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Abstrakt:

Urazy déti vzniklé v disledku nehod pfi manipulaci s nebezpeénymi chemickymi ldtkami predstavuji
pomérné vazny problém. Nezridka pfi nich totiz dochdzi k téZkym zranénim, casto i s trvalymi
zdravotnimi ndsledky. Vétsina z nich by se ale pritom vubec nemusela stat, kdyby dospélé osoby
odpovédné za provadéni chemickych experiment( — at jiZ ucitelé, nebo vedouci zdjmovych krouzki
nebo détskych tdbor( — duslednéji dbaly svych povinnosti na useku BOZP. Dnesni doba vold po
ndzornosti, interaktivité a praktickém rozméru vyuky ve skoldch, ale také pri mimoskolnich
aktivitdch déti. Nékdy to ale byvd na ukor bezpecnosti, coZ ostatné dokladaji zndmé pripady. Aby
bylo mozné ucinné predchdzet takovym uddlostem, je nezbytné tomuto tématu vénovat seridzni
pozornost a vytvofit vhodné praktické ndstroje uréené pro ucitele chemie a lektory zdjmové
Cinnosti. Za timto ucelem bylo zahdjeno feseni projektu BEDOX. Jeho cilem je provést evaluaci
pracovnich postupt vybranych 100 chemickych experimentt pro vyuku chemie jako vseobecné-
vzdéldvaciho pfedmétu a provérit kvalitu jejich bezpecnostnich a didaktickych aspekti. Projekt
tak reaguje na neddvné zmény v legislativé, zejména pfijeti nové normy CSN 01 8003.

Abstract:

Injuries to children caused by accidents involving the handling of hazardous chemicals are a
relatively serious problem. They cause severe injuries, often with permanent health consequences.
However, most of them would not have to happen at all if the adults responsible for carrying out
chemical experiments - be it teachers, or leaders of interest groups or children's camps - were more
careful in their OSH duties. Today's time calls for clarity, interactivity and practical dimension of
teaching in schools, but also during extracurricular activities of children. Sometimes, however, this
is at the expense of security, as is shown by known cases. In order to effectively prevent such
events, it is necessary to pay serious attention to this topic and to develop appropriate practical
tools for chemistry teachers and leisure trainers. To this end, the BEDOX project was launched. Its
aim is to evaluate the working procedures of selected 100 chemical experiments for teaching
chemistry as a general educational subject and to verify the quality of their safety and didactic
aspects. The project thus responds to recent changes in legislation, in particular the adoption of the
new standard CSN 01 8003.
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Uvod

V posledni dobé fesil Znalecky Ustav bezpecénosti a ochrany zdravi (ZUBOZ) nékolik pripadd
zranéni ditéte, k némuz doslo v disledku nespravné manipulace s chemickymi latkami. Jednalo se
jak o nehody vzniklé béhem praktické vyuky chemie na zakladnich Skolach, tak i béhem
mimoskolnich aktivit jakymi jsou pfimeéstské tabory nebo détské zajmové krouzky. V drtivé vétsiné
téchto pripadl se jednalo o tézka zranéni zpUsobena zahorfenim par etanolu (flash fire). Tyto
nehody jsou, bohuZel, pomérné Casté, nastésti ale ne vSechny konci tragicky. V poslednich letech
se ale prihodilo nékolik zavaznych, medialné znamych pripadd, které vice nez vymluvné podavaji
svédectvi o tom, jak nebezpecné mohou byt nékteré experimenty s lihem. Zminme zde pét z nich:
e Ucitelka zakladni Skoly v Marianskych Laznich dala Zakim devaté ttidy lahev s lihem, aby
vycistili lavice a nechala je bez dozoru. Zaci lih zapalili a tézce popalili svého spoluzdka
(stalo se 28. 4.2006) [1].

e 74k zakladni $koly v Praze 4 utrpél popaleniny 2. stupné v obli¢eji a na hlavé nasledkem
vybuchu lihovych par. Na viné byl ucitel, ktery s Zaky sestavoval alternativni lihovy kahan
(stalo se 11. 4. 2012) [2].

e Ucitelka zakladni $koly v Kladné do hofici reakéni smési nalila lih, ktery se vziial. Zaku,
ktery byl nejblize, zacaly hotet vlasy a byl popalen i v obliceji (stalo se 19. 11. 2012) [3].

e Pfi vybuchu lihovych par na détském tabore pod Javorovym vrchem v Beskydech utrpéli
Ctyri chlapci popaleniny druhého a tretiho stupné na 30 aZz 40 procentech povrchu téla.
Ohen jim zasahl nohy, bficho a zada (stalo se 23. 7. 2016) [4].

e Pfi nevydafeném chemickém pokusu na priméstském tabore v Rokycanech utrpéla
Sestiletda holcicka tézké popaleniny na 43 procentech téla a dalsi dvé déti byly lehce
zranény (stalo se 23. 8. 2019) [5].

Jak je patrné, spolecnym jmenovatelem vsech téchto pripadl je selhani pedagogl, resp.
taborovych vedoucich. Z pohledu taxonomie lidskych chyb byly pficinami zejména neznalost?,
improvizace?, kiksy?, opomenuti®, omyly> a podcenéni rizik®. Kazdy, komu neni toto téma

! Neznalost Uzce souvisi s nedostateZnou kvalifikaci pro vykon dané prace. Ten, kdo si ji nedokaZe pfipustit, se pak snai situaci
vyresit ,po svém”. Snazi se za kazdou cenu vymyslet zplsob FeSeni dané situace, a to i tehdy, kdyZ si neni jisty spravnosti svého
rozhodnuti. Nedostatek znalosti plyne nejcastéji ze Spatného vycviku, Skoleni, nebo kvality pracovnich instrukci ¢i pokyn( [6].

2K improvizaci dochazi tehdy, kdyz vznikne situace, na kterou neni ¢lovék zcela pfipraven a musi tedy pruzné zareagovat — napf.
upravit pracovni postup. Ne vZdy je ale improvizace provedena bez negativnich disledkd [6].

3 Kiksy jsou situace, kdy se Clovék snaZi provadét spravnou akci, ale udéla ji nespravné. Védél, ceho chtél docilit, nicméné se
dopustil zasadniho nedopatieni (napf. prehmatnuti, poufziti jiné latky apod.) [9].

4 Opomenuti vznikd nejéastéji z divodu vypadku paméti. Clovék pak nevédomky vynechd néjaky klicovy tkon, &mz nedodrzi
puvodni zadani nebo pracovni postup [8].

> Omyl je chyba, kterd se stane, kdyz ¢lovék provede nespravnou akci. Takovy ukon mohl byt proveden sice perfektné, ale nejednalo
se o ukon, ktery mél byt ve skutecnosti proveden [9].
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Ihostejné, si musi logicky klast otadzku, proc se tak stalo, a co udélat, aby se takové nehody znovu
neopakovaly. MozZnosti je jist€ mnoho, ovSem zakladem musi byt kvalitni a dostatecné
srozumitelna legislativa na strané jedné a potrebné znalosti a zodpovédny pristup ucitell na strané
druhé.

Legislativni opatreni pro bezpecné nakladani s chemickymi latkami ve Skolach

Pfipad z roku 2012 [2] se stal mementem a klicovym meznikem. Co se tehdy pfihodilo?
Mlady zacinajici pedagog totalné podcenil svou pfipravu na vyuku i poZzadavky na bezpecnost a
ochranu zdravi pfi vlastnim provadéni zvoleného experimentu. Vysledkem byl vybuch a popaleni
jednoho z pfitomnych zak(, kterému v obli¢eji vzplanul rozstfiknuty lih. Podstatnym selhdnim
ucitele bylo, Ze pouZil neovéreny pracovni postup, ktery si stahl z internetu. Navic si jej svévolné
modifikoval, takZe namisto lihového kahanu sZaky vyrobil Molotoviv koktejl. Stacilo uZz jen
Skrtnout sirkou a nestésti bylo na svété.

Kdyz jsme tento pripad vZUBOZu fesili, uvédomili jsme si, e pro predchéazeni témto
udalostem je nezbytné zmeénit legislativu vztahujici se k problematice bezpecnosti prace pri
nakladani s nebezpeénymi chemickymi latkami ve Skolach. Za tuto oblast primarné zodpovida
MSMT, které ma s G&innosti od 1. 1. 2012 k tomu i pfisluéné zmocrovaci ustanoveni uvedené v
§ 29, odst. 2 zdkona ¢. 561/2004 Sb., skolského zakona (ve znéni pozdéjsich predpist). To zni
nasledovné: Ministerstvo stanovi vyhlaskou opatreni k zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi déti,
Zaku a studentu pri vzdélavani ve skolach a skolskych zarizenich a pri ¢innostech s nim souvisejicich.
Vyzvali jsme tedy MSMT, aby zacalo v této véci konat, aviak dostalo se ndm odpovédi, ze takova
legislativa neni v praxi zapotrebi.

Druhou moZnosti, jak zménit existujici stav, proto bylo aktualizovat normu CSN 01 8003 —
Zasady pro bezpeénou praci v chemickych laboratofich. Po dlouhém vyjednavani s Ceskou
agenturou pro standardizaci se ndm nakonec podafilo dosahnout ,otevieni” této normy.
Nasledovalo pak narocné, nékolika kolové, dohadovani a pfipominkovani navrhu zmén. Po vice jak
roce bylo toto Usili nakonec Usp&iné zavréeno vydanim nové normy CSN 01 8003 : 2017. Pro¢ je
ale tato norma tak dulezita?

Pfedné, norma CSN 01 8003 upravuje otazky tykajici se ochrany Zivota a zdravi, co? z ni ve
smyslu § 349, odst. 1 zakona ¢. 262/2006 Sb., zdkoniku prace (ve znéni pozdéjsich predpist) ini
tak zvany pravni a ostatni predpis k zajiSténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci. To je
pomérné zasadni véc, nebot pravni a ostatni predpisy jsou podle zdkoniku prace pravné zavazné.
To znamend, Ze jedna-li se, jako vtomto pripadé, o technickou normu, nelze se odvoldvat
na ustanoveni § 4, odst. 1 zdkona ¢. 22/1997 Sb., o technickych poZadavcich na vyrobky a o zméné
a doplnéni nékterych zdkonu (ve znéni pozdéjsich predpist), ktery fika, Ze ¢eskd technickd norma
neni obecné zdvaznd.

Pfipomenme si dale, jak s pojmem ,,pravni a ostatni predpisy” naklada zakonik prace.

e § 102 odst. 1 a 2: Zaméstnavatel je povinen vytvdret bezpecné a zdravi neohrozujici
pracovni prostredi a pracovni podminky vhodnou organizaci bezpecnosti a ochrany zdravi
pri prdaci a prijimdnim opatfeni k predchdzeni rizikm. Prevenci rizik se rozumi vSechna
opatreni vyplyvajici z pravnich a ostatnich predpist k zajisténi bezpecnosti a ochrany
zdravi pFi prdci a z opatreni zaméstnavatele, kterd maji za cil predchdzet rizikim,
odstrariovat je nebo minimalizovat pusobeni neodstranitelnych rizik.

® Podcenéni rizika vietné ignorovani varovnych znameni velmi Uzce souvisi se sebeuspokojenim nebo s prehlédnutim. Lidé maji
Casto prirozenou tendenci podcenovat riziko, a to zejména pfi takovych ¢innostech, pfi nichZz se nehody vyskytuji jen zfidka, anebo
kde se nepredpoklada, Ze by mohlo dojit k vaznym nasledktm [7].
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e § 103, odst. 2: Zaméstnavatel je povinen zajistit zaméstnancim sSkoleni o prdvnich a
ostatnich predpisech k zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi prdci, které doplriuji
jejich odborné predpoklady a poZadavky pro vykon prdce, které se tykaji jimi vykondvané
prdce a vztahuji se k rizikim, s nimiZ mdZe prijit zaméstnanec do styku na pracovisti, na
kterém je prdce vykondvdna, a soustavné vyZadovat a kontrolovat jejich dodrZovani.

e § 106, odst. 4, pism. c): Zaméstnanec je povinen dodrZovat prdvni a ostatni predpisy a
pokyny zaméstnavatele k zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pFi prdci, s nimiz byl
radné seznadmen, a ridit se zdsadami bezpecného chovdni na pracovisti a informacemi
zameéstnavatele.

Uvedena norma ma tedy podstatny dopad do aplikacni praxe a s ohledem na vysSe uvedené
skuteCnosti lze na ni nahlizet jakoZzto na provadéci pravni predpis stanovujici povinnosti
zaméstnavatele na Useku prevence rizik. Je tedy povinnosti rediteld skol, uciteld chemie ale i
odpovédnych osob organizujicich pfiméstské tabory nebo détské zajmové krouzky, kde se
s chemikaliemi naklada, aby ustanoveni této normy bezezbytku dodrzovali.

Novinkou, kterou novd norma CSN 01 8003 zavedla, je také povinnost provadét skolni
chemické experimenty podle bezpecného a didakticky ovéfeného postupu. PIné znéni prislusného
¢lanku 12.7 je nasledujici: Pro ucely praktické vyuky nebo pripravy na povoldni mohou byt
laboratorni prdace provadény pouze podle bezpecného a didakticky ovéreného pracovniho postupu.

S prihlédnuti k vyse uvedenym nehodam, je primarnim smyslem této povinnosti, aby ucitelé,
taborovi vedouci, nebo lektoti v krouzcich nejen striktné postupovali podle ovéfeného navodu (a
svévolné se od néj neodchylovali), ale také provedli nalezitou pfipravu pred experimentem, pouZzili
potfebné ochranné pomlcky, proskolili/instruovali Zaky a v neposledni radé jim také srozumitelné
vysvétlili smysl, ucel a vyznam realizovaného pokusu. Z pedagogického hlediska totiz nema zadny
smysl provadét experimenty (pokusy), které jsou sice na pohled efektni, ale které nemaji zddnou
edukacni hodnotu (tj. Zaka neobohati o Zadné nové poznani ¢i znalost).

Projekt BEDOX

V soucasnosti nesporné existuje Siroké spektrum dostupnych navod( k provadéni Skolnich
chemickych/pfirodovédnych experiment(, a to jak v podobé instruktaznich textd v ucebnicich a
ptiruckach, tak na internetovych odkazech. ZUstava ale otazkou, které z nich skutecné splfiuji vyse
uvedeny normovy pozadavek. Pro zacinajici mladé ucitele nejsou standardni pisemné prameny
(u€ebnice, odborné knihy, ptirucky, skripta) pfilis atraktivni, nebot nabizeji obvykle minimum
grafického materialu a nemaji zadnou interaktivni slozku. Naproti tomu si velkou oblibu ziskaly
nejriznéjsi webové stranky, jako napfiklad scienceZOOM.cz, studiumchemie.cz nebo
bavsevedou.cz. Zde jsou mnohé chemické experimenty pomérné zdafile prezentovany, avsak z
hlediska bezpecnosti prace se leckdy jednad o vyloZené Spatné nebo z bezpecnostniho hlediska
,hedotazené” priklady. Nezfidka totiz absentuji nejen pozadavky na vybaveni
demonstratora/realizatora osobnimi ochrannymi prostredky, ale také svym provedenim
bagatelizuji mozZna rizika pripadného nezdaru nebo privodnich komplikaci. Je potreba si uvédomit,
Ze ne vidy se dany experiment povede, jak bychom chtéli, a Ze obcas dochazi (byt k drobnym)
k nehodam. To jsou ale véci, na které je nezbytné myslet uz pii samotné pripravé experimentu
(pokusu), coZ vyzaduje nejen nalezité osvétleni moznych rizik ,divakovi“, ale také zdlraznéni
zakazanych ¢innosti nebo uvedeni poZzadavk( na zajisténi potrebnych havarijnich nebo asanacnich
prostredkU. Pokud jde o kvalitu provedeni jednotlivych videozaznamu, pak ty ¢asto nabizeji pouze
detailni zabéry na reakéni smés, avSak nezachycuji SirSi pracovni prostor nebo pohyby (¢innost)
demonstratora/realizatora. To jsou pritom aspekty, které lze z didaktického hlediska povaZovat za
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nedostatec¢né az za zcela nevhodné, nebot podstatnym zptsobem omezuji spravnou a bezchybnou
reprodukovatelnost daného experimentu ve skolnim prostredi.

Pfi detailni Uvaze o tomto tématu je tedy evidentni, Ze se jednd o pomérné rozsdhlou a
sloZitou problematiku, ktera nespociva pouze v oblasti BOZP, ale také v oblasti didaktiky jako jedné
ze stéZejnich oblasti pedagogiky. Chceme-li totiz vedle zlepSeni stavu legislativy dosahnout také
druhého klicového cile, kterym je zlepSeni znalosti a pfistupu samotnych ucitelii chemie (resp.
vedoucich zdjmovych krouzki), je nezbytné vytvorit pro tuto cilovou skupinu podpirné metodické
materialy.

Alkoli se ZUBOZ vénuje problematice bezpe¢ného naklddani s chemickymi latkami
dlouhodobé, doposud jsme se nezaobirali tématy souvisejicimi s bezpecnosti prace pfi vlastni
vyuce na zakladnich a stfednich Skolach. Postupné jsme v3ak ale nalezli prinik zajma s kolegy z
Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy a Fakulty biomedicinského inzenyrstvi CVUT, coZ vyustilo k
vytvoreni spolec¢ného projektu s nazvem ,Evaluace postupl pro bezpecnou praktickou vyuku
chemie ve Skolach” (ve zkratce BEDOX = BEzpecné a Didakticky Ovérené eXperimenty). Ten byl
vroce 2018 podan v rdamci druhé vyzvy programu spolecenskovédniho a humanitniho
aplikovaného vyzkumu ETA Technologické agentury Ceské republiky. Projekt byl podpoFen a jeho
feSeni zahdjeno 1. 1. 2019.

Jak je z ndzvu patrné, projekt je zaméren na problematiku pouzivani chemickych latek pfi
vyuce na zakladnich a stfednich Skolach. Jeho planované vysledky ovsem mohou nalézt uplatnéni
také pfri mimoskolnich aktivitach (zajmové krouzky, priméstské tabory apod.). Cilem projektu je:

1) provedeni detailni analyzy soucasného stavu praktické vyuky chemie, tj.
experimentalnich ¢innosti Zakl a jejich uciteld, ve skolach, ktera se zaméfi jak na platnou
legislativu, tak i na faktické dodrZovani poZadavk(l bezpecnosti prace ve Skolnich
chemickych laboratoftich.

2) Provedeni, optimalizace a evaluace 100 chemickych experimentd nejcastéji pouzivanych
ve vyuce chemie jako vieobecné-vzdélavaciho pfedmétu na ZS a SS, které budou fyzicky
reprodukovany a pomoci videozaznamd zdokumentovany. Jednotlivé pracovni postupy
budou nasledné upraveny tak, aby vyhovovaly pozadavkim ¢lanku 12.7 normy CSN 01
8003, tj. akcentovaly jak pozadavky na jejich edukacni Ucel, tak i na bezpecnost prace.

Finalnim vystupem projektu bude on-line webova databaze zahrnujici ovérené navody pro
modelové chemické experimenty doplnéné o demonstracni videozaznamy, navody pro spravnou
praci v laboratofti, dale vzorové provozni rady Skolnich chemickych laboratofi a navody pro vybér
ochrannych pomfcek ad.

Zkusenosti ze zahranici

V ramci ptipravy projektu BEDOX byla provedena duikladna reSerSe dostupnych literarnich
zdroju zabyvajici se bezpecnosti prace ve Skolni laboratofti, a to jak domdcich, tak i zahranicnich.
Pro ziskani prehledu o zaméreni vyzkumu v této oblasti jsme se zaméfili na studie indexované v
databazi Web of Science a publikované v letech 2000 az 2018. Po prvotnim hledani jsme ziskali
soubor ¢itajici 189 publikaci. Po vyrazeni duplicitnich vyskyt( studii, prostudovani jejich tituld a
abstraktd jsme vyradili 165 publikaci. K analyze tedy zlstalo 9 relevantnich publikaci a
15 prispévkd na konferencich vydanych ve 13 rGznych zdrojich (viz Tab. 1).

Vybrané zdroje byly nasledné prostudovany a ziskané poznatky lze shrnout nasledovné.
Bezpecnost nejen v chemické laboratofi je povaZovana za vzdélavaci cil [25]. Zaci a studenti
chemie nebo dalsich pfirodnich véd by méli dosahnout urcitych bezpecnostnich kompetenci, méli
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by se mimo jiné naucit, jak zabranit rGznym nehodam a dalSim nezadoucim udalostem, ke kterym
dochdzi béhem jejich prace [14]. Rada studii ovéem poukazuje na urcité nedostatky v této oblasti.

Studie zamérena na porozuméni symbolim pro znaceni chemickych latek a smési mezi
vysokoskolskymi studenty ukdzala, Ze studenti pfi provadéni experimentl nevénovali pozornost
bezpecnostnimu oznaceni umisténému na jednotlivych zasobnich lahvich a ukazuje na nutnost
zvysit povédomi studentl o spravné manipulaci, skladovani a likvidaci nebezpecnych materiall
[11]. Podobné vysledky pfinesla i studie zamérena na rozpoznani symboll nebezpecnosti
chemickych latek mezi studenty ucitelstvi pfirodnich véd, ktera poukazala na vyznamny rozdil mezi
urovni rozpoznavani urovné nebezpecnosti chemickych latek a urovni studentl [10]. | novéjsi
vyzkumy ukazuji, Ze navzdory vysokému povédomi mezi studenty v oblasti bezpeénosti prace, byly
zjistény nedostatky v oblasti identifikace rizik a reakce na mimoradné udalosti [28].

Pokud maji vysokoskolsti studenti stdle problémy s bezpecnosti prace v laboratofi, je to
disledek predevsim absence tohoto tématu ve vyuce na nizsich vzdélavacich stupnich. Potfeba
zvySovat povédomi o bezpecnosti ve Skolni laboratofi na stfednich Skolach je proto vyzdvihovana v
nékolika pracich, pficemz nékteré studie se této otazce vénuji pomérné detailné [29]. ZdvazZnost a
aktualnost tohoto tématu dokazuji i pravidelné prispévky na toto téma na konferencich Americké
chemické spoleénosti se zamérenim na bezpecnost na stfednich Skoldch [19, 20, 23, 26], zejména
pak zavedeni nového pfistupu [17, 24] spolecné s analyzou ucéebnic [16], zapojeni pedagogickych
asistent( [15] ¢i bezpecnosti na vysokych skolach [12, 18, 27].

Tab. 1: Prehled pouzZitych odbornych c¢asopist a sbornikd z konference.
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Integrating Information Literacy into the Chemistry Curriculum
The 2nd Annual Applied Science and Engineering Conference (AASEC 2017) 1

Pokud jde o zakladni Skoly, pak studie provedena na zakladé rozhovoru s uditeli prokazala, Ze
mnoho z nich si stéZovalo na nedostatecné dodrzovani pozadavkd na bezpecnost prace ze strany
zaku, coz nejcastéji vedlo k popaleninam (napt. [21]). Potfeba inovativnich zplsobU, jak zakim
predlozit bezpecnost prace ve skolni laboratofi, doklada i rada studii zamérenych na jednotlivé
moznosti. Jako efektivni zplsob se ukdazala spole¢nd analyza konkrétnich pric¢in nékolika
nezadoucich udalosti, ke kterym doslo ve Skolnich laboratofich ze strany Zakud. Tato studie vyuzila
klasifikaci ¢ty Urovni zajisténi bezpecnosti prace, coz umoznilo provést identifikaci chyb, kterych
se Zaci a studenti mohou pfi vlastni laboratorni praci dopoustét [14]. DalSim zajimavym zplsobem,
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jak inovovat vyuku chemie z pohledu bezpecnosti prace, bylo vytvoreni edukacnich pfibéhd a videi
z prostredi chemickych laboratofi [22]. Ty poslouZily jako nazorné skoleni o laboratornim fradu,
bezpecnosti prace v laboratofi, spradvném pouzivani laboratornich pomucek a poskytovani prvni
pomoci. Jednd se o jistou obdobu instruktaznich videi vydanych Evropskou agenturou pro
bezpecnost prace ze série filma NAPO [13].

Bezpecny a didakticky ovéreny postup pro provadéni Skolnich chemickych
experimentt

Jak ukazaly vySe uvedené zahranicni studie, nejen u nds se potykdme s problémy pfri
zajistovani bezpecnosti a ochrany zdravi pti realizaci skolnich chemickych experimentd. Obdobné i
v jinych zemich je v soucasnosti diskutovano, podle jakych navodud a jakymi zplsoby by mély byt
tyto pokusy vlastné provadény, aby se minimalizovala rizika mozného zranéni, avSak soucasné aby
byl naplnén vzdélavaci cil vyuky chemie.

V prvnim roce feSeni projektu BEDOX (tj. rok 2019) jsme proto vénovali velké Usili studiu a
analyze dané problematiky. Prvnim z vystupu, kterého tak bylo v zavéru letosniho roku dosazeno,
bylo vydefinovani jiz zminéného pojmu ,Bezpecny a didakticky ovéreny pracovni postup”. Ackoli je
tento pojem pouZit v &ldnku 12.7 normy CSN 01 8003, jeho vyklad v normé chybi. To mdze jistym
zpusobem komplikovat spravnou implementaci této normy v aplika¢ni praxi.

Pfi Uvaze o vyznamu tohoto pojmu jsme si dany problém rozdélili do dvou samostatnych
Casti: Bezpectny postup a Didakticky ovéreny postup. Syntéza vykladld téchto dilcich casti pak
predstavuje vyslednou definici celého pojmu ,Bezpecény a didakticky ovéfeny pracovni postup”.

BEZPECNY POSTUP PRO NAKLADANI S CHEMICKYMI LATKAMI

Definice: Za bezpecny postup lze povaZovat takovy zplUsob nakladani s chemickymi latkami
nebo jejich smésmi, pfi jehoz dodrzeni neni diivodné predpokladat vznik nezadoucich ucinkt na
Zivot a zdravi osob, které podle tohoto postupu s chemickou latkou/smési nakladaji, ani osob,
které by mohly byt moznymi dusledky provadénych ¢innosti bezprostfedné ohrozeny.

Vyklad: ZajiSténi ochrany Zivota zdravi v tomto smyslu zahrnuje ucéinné predchazeni vsem
relevantnim rizikdm, a to jak s mozZnymi akutnimi, tak i chronickymi ucinky. Za bezpecny pracovni
postup pri provadéni skolnich chemickych experimentl nelze povaZovat postup, pfi némz muze
dojit ke vzniku zavazinych nasledkl na zdravi osob zejména ohroZujicich Zivot nebo zpUsobujicich
trvalé nasledky na zdravi exponovanych osob. Zcela nepfripustné tedy je predevsim pouziti latek
vybusnych a samovolné reagujicich, a dale latek karcinogennich, mutagennich a toxickych pro
reprodukci, které maji ¢asto bezprahové ucinky a i jedind jejich molekula, atom ¢i iont mlze
(hypoteticky) u exponované osoby zpusobit poskozeni zdravi.

DIDAKTICKY OVERENY POSTUP PRO PROVEDENI SKOLNIHO CHEMICKEHO
EXPERIMENTU

Definice: Za didakticky ovéreny postup pro provedeni skolniho chemického experimentu
Ize povaZiovat takovou cinnost, ktera umoziiuje osobé provadéjici tuto cinnost nebo osobé
prihlizejici ziskat nebo prohloubit poZadované znalosti, a pfipadné i zkuSenosti, a to s cilem
vychazejicim z tématu, k némuz se dany experiment vztahuje.
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Vyklad: Vlastni Skolni chemicky experiment musi byt navrien s ohledem na mentalni,
senzorické a fyzické schopnosti experimentatora (v pripadé Zakovského/laboratorniho pokusu)
nebo auditoria osob (v pfipadé demonstracniho pokusu). Didaktické posouzeni a schvaleni daného
postupu mulzZe provést pouze osoba s potfebnymi znalostmi a praktickymi zkuSenostmi
(kompetentni autorita), napfiklad aprobovany ucditel chemie nebo oborovy didaktik.

Zaver

Problematika bezpecnosti a ochrany zdravi pfi provadéni chemickych experimentl ve
Skoldch nebo pfi organizovanych aktivitdich konanych mimo Skolu (détské zdjmové krouzky,
priméstské tabory, détské letni tdbory apod.) je v sou€asnosti aktualni a to nejen u nas, ale také v
zahranici. PGvodné dobfe minéna snaha po vétsi nazornosti vyuky a interaktivité totiz muize vést
ke vzniku nebezpecnych situaci, které nemuseji vidy koncit vesele. Aby se tak stavalo co mozna
nejméné, je nezbytné zménit nejen legislativu (coz se jiz CasteCné stalo), ale také pfristup
samotnych ucitelll nebo vedoucich zajmovych krouzk( ¢i taborovych oddild. Pfedevsim ti museji
pfi pripravé a realizaci svych aktivit (chemickych pokus() zohlednovat vsechny klicové
bezpecnostni aspekty a nepodceriovat mozna rizika. Nehoda totiz neni nahoda, jak by se mozna
mohlo na prvni pohled zdat. Analyza pfi¢in nejzavainéjsich, obecné znamych udalosti totiz
jednoznacné ukazala, Zze tyto nehody byly vidy zplsobeny selhanim lidského faktoru. V drtivé
vétsiné pripadd se pritom jednalo o chyby na strané lektor(, naproti tomu pochybeni na strané
zaku/déti mély na téchto udalostech jen maly podil.

Okruh témat, které se na danou problematiku vazi, je pomérné Siroky. V ramci naseho
projektu BEDOX se jim hodlame detailnéji vénovat s cilem vytvofit soubor vystup( s vysokym
aplika¢nim potencialem. Diky tomu, Ze se na pfipravé projektu podileli sami ucitelé chemie, maiji
planované vystupy projektu ambici stat se relevantnim zdrojem podporujicim spravnou a
bezpecnou praxi ve skolni chemické laboratofi. Kromé uciteldl mohou vystupy vyuZzit také vedouci
mimoskolnich aktivit zamérenych na experimentalni ¢innosti a v neposledni fadé i didaktici chemie
pripravujici budouci ucitele chemie na vysokych Skolach.

Prvnim publikovanym vystupem projektu BEDOX je definice klicového pojmu ,Bezpecny a
didakticky ovéreny pracovni postup”. Jedna se vyklad, na kterém se shodl resitelsky tym slozeny z
expertd na BOZP, toxikologii a pedagogiku. V tuto chvili se ale jedna takzvané o ,prvni vykop”.
Uvitame nazory i ostatni odborné verejnosti. Snahou naseho fesitelského tymu je dosahnout
SirSiho odborného konsensu, protoze si dobfe uvédomujeme, Ze dané téma ma pomérné zdsadni
vyznam. Uvedend definice se totiz v budoucnu promitne nejen do pozadavk(i na nakladani
s chemickymi latkami/smésmi ve S3kolach, ale ovlivni téZz vysetfovani nehod zplsobenych
nebezpecnymi chemickymi latkami, zpracovavani znaleckych posudkd na toto téma ptipadné i
prubéh trestnich fizeni v podobnych kauzach, jaké byly zminény v Uvodu tohoto ¢lanku.

Zarazeni prispévku

Vysledky publikované v tomto ¢lanku vznikly v ramci feSeni vyzkumného projektu
TL0O2000226 "Evaluace postupl pro bezpecnou praktickou vyuku chemie ve skolach”, ktery je
spolufinancovan Technologickou agenturou CR. Uvedeny projekt fe$i konsorcium Fakulta
biomedicinského inZenyrstvi CVUT, Znalecky ustav bezpecnosti a ochrany zdravi, z.U. a
Pedagogicka fakulta Univerzity Karlovy.
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