(BOZP)

V ucebnici se potkdme s dalSimi prvky zelené chemie, které se tykaji bezpecnosti prace.
U jednotlivych prvki ¢i chemickych slouc¢enin nalézame informace o jejich toxicité (Benes,

Pumpr, Banyr, 2011a).
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V ramci pokustt miiZeme opét nalézt snahu autord, pti niz vyuZzivaji ,,zelen€j$i chemikalie®,
jako jsou napf. sul, mineralni voda, olej, ocet, cukr, kiida, ptida, aktivni uhli, citron, ¢ervené zeli
(Benes, Pumpr, Banyr, 2011a str. 14, 21, 34, 56, 66, 70, 76, 96, 106). Také v jednom pokusu

nalézame vyuziti plechovky jakozto druhotné suroviny (Benes, Pumpr, Banyr, 2011a str. 38).

2.2.8 U&ebnice chemie pro 9. ro¢nik ZS z nakladatelstvi Fortuna

Ucebnice chemie pro 9. ro¢nik od nakladatelstvi Fortuna (Benes, Pumpr, Banyr, 2011b) je
rozdelena do Sesti kapitol Které reakce jsou redoxni?, Z ceho ziskavame energii, Nejpocetnéjsi
latky v prirodeé, Poznavame derivaty uhlovodikii, Vyznamné latky v organismech a Chemie slouzi
i ohrozuje. Kapitoly jsou dale ¢lenény do jednotlivych podkapitol (Benes, Pumpr, Banyr, 2011Db).

Opét v ucebnici nalezneme zv1asté vyhranic¢eny prostor pro praktické a teoretické tilohy ke
konci kazdé kapitoly, slovnicek, feSeni k otazkam a tikolim, tabulky shrnujici vlastnosti nékterych
prvkt/organickych sloucen a rejstiik pojmt (Benes, Pumpr, Banyr, 2011b).

Pted prvni kapitolou v tivodni €asti nalézdme zminku, v niz autoii vyzdvihuji dileZzitost
chemickych metod pro zjistovani Skodlivych latek v zivotnim prostfedi a pro naSi bezpecnost
samotnou (Benes, Pumpr, Banyr, 2011b str. 5).

Nasledujici tabulka poukazuje na zastoupeni mysSlenek a prvkil zelené chemie v ramci
ucebnich textl v u€ebnici chemie pro 9. ro¢nik z nakladatelstvi Fortuna (Benes, Pumpr, Banyr,
2011b). Podkapitola Neoddélitelné- zivotni prostiedi a chemie z kapitoly Chemie slouzi i ohrozuje

je vénovana zivotnimu prostfedi, a proto bude z néasledujici tabulky vyjmuta a rozebrana zvIast'.

Tabulka 12: Zelena chemie v ucebnici chemie pro 9. rocnik od nakladatelstvi Fortuna (Benes, Pumpr, Banyr, 2011b)

Které Z ceho Nejpocetnéjsi |Poznavame| Vyznamné Chemie
reakce jsou | ziskavame | latky v prirodé | derivaty latky v slouzi i
redoxni? energii? uhlovodikii |organismech| ohroZuje
Zamezeni vzniklého X X X X X X

odpadu (odpady,
skladky, zneciSténi
vody/pudy, ovzdusi,
plastovy odpad,

zplodiny, Cistirna
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vody, odpadni voda,
automobilové
katalyzatory,

odsiFovani, koroze)

Atomova ekonomika

Mén¢ nebezpecné
chemické procesy
(ochrana zivotniho
prostiedi a lidského
zdravi) (ozonova
vrstva/ dira,
ozonosféra, ozon,
sklenikovy efekt,
fosilni paliva, oxidy
dusiku/siry/uhliku,
tepelné/jaderné
elektrarny, freony,
pesticidy,
problematika

hnojiv/tenzidii)

X (pro€ neni
vhodné
vhazovat
pouzité
baterie do
komunalniho

odpadu)

. Navrzeni

chemikalii
(produktt)(v ramei
ochrany zivotniho
prostiedi)

(alternativni

zemédélstvi)

X (vyziti
zemniho plynu
namisto

pevnych paliv)

X (vyziti

zemniho plynu

namisto pevnych

paliv) (benzin
bez ptimési

olova)

X
(feromonové

lapace)
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vewvr

rozpoustédla a ¢inidla
(v ramci ochrany

zivotniho prostiedi)

zdrojt
(nevycerpatelné/obno
vitelné zdroje energie
(vétrna, vodni,
slunecni,
geotermalni), vyuZiti
vedlejSich
produktii/odpadu,
bioplyn, bionafta,
ekologicka paliva,

sbhér plastu)

(biotechnologie-
enzymy)

6. Energetickd ticinnost X X (navrzeni X (zasady
(sniZzeni | uspor energii chemickych
spotieby ve Skole a vyrob
energie  |v domacnosti) vedoucich
v ramci k lepsimu

recyklace vyuziti
hliniku) energie)

7. Vyuziti obnovitelnych X X

8. Zamezeni derivatizace

9. Katalyza

10. Snadna

odbouratelnost
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11. Pribézna analyza X (kontrola
v boji proti zneciSténi vyfukovych
plynt

v autoservisech)

12. Minimalizace vzniku X X X
nehody (BOZP,
ekologicka

katastrofa, havarie,

oktanové ¢islo)

Nasledujici tabulka poukazuje na =zastoupeni =zelené chemie v podkapitole

Neoddélitelné — Zivotni prostiedi a chemie.

Tabulka 13: Zelend chemie v podkapitole ,, Neoddélitelné- zivotni prostiedi a chemie" (Benes, Pumpr, Banyr, 2011b)

Neoddélitelné — Zivotni prostiedi a chemie

1. Zamezeni vzniklého odpadu bezodpadové technologie
(divoké) skladky,
odpady
zneCiSténi ovzdusi/vody/pudy, odpadni

vody, eutrofizace, ¢istirna odpadnich vod

2. Atomova ekonomika

3. Mgén¢ nebezpecné chemické smog, oxidy dusiku/uhliky/siry, emise,
procesy (ochrana zivotniho imise, problematika
prosttedi a lidského zdravi) pesticidii/hnojiv/tézkych kov,

4. Navrzeni bezpecnéjSich

chemikalii (produktt)(v rdmci

ochrany zivotniho prostiedi)
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Vv

¢inidla (v ramci ochrany

zivotniho prostiedi)

6. Energeticka u¢innost X (zpracovani druhotnych surovin)
7. Vyuziti obnovitelnych zdrojii X (vyuziti odpadnich latek/biologického
kalu), druhotné suroviny, recyklace,
bioplyn
8. Zamezeni derivatizace
9. Katalyza
10. Snadné odbouratelnost
11. Pribézna analyza v boji proti
znecisténi
12. Minimalizace vzniku nehody ochrana vod/ovzdusi/odpadii/Zivotniho

prostredi, rekultivace krajiny, norné stény

V ucebnici nalézame dalsi prvky zelené chemie, které se dotykaji bezpecnosti prace.
U nékterych chemickych slouc¢enin nachdzime informace o toxicit¢ dané latky (Benes, Pumpr,
Banyr, 2011b).

V nékterych ~ pokusech  déavaji  autofi  pfednost  praci s  SetrnéjSimi
chemikaliemi/ptirodninami, jako je napf. sul, citron, zemina, brambora, $krob, olej, mydlo, drozdi,
sacharosa, jablko a ¢aj (Benes, Pumpr, Banyr, 2011b str. 14, 17, 31, 63, 65, 68, 75, 83, 84, 98).
Také v jednom pokusu nalezneme vyuziti plechovky jakozto druhotné suroviny (Benes, Pumpr,

Banyr, 2011b str. 31).
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Za zvlastni zminku stoji dva pokusy, jenz nepfimo mapuji n€které ze zelenych principt.

V prvnim z nich maji zaci za ukol snizovat tepelné ztraty u horké vody za vyuziti plechovky

a pilin/novin/polystyrenu (Benes$, Pumpr, Banyr, 2011b str. 31). Ve druhém maji navrhnout, jak by

z pouzité baterie ziskali Cisty zinek a oxid manganicity (Bene$, Pumpr, Banyr, 2011b str. 84)

Nasledujici tabulka a graf nam shrnuji vyskyt jednotlivych 12 principt zelené chemie ve vsech

vybranych analyzovanych uéebnicich chemie pro ZS.

Tabulka 14: Vyskyt dvandcti principii ve vSech analyzovanych ucebnicich pro ZS

l.u¢. | 2.ucC. | 3.uC. | 4.uC. | S.uC. | 6.uc. | 7.uc. | 8. uc.

1. Zamezeni X X X X X X X X
vzniklého odpadu

2. Atomova X X
ekonomika

3. Mén¢ nebezpecné X X X X X X X X
chemické procesy

4. Navrzeni X X X X X X X
bezpecnéjsich
chemikalii

5. Bezpecnéjsi X X X X
rozpoustédla a
¢inidla

6. Energeticka X X X X X X
ucinnost
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Vyuziti
obnovitelnych

zdroja

Zamezeni

derivatizace

Katalyza

10.

Snadna

odbouratelnost

11.

Priibézna analyza
v boji proti

znecisténi

12.

Minimalizace

vzniku nehody

62




O B N W b U1 O N

Zastoupenost zelenych principti v uéebnicih

R N
N NS N\ S $ & @ 0 &
Q é\\ < .{{_’b (\\6 (\0 &0\ ’.\},\/’b \:}‘\ & , '%’\' Ob
06 (\0 &O Q,& N ‘Jé}(\ AS 3 3 'S"Q' & Q‘I(\
o O 2R - & N N S
o , 2 © N4 > ) ¥ 9 > 3
R N Rt R R AP
S N T R SIS
: S < p o ¢
S ¥ e g & & & S
2V N QR <O . \ QO ™
<& " & & & © o o \‘{\’,b Q
2> v S L& : N . &
A2 Q‘,QQ’ LS eé\ KR ® N ,bo'b N
N NS A
& v k & "
™ % Q¢
% ,\:y

12. principd zelené chemie

Obr. 1: Graf principii zelené chemie a ucebnice chemie

Vyse vyobrazeny graf ndm umoznuje lépe se zorientovat ve vyskytu zelenych principii napfic

jednotlivymi uéebnicemi chemie pro ZS.

V kazdé ucebnici se pracuje s mySlenkami 1. principu (zamezeni vzniklého odpadu), 3. principu
(méné nebezpecné chemické procesy), 7. principu (vyuZziti obnovitelnych zdrojii) a s myslenkami

principu 12. (minimalizace vzniku nehody).

O poznani méné, a to konkrétné¢ v sedmi ucebnicich z osmi, nalézdme myslenky 4. principu

(navrzeni bezpecnéjsich chemikalii) a principu 11. (pribézna analyza v boji proti nec¢isténi).
V Sesti uCebnicich nalézame promitnut 6. princip zelené chemie (energeticka ucinnost).

5. princip (bezpetnéjsi rozpoustédla a cinidla) nalézdme promitnuty v poloving z vySe

analyzovanych ucebnic.
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Nizké zastoupeni mySlenek 9.principu (katalyza) a 10. principu (snadnd odbouratelnost) nalézame

ve tiech ucebnicich chemie.

Huife jsou na tom myslenky 2. principu (atomova ekonomika), které jsou promitnuty pouze ve dvou

z osmi rozebranych ucebnic.

8. princip zelené chemie (zamezeni derivatizace) nenachazime promitnut v zadné z vySe

analyzovanych ucebnic.

2.3 Rozhovory s uditelkami/uditeli zakladnich §kol a nizSich gymnazii o
principech zelené chemie a jejich vyuziti ve vyuce

2.3.1 Cile vyzkumu a vyzkumné otazky

Jak jiz bylo ivodem feceno, sami mizeme pocitovat dopady globalniho oteplovani na vlastni
ktzi, a proto je nutné vnaset prvky zelené chemie do vyuky na zakladnich Skolach ¢i nizSich
gymnazii. V predeslych kapitolach jsme podrobili analyze vyskyt prvki a souvislosti 12 principt
zelené chemie jakozto pilife udrzitelné chemie u RVP ZV a v ucebnicich chemie pro zékladni
Skoly, kde jsme si mohli povSimnou jejich vyskytu v podobé myslenek, které se samotnych
principti vice ¢i méné dotykaji. RVP ZV a i udebnice chemie pro ZS av$ak nadale zlistavaji
pasivnim a pfedev§im omezenym ramcem uciva pro zaky ¢i doporucenou strukturou uciva
samotného. Cil vyzkumu se tedy nabizi sam. Je potifeba zajistit informace od piimého
zprostiedkovatele uciva zaktim, a to od ucitelek/uciteli zdkladnich Skol a nizsich gymnazii v rdmci
tématu zelené chemie.

Cilem rozhovorli je tedy zjistit postoje, povédomia zkuSenosti ucitelli/ucitelek chemie
zakladnich Skol a niZzSich gymnazii tykajicich se zelené chemie a jejimu zaclenéni do vyuky.

Prvni vyzkumnd otdzka, kterd mapuje postoje uciteld k zelené chemii zni: ,, Jak
ucitelky/ucitelé vnimaji zelenou/udrzitelnou chemii a jeji moznost predavat ji bezprostiedné
Zakum. *“ a druhd vyzkumna otazka poukazuje na jejich redlny vyskyt,,Jak ucitelky/ucitelé zaclenuji

prvky zelené chemie/udrzZitelné chemie do své vyuky. “.

2.3.2 Vyzkumna metoda a sbér dat

K zjisténi postoji a zkuSenosti uciteli/ucitelek spojenych se zelenou chemii byl zvolen

kvalitativni vyzkum, ktery ndm Iépe pomtize proniknout do vztaht uciteli k zelené chemii a 1épe
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jim tak porozumét. Metodou sbéru dat pro tuto diplomovou praci byl zvolen hloubkovy
polostrukturovany rozhovor, ktery je fazen mezi jednu z metod sociologického kvalitativniho
vyzkumu. Metoda umoziuje pfimy kontakt s dotazovanymi, a tim zajistit podrobn&j$i sbér
informaci o dané problematice (Miovsky, 2006, s. 159-161).

Polostrukturovany rozhovor, jak uz nazev vypovid4d, zahrnuje vyhody rozhovoru
strukturované¢ho a nestrukturovaného. Tazatel ma predem jasné stanoveny cil, k némuz mu
dopomiize ptfedem soubor piipravenych otdzek a dotazovany mé tak mensi Sanci stacet rozhovor
jinym smérem. Zaroveil mize autor manipulovat s poradim otazek a dle spadu rozhovoru jej také
muze o jiné otazky doplnit (Hendl, 2012, str. 175). Tato moznost umoziuje ziskat autenticté;si
informace od kazdého z dotazovanych.

Pted zahdjenymi rozhovory byla pfipravena skéla otdzek tykajicich se zelené chemie, které

byly nésledné roztazeny do dil¢ich tematickych skupin.

Tematické skupiny otizek pro polostrukturované rozhovory s uciteli chemie na zikladnich

Skolach a nizSich gymnaziich:

1) Zmapovani povédomi respondentli o zelené/udrzitelné chemii
o Co si predstavite pod zelenou barvou? Jakymi tremi slovy byste charakterizoval/a
zelenou barvu? Jak byste charakterizoval/a vilastnimi slovy tzv. zelenou chemii pripadné
chemii udrzitelnou?
o Setkal/a jste se nekdy s pojmem tzv. zelené chemie? Pokud ano, tak v jakém kontextu?
o (o si predstavite pod pojmem zelena chemie?
o Shysel/a jste nekdy o tzv. 12 principech zelené chemie? Dokazete nékteré vyjmenovat?

o (Co by mélo byt pripadné zarazeno do 12. principii?)

2) Prvky zelené/udrzitelné chemie v ucebnicich z pohledu ucitelek/ucitelti chemie.
e Pracujete na hodindach chemie ¢i ve svych pripravach s ucebnici chemie? S jakou?
o Vyskytuje se v ucebnici zminka o tzv. zelené/udrzitelné chemii v jakekoli podobe?
Vjake?
o Maji nékteré principy zelené chemie vztah k nékterym tématium v ucebnicich chemie?

Ke kterym?
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3) Zatazovani prvkl zelené/udrzitelné chemie do vyuky
e (Po pfecteni 12 principl zelené chemie): Které z 12 principu zelené chemie vnimate
Jjako snadno zaraditelné do vyuky chemie na zakladni Skole nebo na nizsim gymndziu?
Ktery pripadné jiz zarazujete?
o Které z 12 principu zelené chemie vnimate jako nezaraditelné do vyuky chemie na

zakladni skole nebo na nizsim gymnaziu? Z jakych ditvodii?

4) Prostor vénovany dopliiujicim postiehiim respondentti
o Chtel/a byste zdiiraznit jesteé néco, co v rozhovoru nezaznélo? Nebo doplnit, co vas

pripadné k tématu napadlo?

2.3.3 Vzorek respondentii a kritéria jeho vybéru

Respondenti byli vybrani pomoci jedné ze zakladnich metod pro stanoveni vyberového
vzorku, a to metodou zamérného (nendhodného) vybéru s technikou ucelového vybéru, kdy tazatel
cilen¢ vyhledava své respondenty na zaklad€ pfedem stanovenych kritérii, kterym dani jedinci musi
odpovidat (Miovsky, 2006, str. 135-136).

Pro vybér respondentti byly stanoveny tfi nasledujici kritéria:
1) Pedagogické vzdélani v oboru chemie.
2) Ucitel/ucitelka chemie nyni aktivné piisobici na zdakladni $kole v osmém/devdtém
ro¢niku ¢i v odpovidajicim rocniku na nizsim gymnaziu.
Dalsi nezbytnou podminkou pro uskutecnéni rozhovort je vybrat takové tcastniky, ktefi maji
ochotu vyzkumu se za¢astnit (Svaticek, Sedova a kol., 2007, str. 103).

3) Ochota zucastnit se vyzkumu.

2.3.4 Etické aspekty vyzkumu

Potencialni respondenti byli nejprve prostfednictvim e-mailu informovani o tcelech této
diplomové prace s pfislusSnym vyzkumem, ve kterém téz byli pozadani o svoji ucast.
Respondentim bylo rovnéZz sdéleno, jak bude rozhovor probihat. KdyZ respondenti
prostiednictvim e-mailu souhlasili se svou Ucasti na naSem rozhovoru, byla s nimi domluvena

osobni schilizka ¢i schlizka v online prostfedi dle jejich moznosti.

66



Pred zacatkem rozhovoru byl respondentim opét pfipomenut zdmér rozhovoru, dale byl
pofizen nahrany souhlas s audionahravkou celého rozhovoru s naslednym ptepisem do textové

formy vyhradné za G¢elem této diplomové prace.

2.3.5 Analyza sbéru dat

K analyze ziskanych dat od vSech respondentli byla zvolena metoda zakotvené teorie
s technikou kodovani slozenou ze tii fazi — kdodovani otevieného, axialniho a selektivniho.

Zakotvena teorie je metodou induktivniho charakteru, kdy v ramci vyzkumu nezaciname
na povrch to, co je ve zkoumané oblasti vyznamné (Strauss, Corbinova, 1999, str.14).

Technika kédovani dle Strausse a Corbinové (1999) zahrnuje tii faze — oteviené, axidlni
a selektivni. Oteviené kodovani ndm umozZni pfi samotné analyze texty rozebrat na dil¢i kousky,
ve kterych dale hleddme podobnosti a rozdily. Nésledné je oznacujeme pomoci pojmt a délime je
do jednotlivych kategorii. Axidlni kdédovani navazuje bezprostiedné na kodovani oteviené, kdy
dale vytvarime nové kategorie a subkategorie, které dale podrobujeme novym otazkam, které se
béhem analyzy objevuji, a my tak miizeme na text op€t nahliZzet novym zpisobem. Posledni fazi,
tedy selektivnim kédovanim je spojeni jednotlivych kategorii do kategorie centralni (Strauss,

Corbinova, 1999, str.196).

2.3.6 Vyhodnoceni rozhovori a interpretace vysledki

Polostrukturovanych rozhovorti se zicastnilo celkem devét respondentti, z toho se tfemi
probéhla osobni schiizka a s dalSimi Sesti prob¢hla schiizka v online prostfedi Microsoft Team:s.
Ke vSem rozhovortim byla pofizena audionahravka/videonahravka, kterd slouzila vyhradné pro
piepis dan¢ho rozhovoru do textového dokumentu a nasledné po dokonceni ptepisu byla smazana.

Rozhovory byly nahrdvany vzdy s bezprostfednim souhlasem vSech zucastnénych

respondent.

Struény popis respondentt

Respondent €. 1 — Zena, vzdélani: Prirodovédecka fakulta UK ucitelstvi chemie a biologie, 39 let

praxe, predméty: chemie/biologie, niz8§i gymnazium, Praha
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Respondent &. 2 - Zena, vzdélani: Pfirodovédecka fakulta UK ucitelstvi chemie a biologie, 41 let
praxe, predméty: chemie/biologie, nizsi gymnazium, Pacov

Respondent €. 3 - Zena, vzdélani: Pfirodovédecka fakulta UK ucitelstvi chemie a fyziky + obecna
biologie, 37 let praxe, predméty: chemie/fyzika/biologie/pracovni ¢innosti, niz§i gymnazium,
Praha

Respondent ¢. 4 — muz, vzdélani: Ptirodovédecka fakulta UK ucitelstvi chemie + Matfyz UK
ucitelstvi fyziky, 33 let praxe, pfedméty: chemie/fyzika, niz§i gymnazium, Praha

Respondent ¢. 5 — muz, vzdélani: Pedagogickd fakulta UK ucitelstvi chemie a vychovy ke zdravi,
6 let praxe, predméty: chemie/matematika, zédkladni Skola, Radotin

Respondent ¢. 6. — muz, vzdélani: Pedagogicka fakulta UK ucitelstvi chemie a biologie, 6 let
praxe, predméty: chemie/biologie/informatika, zdkladni Skola, Radotin

Respondent €. 7, zena, vzdélani: Piirodovédecka fakulta UK ucitelstvi chemie a biologie, 18 let
praxe, predméty: chemie/biologie, zékladni Skola, Dolni Biezany

Respondent & 8 — Zena, vzd&lani: VSCHT technologie potravin + uditelstvi chemie, 8 let praxe,
predméty: chemie/matematika, zédkladni Skola, Praha

Respondent €. 9 — Zena, vzdélani: Prirodovédecka fakulta UK ucitelstvi chemie a biologie, 29 let

praxe, predméty: chemie/biologie, zékladni Skola, Praha

Dale budou v préci respondenti vzdy uvedeni pod svoji odpovidajici zkratkou.
e Respondent ¢.1 —R1
e Respondent ¢.2 — R2
e Respondent ¢.3 — R3
e Respondent ¢.4 — R4
e Respondent ¢.5 — R5
e Respondent ¢.6 —R6
e Respondent €.7 —R7
e Respondent ¢.8 — R8
e Respondent ¢.9 —R9
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Vyuzivané ucebnice respondenti

[N

Nova skola Fraus Fortuna Taktik

Obr. 2: Graf respondentii a jimi vyuzivané ucebnice

V priibéhu kazdého rozhovoru zaznély dvé otdzky, které mapuji povédomi o tom, zda se
respondenti setkali s ndzvem, jakym je zelena chemie, piipadné chemie udrzitelné a s konceptem
dvandcti principti zelené chemie. Grafy niZe ukazuji zakladni ptehled povédomi o vysSe uvedenych

pojmech.

Povédomost o pojmu zelené chemie

Respondent se nesetkal s  Respondent se setkal s Respondet se misto zelené Respondet se se setkal s
pojmen tzv. zelené chemie pojmem tzv. zelené chemie chemie setkal s pojmem pojmem zelené
(vyjma rozhovoru) jiz drive udrzitelné chemie chemie/udrzitelné chemie

Obr. 3: Graf respondentii a pojem zelena chemie
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Povédomost o tzv. 12 principech zelené chemie

Respondenti, ktefi uvedli, Respondenti, ktefi uvedli,
Ze se nesetkali s tzv. 12 Ze se setkali s tzv. 12
principy zelené chemie principy zelené chemie

(vyjma rozhovoru)

Obr. 4: Graf respondentii a 12 principii zelené chemie

Respektive R7, ktery je veden v grafu, Ze se s dvanacti principy setkal, uvadi: ,,Ze jich je
dvanact jsem nezaregistrovala, ale o principech jsem slysela.*.

Po ptepsani rozhovorti byl kazdy rozhovor v oteviené fazi kddovani nejprve rozebran na
jednotlivé ¢asti, které byly navzajem mezi sebou porovnany. Jednotlivym ¢astem byly ptifazené

tematické kody, které daly vzniknout novym kategoriim.

Béhem axidlniho kdédovani jsme se pokouseli jednotlivé kategorie porovnat mezi sebou

a najit mezi nimi dal$i podobnosti, rozdilnosti a vytvofit kategorie a subkategorie nové.

V posledni fazi selektivniho kddovani jsme vytvorili z jednotlivych kategorii néasledujici
koncepty a vysledné 4 okruhy (Zelend chemie sluZebnikem prirody, Zelend chemie ve vyuce
chemie, Limity zelené chemie, Budoucnost pro zelenou chemii), ve kterych budou vysledky

pfedstaveny.

2.3.6.1 Zelena chemie sluZebnikem prirody
Zelena asociace
V kazdém rozhovoru se objevila otazka, u které méli respondenti charakterizovat zelenou

barvu pomoci tti slov. U zadného z pojmt se nevyskytla negativni konotace ve vyznamu slova.
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Nejcastéji si respondenti asociuji zelenou barvu se slovem piiroda, které zaznélo od péti
ucastnikti (R1, R5, R7, R8, RY). Fotosyntéza (R1, R9), les (R2, R3), listy (R4, R6), uklidnéni (R1,
R2) a chlorofyl (R6, R8) zaznélo od respondentli celkem dvakrat. Zbytek pojmi si asocioval se
zelenou barvou pouze vzdy jeden z ucastnikli rozhovort. Pojmy, jenz bychom mohli zaradit do
ptirody samotné: louka (R3), stromy (R3), trava a rostliny (R8) a Zivotni prostiedi (R6).

Pojmy, které charakterizuji spiSe vlastnosti zelené barvy, ob¢as mohou byt pozitivné emocné
zabarveny: klid (R1), pohoda (R2), nadéje (R2), piijemnd (R4), piirozend (R4), dobry (R5), Cisty
(R7), zdravy (R7), Zivot (R9) a Cerstvost (R9).

listy
nadéje )
klid prirozena

udrzitelny ~ fotosyntéza

, pfijemna —
zdravyt Pri) obal u&ebnice
r V - ”
T ava stromy nevtirava
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gerstvost |@S rostliny

louka UKlidnéni

Zivotni prostredi
recyklaéni symbol

Cisty

Obr. 5: Asociace respondentii se zelenou barvou (Worditout, 2024)

Ochrana prirody

Pojmy, jez zaznély od respondentti pii asociaci se zelenou barvou, a které odrazeji ochranu
zivotniho prostredi: udrZitelny (R5), recyklacni symbol (RS5).

Koncept ochrany pfirody se v myslenkach respondentii objevoval napii¢ popisem ¢i
v pfedstavach o zelené/udrzitelé chemii. VétSina z odpoveédi odrazi jakousi obecnou prevenci
v ramci ochrany zivotniho prostiedi, kdy R1 popisuje: ,,...Ze budeme vyuZivat takove latky, kterée
nebudou skodit nasi prirode.”, obdobné tak R9: ,,... Ze budou vyuzivat chemické latky, které

nebudou skodit Zivotnimu prostredi, nebudou se ukladat v potravnich retézcich, budou v souladu

71



vici néjakym prirodnim zakonitostem.* a R6 hovofi o ,...,vlivu téch latek na Zivotni prostiedi, aby
ho neohrozovaly. Aby se do zZivotniho prostiedi nedostdavaly latky, které mu vyloZené Skodi, to
znamenda néjaké jedovaté, nebezpecné pro Zivotni prostredi atd.““. Déle R3 hovoii o: ,,...omezeni
tech latek, které treba nejsou odbouratelné. Které maji negativni vliv na Zivotni prostredi a daji se
nahradit. . R2 si vybavi: ,,...méné znecisteni “.

Neékdy myslenky souvisejici s ochranou piirody byly daleko konkrétngjsi. Nevyrabét tolik
odpad, ptipadné odpady dale vyuzivat. RS si zelenou chemii spojuje s tim, Ze: ,,...nebudou vznikat
Zadné odpadni ldtky, které nebudou néjak dal vyuzitelny.“. Podobné smysli R6, kdy hovofi
o planovani chemickych reakci tak: ,,...aby tam vznikalo co nejméné odpadu, pripadné aby vedlejsi
produkty, které vznikaji byly vyuzity treba zase pro jiné reakce.*.

R7 zase pripodobiiuje zelenou chemii k: .,...chemii preventivni. Aby nevznikaly néjaké
Skodlive latky, u kterych se opét resi, jak s témi odpady nakladat, jak je zpracovavat, aby se nenicilo

Zivotni prostiedi.

2.3.6.2 Zelena chemie ve vyuce

Vyukovy potencial jednotlivych principta

12 principt zelené chemie, jak jiz bylo vyse v diplomové praci zminéno, vystihuje podstatu
a myslenky zelené chemie samotné. Respondenti po precteni kratké charakteristiky jednotlivych
princip (viz. priloha ¢. 10) rozhodovali na zakladé svych zkuSenosti, které z nich jim do vyuky
chemie na zakladnich Skoldch/niz§ich gymndaziich piijdou realizovatelné. Nejvice respondenti
uvedlo 7. princip, Vyuziti obnovitelnych zdrojiut jako snadno zataditelny.
Dale casto respondenti volili jesté 1. princip, Zamezeni vzniklého odpadu, 10. princip, Snadna
odbouratelnost a 12. princip, Minimalizace vzniku nehody, ve které nejcastéji uvadeéli respondenti

bezpecnost prace.
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B Respondent uvedl, Ze je pricnip snadno zaraditelny/zaraditelny do vyuky chemie na zékladni
Skole/nizsim gymnaziu

Obr. 6: Graf'respondentii a zaraditelné principy zelené chemie do vyuky

Skryté prvky zelené chemie

Respondenti nekteré prvky nevnaseji do své vyuky védomé, jako je tomu u R3, kdy uvadi:
,lak zelenou chemii neucim vedome, ze jo, ale objevuje se.”. Respektive zaci nejsou pifimo
upozornéni na spojitost se zelenou chemii, ale to neznamena, ze na zaky nepiisobi/neovliviiuje je
alespon pasivné.

R1 uvadi, Ze na chodbach ve Skole maji ndsténky s environmentalni tématikou. Déle se
snazi, aby Skolni exkurze a vylety mély environmentalni podnéty vzdy v sobé. RS zase uvadi
projektové dny, konkrétné zmiiluje téma vody, kdy se environmentélni prvky snadno zatazuji. Déle
zminuje i recyklacni koSe, které zaky neustale upozornuji na koncept odpad.

R7 poukazuje na bezpecné chemikalie v praxi v zavislosti na latkach, které sméji ve vyuce
vyuzivat. R7 uvadi ze: ,,... uz na té zakladce nesmime pracovat s nécim, kromé peciciho prasku
a octa, kdyz to tak reknu. TakzZe casto drtime hlemyzdi ulity, kdyz vyrabime oxid uhlicity.” a R8
napt zminuje bezpecna rozpoustédla: ,,... testujeme vlastnosti latek, co reaguje s vodou, co
s octem. .

RS opét narazi na koncept skryté zelené chemie ve vyuce, kdy uvadi ze: ,,...udrzZitelnou
chemii nevyucujeme doslovné, ale principy vyuZivame napr. stylem, Ze Setrime materialnim

vybavenim.*.
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Nejpopularnéjsi témata zelené chemie

Mezi témata, kterd jsou zakiim nejcastéji prezentovana ve vyuce chemie nasimi
respondenty a zaroven odrazeji mySlenky zelené chemie, patii bezpochyby téma obnovitelnych
a neobnovitelnych zdrojt, které uvadi kazdy z respondentd, kdy je nejcasteji zmiiuji v navaznosti
vyskytu tématu v ucebnicich. Uved'me si je na par prikladech, napt. u R2: ,, Obnovitelné suroviny
takeé, kdyz se zacina organika, Ze jo, tak je tam ropa, u které se resi co jsou obnovitelné
a neobnovitelné zdroje.“ podobn¢ R1 uvédi: ,,Ddle se zde hovori o obnovitelnych zdrojich,
energetice.”“ a R8: ,,Vyuzivani obnovitelnych surovin. Na tom mame v ucebnici celou kapitolu, kde
se hovori o obnovitelnych a neobnovitelnych zdrojich.*.

Koncept odpadt a bezodpadovych principt je ¢asto u respondentli promitan skrze téma

vody jako u R4: ,,Tak mozna zanik odpadu, kdyz se hovori o odpadni vodé.” Skrze téma plasti jako

uRS:,,... vlastné v devaté tride je cela kapitola venovana plastiim.* ¢i na obecnéjsi urovni, kdy R9
uvadi ze: ,,... bezodpadové hospodarstvi urciteé zminujeme. . Koncept odpadli nalézame opct

promitnut u kazdého z dotazovanych respondent.

Dals$im vyznamnym bodem je urcité bezpecnost prace, ktera se taktéz bezpochyby objevuje
ve vyuce vSech respondentl piedevSim ve smyslu prevence. At uz se jednd o praci na teoretické
urovni v rdmci informaci o toxicité latek jako u R1: ,,Do toho by spadal i alkohol a riizna redidla
Jjako je toluen a aceton. Hovorime o nebezpecnosti chemikalii, také celkove o bezpecnosti prace.
a R6 jeste dopliuje likvidaci: ,,Urcite o pouzivani nékterych nebezpecnych latek a jejich bezpecné
likvidaci.“.

Nebo RS jesté dopliuje téma piirodnich katastrof na teoretické arovni: ,,O tom se taky
bavime, ale formou bezpecnosti prace, Nebo kdyz se bavime o prirodnich katastrofach.*.

Ci néktefi v ramci svych praktik jako R9: Vzdy je upozornim na bezpecnost prdce, co

obsahuji RS veéty. *.

Mezipiredmétové vztahy

Respondenti ¢asto upozoriovali na spojitost zelené chemie s jinymi predméty z fad
piirodnich véd. Ci na prolinani environmentalnich témat mezi nimi. N&kdy dokonce i samotnych
zelenych principt jako tomu bylo u R6: .,... ale hodné se to prolina s prirodopisem. Kdyz ucim

katalyzatory nebo enzymy, tak tam je navaznost na to, Ze to treba bude vést k tomu, Ze nebudeme
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mit tolik vedlejsich produktii, Ze se reakce urychli, a Ze nebudou vznikat odpadni latky, treba diky
tomu, Ze reakce pujde jinym smerem..

R1 kromeé: ,,Urcité mé napada jesté provazanost zelené chemie s ostatnimi predméty nejen
prirodoveédného charakteru jako je biologie* upozoriiuje jesté na moznost snadného zatrazeni
zelené chemie 1 do humanitnich predméti: ,,prakticky je to zaraditelné do jakehokoliv predmeétu.
Kdyz jsem kdysi délala ta environmentalni studia, abych se stala koordinatorem ve skole, tak jsem
oslovovala i ostatni kolegy z jinych predmeétii, zda by takovato témata nemohli zaradit do

anglictiny, do zemépisu atd. a docela dobre se darilo.”

2.3.6.3 Limity zelené chemie
Jako vSe, tak 1 vyuka zelené chemie ma své nedostatky, které z rozhovor respondenti

vyplyvaji. Lze je shrnout do nésledujicich tezi.

Prilis slozité

V ramci rozhovora byli respondenti podrobeni otdzce, ve které méli z dvandcti principa
zelené chemie vybrat ty, které jim ptipadaji jako téZce zataditelné ¢i nezataditelné do vyuky chemie
na zékladni Skole ¢i niz§im gymnaziu. Nejvice respondentti uvadi 2. princip, Atomovou ekonomiku.

Graf niZze zachycuje principy zelené chemie, které respondentim pfijdou tézce

aplikovatelné na zakladni Skole/niz§im gymnéziu.
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B Respondent uvedl, Ze princip je teZce zafaditelny/nezaraditelny do vyuky chemie na zakladni
Skole/nizsim gymnaziu

Obr. 7: Graf respondentii a nezaraditelné principy chemie do vyuky

Vybrané principy se u nekterych respondenti sice lisily, ale divod ziistaval prakticky
identicky. “Je to t€zké“. Uved'me si piiklad popisu nékterych z respondentti, kdy R7 uvadi:
,,Derivaty ne. To si myslim, Ze je pro né obtizné. Ale nejhiife na tom bude asi ta katalyza.
Katalyzatory znaji, ale néjak to propojit s tim principe pres katalyticka a stechiometricka cinidla.
Mozna kdyz hovorime o katalyzatorech v autech, které jsou zminiované v ucebnici. Myslim, Ze je to
toho divodu, Ze nemaji jeste dostatecné znalosti. Takze asi to je v opravdu ta odbornost, co to
limituje.” nebo R9 ktery uvadi: ,,Tézka mi prisia dvojka a ctyrka. Myslim, Ze nemaji ty znalosti, aby
neco navrhovali. Energeticka ucinnost, ta by asi sla. Osmicka mi jeste pripada tézka.“.

R6 upozoriiuje na pfilisSnou komplexitu zelené chemie, kterd muize s sebou pifinaset
i potencidlni riziko pro zaky, kdy uvadi: ,,Co se tyce tech zZakii, tak tam si nedokazu uplné
predstavit, Ze by si rozmysleli, jak treba provést néjaky pokus zelené a na zaklade toho planovali
chemikalie, protoze to uz by potom zasahovalo do néjakych bezpecnostnich rizik. Je to prilis

komplexni, podle mé, na zdakladni skolu. Nicméné néjaké povédomi by tam byt mohlo.*.
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Ve $patny ¢as na Spatném misté

Témata, ktera jsou v chemii environmentalné smérovana jsou ve skolach probirana az na
konci 9. ro€niku, kdy je obdobi ptijimacek na stfedni Skoly, a jsou tak utlacovana do pozadi. R3
uvadi: ,,ale napr. témata, kterd se zabyvaji, ¢im chemie slouzi a ohrozuje, tak k tem se dostaneme
az na konci devitky, a v podstate jsme radi, ze jsme radi, Vyroby jako takovy se neberou. Obcas se
pouze néjaka zminuje.” a R8 obdobn¢: ,, 4 kdyz se délaji tyhle témata, to uz jsme na konci devitky
a neni tam na nic cas, krom prijimacek.*

Ptipadné¢ R6 poukazuje i na stejny fenomén u ptirodopisu: ,, Podle soucasnych osnov se
ekologie a pripadné ochrana Zivotniho prostredi uci nékdy na konci 9. tridy, coz casto usti v to, ze
ucitelé se dlouho venuji geologii, a potom na tu ochranu zivotniho prostiedi nezbude zadny cas. .

R4 vnimé zelenou chemii na urovni zemédé€lské vyroby: .,V zdsadé je to odvétvi chemie
Jiste zadouct, prirozené, ale zaroven limitujici svou produkci, konkrétne mnozstvim produkce. Mam
pocit, Ze prirozend hnojiva nejsou tak efektivni, protoze nemiizou dosahovat takovych vynosu jako
hnojiva primyslova.* nebo jsou zelend témata ¢i jeji principy spise chapany na Grovni primyslové,
nez na urovni Skol. Jako je tomu napt. u R2 kdyz uvadi: ,,No téch 12 principii je spise pro priumysl,
bude narocne vméstnat do vyukového systému pro zaky, kterym je mezi 14-15 lety. Néjak jim to
priblizit.* ¢i jako R6, ktery zminuje konkrétni princip: ,, Asi tady, ta dvojka. Prijde mi obtizna. Jak
prumyslové vyrobit néjakou latku, to je asi nad ramec zakladni skoly.* obdobné tak RS: ,, Ta desitka

a jedendactka. To uz vidim spis u tech vyrob, ale premyslim.*.

Pi'ehlcenost zelenou chemii

V odpovédich respondentti se casto vyskytuje obava, kterd souvisi s ptehlcenosti zelenych
prvki u zakl, jez by mohla dle nékterych respondentd vyvolat negativni spojitost mezi
environmentalné ladénymi tématy. R1 uvadi: ,, Vkazdém pripadé bych détem tuhle tu problematiku
nenutila néjak ndsilne.  Zminovala bych ji kdykoliv, ale zda se mi ponékud treba
i kontraproduktivni, kdyby se zavedl napr. predmeét zelené chemie.
Mam pocit, ze by zdci meli dojem prehlcenosti.” obdobného ndzoru je i R2: ,,Napada me, aby ty
deti, nebyli prehlcené, zZe se jim neustale bude podavat néco s udrzitelnosti, co se kde musi snizit,
co se nesmi pouzivat, jak nemiizeme vycerpavat energii. Myslim, Ze pokud to budeme rvat uplné

vSude za kazdou cenu, mohlo by hrozit nebezpeci v podobé kontraproduktivity.
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R8 poukazuje na to, Ze se od zakl setkdva i s negativni odezvou, jako je tomu u témat
obnovitelnych a neobnovitelnych zdroji. R8 uvadi, ze: ,, nejvice bojujeme s kapitolou tech
obnovitelnych a neobnovitelnych zdroju energie, protoze uz to slySeli mockrat. Maji o tom velkeé
povedomi, protoze si o tom uz povidali na prvouce, pak nékde v prirodovéde, mozna i v zemépise,

takzZe uz maji pocit, zZe to znaji. A koukaji takovym zpiisobem, “‘jako uz zase?*.

Chybi materialy pro ucitele

R6 uvadi nedostatecnou podporu ve formé vyukovych textl: ,, Momentdlni kamen urazu je
neprilis dobry vyhled na néjake modelové ulohy, které by se daly zarazovat. Takze by bylo fajn,
vymyslet treba nevim, dvé Zakovské aktivity na téma zelenda chemie, nebo jak néjaké téema obohatit
o tu zelenou chemii. Zkratka lidé si mysli, Ze vSechno najdeme na internetu. Nicméné mi prijde
nedostatek treba néjakych vyukovych textii, které by byly na vhodné urovni pro ty Zdaky. A tim padem
pro né byly stravitelné, internet je proste zmét nahodnych véci a ti zaci tam tézko hledaji
souvislosti.“. R7 by ocenil néjaké navody pro ucitele, jenz by pomohly se zapojenim jednotlivych
principti do vyuky: ,,Klidnée do téch ucebnic, ale aby presné clovéek vedel, jo tady to miizu zapoyjit.
Nebo néjaké navody pro ucitele.* Dale v rozhovoru R7 poukazuje na nutnost stru¢nosti materiali:

,» takovy manual, ten by mohl nékoho odradit kviili casu. “.

2.3.6.4 Budoucnost pro zelenou chemii

Pomalu, ale jisté

Respondenti se ve vétsi miie shoduji na tom, Ze by bylo vhodné prvky zelené chemie
zatazovat postupné, ne v ramci vétSiho celku, ve smyslu néjaké kapitoly, napt. z divodu umisténi
environmentalnich témat vzdy na konec ucebnice, jak uvadi R6: ,, Podobnée by to mohlo byt u té
chemie, Ze by to byla tieba néjaka kapitola, kterou hodime nekam na zaver a pak na néj vilastné
vithec nedojde. Proto je ta pribéznost a néjaké spiralovité v poradani téech témat Zadouci.“.
Obdobné¢ je na tom R2, ktery taktéz zminuje spirdlovy model: ,, No a tyhle t#i body, které jsem
zminovala, kdyby se Zdakum podavaly v riznych kontextech, v modelu spiraly, ktera se bude stdle
opakovat a zdaroven navazovat, tak by se urcite daly zaradit.”.

R5 hovofi o postupném zarazovani zelenych prvki v dlouhodobém horizontu: ,, Myslim si,
ze by to mélo zaznivat v priitbehu celych dvou let. Nemyslim si, Ze by to méla byt izolovana kapitola,

ale Zaci by se tim méli seznamovat postupné..
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Co by mohlo usnadnit cestu zelené chemii

Revize RVP, respondenti zminili novou revizi RVP ZV ve spojitosti s udrzitelnosti. RS:
,Jsem zvédava na revidované RVP ZV, které je vice orientované na néjakou udrzitelnost z toho, co
Jjsem cetla. Ocenila bych néjaké materidaly, soubor, ktery ucitelum pomiizeme v adaptaci. Z toho
starého vySkrtnou témér vsechno.”“ a R6: ,, Mozna souvislost s novym s RVP ZV, které bude vice
environmentalné ladené, u kterého sleduji, co se deje a snazim se v tom mit prehled. .

Pozitivni ptistup ucitelek/ucitelti. At uz ve smyslu samovzdélavani u nékolika respondent,
kteti i kdyz o zelené chemii pfed nasim rozhovorem neslyseli, tak si o ni néco pied nasSim
rozhovorem zjistili. Jako je tomu napi. R2, kdyz uvadi: ,, O zelené chemii jsem neslysela, pouze
kdyz jste mé kontaktovala v ramci rozhovoru, tak jsem si nasla clanek o souvislosti s udrzitelnym
rozvojem a s ochranou zZivotniho prostredi.* obdobné R3: ,, No se zelenou chemii jsem se setkala
tak, Ze jsem si ji vyhledala, kdyz jste me kontaktovala kviili rozhovoru. V podstaté to odpovidalo
tomu, co jsem prepokladala, Ze se doctu. “.

Nebo pouze pozitivnim piistupem k zelené chemii samotné. Kdyz R9 uvadi, Ze by do vyuky
samotn¢ Sly zaradit vSechny principy zelené chemie: ,,ale zda se mi, Ze teoreticky by se daly pouZit
vSechny. Jen se to musi umeét vhodnée podat a clovek o tom musi néco védet. Ale zda se mi, zZe by
urcité Sly zaradit principy 1,3,5,7,9,10a 12.

Ale jak vikam, teoreticky by slo vsechno. Kdyz by se to odborné uchopilo.” ¢ R2, ktery je
identického nazoru: ,,Protoze kdyz si clovek prostuduje vsechno a néjak si to prelouska, tak si skoro
myslim, Ze zaclenit v urcitych tématech piijde néjak vsechno.*.

Dale v ramci rozhovort vyplynulo nékolik népadd, jak by mohly byt myslenky zelené
chemie pfedavany zakim.

R6 navrhuje komplexni tlohu, kterd by se mohla cela nést v zeleném duchu: ,,77eba popsat
néjakou prumyslovou vyrobu s tim, co tam ruzné vznikd/nevznikd, k tomu pridat néjaké schéma
a identifikovat body, mista, ktera by se dala zlepsit. To by mi prislo fajn a zaroven by to mohlo byt
opravdu minimalistické. Nemuselo by jich byt hodné, stacilo by jich jen par pro lepsi predstavu.*.
Dale prichazi navrh, jak konkrétné pracovat s jednim principem, a to s pritbéznou analyzou, kdy
R8 ptichazi s ndpadem vyuziti jednoho z populérnich serialii: ,,MozZna by to slo napasovat na to,
kdyz jsme se koukali na seridl Cernobyl. Zdky to zaujalo hodné. Takze by si ¢lovék nasel néjaké

chemické havarie a na nich odvypraveél, co se dalo délat jinak a proc. Prosté to dat na néjaké

konkrétni priklady.*.
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R9 zase navrhuje cilit na emoce déti pomoci vizualizacnich médii: ,, Klidné i néjaka videa,
filmy, instruktazni videa. Nebo néco takového k tomu udélat, aby videli tu prirodu a dopad latek
na prirodu. Mifit na emoce, to pak pomaha upevnit ten pristup.” Dale R9 navrhuje zafazeni
ekonomického aspektu, jako otec zelené chemie Anastas, v podobé: ,...cisel, nejakych grafii. Nebo
Jjak se ta ekologicka stopa prevadi na penize. Ekonomizace by tomu hrozné pomohla, aby byl videt
dlouhodoby horizont té ceny.” s ekonomizacaci prichéazi také R1, kdy uvadi: ,, 4 protoze ne vsichni
budou délat chemii, tak hodné casto mluvim i o té ekonomické vyhodé. Spousta deti chce byt
manazérem, ekonomem atd. Pordd mluvim o téch penézich. Co je lacinéjsi, co je drazsi. Casto ta

ekologicka cesta je lacinéjsi.

2.3.6.5 Shrnuti vysledki vyzkumu

Na zacatku vyzkumu jsme si polozili dvé vyzkumné otazky, prvni z nich mapovala postoje,
povédomi a zkuSenosti ucitelt o zelené chemii. Jak ucitelky/ucitelé vnimaji zelenou/udrzitelnou
chemii a jeji moznost piedavat ji bezprostiedné zakliim. A druha vyzkumna otazka si kladla za cil
zjistit jejich realny vyskyt. Jak ucitelky/ucitelé zaclenuji prvky zelené chemie/udrzitelné chemie
do své vyuky.

I prestoze se Sest z deviti respondentli nesetkalo s pojmem tzv. zelené chemie a osm
respondentl z deviti uvedlo, ze se nesetkali s tzv. dvanacti principy zelené chemie, vzdy vyjma
naSich rozhovort, tak z rozhovorti jednoznacné vyplyva, Ze ucitelky a ucitel¢ zdkladnich Skol
a nizSich gymnazii povédomi o zelené/udrzitelné chemii urcité¢ maji. Dokazi si pod ni vybavit
zelena témata a otdzky, které budou fesit udrzitelné trvaly rozvoj.

Respondenti se zamysleli nad dvandcti principy zelené chemie, jejich myslenkami a jak jsou
aplikovatelné do vyuky chemie na zakladnich Skolach ¢i nizSich gymndaziich. Pokud porovname
vysledky z grafu na obr. 1, které ukazuji zastoupeni zelenych principti v jednotlivych ucebnicich
a graf na obr. 7 s principy, ktery reprezentuje ty, jenz jsou respondenty ozna¢ovany jako do vyuky
nezaraditelné ¢i téZce zaraditelné, mizeme si povSimnout, zZe se oba grafy shoduji na 2. principu,
Atomova ekonomika a 8. principu, Zamezeni derivatizacezace, 1 kdyz v opaéném potadi.

Pokud graf na obr. 1 s u¢ebnicemi porovname s tim, ktery naopak poukazuje na principy, které
byly respondenty oznaceny za zaraditelné¢ do vyuky chemie (graf na obr. 6), nalezneme shodu
v 7. principu, Vyuziti obnovitelnych zdroju, v 1. principu, Zamezeni vzniklého odpadu a ve

12. principu, Minimalizace vzniku nehody. Vétsi neshodu nalézame u 10. principu, Snadnd
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odbouratelnost, kdy respondenti uvadi jeho snadnou zafaditelnost do vyuky chemie. Fakt si
muzeme interpretovat pomoci grafu na obr. 1, ve kterém vidime, Ze jeho zastoupeni v ucebnicich
je taktéZ minimalni.

Respondenti ovSem vidi i1 né¢jaké limity v predavani prvkl zelené chemie zakiim zakladnich
Skol/niz8ich gymnazii.

Nejcastéji udavanym divodem, pro¢ jednotlivé principy nebyly zaraditelné dle respondentt
do vyuky chemie na zékladnich Skolach/niz§ich gymnazii, byla jejich limituji odbornost, ve smyslu
nedostatecné znalosti/schopnosti zaktl principu dostate¢né porozumét.

Dalsim brzdicim prvkem se ukazal byt Cas, respektive jeho nedostatek. Respondenti uvadéli,
ze témata environmentalné ladénd jsou v ucebnicich/tematickych planech umistovana na jejich
konci, kde se bud’ nestihaji s zaky probrat, nebo jsou v 9. ro¢niku utlatovany pfijimacimi
zkouskami.

Dal$im limitem vnimaji ncktefi respondenti to, ze by zaci mohli byt piehlceni prvky
udrzitelnosti na kazdodenni bazi ¢i v dlouhodobém méfitku, a jeji dopad by tak mohl byt
kontraproduktivnim.

Jako dalsi omezeni respondenti uvadéji, ze jim chybi vyukové materidly, ndvody na
laboratorni ulohy, teoretické ulohy pro zaky ¢i materidly pro sebe samotné.

Mezi nejCastejsi témata, u kterych respondenti uvadéji, ze jsou soucasti jejich vyuky chemie
na zakladni Skole/niz§im gymnaziu patii bezpochyby téma obnovitelnych/neobnovitelnych zdroji
odpovidajici 7. principu, mySlenky odrazejici koncept odpadii promitnuté v 1. principu a prvky
bezpecnosti prace jakozto soucasti 12. principu.

Nalézame tak shodu v redlné vyuce zelené¢ zamétenych témat s dvanacti principy zelené
chemie (graf na obr. 6), které sami respondenti uvadeli, Ze jsou snadno zafaditelné. Vyjma
10. principu, Snadné odbouratelnosti. Opét si tento fakt miizeme vysvétlit pomoci grafu na obr. 1,
ve kterém se objevuje vyskyt principil v ucebnicich, kde mu neni vénovano tolik pozornosti, stejné
jako ve vyuce chemie.

Pokud srovname vysledky jesté s tabulkou ¢.1, jez popisuje zastoupeni prvkl zelené chemie
v rdmci RVP ZV, miiZzeme si opét v§imnout shody mezi nejcastéji vyucovanymi zelenymi tématy
nasimi respondenty a prvky zelené chemie, které se objevuji v RVP ZV (1. princip, Zamezeni
vzniklého odpadu, 7.princip, Vyuziti obnovitelnych zdroju a 12.princip, Minimalizace vzniku

nehody).
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Vyskyt zelenych témat a mySlenek ve vyuce chemie na zakladnich Skolach a niz§ich gymnazii
dle odpovédi respondentt odpovida vyskytu zelenych myslenek v uéebnicich chemie pro zakladni
Skoly ¢i odpovidajicich niz§ich gymndzii a zaroven i1 zastoupeni nejcast§jSich zelenych prvka

v RVP ZV.
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Zavér

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zjistit, jaké maji ucitelky/ucitelé chemie
zakladnich $kol ¢1 odpovidajicich nizSich gymnazii povédomi, zkuSenosti o zelené chemii a jaké
postoje vii¢i tomuto tématu zastavaji.

Samotnym rozhovorim ptedchazela teoretickd cast, kterd se zabyvala charakteristikou
zelené chemie, a ptredevSim jejimi dvanacti principy, které jsou pro ni charakteristické. Principy
dale slouzily i jako srovnavajici nastroj pro analyzu zelenych prvkti v RVP ZV, v ucebnicich
chemie pro ZS i samotnych rozhovori s respondenty.

Z analyzy aktualni verze RVP ZV je patrné, ze pojem zelené chemie se nikde explicitné
nevyskytuje. Myslenky, které se zabyvaji udrzitelnosti a ochranou zivotniho prostfedi na obecné
urovni, jsou ale promitnuté v klicovych kompetencich a v prufezovych tématech, predevsim
v tématu Environmentalni vychova. V ocekavanych vystupech a doporuc¢eném ucivu v RVP ZV se
nachazeji pojmy s environmentdlnim charakterem, které mtizeme promitnout do 1. principu,
Zamezeni vzniklého odpadu, 3. principu, Ménée nebezpecné chemické procesy, 7. principu, Vyuziti
obnovitelnych zdroju a 12. principu, Minimalizace vzniku nehody. Zbylé principy zelené chemie
nejsou odrazeny v aktualnim RVP ZV.

Analyza ucebnic pfinesla podobné vysledky. Pojem zelené chemie se ani v jedné z nich
nevyskytuje. V ucebnicich opét byly vyhleddny pojmy/myslenky zelené chemie, které byly
promitnuty do jednotlivych dvandcti principli zelené chemie. Nejcastéji zastoupené prvky zelené
chemie jsme, stejné jako u RVP ZV, nalezly promitnuté do 1. principu, Zamezeni vzniklého
odpadu, 3. principu, Méné nebezpecné chemické procesy, 7. principu, VyuzZiti obnovitelnych zdrojii
a 12. principu, Minimalizace vzniku nehody, ktery byly obsahlé v kazdé z analyzovanych ucebnic.
(Prubezna analyza v boji proti znecisteni), jez se vyskytovaly v sedmi z osmi analyzovanych
ucebnic. Do zadné z analyzovanych ucebnic vSak nebyl promitnut princip ¢. 8 (Zamezeni
derivatizace). Princip ¢. 2 (Atomovd ekonomika) byl zastoupen pouze ve dvou z osmi
analyzovanych ucebnic. Mnozstvi jeho vyskytu napti¢ ucebnicemi bylo vS§ak minimalni.

K ziskani dat, které nam mély umoznit lépe uchopit zelenou chemii z pohledi
ucitelek/ucitelt chemie zdkladnich Skol/nizSich  gymndzii, nam pomohlo devét
polostrukturovanych rozhovord, které byly nasledné€ podrobeny analyze pomoci metody zakotvené

teorie s technikou otevieného, axidlniho a selektivniho kédovani. Vysledkem kodovani byly Ctyti
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okruhy témat (Zelend chemie sluzebnikem prirody, Zelena chemie ve vyuce chemie, Limity zelené
chemie, Budoucnost pro zelenou chemii), jenz byly vytvofeny na zakladé podrobnych analyz
jednotlivych rozhovorii a jejich porovnani. Na zacatku vyzkumu jsme si stanovili dvé hlavni
vyzkumné otazky. Prvni znéla: ,.Jak ucitelky/ucitelé vnimaji zelenou/udrZitelnou chemii a jeji
moznost predavat ji bezprostiedné zdakim. a druha otazka: ,,Jak ucitelky/ucitelé zaclenuji prvky
zelené chemie/udrzitelné chemie do své vyuky. ““. Pro zisk dat k formulovani odpovédi na vyzkumné
otazky jsme opét vyuzili 12 principil zelené chemie, které ndm nejen pomohly zmapovat vyskyt
myslenek zelené chemie vramci skute¢né vyuky chemie na zdkladnich Skolach/nizsich
gymnaziich, ale umoznily ndm dojit i k zjiSténi, které principy zelené chemie vnimaji ucitelé jako
zatraditelné¢ a které na druhou stranu jako nezaraditelné do své vyuky chemie na zékladnich
Skolach/nizsich gymnéziich.

Prvky zelené chemie, které se nejcastéji vyskytuji v tématech ve vyuce ucitelek/uciteli chemie
na zékladni Skole/niz§im gymnaziu, koresponduji s témi, které jsme nasli nejcastéji zastoupené
v ucebnicich chemie (1. princip, Zamezeni vzniklého odpadu, 7. princip, Vyuziti obnovitelnych
zdroju a 12. princip, Minimalizace vzniku nehody).

Z analyz vyplyvaji i nedostatky mozné implementace zelené chemie do zamysleného kurikula,
respektive zatazovani jejich prvki do vyuky samotné. Nejveétsim limitem se zda byt priliSna
naro¢nost nekterych principli zelené chemie, kde u nékterych byly asociovany spise s primyslovou
chemii. Konkrétné¢ u principu €. 2 (Adtomova ekonomika) a druhého v potadi, principu ¢. 8
(Zamezeni derivatizace). Opét vysledky koresponduji s principy, které nejsou zastoupeny napiic
ucebnicemi chemie pro zékladni Skoly/niZ§i gymnézia.

Dalsi faktor, ktery nehraje ku prospéchu zelené zaméfenych témat ve vyuce chemie, je ten
fakt, Ze jsou environmentalné zaméfena témata zarazovana aZ na konec Skolniho roku a obvykle
na né ve vyuce nezbyva prostor.

Jednim z vyznamnych omezeni se ukazala byt absence vyukovych materiala jak pro uditele,
tak uloh pro zaky samotné, které by mohly byt ve vyuce vyuzity.

V nékterych limitech v§ak mizeme najit odrazovy mustek pro lepsi zaclenéni zelené chemie
do vyuky na zékladnich $kolach/niz8ich gymnazii do budoucna.

Jak zamezit tomu, Ze se k zelenym tématim ucitelky/ucitele zakladnich Skol/nizsich gymnazii
nedostanou béhem skolniho roku, vyplynulo uz béhem rozhovorii od respondentti. Navrhuji

zacleiovat zelené prvky ¢i samotné principy zelené chemie do vyuky pribézné. A také nevénovat
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se environmentalnim tématim pouze v ucelenych kapitolach, které jsou na n€ ptimo zameétené, ale
zatazovat zelené myslenky jednotlivych principti postupné.

Pokud chceme zprostiedkovavat myslenky vSech zelenych principli, bude je potieba
(pfedevsim principy respondenty oznacovany jako za tézce zaraditelné¢) zakiim velice zjednodusit,
ptizplsobit a v§e vhodn¢ didakticky transformovat.

Limit zelené chemie ve vyuce chemie na zakladnich Skoladch/niz§ich gymnazii, ktery spoc¢iva
v nedostatku zelené¢ zamétenych vyukovych materialu, se jevi byt vhodnym namétem pro budouci

roz§ifeni tohoto tématu.
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Priloha ¢. 1: Prepsany rozhovor s respondentem ¢. 1

Tazatelka:
Nez za¢neme se zelenou chemii samotnou, povézte mi o svém vzdélani, jak dlouho se vénujete

uceni a jaké ptredméty kromé chemie vyucujete.

Respondent ¢. 1:

Tak mé vzdélani je vysokosSkolské, Piirodovédecka fakulta ucitelsky obor biologie a chemie.
Nasledné jsem slozila takzvany maly doktorat na botanice. Déle jsem pokracovala v chemii svoji
disertacni praci. Krom¢ chemie vyucuji biologii/ptirodopis, podle toho, jak Skola potiebuje.

Promovala jsem v roce 79, od té¢ doby jsem ve Skolstvi minus 5 let strdvenych na matetské.

Tazatelka:

Setkavate se s chemii 1 nékde jinde vyjma Skolniho prostiedi?

Respondent ¢. 1:
Dlouhé roky jsem spolupracovala s biologickou a chemickou
Olympiadou vcetné jejich ukoll. Vedla jsem krouzky ve stanici ptirodovédct a jezdila jsem na

odborné ptirodovédna soustiedeni.

Tazatelka:

De¢kuji. Byli nékteré z téchto aktivit n€jakym zpiisobem environmentalné zaméiené?

Respondent ¢. 1:

Samoziejmé, environmentalni zaméfeni nebo tyto obory nelze odtrhnout a odpojit ani od chemie,
ani od biologie. Také jsem absolvovala dvouleté studium Environmentalni vychovy, takZe v rdmci
Skoly jsem zéastupcem a poradcem v téchto otdzkach. Studium zahrnovalo nejriiznéjsi prednasky a
pfedevSim exkurze, kde jsem se v ramci nich dostala napt. do riznych elektraren, CistiCek

odpadnich vod a samoziejmeé ptirody.
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Tazatelka:
Dékuji. Rikala jste, e ve §kole také zastavate funkci, ktera mé na starosti environmentalni otazky.

Co to znamend? Mohla byste jeji vyznam trochu rozvést?

Respondent ¢. 1:

Jsem k dispozici vSem ucitelim i1 zakiim, kdyby potiebovaly fesit nékteré otazky, které se tykaji
tieba globalnich problémi. Samoziejmé také spolupracuji i s vedenim Skoly v ramci tfeba nakupu
nékterych pomucek od firem, které poskytuji urcité zbozi, které je environmentalné citlivé nebo
jak bych to fekla. Déle tvofime rtizné nasténky zabyvajici se danou problematikou, tfidime odpad,
mame usporné zarovky. M¢li jsme na Skole napft. i konference, které se tykaly ochrany ptirody
v celosvétovém meéfitku. Déale ochrana narodnich parkti. Také nase Skolni vylety/exkurze jsou

koncipovany tak, aby tam ten environmentalni prvek byl za¢lenén.

Tazatelka:

Dobte, dékuji za uptesnéni. Mate pocit, Ze to studenti vyuzivaji? Chodi za Vami pro néjaké rady?

Respondent ¢. 1:

Ze by piimo chodili, to asi nechodi. Ale v ramci vyuky, kdyZ narazime na tuto problematiku, tak
zjist'uji, ze v nekterych vécech €1 pojmech nemaji studenti uplné jasno. Co se tyka praveé zivotniho
prostfedi, velmi Casto si mysli, ze zivotni prostfedi je jenom sbirani odpadkl prosté nékde kolem
domu nebo kolem Skoly. Né&které star§i ndzory na zivotni prostfedi, na ovzdus$i, celou
environmentalni vychovu jsou mnohdy zastaralé. Vychdzeji stile nové a nové vyzkumy
v odbornych ¢asopisech, které mizeme sledovat, a napravovat si tak staré myty, medidlni piefeky.
Snazim se vést studenty k tomu, aby pfemysleli, a i v budoucnu si opravili i to, co dneska tady ve

Skole fikame, protoze ten vyzkum neni a nebude nikdy hotovy.

Tazatelka:
Mohla byste uvést konkrétni priklad?
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Respondent ¢. 1:

Naptiklad vymirani organismii. Velmi diskutovand otazka je v soucasné dobé vymirdni hmyzi,
vétSinou jsme zaméieni 1 proti tomu, jak se chovd zeméd¢€lstvi samotné, co se tyce pesticidd,
herbicidii a tak dale. Ziskala jsem informace, které se tykaji toho, ze vlastné i v oblastech, které
nejsou zasazeny takovou intenzivni zemédé€lskou ¢innosti, rapidné hmyz vymira. Coz tedy vede
n¢které prirodovédce k obavam, protoze i v minulosti, pokud se vyskytlo takové rapidni, aplné

pikové vymirani nékterych organizmi, pfisly obrovské zmény.

Tazatelka:
De¢kuji za odpovéd’. Pfesuneme se tedy k hlavnimu tématu rozhovoru, a to k zelené chemii. Co se

Vam vybavi, kdyz se fekne zelena barva. Zkusila byste ji charakterizovat tfemi slovy?

Respondent ¢. 1:

Kdyz se fekne zelend barva tak si predstavim klid a uklidnéni, protoze kdyz se potiebuji uklidnit,
tak si sednu nékam pohodIn¢€ do néjakého kiesilka a koukdm do zelené€. Takze urcité klid. Déle
protoze jsem chemik/biolog, tak se mi vybavi fotosyntéza a okolni pfiroda, ktera je pfevazné

zelena.

Tazatelka:

Setkala jste se n€kdy s pojmem tzv. zelené chemie? Jak byste ji vlastnimi slovy charakterizovala?

Respondent ¢. 1:

Se samotnym spojenim ne, ale predstavuji si, ze se bude jednat o pratelskou chemii k zivotnimu
prostiedi, k ptirod¢ celkové. Urcité by zde padly nékterd slova z té zelené barvy. Rada informuji
studenty tfeba o chemickych reakcich, které vyrobi, co zrovna potfebujeme a zaroven je vyroba v
podstaté bezodpadové. To znamenad Ze i to, co je tzv. odpad pfti této reakci se dél vyuzije, nezahodi,
nevyhodi nikam na skladky v pfirod¢ atd. V soucasné dob¢ se hodné mluvi i tom, Ze i co se diive
vyhodilo, tak se dneska bude muset zpracovavat nejenom z toho diivodu, Ze nemame jiné zdroje,
ale prosté neni mozné se tady zahltit né¢jakymi odpady. Vlastnimi slovy charakterizovat zelenou
chemii je hrozné téZké, protoze v podstaté tak jako tak, i kdybychom nemluvili o zelené chemii,

tak vSechno, co potiebujeme pro chemii, ziskdvame ze zdrojt, které jsou na nasi planeté a vzhledem
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k tomu, Ze nic nikam nezmizi, jedna se stale o uréity kolobé&h latek. Zakim se to snazim pfipodobnit
napiiklad s ptipravou jidla. Kdyz néjaké rodiné pii ptipravé obéda néco zbude, mohou z toho zase
vyrobit néco dalSiho napft. k vecefi ¢i k snidani. TakZe je zase takovy kolob¢h latek, kde se

vyuzivaji meziprodukty a odpady.

Tazatelka:
De¢kuji. SlySela jste nékdy o tzv. 12 principech zelené chemie? Co si myslite, Ze by do nich mohlo

pattit?

Respondent ¢. 1:

Asi neslySela. No, zase kdyz u¢im chemii, neni to jenom chemie o chemickych rovnicich, ale patii
tam taky finance, taky ekonomie. J4 bych si pfedstavovala, ze nespotifebujeme uplné vsechno. Ze
zivotniho prostfedi vyplyva jedno takové heslo, a to trvalé udrzitelny rozvoj, aby i budouci
generace méli z ¢eho Cerpat. Takze nespotiebovat vSechno, vyrdbét za rozumnou cenu, protoze

nema vyznam vyuzivat néjaky postup, ktery bude extrémné drahy.

Tazatelka:

Jakou vidite souvislost mezi financemi a udrzitelnym rozvojem? Je zde n&jaky mustek mezi nimi?

Respondent ¢. 1:

Jako specidln€ v té chemii je x postupli moznych, to znamena vybrat ten, kde ten zdroj naptiklad
nebudu vyrabét kyslik rozkladem sloucenin, kdyZz ho miizu vzit z atmosféry n&jakou destilaci nebo
nécim takovym. V tom spocivaji ty finance, Ze prosté je to jednoduchy postup. Vyrobim z jednoho
néco druhého a ne, ze tedy budu mit cely fetézec reakci, kde budu vyrabét slozité slouceniny

a z téch opét néco zpatky.
Tazatelka:

Jakou ucebnici vyuzivate v hodindch chemie? DokaZete si vybavit, zda se v ni vyskytuji prvky

zelené/udrzitelné chemie v jakékoli podobé?
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Respondent ¢. 1:

Ve skole pouzivame ucebnici od profesora Benese Zdklady chemie, ve které jsou zmiilovana paliva,
mluvi se tam o katalyzatorech, které umoznuji nékteré reakce. Déle se zde hovoii o obnovitelnych
zdrojich, energetice. Pak tam jsou i né&jaké reakce vyrob, které¢ vyuzivaji svych odpadi zase do
dalSich vyrob. Myslim, Ze je tam toho hodné. Obrazky, které ukazuji studentim, co se z ¢eho
vyrabi, které pfedméty denniho pouziti jsou z jakého materialu, aby si to uvédomili. Dale tam jsou
1 kapitoly, jak chemie miize ohroZovat nase zdravi nebo tedy Zivotni prostfedi. Takze ja myslim,
ze tyto dvé ucebnice tyto dva dily, jsou velmi pékné¢ sestavené, pravé vzhledem k tomu
udrzitelnému zivotu, a k t€ zelené chemii. I pfestoze je tato ucebnice starsi nez ty, které jsou ted’

nove¢ vydavané.

Tazatelka:
Dé&kuji. Opét otazku zaméeiime k 12. principim zelené chemie. Az si ptectete jednotlivé principy,
zkusila byste mi prosim fict, které z té€chto 12. principli vniméate jako snadno zataditelné do vyuky

chemie na niz§im gymnaziu/zakladnich skolach?

Respondent ¢. 1:

No, tak ja myslim, Ze co se tyka déti, tak bych fekla, ze je hrozné dilezita recyklace. Napftiklad by
vyuzili né€jaky obal k vyrobé né¢eho dalSiho. Nebo kdyby si tfeba nosili néjakou krabicku na jidlo
a nepouzivali jenom sacky, pytliky atd. Takze tohle by bylo o téch odpadech a o té
recyklovatelnosti. Dale si myslim, Ze je diilezité upozornit na nebezpecné latky, aby se tém latkam
zaci vyhybaly. Do toho by spadal i alkohol a riizné fedidla jako je toluen a aceton. Hovoiime
o nebezpecnosti chemikalii, také celkoveé o bezpe€nosti prace.

Co se tyka bezpecnosti, zZaci v rdmci praktik museji mit bezpecnostni pomticky, dodrZovat myti
rukou po laborkach atd.

A protoze ne vSichni budou d¢€lat chemii, tak hodné ¢asto mluvim i o té ekonomické vyhodé.

v

Spousta déti chce byt manazérem, ekonomem atd. Potad mluvim o téch penézich. Co je lacinéjsi,
co je drazsi. Casto ta ekologicka cesta je lacingjsi.

Také se snazime, aby vyrobky byly trvanlivé, abychom si nemuseli kazdou chvili kupovat prosté
nové a nové, a aby ten vyrobek dlouho vydrzel. Miizeme si vzpomenout na film Pelisky, na ty

1zicky, které byly Spatné€ polymerované a degradovaly hrozné rychle. Ted’ je otazka, co je produkt,
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co je degradant, a co je samodegradant. Co je lepsi, jestli trvanlivy ¢i rychle odbouratelny. Na

druhou stranu vime, co jsou freony, a jak dlouho vydrzi. Dilezité je studenty ucit pro a proti.

Tazatelka:
Dé&kuji. A které naopak z téchto 12 principl po precteni, byste vnimala jako Spatné€ zataditelné do

vyuky chemie na zakladni Skole. A z jakého diivodu piipadné.

Respondent ¢. 1:

Nevim, jak s tou katalyzou, sice hovotime o katalyzatorech v ramci rychlosti chemickych reakci,
ale ne v souvislosti se zelenou chemii.

Navrzeni bezpecn¢jSich chemikalii. To taky studenty u¢im, ze kazda latka mize byt nebezpecna,
zalezi na koncentraci. Jenom si vzpomenime na klasickou stl kuchyniskou, kterou solime, a kterou
1Zici kilo zdlabnout nemtizeme. Takze prosté co je Skodlivéjsi, co je méné Skodlivé. Nékdy mam,
pocit ze se vic bojim jedovaté rostliny nez kyseliny sirové.

Déle ohledn¢ vyuziti obnovitelnych zdrojii energie. Hodné se o tom mluvi, ale prakticka
vyuzitelnost, kdyz prosté vSichni vime, ze tieba u nés v republice vitr pofadné nefouka a slunicko
v zim¢ nesviti, a také nemame mote, abychom méli ptilivovou elektrarnu, ze je to troSicku mimo.
Myslim si, Ze je to tézko pochopitelné pro zaky, kdyZ ostatni moZnosti jsou bud’ velmi drahé nebo

jeste nejsou dotazené do dokonalosti.

Tazatelka:
Chtéla byste jesté néco zdlraznit co v rozhovoru nezaznélo? Nebo doplnit co vas jesté pripadné

napadlo k zelené chemii?

Respondent ¢.1:

V kazdém piipad¢ bych détem tuhle tu problematiku nenutila n¢jak nésilng. Zminovala bych ji
kdykoliv, ale zda se mi ponékud tfeba i kontraproduktivni, kdyby se zavedl napt. predmét zelené
chemie.

Mam pocit, Ze by zaci méli dojem piehlcenosti. Ale zase to straSn¢ zalezi na zacich.
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Jeden Zdk vam tekne, zZe o tom nevi nic a chtél by se dovédét vic a druhy vam fekne, Ze dnes
a denné to slysi z televize. Volila bych citlivy pfistup v téchto otdzkach, ale zaroven bych to do

déti tlacila uz od Skolky, aby ptemysleli o téchto otdzkach a timto smérem.

Tazatelka:

Dobte, dekuji za odpoveéd'. Jesté néco byste chtéla uvést k jiz zminovanému tématu?

Respondent ¢.1:

Urcité me¢ napada jesté provazanost zelené chemie s ostatnimi pfedméty nejen ptirodovédného
charakteru jako je biologie, ale prakticky je to zaraditelné do jakéhokoliv predmétu. Kdyz jsem
kdysi d€lala ta environmentalni studia, abych se stala koordinatorem ve Skole, tak jsem oslovovala
1 ostatni kolegy z jinych pfedmétl, zda by takovato témata nemohly zatadit do anglictiny, do

zemepisu atd. a docela dobie se dafilo.
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Priloha ¢.2: Prepsany rozhovor s respondentem ¢.2

Tazatelka:
Pted samotnym rozhovorem o zelené¢ chemii, dovolte mi se Vas zeptat na par zakladnich

informacich o VaSem vzdélani, o délce Vasi praxe a jaké predméty na své skole vyucujete.

Respondent ¢. 2:
Takze jaké bylo mé vzdélani? Vystudovala jsem Pfirodovédeckou fakultu UK v Praze ucitelsky

obor pro chemii a biologii. U¢im od roku 79, z toho 4 roky prerusené matefskou.

Tazatelka:

Setkavate se s chemii i nékde jinde mimo $kolni prostiedi?

Respondent ¢&. 2:
S chemii spise ne. Zadné krouzky nebo néco takového. V ramci biologie jsem absolvovala nékolik

zajezdl se vzdélavacim zamétenim.

Tazatelka:
Ptejdeme tedy v rozhovoru k zelené chemii. Co si se Vam vybavi ve spojitosti se zelenou barvou?

Mohla byste ji charakterizovat tfemi slovy?

Respondent ¢. 2:
Pod zelenou barvou si predstavim les. Les a uebnici chemie pro kvartu, ktera ma zeleny obal. Déle

ve mné vyvolava pocity uklidnéni, pohody a nad¢je.

Tazatelka:

Dé&kuji za odpoveéd. Co si vybavite pod spojenim zelené chemie? Setkala jste se s nim nékdy?
Respondent ¢&. 2:

O zelené chemii jsem neslySela, pouze kdyZ jste mé kontaktovala v ramci rozhovoru, tak jsem si

nasla ¢lanek o souvislosti s udrzitelnym rozvojem a s ochranou zZivotniho prostredi.

103



Tazatelka:

Jak byste vlastnimi slovy charakterizovala zelenou ptipadné udrzitelnou chemii?

Respondent ¢&. 2:
No, co by mé& napadlo? Mén¢ znecisténi? Také v souvislosti s neciSténim méné spotiebované

energie.

Tazatelka:

Déekuji. Docetla jste se v ramci ¢lanku i néco 12 principech zelené chemie?

Respondent ¢. 2:

Jojo, to jsem si nacetla jesté¢ k tomu clanku. Vybavuji si néco o minimalni spotiebé energie,
o vyuziti katalyzatora v prubéhu chemickych reakci. Dale aby vznikaly ty spravné produkty, které
chceme a ne tolik odpadu, aby se ho produkovalo malo, idedln¢ viibec zadny odpad. Aby se

nepouzivaly toxické latky. Piislo mi, Ze se nékteré toci porad dokola.

Tazatelka:
Ptidala byste néjaky dalsi princip? Nebo dalsi mySlenku, ktera by odrézela zelenou chemii do jiz

zminovanych principi?

Respondent €. 2:

PtiSlo mi, Ze téchto 12 principii bohat¢ staci. Klidné¢ bychom nékteré z nich mohli sloucit.

Tazatelka:
Které z téchto principt vnimate jako snadno zataditelné do vyuky chemie na niz§im gymnaziu ¢i

zéakladni skole?
Respondent ¢. 2:

Tteti princip, nebezpecné chemické procesy, jako kdyz hovotfime o nebezpecnych latkach, jak

pusobi na Clovéka a na zivotni prostiedi. Predevsim proc€ je dobré je eliminovat. To myslim, Ze by
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Slo. Dale vyuziti obnovitelnych surovin, to se také fesi v dalSich pfedmétech jako je biologie ¢i
zemepis. Analyza v boji proti zne€isténi, to si také myslim, ze by §lo urcité zaradit.

No a tyhle tfi body, které jsem zmiilovala, kdyby se Zdkiim podavaly v rGznych kontextech,
v modelu spiraly, ktera se bude stale opakovat a zdroven navazovat, tak by se urcité daly zaradit.
Také minimalizace vzniku nehody urcité, kterd zahrnuje bezpecnost prace, napt. kdyz délame
laborky, fikdme si o bezpecnostnich pravidlech a zasadach, které je nutné dodrzovat. A to nejen ve
Skolnim prostiedi ¢i v primyslu, ale i v domacnosti, kde dochézi k nejvice takovymto Grazim.
Naposledy jsme fesili ze nemaji mit hydroxidy, Cistici prostiedky v lahvich od minerélek, protoze

dochazi ke snadné zaméné.

Tazatelka:
De¢kuji, zatazujete do své vyuky jesté néjaky z principli, kromé minimalizace vzniku nehody skrze

bezpecnost prace?

Respondent ¢. 2:
Bezpecnost prace urcité. Obnovitelné suroviny také, kdyz se za€ina organika, Ze jo, tak je tam ropa,

u které se fesi co jsou obnovitelné a neobnovitelné zdroje.

Tazatelka:
Mohla byste se pokusit shrnout, jak se Zaci tvaii na témata, ve kterych se odrazeji principy zelené

chemie? Maji o nich povédomi?

Respondent €. 2:

O zelené chemie jako takové ne, ale obecné o n&jaké environmentalni vychové a udrzitelném
rozvoji, to ur¢it¢ maji. Urcité to nenazvou zelenou chemii, ale o takovych principech, jak se chovat,
co délat, tak o tom povédomi urcité maji.

Tvaii se docela dobfe. Teda ono zilezi na t¥idé, ale veelku se tvaii piiznivé. Zaci ¢asto maji

zkuSenosti s odpadem a jeho tfidénim.

Tazatelka:

Skvéle, dékuji. Jak Vy vnimdte téma zelené chemie?
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Respondent ¢. 2:
Sama spiSe vnimam tato témata jako piipominku, a ne jako hlavni téma chemie. Nékde se to urcité

hodi, tak se Zaci musi upozornit, ale nevnimam je jako hlavni téma chemie.

Tazatelka:
Dé&kuji. Ted se podivame na 12. Principti zelené chemie z jiného uhlu pohledu, a to tak, jaké
z téchto principi Vam naopak nepfijdou zataditelné nebo velice obtizné zaraditelné do vyuky na

niz§ich gymnéaziu ¢i zékladni skole?

Respondent ¢&. 2:

a Cinidla, o téch taky moc nevédi, Ze jo. Ale zase jsme fesili rizné odlakovace, u kterych védi, ze
uz se d¢laji bez acetonu, to zase jo.

TakzZe asi jen tu atomovou ekonomiku si moc nedokazu ptedstavit. To je asi v§echno. Protoze kdyz
si Clovek prostuduje vSechno a n¢jak si to prelouska, tak si skoro myslim, Ze zaclenit v urCitych
tématech piijde néjak vSechno.

Nemyslim si, Ze by se principy daly ucit jen tak, ale ze by bylo lepsi, kdyby byly zasazené

v n¢jakém kontextu s chemii.

Tazatelka:
Dé&kuji. S jakou uc€ebnici na niz§im gymndaziu s Zaky pracujte? Dokdzete si vybavit n¢jaké zminky

o zelené/udrzitelné chemii, které by se v ucebnici objevovaly?

Respondent ¢. 2:
S Hravou chemii. Resi se zde obnovitelné a neobnovitelné zdroje. Odpadni voda souvisejici

s odpady, sklenikové plyny. Také kyselé desté atd.
Tazatelka:

De¢kuji za odpovéd'. Je jesté néco, co Vas béhem rozhovoru napadlo k tématu zelené chemie, co

tady jeSté nezazné€lo nebo néco, co byste chtéla doplnit?
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Respondent ¢. 2:
Napada me¢, aby ty déti, nebyly piehlcené, ze se jim neustale bude podavat néco s udrzitelnosti, co
se kde musi sniZit, co se nesmi pouzivat, jak nemiiZzeme vycerpavat energii. Myslim, Ze pokud to

budeme rvat uplné vSude za kazdou cenu, mohlo by hrozit nebezpe¢i v podobé¢ kontraproduktivity.

Tazatelka:

V ¢em si myslite, Ze by to bylo kontraproduktivni?

Respondent ¢. 2:

Ze budou nastvani, ptehlceni, a z toho nastvani.

Tazatelka:
Dobfte, dékuji Vam za odpovédi. Je jesté néco, co Vas napadlo v pribéhu rozhovoru k zelené chemii

a chtéla byste to zminit?
Respondent ¢. 2:

No té€ch 12 principti je spiSe pro priamysl, bude ndro¢né vmeéstnat do vyukového systému pro zaky,

kterym je mezi 14-15 lety. N&jak jim to pfiblizit.
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Priloha ¢.3: Prepsany rozhovor s respondentem ¢.3

Tazatelka:

Pted samotnym rozhovorem o zelené chemii bych se Vés rada zeptala na nékolik otazek, které
souvisi s Vasim vzdélanim. Kde jste studovala, jaka dlouho jste ucitelkou a v neposledni fadé, jaké

predméty vyucujete.

Respondent ¢. 3:

No tak zacneme od vzdé€lani. Ja jsem studovala v Praze na Ptirodovédecké fakulté ucitelstvi v
oboru chemie v kombinaci s fyzikou. A protoze jsem to puivodné nechtéla ucit, tak jsem taky
vystudovala obecnou biologii. TakZe u¢im chemii, fyziku a pfirodopis. Jo a také n¢jaké pracovky

jako prilezitostny predmét.

Tazatelka:

TakZe mate takovy pfirodovédny trojboj. Pracujete v ramci chemie s n&jakou ucebnici?

Respondent ¢&. 3:

S Novou skolou.

Tazatelka:
De¢kuji. Méte n&jaké jesté mimo Skolni aktivity, které souvisi jakymkoli zpiisobem s chemii? Nebo

s environmentalni tématikou?

Respondent ¢. 3:

No obcas chodime na néjaké Skoleni. Také jsme stale soucasti programu The Globe, ktery ma
environmentalni charakter.

Tazatelka:

Dobfte, dékuji. Prejdeme tedy k zelené chemii samotné. Zacneme tim, co si predstavite pod zelenou

barvou. Jakymi tfemi slovy byste ji charakterizovala?

Respondent ¢&. 3:
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Tak louku, les, stromy.

Tazatelka:

Setkala jste se nékdy spojem tzv. zelené chemie? V jakém kontextu?

Respondent ¢&. 3:
No se zelenou chemii jsem se setkala tak, Ze jsem si vyhledala, kdyZ jste mé& kontaktovala kvili

rozhovoru. V podstaté to odpovidalo tomu, co jsem piepokladala, ze se doctu.

Tazatelka:

Co si tedy pod zelenou chemii pfedstavite? Jak byste ji popsala vlastnimi slovy?

Respondent ¢. 3:

Setfeni surovinami, a hlavné omezeni téch latek, které tieba nejsou odbouratelné. Které maji
negativni vliv na zivotni prostiedi a daji se nahradit. Ne vzdycky to samoziejme Ize.

Také cistici technologie, omezeni odpadu, a prosté brat vic v uvahu Zivotni prostfedi pfi celém
procesu vyroby. Vice nez se to ve vétsing pripadu déje.

Kdybych ji méla charakterizovat tfemi slovy opét, tak by to byla udrzitelnost, bezodpadovy a

recyklace.

Tazatelka:
Skvéle, dekuji. Setkala jste se mozna tedy 1 s tzv. 12 principy zelené chemie v rdmci zjiStovani

informaci o zelené chemii?

Respondent ¢. 3:

Dostala jsem se k nim, ale urcité je neodiikdm.

Tazatelka:
To vlibec neni nutné. Vezmeme si je pied sebe. AZ si je prectete, zkusila byste z nich vybrat ty,
které Vam ptipadaji jako snadno zataditelné do vyuky chemie na niz§im gymndaziu ¢i zakladni

Skole. Piipadné zda jsou nekteré, které sama do své vyuky zarazujete?
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Respondent ¢. 3:
Obnovitelné suroviny urcité. Tak zelenou chemii neu¢im védomé, ze jo, ale objevuje se.
Bavime se o odpadech, o obnovitelnych zdrojich, také o katalyzatorech, snadné odbouratelnosti.

S

Dale o energetické ti¢innosti.

Tazatelka:
Mohla byste rozvést to o téch katalyzatorech? Je tam néjak4 navaznost se zelenou chemii? Nebo je

klasicky zminujete v ramci ucivu o rychlosti chemickych reakci.

Respondent ¢&. 3:
S nimi se prvné setkdvame jiz kdyz se vyrabi kyslik z peroxidu vodiku, ale to moc zelena chemie
neni. Ale kdyz se ucime rovnice, tak hodné zdlraznuji Haber-Boschovu syntézu a vyuZziti

katalyzatori tam a vlastné 1 skrze ni hovotfime o energetické u€innosti.

Tazatelka:
Dobte, deékuji. Které naopak z téchto 12. Principi zelené chemie Vam piipadaji jako tézce

zafaditelné do vyuky chemie na niz§im gymnaziu? A z jakych davoda?

Respondent ¢. 3:

mira pochopeni u zaki. A navic, my se nedostaneme k tomu, Ze bychom brali s zaky ptimo vyrobu.
Kdyby jo, bylo by to na misté, ale napt. témata, kterd se zabyvaji, ¢im chemie slouzi a ohrozuje,
tak k tém se dostaneme az na konci devitky, a v podstaté jsme radi, Ze jsme radi, Vyroby jako

takovy se neberou. Obcas se pouze n¢jaka zminuje.
Tazatelka:
Skvéle, dekuji za odpovéd’. Rikala jste, Ze pracujete s udebnici chemie Nova §kola. Dokéazete si

vybavit, zda se v ni nachazeji né¢jaké zminky o zelené ¢i udrzitelné chemii v jakékoli podobé?

Respondent ¢&. 3:
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Ano, urcité ano. Je tam projekt o vodeé, ktery by s tim urcité korespondoval. Konzervace potravin.
Hodné se tesi odpady a obnovitelnost. Ale specialni kapitola tomu vénovana neni. Nebo by se

mozna nabizel ten chemicky priamysl.

Tazatelka:
Dobte, dekuji. Chtéla byste jesté néco zdlraznit, co v rozhovoru nezaznélo, co souvisi ptimo ¢i

nepiimo se zelenou chemii?

Respondent ¢. 3:
Ty principy mi pfipadaji vyslovené logické, ale zaméfila bych se spiSe na ty zdklady chemie

samotné. Zadna kapitola se zelené chemie Upln€ nevénuje.

Tazatelka:

Myslite si, Ze by bylo vhodné néjakou kapitolu zavést?

Respondent ¢&. 3:
Ja myslim, ze by to tam mélo byt, aby si zaci uvédomili I ne¢které globalni hlediska, které napf.
souvisi se tietim svétem. My je obCas zmiflujeme, kdy se tedy nékteré vyroby pfesouvaji praveé

tam, protoZe my je tady nechceme.
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Priloha ¢.4: Prepsany rozhovor s respondentem ¢.4

Tazatelka:
Na zacatek bych se Vas rada zeptala na informace, které se tykaji Vaseho vzdélani, délky Vasi

praxe, jak dlouho se vénujete uceni, a jaké predméty kromé chemie vyucujete.

Respondent ¢. 4:

No tak mam vystudovanou Ptirodovédeckou fakultu v oboru ucitelstvi chemie a ucitelstvi fyziky
na Matfyzu. M¢ obory jsou tedy chemie a fyzika. Dostudoval jsem v roce 91 a od té doby jsem ve
Skolstvi, takze celkem 33 let.

Tazatelka:
Jak jiz bylo fe€eno, rozhovor se bude zabyvat zelenou chemii, a proto zaéneme s barvou samotnou.
Co si pfedstavite pod zelenou barvou? Jaka tii charakteristickd slova se Vam v souvislosti se

zelenou barvou vybavi?

Respondent ¢. 4:

Ptedstavim si listi. Pfijemna, nevtirava, pfirozena.

Tazatelka:
De¢kuji. Setkal jste se uz nékdy s tzv. zelenou chemii? Co si pod ni pfedstavite? Zkusil byste ji

charakterizovat vlastnimi slovy?

Respondent ¢. 4:

Setkal jsem se s ni na internetu, Upln€ vzdalené. Pfedstavim si néco jako ekologicka chemie, lidska
chemie. Nebo v zemédélstvi, kdy se uplatituji piirozené slozky a omezuji se napt. nova priimyslova
hnojiva ¢i pesticidy.

V zésad¢ je to odvétvi chemie jisté zddouci, pfirozené, ale zaroven limitujici svou produkci,

konkrétné¢ mnozstvim produkce. A neuzivilo by to vSechny.

Tazatelka:

Jak to myslite s tou produkci? Mohl byste to konkretizovat?
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Respondent ¢. 4:

No nejsem biolog, ale kdyZ si vezmeme tfeba dusik. Davky dusikatych hnojiv. Dusiku v pidé¢ neni
dost a musi se tam dodavat. Pokud mame produkci zvitat, kterd souvisi s produkci velké rostlinné
masy, musi byt podporovanad umélymi hnojivy. Mam pocit, Ze pfirozend hnojiva nejsou tak

efektivni, protoze nemtizou dosahovat takovych vynosi jako hnojiva primyslova.

Tazatelka:
Dobre, dekuji. Slysel jste nékdy o tzv. dvanacti principech zelené chemie? Které se snazi zelenou

chemii charakterizovat a vyzdvihnout jeji hlavni myslenky.

Respondent ¢&. 4:
Neslysel, neslysel.

Tazatelka:

Co si myslite, ze do nich bude patfit? Co by mohlo byt nedilnou soucasti?

Respondent ¢&. 4:

V podstaté by se vyuzivaly vSechny produkty ty pfirozeny chemie. Dochazelo by k obnové, latky
by s vracely zpét do potravnich fetézc.

Nebo néco takového. Omezeni téch pesticidi, pramyslovych hnojiv. Vlastné vyuziti téch

ptirodnich latek, at’ uz pro riist rostliny nebo jeji ochranu.

Tazatelka:

Dobte, dekuji. Jesté néco Vas napada?

Respondent ¢. 4:

Néco jako trojpolni hospodarstvi.
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Tazatelka:
Dé&kuji. Mohla bych Vas poprosit, abyste si precetl jednotlivé principy a zaroven se zkusil zamyslet
nad tim, které z nich by podle Vas byly snadno zaraditelné do vyuky chemie na niz§im

gymnaziu/zakladni skole.

Respondent ¢. 4:
Mozna snadné odbouratelnost, ta by mozna §la. Dale mozna zamezeni vzniklého odpadu. Myslim,
ze tyhle by Sly, protoze kdyby byly ve vyuce, tak by to nebyla zadna super té¢zka véda. Byly pro

zaky srozumitelné, ze by je mohli stravit.

Tazatelka:

De¢kuji. Kdyz jste si je ted’ka znova piipomnél. Jsou nekteré, které ve své vyuce chemie zatrazujete?

Respondent ¢&. 4:

Tak mozna zanik odpadu, kdyZ se hovoti o odpadni vodé a recyklace.

Tazatelka:
Dé&kuji. Tak a ted’ z druhého hlediska. Které¢ z téchto principti zelené chemie Vam nepftijdou
zataditelné nebo zcela obtizné€ zaraditelné do vyuky chemie na niz§im gymnaziu ¢i zakladni Skole?

Mohl byste uvést z jakych divoda?

Respondent ¢. 4:

Nevim, asi ta atomova ekonomika, kdyZ to ¢tu. Pfijde mi upln¢€ nepochopitelnd. Kdyz si o tom ¢tu,

24

to déti mohly zpracovat. To je pro dospélé.

Tazatelka:

Pro dospélé? Jak to myslite?
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Respondent ¢. 4:

Nemaji na to dostate¢né znalosti, To museji navrhovat dospéli. Déti to pouze piijimaji, a to spise
pasivné. Je to moc t&ézké.

Energeticka ucinnost, ta by jesté §la. Mohlo by to mit dobré vyuziti u obnovitelnych surovin. Takze

naopak energetickd ti¢innost a obnovitelné suroviny by mohly byt dobré.

Tazatelka:
Dé&kuji. Vyuzivate ve vyuce chemie néjakou ucebnici? Vsiml jste si néjakych Casti, které odrazeji

myslenky zelené chemie?

Respondent ¢. 4:
Pouzivame BeneSe. Tak urcité o té vod¢. Jsou tam ¢isticky vod, Cistici procesy. Také odsifovani,

kdyz hovotime o filtrech. Také tam jsou urcité kyselé desté. To je tak, co me napada.

Tazatelka:

De¢kuji. Jak zdjem vnimate u zakl u témat, které souviseji s zelenou/udrzitelnou chemii?

Respondent ¢&. 4:
No tak zdjem kdyZtak velmi mirny. Tteba jim fikam, Ze v KrkonoS$ich do 80 let nebyly hiiby, a jak
se odstranili ty kysely desté, zamezila se primyslova vyroba, tak ty hiiby tam zase jsou. To je

docela zajima.

Tazatelka:

De¢kuji. Je jesté néco, co Vas béhem rozhovoru napadlo k zelené chemii a chtél byste to zminit?

Respondent ¢. 4:

Ne, nenapada.
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Priloha ¢.5: Prepsany rozhovor s respondentem ¢.5

Tazatelka:
Mohl byst mi fict, jaké je Vase vzdélani. Jak dlouho se vénujete uceni samotnému a jaky

pfedmét vedle chemie vyucujete?

Respondent ¢. 5:
Vystudoval jsem magisterské studium na Pedagogické fakult¢ UK v oboru chemie a

vychova ke zdravi. U¢im asi Sest let vedle chemie také matematiku a pracovni Cinnosti.

Tazatelka:
Dé&kuji. Zabyvate se n¢jakymi mimoskolnimi aktivitami, které pfimo ¢i nepfimo souviseji

s chemii?

Respondent ¢. 5:
Mimo skolu uplné ne, ale méme v rdmci Skoly projektové dny, které jsou vzdy zaméieny

na n¢jaka konkrétni environmentéalni témata.

Tazatelka:
Mohl byste jeden takovy den trochu piibliZit?

Respondent ¢. 5:

Napftiklad tento rok si kazdy ucitel vybiral vlastni napli, ja jsem se konkrétné zabyval
vodou v okolni krajiné. Coz zahrnovalo n&jakou udrzitelnost, co se toku vody tyce.
Prochazeli jsme se s zaky po okolnich zdrojich vody, vid€li jsme, jak jsou vystavéna koryta,

potoky, prosté jak se s tou vodou dé vlastné nakladat.

Tazatelka:
Dékuji. Prejdeme tedy rovnou uz k zelené chemii samotné. Charakteristicka barva se
objevuje uz v samotném nazvu. Co si piedstavite pod zelenou barvou? Jakymi tifemi slovy

byste ji charakterizoval?



Respondent ¢. 5:
Citim néco dobrého. Trosku jsem ovlivnén tim, Ze se bavime o udrzitelné chemii, takze

néco udrzitelného. Pfedstavim si pod tim recykla¢ni symbol. Ptirodu.

Tazatelka:
Skvéle, de€kuju. Slysel jste nékdy tedy o tzv. zelené chemii? V jakém kontextu?

Respondent ¢. 5:
Zelena chemie jako takova, tak s tim dvouslovim jsem se nesetkal, ale setkal jsem se urcité

s pojmem udrzitelné chemie. Bylo to v rdmci studia na Pedagogické fakulté¢ UK.

Tazatelka:

Mohl byste uvést priklad Vaseho setkani s udrzitelnou chemii?

Respondent ¢. 5:
Asi si vybavim pana profesora BeneSe pii laboratornich praktikach, tam se ndm neustale
snazil v§tipit mySlenku neplytvani, at’ vyuzivdme opravdu jen nutné mnozstvi latek, které

je nutné k reakci.

Tazatelka:
Dékuji. Co si tedy Vy piedstavite pod zelenou chemii? Co se Vam ve spojitosti s ni

evokuje?

Respondent ¢. 5:

Predstavim si pod ni chemii, pfekvapivé. Piedstavim si pod tim tfeba néjaké vyrobni
procesy, které jsou navrzeny tak, aby vlastné¢ do reakce vstupovalo minimum latek za
vznikat Zadné nebezpecné latky a vSechny vedlejsi produkty, které ptipadné vyjdou, budou

vyuzitelné v dalSich procesech.



Tazatelka:
Dékuji. My ted’ prejdeme k tzv. dvanacti principim zelené chemie, které jsou pro zelenou
chemii charakteristické. Vy jste v ptedeslé odpovédi hovofil uz o nékterych jejich

myslenkach. SlySel jste n€kdy o nich? Piipadné zkusil byste fict, co do nich patii?

Respondent ¢. 5:

O 12 ti principech asi ne, neslySel. Ale za m¢ by tam urcité patfilo néco ve smyslu, ze
nebudou vznikat zddné odpadni latky, které nebudou néjak dal vyuzitelny. Urcité tam bude
kladen diiraz na néjakou bezpecnost, co znamena, ze budeme vyuZivat takové latky, které
nebudou skodit, nebudou skodit nasi ptirodé. To samé bude asi i souviset s tim, kde se
latky vezmou, zda je vezmeme z n&jakych jinych syntéz a podobné. Néjaké ty bezpetné
chemikalie.

Co by tam mohlo byt dal? Tteba vyuziti obnovitelnych zdroji i ve smyslu, ze budeme

praveé dal vyuzivat vedlejsi produkty.

Tazatelka:
Skvéle, dékuji. Mohl byste si prosim oteviit soubor s dvanacti principy zelené chemie,
procist si je a zamyslet se nad tim, které z nich Vam pftijdou realizovatelné na zakladni

Skole/niz§im gymnaziu. Piipadné které jiz sim do své vyuky chemie zatfazujete?

Respondent ¢. 5:

Tak ja si myslim, ze bychom tam mohli urcit¢ zaradit jednicku, zamezeni vzniklého
odpadu. Trojku bych zaradil, ¢tytku bych zaradil. Pétku bych asi taky dokézal predstavit,
prace s vodou. Sestka, sedmi¢ka je taky aplikovatelnd. Desitka a dvanictka také.

Bezpecnost prace.

Tazatelka:

Deékuji. Zatazujete nékteré z nich do své vyuky chemie?



Respondent ¢&. 5:

V kontextu zelené chemie asi ne. Ale urCité¢ se bavime obnovitelnych zdrojich,
o bezpec€nosti prace. Jesté se vratim na zacatek. K tém odpadiim, bavime se o odpadech
jako takovych, ne chemickych. I ty méné nebezpecné chemické procesy, tam se tieba
bavime s zaky o téch nebezpecnych latkach pro ¢lovéka a Zivotni prostiedi, tteba skrze ty

symboly.

Tazatelka:
Dobfe, d€kuji. Ted’ se na né¢ podivejme opacné. Které z téchto dvandcti principl zelené
chemie Vam priijdou naopak jako Spatn¢ zaraditelné do vyuky chemie na zakladnich

Skolach ¢i nizsich gymnazii. A z jakych divodi?

Respondent ¢. 5:

Ur¢ité ten devaty bod, ta katalyza, jako néjaka katalyticka ¢inidla a stechiometricka ¢inidla.
O katalyzatorech se bavime, ale nikdy to neni v tomto kontextu. Katalyzator je pro nas
néco, co reakci nakopne, a pak ji zase opusti, ale urcité ne v tomto smyslu.

Druhy bod. Ja si asi dokazi predstavit, Zze by se o tom s zaky dalo bavit, ale nemyslim si,
ze to padne na Grodnou ptidu. Myslim si, Ze déti na to nemaji dostate¢nou kapacitu. Téch

hodin je malo, aby pro to byl prostor.

Tazatelka:
Dé&kuji. Pracujete ve své vyuce, at’ uz pii svych ptipravach nebo ve tiidé s zaky s néjakou
ucebnici? Dokézete si vybavit néjakou piimou ¢i nepfimou zminku, navaznost na zelenou

¢1 udrzitelnou chemii?

Respondent ¢&. 5:

Vyuzivame ucebnici od Frause s 3D modely, myslim, Ze rok vydani je 2015. V ucebnici
pro osmy ro¢nik, kdy se s chemii zain4, tak tam se bavime o vystraznych symbolech,
nebezpecnych latkach. Déle se bavime o téch katalyzatorech. A vlastné v devaté tfid¢ je

cela kapitola vénovéana plastim. V kapitole se fesi plasty jako takovy, ale i jejich



ekologické riziko. Déle se zde bavime o hasicich pfistrojich v rdmci bezpecnosti. Déle

obnovitelné a neobnovitelné zdroje. Mozna je jim vénovana 1 samostatna kapitola.

Tazatelka:
Dobte, dekuji. Dokézal byste zhodnotit, jak environmentdlni témata plisobi na zaky jako

takové? Nebo na udrzitelnost?

Respondent ¢. 5:

Myslim si, Ze Z4ci na tyto témata reaguji velmi dobfe. Maji o tom povédomi a jsou tedy
schopné pfinést néco k tématu. Myslim si, Ze na to dokazi reagovat, protoze je to téma
veelku obklopuje. Neni to jen pro dospélé, ale 1 pro ty déti, Vlastné je to néco
u hmatatelného, protoze tfidi odpad, ve skole je vSude upozoriuji recyklacni kose. Takze
my, kdyZ se zaCindme bavit o néjaké té udrzitelnosti, néjakych obnovitelnych,
neobnovitelnych zdrojich, tak jim to je blizké a dokazi mluvit z vlastni zkuSenosti. A je

vidét, ze je to 1 bavi, protoze o tom néco veédi.

Tazatelka:
Dobra tedy, d€kuji. Jsou soucasti Vasi vyuky laboratorni prace? Pokud ano, vybavujete si

n¢jaké prvky zelené chemie, které se ve vyuce v laboratotich projevily?

Respondent ¢. 5:

Laboratorni prace u nas probihaji v klasické tfidé, proto musime dvakrat tolik dbat na
bezpecnost. Kdyby zaci byli v klasické laboratoti, myslim si, Ze by prostiedi sehralo velkou
roli a Zéaci by k samotné praci sami pfistupovali daleko vice zodpovédnéji.

Primarn¢ samoziejmée vyuzivame latky, které nejsou nebezpecné.

Udrzitelnou chemii nevyucujeme doslovné, ale principy vyuZzivdme napf. stylem, Ze

Setfime materidlnim vybavenim.

Tazatelka:
Dé&kuji za odpovédi. Je jeste néco, co Vas k tomuto tématu napadlo v rdmci naseho

rozhovoru a chtél byste to doplnit?



Respondent ¢. 5:

J& si myslim, Ze je to velmi hezké téma, které by mohlo byt vice zatazované.

Tazatelka:
Mite néjaky konkrétni nipad? Myslite tim napf. néjakou ucelenou kapitolu? Nebo

metodiku? Nebo naopak zatadit myslenky udrzitelnosti, tam kde to ptjde.

Respondent ¢. 5:

Myslim si, ze by ti mélo zaznivat v prubéhu celych dvou let. Nemyslim si, Ze by to méla
byt izolovana kapitola, ale Zaci by se tim méli seznamovat postupné. Nemél by na to byt
kladen né&jaky extra velky diraz, ale prost¢ to brat jako samoziejmost. Néco, o Cem se

nediskutuje.



Priloha ¢.6: Prepsany rozhovor s respondentem ¢.6

Tazatelka:
Zatneme zéakladnimi informacemi tykajici se VaSeho vzd¢lani. Jakou Skolu jste
vystudoval. Jak dlouho se vénujete ueni samotnému a jaky je Vas druhy predmét, ktery

spole¢né s chemii na zdkladni Skole vyucujete.

Respondent ¢. 6:
Co se tyka moji praxe, tak ted’ u¢im Sestym rokem. Madm magisterské vzdélani z oboru

biologie chemie na Pedagogické fakulté¢ UK. U¢im tedy chemii, biologii a informatiku.

Tazatelka:
Dobfe, de€kuji. Mate néjaké mimoskolni aktivity, které¢ se dotykaji chemie ¢i pfirodnich

veéd?

Respondent ¢. 6:
Obcas spolupracuji na néjakych projektech, které se tykaji zejména botaniky. Naptiklad
zpracovavam weby nebo vytvaiim obsah pro nékteré vzdelavaci portdly, kde zejména

tvofim ty své predméty, to znamena biologii a chemii.

Tazatelka:
Dé&kuji za informace. Ted uZ se pfesuneme k zelené chemii jako takové. Pokusil byste se
fict, co vybavite pod zelenou barvou? Co si pod ni predstavite? Mohl byste ji

charakterizovat tfemi slovy?

Respondent ¢. 6:
Co se tyce zelené, tak si predstavim chlorofyl, listy a néjakou spojitost se Zivotnim

prostiedim, protoZe ta barva Casto reprezentuje n¢jakd environmentalni témata.

Tazatelka:
Deékuji. Setkal jste se uz se spojenim tzv. zelené chemie? Vyjma naseho rozhovoru? Pokud

ano, tak v jaké souvislosti?



Respondent ¢. 6:
Co se tyCe toho pojmu, tak jsem zaznamenal, Ze se néjakym zplisobem fesi na katedie
chemie. Na Facebooku byl néjaky piispévek o tom, ze se katedra zapojuje do projektu,

ktery se té zelené chemie tyka. Ale timto asi tak konci.

Tazatelka:
Dé&kuju. Co si tedy predstavujete pod pojmem zelené chemie. Jak byste ji charakterizoval

vlastnimi slovy.

Respondent ¢. 6:

Této otazky jsem se velmi obaval, respektive jsem ji tak n&jak oc¢ekaval. Predstavuju si, Ze
ten pojem skryva néjaky pfistup, ktery vede k tomu, ze to co délame v chemii, nebude
ohroZovat Zivotni prostiedi.

Neboli tfeba pii planovani néjakych zdkovskych aktivit, pokusii. Nebo potom v ramci
néjakého vetSitho meétitka. Treba v primyslu. Pldnujeme chemické reakce tak, aby tam
vznikalo co nejmén¢ odpadu, ptipadné aby vedlejsi produkty, které vznikaji byly vyuzity
tieba zase pro jiné reakce. A pak bych predpokladal, Ze to jist€ mize zasahovat i do chemie

zivotniho prostfedi neboli jaky vliv maji latky na zivotni prostiedi.

Tazatelka:

Skvéle, dékuju. Slysel jste nékdy o tzv. dvandacti principech zelené chemie?

Respondent ¢. 6:

Tak to je pro m¢ naprosto nezndmy pojem.

Tazatelka:
Dobte. Dékuji. Téch 12 principt se snazi popsat zasady a mysSlenky zelené chemie. Za
chvili je Vam dam k dispozici, ale zkusil byste pfedtim fict, co si myslite, Ze do nich bude

patiit?



Respondent ¢. 6:

Tak, zkusim to. Urcite premyslet o tom, jak néjaké latky plisobi na Zivotni prosttedi. Nebo
tieba hledani n&jakych mén¢ Skodlivych alternativ latek, které se v soucasnosti pouzivaji.
Pak také opétovné pouzivani chemickych latek. Dale uvazovani o vlivu téch chemickych
latek na zdravi cloveka.

Samoziejmé také vliv téch latek na Zivotni prostiedi, aby ho neohrozovaly. Aby se do
zivotniho prostfedi nedostavaly latky, které mu vylozené Skodi, to znamend néjaké
jedovaté, nebezpecné pro zivotni prostfedi atd. NejspiS tam bude typické propojeni se
spole¢nosti, ve smyslu zavedeme zelenou chemii, zlepSime tim celou spole¢nost. Ted jsem
si prolétl ty principy a uz vidim, ze jsem zapomn¢l na energetickou ucinnost. Zefektivnéni
téch procest z hlediska energetiky. Taky jsem zapomnél na obnovitelné suroviny, neboli
snazit se vyhnout tomu, ze budeme chemii zaklddat na fosilnich palivech. Dale jsem

zapomnél na katalyzu a minimalizaci vzniku nehody, ¢i jinou bezpecnost prace.

Tazatelka:
Deékuji. Které z téchto principt si myslite, Ze jsou snadno realizovatelné ve vyuce chemie

na zakladni Skole pfipadné€ niz§im gymnaziu?

Respondent ¢. 6:

Tady jaksi vyplivaji dvé stranky véci. Jedna stranka véci je pouZzivani téch principt ze
strany ucitele, to znamena pii planovani téch aktivit, pokust a podobné. A druha zalezitost
nastava ze strany zakl, to znamena, jakym zptisobem by o tom méli uvazovat zaci a n¢jaké
piipadné sami aplikovat.

Co se tyce téch zaki, tak tam si nedokazu uplné piedstavit, Ze by si rozmysleli, jak tfeba
provést néjaky pokus zelené a na zdklad€ toho planovali chemikalie, protoZe to uz by
potom zasahovalo do n&jakych bezpecnostnich rizik. Je to pfili§ komplexni, podle mé, na
zékladni Skolu. Nicméné néjaké povédomi by tam byt mohlo.

Urcité¢ o pouzivani nékterych nebezpecnych latek a jejich bezpecna likvidace. Dale
minimalizace vzniku nehody. Zaroven bychom mohli zminit 1 planovani téch aktivit.

Zkratka tak, aby tam nebyly nebezpecné chyby, které ohrozujici Zivotni prostiedi.



Tazatelka:

Dobte, dekuji. Jak si myslite, ze by bylo vhodné tyto myslenky piedat zakim? M¢li
bychom je zakim rovnou ptedstavit? Mluvit o nich ve smyslu: hele, dneska zkusime tohle
udé¢lat trosku jinak, nez je zvykem, protoze je to Setrn€j$i k ptirodé? Nebo nezminovat onu

vazbu a rovnou napi. chemikalie, postup upravit?

Respondent ¢&. 6:

Vazba by se zaradit nékde urcit¢ dala. Ve stylu, ne Ze bych to ted’ka prakticky délal, ale
nékdy je navaznost o€ividna. Kdyz krystalizujeme napt. modrou skalici, tak hovofit s zaky,
pro¢ jsem to potom nevyvedl do odpadu. Co by to mohlo zptisobit? Pro¢ to radé€ji vyuziju

znovu.

Tazatelka:
Dékuji za odpovéd’. Jesté nektery z téchto bodu vam prijde zaraditelny do vyuky na

zakladni Skole/niz§im gymnaziu? Nebo zda sdm uz né&jaky bod zatazujete.

Respondent ¢. 6:

Urcité téma katalyzatoru a enzymd, takze katalyzu urcit¢ ano, obnovitelné suroviny. Asi
taky, ale hodn¢€ se to prolind s piirodopisem. Kdyz u¢im katalyzatory nebo enzymy, tak
tam je navaznost na to, ze to tfeba bude vést k tomu, ze nebudeme mat tolik vedlejSich
produkti, Ze se reakce urychli, a Ze nebudou vznikat odpadni latky, tfeba diky tomu, ze
reakce ptjde jinym smérem. Nebo kdyz tam vyuzijou enzymy, tak to bude pravé hodné

specifické a zase uz tam nebude potieba vedlejSich reakei.

Tazatelka:
Deékuji. Je tam opravdu né¢jakd navaznost na to, Ze je dobré vyuzivat katalyzatory z ditvodd,

které jste zminoval? Nebo se s ucivem setkavate klasicky v ramci kinetiky.



Respondent ¢. 6:
Urcité tam je souvislost se spalovacimi motory a urc¢it¢ potom smérem do biochemie
v souvislosti se specifitou enzyme, mozn4 je to ted’ vice smérované k zivym organismim,

kde ty reakce musi probihat zcela ptesné, ale asi ne az tak ve smyslu té zelené chemie.

Tazatelka:
Deékuji. Ted’ka z jiného thlu pohledu. Jsou zde néjaké principy, které Vam z jakychkoliv

davodi ptijdou nezatraditelné do vyuky na zakladni Skole/niz§im gymnaziu?

Respondent ¢. 6:

Asi tady, ta dvojka. Pfijde mi obtiZna. Jak primyslové vyrobit néjakou latku, to je asi nad
ramec zakladni Skoly. Ta analyza mi taky mozna ptijde trochu slozitéjsi.

Samoziejmé, ze by to $lo udélat néjakou formu, tfeba prace s néjakym vychozim textem
nebo s n¢jakymi daty, pokud by to bylo dostatecné zjednodusené. Tak jestli na né&jaké
teoretické urovni. Spis takhle.

Ale jinak by to asi $lo celkem. Tyhle ty dvé mi pfipadaji slozité a nad ramec.

Tazatelka:
Vyuzivate ve vyuce chemie n¢jakou ucebnici? Dokdzete si vybavit, zda je zde né&jaka

navaznost na zelenou/udrzitelnou chemii?

Respondent ¢&. 6:

Pouzivame ucebnici od Frause. Ale nevyuzivam ji tak intenzivné jako napft. v biologii.

Je tam kapitola vénovana energetice. Kde je néjaky vyhled do budoucnosti. Nebo leccos
tam sméfuje k néjakym obnovitelnym zdrojiim, ale ne az tak z chemického hlediska. Spise
je to smérovano do fyziky a energetiky. Neni to tam Uplné vypichnuté.

Je tam urcité ptilezitost. Zaclenovat si to do né&jakych budoucich vyukovych materiala

a udélat n¢jaké vzorové lekce, které by zarovei pasovaly na nové RVP.



Tazatelka:
Co byste volil? Aby byla n¢jaka ucelena kapitola do budoucna, nebo zaclenovat myslenky

zelené chemie do vSech kapitol prubézné?

Respondent ¢&. 6:

Domnivam se, ze by to sneslo zaclenit pribézné&. Protoze je to komplexni téma, ke kterému
se asi vyplati vracet.

KdyZz se da jednotlivd zminka vzdycky k néjakému tématu s néjakym informacnim
zakladem nebo s néjakym zdkladem, ze Zaci néco dé¢lali, z néim pracovali, tak to podle
Tteba dam konkrétni ptiklad z ptirodopisu. Podle soucasnych osnov se ekologie a ptipadné
ochrana zivotniho prostiedi u¢i nékdy na konci 9. tfidy, coz Casto usti v to, ze ulitelé se
dlouho vénuji geologie, a potom na tu ochranu zivotniho prostfedi nezbude Zzadny cas.
Podobné by to mohlo byt u té chemie, Ze by to byla tieba néjaka kapitola, kterou hodime
nékam na zavér a pak na n¢j vlastné vibec nedojde. Proto je ta pribéznost a néjaké

spiralovité v pofadani téch témat zadouci.

Tazatelka:
D¢kuji. Je jesté néco, co byste chtél k tématu zelené chemie/udrzitelnosti dodat? Néco, co

Vs napadlo v pribéhu rozhovoru, ale nebyla k tomu tieba ptilezitost?

Respondent ¢&. 6:

Mozna souvislost s novym s RVP, které bude vice environmentalné ladéné, u kterého
sleduji, co se dé€je a snazim se v tom mit piehled.

Momentélni kdmen trazu je nepftili§ dobry vyhled na néjaké modelové tlohy, které by se
daly zarazovat. TakZe by bylo fajn, vymyslet tfeba nevim, dvé zdkovské aktivity na téma
zelena chemie, nebo jak néjaké téma obohatit o tu zelenou chemii. Zkratka lidé si mysli,
ze vSechno najdeme na internetu. Nicméné mi pfijde nedostatek tfeba néjakych vyukovych
textll, které by byly na vhodné rovni pro ty zadky. A tim padem pro né byly stravitelne,

internet je prosté zmét’ nahodnych véci a ti zaci tam téZko hledaji souvislosti.



Tteba popsat n¢jakou primyslovou vyrobu s tim, co tam riizné¢ vznika/nevznika, k tomu
piidat néjaké schéma a identifikovat body, mista, kterd by se dala zlepsit. To by mi pfislo
fajn a zaroven by to mohlo byt opravdu minimalistické. Nemuselo by jich byt hodné,

stacilo by jich jen par pro lepsi predstavu.

Tazatelka:

Jak Zaci vnimaji dle Vas téma udrzitelnosti? Pokusil byste se to shrnout?

Respondent ¢. 6:

Pro né, domnivam se, ze to téma to pro n¢ spis je, a kdyz se hovoti o environmentalnich
tématech nebo kdyz k néjakému tématu ptidam tu stranku o navaznosti na Zivotni prostredi,
tak je to obvykle Cast, kterd zaktim ptijde zajimava.

A kde si asi sami vétSinou uvédomuyji, Ze je to néco, co mé cenu fesit, a co ma potom néjaky

realny dopad.



Priloha ¢.7: Prepsany rozhovor s respondentem ¢.7

Tazatelka:
Nez se vrhneme na zelenou chemii, povézte mi, jaké jé VaSe vzdélani, jaka dlouho se

vénujete uceni, a jaky pfedmét vedle chemie vyucujete?

Respondent ¢. 7:
Mam vystudovanou Ptirodovédeckou fakultu UK ucitelstvi biologii, chemie. U¢im 18 let.
Nase skola ma tfidy, které maji rozSifenou vyuku pfirodnich véd a matematiky, takze mame

chemii uz od Sesté ttidy.

Tazatelka:
Déekuji. Jsou néjaké aktivity, kterym se vénujete mimo Skolu a dotykaji se chemie nebo

néjakych prirodovédnych témat?

Respondent ¢. 7:
Na ty uz mi nezbyva Cas teda. Takhle jenom tfeba ptiprava déti na biologickou olympiadu,
nebo na mladého chemika, na chemickou olympiadu, ale n&aky krouZek, nebo néco

podobného, tak to ne. Diive jsem ptirodovédné krouzky vedla.

Tazatelka:

Pracujete ve vyuce s néjakou ucebnici?

Respondent ¢. 7:
Dftive jsem dlouhou dobu pracovala s tou, co ma na obalu sopku, ale nevyhovovala mi, tak

jsme ptesli na Novou Skolu a ta se mi hrozné libi.

Tazatelka:
Deékuji, my se k ni v priibéhu rozhovoru jesté vratime. Rovnou piejdeme k zelené chemii.

Co se Vam vybavi, co si predstavite pod zelenou barvou.



Respondent ¢. 7:
Trava, priroda kolem m¢, Cista ptiroda. Moje babicka také tikala, Ze je zdrava na oci, Ze se

mam koukat do zelené.

Tazatelka:

Dé&kuji. Setkala jste se n€kdy s pojmem tzv. zelené chemie? Vyjma naseho rozhovoru?
Respondent ¢. 7:

Tak néjak jsem na to narazila. UZ si nepamatuji pfesné kdy, ale v ramci environmentalni
vychovy. Ve smyslu, Ze zelend chemie je chemii preventivni. Aby nevznikaly néjaké
skodlivé latky, u kterych se opét fesi, jak s témi odpady nakladat, jak je zpracovavat, aby

se nenicilo zivotni prostiedi.

Tazatelka:

Co si jesté predstavite Vy pod timto pojmem?

Respondent ¢. 7:

Jesté I spolupraci s biologii. Ve smyslu ochrany zivotniho prostiedi, ale ne, jako tfeba kdyz
uz je to Spatné. Jako priklad s Bec¢vou, ale spi§ jak postupovat, aby vibec k témto
problémtim nedochazelo.

A v té chemii tfeba s malyma détma pracovat s né¢im, co viibec neni jedovaty nebo jako,

ze oni se piedstavujou pod tou chemii takové ty silné hydroxidy, vybuchy.

Tazatelka:
Dé&kuju, dékuju. SlySela jste nékdy o takzvanych 12. principech zelené chemie? Co si

myslite, Ze by do nich mohlo patfit?

Respondent ¢. 7:
Ze jich je dvanact jsem nezaregistrovala, ale o principech jsem slysela. Co by tam mohlo
patiit. Asinéjakeé metody v chemii, ktery by se pravé vyvarovavaly vyuzivat latky Skodlivé.

Vymyslet néjaké takovéhle pracovni postupy. I tieba to analyzovat zpétné.



Tazatelka:
Déekuji. Ted’ si prosim oteviete pred sebe soubor s dvanacti principy zelené chemie
a proctéte si je. Které z nich si myslite, Ze jsou snadno zataditelné do vyuky chemie na

zékladni Skole? Zatazujete sama myslenky nékterych z nich do své vyuky chemie?

Respondent ¢. 7:

Urcité ta jednicka. To si myslim, Ze urcité jde zafadit, zminit. Déle si myslim, Ze trojka
urcité, bezpecngjsi chemikalie. O tom to si myslim, Ze tam také néjakym zpiisobem lze
zatadit. My uZ na té zdkladce nesmime pracovat s né¢im, kromé¢ peciciho prasku a octa,
kdyz to tak feknu. Takze Casto drtime hlemyzdi ulity, kdyz vyrabime oxid uhli¢ity. Také
je to hezké propojeni s piirodopisem.

Ctytka uréitd. Bezpedng&jsi rozpoustédla a ¢inidla. To uréité jde zatadit taky. Casto
pracujeme s vodou. Pétka také.

Obnovitelné zdroje také, bezuhlikata stopa, takze to rozhodn¢ zatrazujeme.

Derivaty ne. To si myslim, Ze je pro n¢ obtizné. Ale nejhlife na tom bude asi ta katalyza.
Katalyzatory znaji, ale n¢jak to propojit s tim principe pies katalyticka a stechiometricka
¢inidla. Mozné kdyZ hovotime o katalyzatorech v autech, které¢ jsou zminované v ucebnici.
Myslim, Ze je to toho divodu, Ze nemaji jesté dostatecné znalosti. Takze asi to je v opravdu
ta odbornost, co to limituje.

Dile ta odbouratelnost, ta je moc p&kna. Resime, co a jak dlouho se rozklada v ptirodé,
kdyz hovotime o plastech. Také jak je tfidit, co z nich maze byt.

Taky tfeba délame se Sestdkama, kde bereme kapitoly s latkami, které se se nachazeji okolo
nas. Kde se fesi rostliny, barviva a vitaminy. S tim si hrajeme na dvouhodinovkéach.
Analyza v boji proti znecisténi. To si myslim, ze tfeba lze zapojit néjak aktualné, kdyz
k tém ekologickym katastrofam doché4zi v menSim nebo ve vét§im méfitku. Naptiklad na
to poukazat, jako s Bec¢vou.

A minimalizace vzniku nehody, to si myslim, Ze uz je u¢ime vlastné dodrzovat v rdmci

pravidel laboratorniho fadu.



Tazatelka:
Dobte dekuji, téméf vSechny body jste zatadila do vyuzitelnych na zakladnich Skolach. Je

tam tedy néco, co si piedstavit nedokazete?

Respondent ¢. 7:
Skoro asi jo, on jim to samoziejmé& ¢lovek musi pietransformovat do néjaké srozumitelné
formy, ale asi jo. Ale ta atomova ekonomika, tu si pfedstavit nedokazi. Taky to zamezeni

derivatizace. Myslim si, zZe by to ze tfidy zvladlo malo zakd.

Tazatelka:
Dékuji. Rikala jste, Ze pracujete ve vyuce s uéebnici chemie od Nové §koly. Dokézala byste
si vybavit né¢jaké zminky, které ptimo ¢i neptimo souvisi se zelenou chemii ¢i udrzitelnou?

Hovotila jste o katalyzatorech, jesté néco, co by mohlo souviset tam je?

Respondent ¢. 7:
No, ur¢ité, myslim, Ze potom tfeba na konci druhého dilu. Tam jsou vlasté kapitoly, co se
toho dotykaji. N¢jaké navykové latky, detergenty. Pohonné hmoty. Takhle konkrétné si to

bohuzel nevybavim.

Tazatelka:
Dobte, dékuji. Promitaji se néjaké zelené chemické myslenky do VasSich laboratornich

praci?

Respondent ¢. 7:

Pracujeme s bezpetnymi chemikéaliemi. Napt. délame lavovou lampu z vody, oleje,
a Sumivé tablety. V ramci piirodopisu vyrabime oxid uhli¢ity z kvasinek/drozdi. Dale
chromatografii z lentilek, pfirodni indikéatory, antokyany v ramci pH, kde zkoumame tteba
kyselost napoji. Vyuzivame I sensory na pH zkoumani pH ptidy.

Dale pracujeme s nejriznéj$imi potravinami. Délame ditkaz bilkovin, Skrobu. Hodné to
propojujeme s ptirodopisem, kdy zaci jesté¢ zrna napt. zmikroskopuji. Izolujeme tuky ze

semen, zkoumame, kolik vody obsahuji rizné listy rostlin.



Také by se dalo zminit prace s plasty, kdy jsme urcovaly jejich hustotu ve vodé.

Déle kdyz délame mékkou/tvrdou vodu, co se kde a jak srazi.

Tazatelka:
Dobtfe dekuji. Jak zaci vnimaji udrZitelnost, enviromentalni témata kdyZz se k nim

dostanete?

Respondent ¢. 7:

Myslim, Ze to vnimaji pozitivné. Casto jim uvadim ptiklady, tieba kdyZ jsme byli u t&ch
katalyzatort, u téch aut, Ze byl benzin special, ktery byl plny olova a pro¢ se nesm¢li sbirat
jablka u silnice. Nebo kdyz hovotime o sklenikovym efektu a o ozonovych dirdch. Myslim
si, ze tyhle véci radi poslouchaj. Samoziejmé nékdo I tak otravuje. Ale celkove, Ze to

vnimaji.

Tazatelka:
Dé&kuji. Rekla byste, ze zaci maji povédomi o tématech, které souviseji s environmentalni

tématikou?

Respondent ¢. 7:
O nékterych tématech urcité. Ale spiSe povrchové, jako kdyz se jich zeptam, co je to

uhlikova stopa/bezuhlikova, tak n¢jaké povédomi maji.

Tazatelka:
Dobfte d€kuji. Napadlo Vas béhem rozhovoru jesté néco, co byste chtéla zminit o zelené

chemii?

Respondent ¢. 7:
Nevim, asi ne. Jen myslim, ale Ze je urcité v potadku to tam nékam zaradit. Klidné do téch
ucebnic, ale aby presné Cloveék veédél, jo tady to mizu zapojit. Nebo néjakeé navody pro

ucitele.



Tazatelka:
Dékuji. Myslite si, ze by Vam vice vyhovoval néjaky uceleny material, ktery se na
problematiku zelené chemie bude koukat komplexné, né&jaka ptirucka nebo néco po

jednotlivych bodech, principech?

Respondent ¢. 7:

wvewvr

n¢koho odradit kvili ¢asu. A I tfeba s nééim konkrétnim, néjakou laboratorni praci,

néjakou diskuzi nebo néjakym potadem.



Priloha ¢.8: Prepsany rozhovor s respondentem ¢. 8

Tazatelka:
Na zacatek mi dovolte se zeptat na par zakladnich informaci o Vas. Jaké jé Vase vzdélani.
Jak dlouho se ucite a jaky predmét vedle chemie vyucujete? Vyuzivate n€jaké ucebnice

chemie ve své vyuce?

Respondent ¢. 8:

Vystudovala jsem potravinaistvi, biochemickou technologii na VSCHT, kde ugitelstvi
vibec nebylo. Tak jsem kombinované dodélala ucitelstvi chemii pro stfedni Skoly na
Pedagogické fakulté.

Poté jsem $§la ucit a uz uc¢im 8 let. K chemii jest¢ u¢im matiku. Ve vyuce vyuzivame

ucebnici od Nové skoly.

Tazatelka:
Prejdeme tedy k zelené chemii. Co si pfedstavite pod zelenou barvou? Jak byste zelenou

barvu charakterizovala tfemi slovy?

Respondent ¢. 8:

Muj dojem, kdyz se fekne zelena barva. Je urcité chlorofyl. Ptiroda, rostliny.

Tazatelka:

Setkala jste se nékdy s nazvem tzv. zelené chemii? Vyjma naseho planovaného rozhovoru.

Respondent ¢. 8:

Upfimné, asi si nevybavuji, Ze bych se s tim setkala, a Ze bych o tom néco védéla.

Ale co si pod tim predstavuju je, Ze by to méla byt n¢jaka udrzitelna forma chemie. V tom
smyslu, aby to bylo pratelsky vii¢i Zivotnimu prostiedi, aby nevznikalo zbytecné¢ moc
néjakych odpadnich latek, vedlejsich produktt, aby ty véci, co vznikaji, ty hlavni produkty,
aby byly pfratelsky vici zivotnimu prostiedi, aby to vSechno bylo snadno odbouratelny

a idealn¢, aby na to nebylo potieba piili§ mnoho energie.



To bych si pod tim asi tak pfedstavila, ale Ze bych se s tim nékde néjak oficidlné setkala,

to si nejsem védoma.

Tazatelka:

To si ptredstavujete uplné spravné. Ted’ se podivame na ten soubor, ktery jsem Vam poslala.
Mite v ném 12 principu zelené chemie, které se ji snazi svymi mySlenkami popsat. Které
z téchto principll vnimate jako snadno zatraditelny ve vyuce chemie na zékladnich Skolach

¢1 niz8ich gymnazii?

Respondent ¢. 8:

Tak ja urcit€¢ mluvim o té energetické ucinnosti bézn¢, kdyZz se dostaneme k biochemii na
konci devitky.

Réada se s nimi bavim o tom, Ze t&€lo funguje z n&jaké 66% ucinnosti v porovnani se
spalovacim motorem, kde je to na uéinnost necelych 30 %. A Ze je zde hrozné moc ztrat.
V porovnani s tou ptirodou, kde to neni nikdy také na 100 %, ale je mnohem dokonalejsi.
A pak se také bavime o slu¢ovani vodiku a kysliku, Ze je to hezky takovy ekologicky, jen
kdyby to nebouchalo.

Vyuzivani obnovitelnych surovin. Na tom mame v uéebnici celou kapitolu, kde se hovofti
o obnovitelnych a neobnovitelnych zdrojich.

No, zamezeni derivatizace. No, to asi ne, my se obecné bavime o derivatech uhlovodiki,
a ze freony, halogenderivaty, ze to neni zadna hitparada, ale Ze bychom se zabyvali tim,
jak je zamezit, tak to ne.

A kdyz se d¢€laji tyhle témata, to uz jsme na konci devitky a neni tam na nic cas, krom
piijimacek.

Snadna odbouratelnost, to jo, to my se bavime o plastech, kdyz narazime na téma chemie
kolem nas. Na rozlozitelné plasty.

Minimalizace vzniku nehody. O tom se taky bavime, ale formou bezpecnosti prace, Nebo
kdyZ se bavime o pfirodnich katastrofach.

Analyza v boji proti znec€iSténi, no jako tohle se mi vice hodi do té organiky. A jak ji délame

v té devitce, tak na ni nezbyva opét tolik casu.



Pak se zabyvame sirou, oxidem sifi¢itym, hlavni slozkou londynského smogu, kdy se

koukame na kratké video, nékdy zacatkem topné sezony.

Tazatelka:
Dobfe, dékuji. Které z téchto principit Vam naopak piijdou jako nezatraditelné do vyuky na

zakladni Skole, niz§im gymnaziu? A z jakého divodu?

Respondent ¢. 8:

No tak zélezi vzdycky, do jakych hloubek ptjdete, Ze jo. Odpady, tak ty se urcité¢ daji.
Atomova ekonomika. No, to nevim, jestli by Gplné byli schopni pobrat na zakladni skole.
Mozn4 tak tii Zaci, ale vilbec mé ted’ nenapada, jak to podat, aby to bylo pochopitelny pro
primérného zaka zakladni Skoly. Hle nevim si se by uplné pobrali na ty nasi zakladni Skole.
Méné nebezpecné chemické procesy, to by se dalo. Na néjaké zdkladni Girovni, to bychom
DDT bylo zruSeny uz davno, obecné freony. TakZe minimalné na né&jakych ptikladech, to

se urcité da.

Tazatelka:

Jak to vypadéd u Vas v ramci laboratoii? Co vyuzivate v rdmci laboratornich pracich?

Respondent ¢. 8:

My nemame laboratorni u¢ebnu, takze s 30 zaky napf. testujeme vlastnosti latek, co reaguje
s vodou, co s octem. Métime pH pomoci papirkli. Pokovujeme hiebik modrou skalici,
barvime Skrob.

Bavime se o chloroform, tom DDT. Jaké to mélo mouchy.

Bezpecngjsi Cinidla a rozpoustédla, to také. Taky hovofime, v jakych Ccinidlech se
rozpoustéji tuky. Co toluen dél4 s ¢ichovym lalokem a tak.

Ta energetickd ucinnost napt. toho lidského téla, ten motor. Za bézné teploty a tlaku, to by

Slo. Ale j& méam tikat, co by neslo.



Tu sedmi¢ku myslim délame. Povidame si o pfirodnich barvivech, déldme pH indikéator
z Cerveného zeli.

No omezeni derivati, které jsou nezadouci. To je té¢zky. K tomu mé nic ted’ nenapada. Ta
katalyza. O katalyzatorech se bavime napft. u aut. A to myslim, Ze by se rozpracovat dalo.
Snadna odbouratelnost, to jako jo. Oni sami znaji papirovy versus plastovy brcko.

Ta desitka a jedenactka. To uz vidim spiS§ u téch vyrob, ale premyslim. Mozna by to Slo
napasovat na to, kdyz jsme se koukali na serial Cernobyl. Zaky to zaujalo hodng. Takze by
si ¢lovek naSel néjaké chemické havarie a na nich odvypravél, co se dalo délat jinak a proc.
Prosté to dat na néjaké konkrétni priklady.

Minimalizace vzniku nehody, no to mi piijde podobné tomu Cernobylu napt.

Tazatelka:
Dékuji. Rikala jste, Ze pracujete s uéebnici od nakladatelstvi Nové $koly. Vybavujete si

néjaké zminky, ndvaznosti, které se dotykaji zelené/udrzitelné chemie?

Respondent ¢. 8:

Cisténi vzduchu, odsifovani. Pak je tam kapitola vénovana vodg, kde se fesi voda odpadni.
Cisticka.

V devitce jsou kapitol vénované udrzitelnym zdrojim energie. Obnovitelnym
a neobnovitelnym zdrojim.

U té organiky, tam u jednotlivych skupin uhlovodiku najdeme informace teba jestli je latka
karcinogenni, zda je Skodliva pro ¢lovéka nebo Zivotni prostredi. Také vystrazné symboly.
A na konci je téma chemie kolem nas, kde se fesi i vyziva a ptirodni latky. Chemie a zivotni
prostiedi, zeméd¢lstvi. Dale je tam primysl, plasty. Nebezpecné latky k Zivotnimu

prostredi.

Tazatelka:
Deékuji. Jak se Zaci tvafi na témata, kterd jsou environmentalné zaméfend? Zkusila byste to

shrnout?



Respondent ¢. 8:

Zalezi, jak se jim to poda. Kdyz jim to poddm, jako tim bulvarnim zptsobem prosté, ze
jako dramaticky li¢im, jak byla dira ozonové vrstvy, Chudinky ovecky na Novém Zélandu
mely rakoviny ¢umacki, tak to zaujme. Nejvice bojujeme s kapitolou téch obnovitelnych
a neobnovitelnych zdrojl energie, protoZe uz to slySeli mockrat.

Maji o tom velké povédomi, protoze si o tom uz povidali na prvouce, pak nckde
v pfirodovéde, moznd I v zemépise, takZe uz maji pocit, Ze to znaji. A koukaji takovym
zpusobem, jako uz zase?

Ale tieba zase kdyz jsme hovofili o tom smogu, koukali na Cernobyl, tak je to zase lepsi.

Ale nefekla bych ze moc zakid bude pfemyslet timto smérem.

Tazatelka:
Dé&kuji. Napadlo Vas jesté néco béhem rozhovoru, co se tyka zelené chemie/udrzitelnosti,

co byste chtéla jeste doplnit?

Respondent ¢. 8:
Jsem zvédava na revidované RVP, kter¢ je vice orientované na néjakou udrzitelnost z toho,
co jsem Cetla. Ocenila bych néjaké materidly, soubor, ktery ucitelim pomtizeme v adaptaci.

Z toho starého vyskrtnou téméf vSechno.



Priloha ¢.9: Prepsany rozhovor s respondentem ¢.9

Tazatelka:
Nez piejdeme k zelené chemii samotné. Povédéla byste mi o Vasem vzdélani. Jak dlouho se

vénujete uceni a jaky predmét vedle chemie vyucujete?

Respondent ¢. 9:
Mam vysokoskolské vzdélani ucitelstvi v oboru biologie, chemie na Piirodovédecké fakulté.

Uc¢im od roku 95. Vyucuji s chemii jesté tedy biologii.

Tazatelka:
Piejdeme tedy k zelené chemii samotné. Co si piedstavite pod zelenou barvou? Jakymi tfemi

slovy byste ji charakterizovala?

Respondent ¢. 9:

Ptiroda, zivot, Cerstvost, fotosyntéza.

Tazatelka:
Skvele, dekuji. Setkala jste se nékdy s ndzvem tzv. zelené chemie? Pokud ano, tak v jakém

kontextu?

Respondent ¢. 9:

Kromé toho ze s Vami budu délat rozhovor, tak to asi ne.

Tazatelka:
Mozna jste se setkala s terminem udrzitelné chemie, ktery je u nas mozna vice znaméjsi? Co si

ptedstavite pod ni?

Respondent ¢. 9:
To asi ano. No v podstaté, ze se budou vyuzivat chemické latky, které nebudou Skodit Zivotnimu
prostfedi, nebudou se ukladat v potravnich fetézcich. Ze ty latky nebudou $kodit, ze budou

v souladu vii¢i néjakym prirodnim zakonitostem.

Tazatelka:



Poprosim Vas, abyste si oteviela soubor s dvandcti principy zelené chemie, které jsem Vam
poslala a ptecetla si je. Tyto principy se snazi odrazet myslenky zelené chemie v né&jakych
shrnujicich bodech. Zkusila byste mi po ptecteni fict, u kterych si myslite, Ze by mohly byt

snadno zataditelné¢ do vyuky na zakladni skole pfipadné€ niz§Sim gymnaziu?

Respondent ¢. 9:

Kukam na to. V té rychlosti m¢ asi nenapadne vSechno, ale zd4 se mi, ze teoreticky by se daly
pouzit vSechny. Jen se to musi umét vhodné podat a ¢loveék o tom musi néco védet.

Ale zda se mi, ze by urcité Sly zaradit principy 1,3,5,7,9,10 a 12.

Ale jak fikam, teoreticky by §lo v§echno. KdyZ by se to odborn¢ uchopilo.

Tazatelka:

D¢&kuji. Je néktery z téchto principt, ktery vyuzivate ve své vyuce? Kdyz si je ted’ procitate.

Respondent ¢. 9:

Tak bezodpadové hospodafstvi ur¢ité¢ zmifiujeme. Bezpecnost a nebezpecnost taky. Fosilni
paliva versus n¢jaky bezodpadovy. Obnovitelné zdroje, katalyza, no tam znaji jen ten pojem
katalyzatoru. Ale to se d4 napravit s tou zelenou chemii.

Déle samoziejme o té bezpecnosti prace vzdy mluvime u téch latek, jak jsou Skodlivé.
Analyza v boji proti zne¢isténi, no tak to nevim. Rikame si, Ze uz se dnes nevypoustdji n&jaké

plyny, hovotime o katalyzatorech u filtrt.

Tazatelka:
Dé&kuji. Mohla byste ted’ zase naopak zkusit vybrat ty principy, které Vam nepiijdou zaraditelné

ve vyuce chemie na zakladni Skole ¢i niz§im gymnaziu?
Respondent ¢. 9:
Tezka mi ptisla dvojka a ¢tytka. Myslim, Ze nemaji ty znalosti, aby néco navrhovali.

Energeticka ucinnost, ta by asi §la. Osmicka mi jesté pripada tézka.

Tazatelka:

Dé&kuji. Mohla byste trochu rozvést, jak Vam ptipadaji tézké?

Respondent ¢. 9:



Co se latky tyce. Kdyby na to méli ptijit sami néjakou tfeba badatelskou metodou, ale kdyz jim
to ¢lovek upravi a vysvétli vykladem, tak to by se mozna dalo.

Ale tim, ze o tom nic nevim, tak to nedokazu Gpln¢ posoudit,

Tazatelka:
Supr, dékuji. Vyuzivate v rdmci své vyuky chemie ucebnici? Jsou v ni né¢jaké nédvaznosti na

zelenou/udrzitelnou chemii?

Respondent ¢. 9:

Vyuzivame ucebnice od Nové skoly, které mame rozdélené do tfi let.

No tak bezpecnost ta se tam urcité fesi. Obnovitelné, neobnovitelni zdroje. Katalyzatory, ale ne
v souvislosti tou zelenou chemii. Hrozna pro Zivotni prostfedi nebo pro ¢lovéka. Ale o zelené
chemii jako takové, to ne. Nebo si to neuvédomuji. Ale urcité by se to dalo aplikovat.

Dale odpady. U kazdé nebezpecné latky, tak jsou tam symboly. PredevSim v té organické
chemii. Také fosforecnany, vodni kvét. Organicky rozpoustédla, jak by se neméli michat
s vodou, Ze jsou Spatné odstranitelny. Déle probirdme DDT, freony, oxid uhli¢ity, globalni

oteplovani.

Tazatelka:

Jak vnimate, Ze na zaky pusobi tahle environmentélni témata?

Respondent ¢. 9:
Jo, néktefi védi, nékteti si zase pletou sklenikovy efekt s ozonovou dirou. Takze je to hodné

individualni.

Tazatelka:

Dé&kuji. Vyskytuji se n¢jaké prvky zelené chemie ve Vasich laboratornich praktikach?

Respondent ¢. 9:

Vzdy je upozornim na bezpec¢nost prace, co obsahuji RS véty.



Tazatelka:
Dé&kuji. Jak si myslite, ze by mohly byt prvky zelené chemie predavany uciteltim ¢i zaktim?
Myslite, Ze by bylo vhodné udélat n&jaky ucelenéjsi koncept n&jaké kapitoly, metodiky. Ci tfeba

implementovat jednotlivé principy do jednotlivych témat?

Respondent ¢. 9:

To je hodné¢ tézky. No tak pro ty malé déti, tam spiS jednotlive a pozdéji to tfeba zobecnit, tieba
I n¢jaka kapitola. Klidné I néjakd videa, filmy, instruktdzni videa. Nebo néco takového k tomu
udé¢lat, aby vid¢li tu ptirodu a dopad latek na piirodu. Mifit na emoce, to pak pomaha upevnit
ten pristup. A také kdyz se dodaji n¢jaka cCisla, néjaké graty. Nebo jak se ta ekologicka stopa
prevadi na penize. Ekonomizace by tomu hrozné pomohla, aby byl vidét dlouhodoby horizont

té ceny.

Tazatelka:

Dé&kuyji, posledni otazka. Je néco, co byste jesté chtéla zminit v ndvaznosti se zelenou chemii?

Respondent ¢. 9:
Jesté me k té ekonomické strdnce napadaji elektroauta, které pravé kdyz se vycisli, tak ty
ekologicka Cisla nevychézeji tpln€ hezky. Mélo by se tom v téch Skolach mluvit, aby Zaci byli

schopni vytvofit si takové véci vlastni nazor.



Priloha ¢.10: 12 principui zelené chemie pro respondenty

1) Zamezeni vzniklého odpadu

Prvni princip se snazi poukazovat na skutecnost, ze je lepsi prechazet tvorbé odpadu samotného
nez s nim pozdéji naklddat. Na urovni laboratorniho vyzkumu se ukézalo, ze likvidace
vznikajiciho odpadu ¢asto pievazuje cenu potiebnych vychozich surovin. V primyslovém

sektoru tomu neni jinak.

2) Atomova ekonomika

Druhy princip hovoii o syntetickych metodéach, které by mély byt naplanovany tak, aby
nanejvys zaclenily vSechny pouzité vychozi latky do kone¢nych produkti.

V pribéhu let se pfichdzelo s mnoha novymi postupy, které zvySovaly samotné vytézky
zadoucich produkti reakci, ale také zvySovaly vytéznost produkti nechténych vedlejSich

reakci. Proto je nezbytné nahliZet na vSechny aspekty zaroven.

3) Méné nebezpeéné chemické procesy
Tteti princip zelené chemie se snazi o eliminaci nebezpecnych latek pro Clovéka a zivotni

prostiedi, at’ uz ¢inidel, kterd byla pro chemicky postup vyuzita ¢i jejich produkti.

wewrs

Ctvrty princip nam sdéluje, e by produkty mély byt navrhnuty tak, aby byla zachovana jejich
funkc¢nost, ale zaroven by nemély byt toxické. Opét se ndm nabizeji latky, které mizeme najit
v ptirod¢. Nejen ze takové latky mizeme oznacit za témét nevycerpatelné, ale predevsim se

budou pysnit svou snadnou odbouratelnosti.

wewrs

Vyuziti rozpoustédel by mélo byt silné¢ omezeno. Pokud chemicky postup mlize byt uskute¢nén
1 bez rozpoustédel, je vhodné je zprocesu odstranit, a pokud to nejde, je Zadouci najit

rozpoustédlo s co nejmensi moznou toxicitou.

6) Energeticka u¢innost
Sesty princip zelené chemie zahrnuje efektivn&jsi vyuziti energie. Princip zelené chemie se

snazi apelovat na hledani novych chemickych postupi, které by byly provadény co nejblize



podminkam za béZného tlaku a béZné laboratorni teploty, aby se zamezilo zbyte¢né energetické

narocnosti. Takové snizeni potfebné energie umoznuji nové katalytické technologie.

7) Vyuziti obnovitelnych surovin/zdroji

Sedmy princip klade diraz na préci s latkami, které by nemély byt vycerpatelné.

8) Zamezeni derivatizace
Osmy princip zelené chemie apeluje na omezeni vzniku derivatl, které jsou nezadouci a ve

valné vétsiné konci jako odpadni produkty.

9) Katalyza

Na devaty princip zelené chemie mizeme jednodusSe nahlizet jako na rozdil mezi katalytickymi
Cinidly a stechiometrickymi Cinidly.

Vyuziti katalyzatorti s co nejvyssi moznou selektivitou ma prednost pred €inidly vyuzivanych
ve stechiometrickych mnoZstvich.

10) Snadna odbouratelnost

Vsechny chemické vyrobky by mély byt navrzeny tak, aby po skonceni jejich funkénich obdobi,
byly rozlozeny na neSkodlivé produkty, které nezistavaji dlouho v pfirod¢ a nezatézuji tak

kvalitu Zivotniho prostiedi.

11) Priibézna analyza v boji proti zneciSténi

Jedenacty princip zelené chemie se snazi nabadat ostatni k vyuZiti analytickych metod pro
sledovani chemickych reakci. Monitorovanim a kontrolou chemickych dé&ji v redlném case se
snazi zamezit Uniku nebezpecnych latek v diisledku neocekavanych reakci, a ¢asnou analyzou

tak zamezit daleko hor$im scénaium.

12) Minimalizace vzniku nehody

Posledni princip zelené chemie hovoii o snaze minimalizovat veskera rizika, ktera mohou pfi
chemickych procesech nastat. Pokud chceme zamezit moznému vzniku havérie, musime se uz
pii samém planovani chemickych procest zabyvat vSemi moznymi druhy nebezpeci, at’ uz se
jednd o chemické nebezpecni v podobé toxicity latek, ¢i fyzikalni, které mulze vést

k samotnému vybuchu nebo pozaru.
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