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Anotace

Cilem této diplomové prace bylo vypracovani 15 navrh( na badatelskou vyuku chemie
na zakladni skole véetné vytvoreni metodickych listl pro ucitele a pracovnich listd pro
zaky.

Prace je rozdélena na ¢dast teoretickou a ¢ast praktickou. Teoreticka ¢ast uvadi dlivody,
které vedou k nutnosti tvorby takovych typ( uloh a jejich vyznamu pro Zaky zakladnich
Skol. Dale se teoretickd ¢ast zabyva vybranymi komponentami vychovné vzdélavaciho
procesu, které podporuji dileZitost alternativnich vyucovacich metod, jako je napftiklad

badatelsky orientovana vyuka.

V praktické casti se nachazeji vybrané ulohy zpracované v metodickych listech pro

ucitele a v odpovidajicich pracovnich listech pro Zaky.

Klicova slova: Badatelsky orientovana vyuka, pracovni listy, metodické listy

Annotation

This diploma thesis aimed to the creation of fifteen suggestions for inquiry primary
school teaching, including the formation of the methodical sheets for teachers and

worksheets for students.

The thesis is divided into the theoretical and practical part. In the theoretical part,
there are introduced reasons for the essentiality of the formation of mentioned sorts
of assignments and their value for primary and secondary school students. Besides
other things, the theoretical part deals with the chosen components of the
educational process, which supports the importance of alternative teaching methods,

such as inquiry teaching.

In the practical part, there are presented chosen assignments. These assignments are
compiled in the methodical sheets for teachers and the corresponding worksheets for

students.

Keywords: Inquiry based learning, worksheets, methodical sheets
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Uvod

Domnivam se, Ze své studium na vysoké Skole dokoncuji v dobé velkych zmén v oblasti Skolstvi.
Je jaro roku 2021 a vyucovani Celi nékolika zasadnim prekazkdm. V Dobé, kdy se témér cely svét
pfesouva do distanéni vyuky z ddvodu koronavirové pandemie, se rozhodujeme, zda-li jsou
nezbytné mnohé stranky ucebnic, atlasli a encyklopedii, které obsahuji tolik informaci, Ze je pro
zdka nemozné viechny obsahnout. Odborna verejnost zacina ve velkém zastavat nazor, Zze v naSem
Skolstvi prevladd duleZitost mnozZstvi probraného uciva nad ostatnimi cili vychovné vzdéldvaciho
procesu, jako je ziskdvani dovednosti, tvorba postojd, hodnot, nabyvani socidlnich kompetenci
a v neposledni fadé budovani vztahu k uceni, Skole a vzdélavani. My, ucitelé, miZzeme tuto

skutecnost ovlivnit.

Neni tajemstvim, Ze i na zakladnich Skolach prevlada vyklad mezi vyuzivanymi metodami vyuky.
Potom se ale nemulieme divit, Ze Z4aci, ktefi vyjdou zdkladni Skolu, umi predevsim sedét
a poslouchat. Drfive sedéli a poslouchali, co jim fika televize, dnes uz vétSinou poslouchaiji,
co nového jim feknou influencefi. Dalsim duasledkem prevladajiciho vykladu pfi vyuce je,
Ze motivace zaka a predevsim téch, ktefi nejsou pfirozené studijnimi typy, je na bodu mrazu. Tento
fenomén bych rad pfirovnal k beznadéji, kdy musite obédvat na stale stejném misté. | kdyz je
kuchat perfektni a vam jidlo dlouhé mésice chutna, bude-li vafit stdle to stejné a stejnym
zpUsobem, jidlo se vam zprotivi. Dospéli to maji jednoduché, zkratka zméni lokal a tfeba se i za ¢as
vrati, ale Zak néco podobného udélat nemUze. Je nucen dlouhé mésice konzumovat stale to stejné

dokola, az upadne do letargie a kdo vi, tfeba nakonec ztrati chut k jidlu tGplné.

Vnimdam to jako vyzvu k vytvareni aktivniho vyucovaciho procesu. Pokud se ndm podafti vychovdvat
a vyucovat zaky s jejich zapojenim, je pak pravdépodobné, Ze se budou zapojovat do aktivniho
zivotniho stylu i mimo Skolu. Metod vyuky je celd fada a v teoretické ¢asti budou nékteré z nich
zminény. Vzhledem k jejich velkému mnozZstvi byla pro tuto préaci vybrana , badatelsky orientovana
vyuka” (dale jen BOV) jako jedna metoda, kterda ma velké mnoiZstvi vyhod pro zaky vzhledem
k jejich studijnimu vyvoiji.

Tato diplomova prace si ddva za cil najit néktera vhodna zajimava témata pro zlepSeni dovednosti
74kl pravé pomoci BOV. Témata zpracovat v jednotlivé badatelské prace formou pracovnich listd
pro zaky. Ovérit funkénost a smysluplnost badatelskych praci s ohledem na predem stanovené cile.

Vytvorit k badatelskym pracim patticné pravodni listy pro ucitele, aby mohli byt pro Zaky oporou



v jejich badani a zaroven jim ,,nekazili“ badani nadbytec¢nymi radami. Listy pro ucitele zaroven tvori
relativné pruzny nastin toho, kam by se mohlo badani zak( ubirat a na co by tedy mél byt uditel
pripraven. Bohuzel je zcela jisté, ze vSechny moznosti v pfipravenych listech zahrnuty nejsou,
a to pravé z toho dlvodu, Ze pokud maji Zaci skute¢né badat musi se ucitel prizpUsobit i jejich toku

myslenek.

Cilem badatelského ucebniho procesu se stava osvojovani dovednosti. Ucivo a jeho znalost, jako
jeden z mnoha cill, je tedy prostfedkem k ziskavani dovednosti. Porozuméni problému, jeho
analyza, zaklady védecké prace, tvorba hypotéz, jejich ovérovani, planovani experimentd,
vyhodnoceni vysledkt, tvorba aplikovatelnych zavérl, reflexe, sebereflexe, prace ve skupiné
a mnoho dalSich jsou dovednosti, které chceme procvi¢ovat. Je nutné jesté dodat, Ze celd nase
cesta za naSimi vychovné vzdélavacimi cili musi vidy odstartovat na vhodném zacatku, jelikoZz neni
mozné porovnavat nebo hodnotit bez toho aniz bychom znali a pamatovali si zaklady. Zaroven
musime nase ucivo predavat zakim v souladu s ostatnimi predméty, se kterymi souvisi. Jediné tak

bude ucivo zakam uzitec¢né.
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Teoreticka cast
Uceni

Ucenim se v prubéhu historie zabyvala fada velkych osobnosti. Z toho didvodu ma i pojem ,uceni“

velmi mnoho definic.

Pokud se podivame na tento pojem z pohledu biologie, mizeme fici, Ze se jedna o proces adaptace
organismu na stres (Vdgnerovd 2004). Tato definice sice zdaleka neukazuje sloZitost celého

mechanismu, ale v jeji jednoduché formulaci velmi snadno nalezneme zakladni pilite uceni.

Jeden z pilifh uceni vystihuje slovo proces. Tento zaklad, na ktery ¢asto z netrpélivosti zapominame
je taktéz pregnantné vyjadreny uslovim: ,zadny uceny z nebe nespadl”. At uz se zak uci pismenka,
fesit slovni ulohy nebo hodnotit ekologickou zatéZz zplisobovanou fosilnimi palivy v porovnani
s ekologickou zatézi vzniklou pfi vyrobé ,Cistych” zdroja energie, bude mu to trvat urcitou dobu,
nez to zvladne. Nezapomenme také na to, Ze kaZzdy organismus je jiny, a tak i doba, kterou
potrebuji jednotlivi Zaci pro zvladnuti uciva, je velmi individualni.

Jina z definic fika, Ze uceni je schopnost aktivniho prizptsobovdni se jedince zméndm prostredi na

Tato definice nam osvétluje tu ¢ast procesu, se kterou casto my ucitelé nedokdzeme pohnout.
Jedna se o aktivni prizplsobovadni se. Z toho plyne, Zze pokud Zak nebude aktivni, moc se nenaudi.
Pokud si predstavime, Ze pti vykladu je Zadkovou jedinou ,aktivitou” poslouchani, tak vysledek
uceni, ktery bychom méli ocekdvat je, Ze zak se naudi poslouchat. Nékdo by mohl namitnout, ze
Zaci si béhem vykladu pisSi pozndmky a snazi se zapamatovat si predavané informace. V tom
pripadé se tedy nauci psat informace, které jim nékdo jiny diktuje, v lepsim pripadé si osvoji

techniku zapamatovavani informaci pomoci prepisovani textu.

vvvvvv

plyne, Ze pokud jsou Zaci vystavovani neustdle stejné situaci (zapisi si data do sesitu, zapamatuji si
je a napisi si test), nic nového se nenauci, a Ze pokud zakim chybi dostatek drivéjsich zkusenosti,
nemusi byt schopni se prizpGsobit novym okolnostem. To je vidét na selhavani zakl ve chvili, kdy

maji napfiklad porovnavat, hodnotit nebo aplikovat.

Uceni je proces, v jehoZ pribéhu a dusledku méni clovék svij soubor poznatk( o prostredi
prirodnim a lidském, méni formy chovadni a zplsoby ¢innosti, své vlastnosti osobnosti a obraz sama

sebe i své vztahy k lidem kolem sebe a ke spolecnosti, ve které Zije — a to smérem k jejich rozvoji
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a vyssi ucinnosti. K témto zméndm dochdzi predevsim na zdkladé zkuSenosti, tj. vysledki
predchazejicich Cinnosti, které se transformuji na systémy znalosti — na védéni. Jde pritom

o zkusenost individudlni nebo o prejimdni a osvojovani si zkusenosti spolecenské. (Kuli¢ 1992)

Podivame-li se do této definice, musime nabyt dojmu, Ze uceni neni pouze pfenos informace
z bodu A do bodu B. Dokonce v ni i vidime, Ze z pohledu vyc¢tu prvkd jde pouze o jeden z mnoha.
Dalsi prvky procesu uceni jsou mnohdy dllezitéjsi a samoziejmé pouze komplet vSech prvki
dohromady dava celek. Z toho dlivodu je nezbytnou soucasti vyucovani rliznorodost vyucovacich
metod. KaZda pouzZitda metoda mulze Zakim prinést stfipek skladacky do jejich osobnosti

a vzdélanosti.
Vybrané typy uceni

Vénujme nékolik odstavcl rozdilnym typim uceni vybranym podle kritéria odliSného mechanismu
celého procesu a jejich vliv na Skolni vyucovani. Vétsina téchto procesl se déje nezdmérné a jsou

praveé tou prirozenou a nékdy i neuvédomélou reakci zZaka.

Habituace je tzv. ueni privykdnim. Pfi tomto procesu si Zak osvoji napfiklad zpUsob chovani
v reakci na svého pedagoga. Vezméme si pedagoga, ktery prednasi svij vyklad a ¢as od c¢asu polozi
zaklm néjakou otdzku, aby zjistil, zda mu vénuji pozornost, nebo uvazuji o probiraném tématu.
Pokud pedagog nebude trvat na zodpovézeni poloZené otazky, nebo hlre, aniz by dal prostor
7aktm, zodpovi si otdzku sam, bude mit habituace velmi negativni vliv na proces uéeni. Zak se
zkratka nauci, ze staci micet astresova situace odezni — nemusi se zamyslet. Stejnym
mechanismem mizZe dojit u Zdka k vymizeni snaZivosti v pfipadé, kdy ho za jeho praci nikdo
neoceni. Z&k si pfivykne na fakt, 7e nema cenu snahu projevovat, protoze ho neposune k 7ddnému

cili. (Jedlicka 2018)

Asociacni uceni nebo také klasické a operantni podminfovani je typ uceni, ktery se zcela jisté
projevi pfi ovliviiovani chovani Zaka nebo pfi snaze Zzaka motivovat z vnéjsku. DalSim prikladem by
mohlo byt, kdyz zaky naucime krouzkovat si hlavni udaje ve slovnich zadanich, podtrhavat vysledky,
nebo v pfipadé problémového zaddni, udélat si zapis a graficky rozvrhnout rlzné aspekty

problému. (Jedlicka 2018)

Imitace je typ uceni, ktery prostupuje celym nasim Zivotem. Funguje na principu napodobovani
vzoru. Imitace je hojné vyuZivana pfi télesné vychové pro tvorbu novych pohybovych vzorc(. Diky
kvalitnimu vzoru (ukdzce) je zak schopen daleko Iépe pochopit a zacit provadét nové pohyby

(kotoul, veleto¢, zpracovani mice). Tento typ uceni je vlidech tak zakorenén, Ze vSechny jeho
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oblasti projevu prestdvame ve vyuce vnimat. Ucitel mlze byt dobrym i Spatnym vzorem pro zaka
v oblastech jako je dovednost analyzovat, dedukovat, systematicky zapisovat, nebo i ve zplsobu

manipulace s laboratornim vybavenim. (Jedlicka 2018)

Heuristické uceni je jiz podstatné sloZitéjsi. Jde o proces, pfi kterém je zasadni objev samotného
Zaka, proto bychom mohli tento typ uceni nazvat také objevitelskym. Je naprosto nezbytné, aby si
zak prozil takzvany aha-efekt. Tento efekt prichazi na konci néjaké vlastni experimentalni ¢innosti
a je poté hnacim motorem pro dalsi u¢eni a experimentovani. Tento typ uceni je nejen motivacni,
vzhledem k dalsi praci, ale informace pfi ném ziskané zlstavaji v Zakovi podstatné delsi dobu,
jelikoz se spojili s emocénim prozitkem a zak pfi tomto typu uceni ziskdva dovednosti k feseni

novych problému. (Hejny 2015)

Rizené uéeni je samotnym vrcholem typickym pro lidskou spole¢nost. Dochazi pfi ném
k zamérnému puUsobeni na jedince a skupiny v procesu zahrnujici pfedavani znalosti, dovednosti,
socidlnich norem, postojlii a hodnot mezi generacemi v ramci dané kultury. Tento typ uceni

je determinovan obsahem, cili a Ciniteli pedagogického procesu. (Jedlicka 2018)

Vyse zminéné jsou pouze nékteré z typl uceni. Mohli bychom nalézt mnoho variant téchto typQ,
které se od sebe svym mechanismem odlisuji. Kazdy z téchto typl uceni pak aspiruje na jiné cile.

Je tedy potieba volit i rGzné metody prace, abychom téchto cili mohli dosahnout.

Skolni vyuéovani

Zakladni Skola je vychovné-vzdélavaci instituci, jejimz cilem je svoje zaky vzdélavat, vychovavat,
socializovat a pfedavat jim kulturni hodnoty. To vSe se déje pod jednou stfechou v ramci rliznych
predmétd, a to nejvice hromadnou formou, nebot dnesni tfidy maji obvykle od 20 do 30 Zaka.
V ramci moznosti jsou pak Zaci déleni pro blizsi kontakt s ucitelem v nékterych predmétech,

zejména ve vyuce ciziho jazyka.

Vyucovani predstavuje specificky druh lidské Cinnosti, spocivajici ve vzdjemné soucinnosti ucitele
a zakul, kterd sméruje k urcitému cili. Proces je determinovan mnoha komponentami, z nichz
nejdulezitéjsi jsou cile procesu, obsah vyuky, Zdk s ucitelem a jejich soucinnost, vyuZivané
didaktické prostredky a podminky, pfi nichZz proces probiha. Plsobeni vzajemnych vztahl mezi

témito slozkami se projevuje v celé dynamice vyucovaciho procesu. (Skalkova 2007)
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Determinanty vyuky

Skolni vzdélavaci proces je ovliviiovdn velkym mnoZstvi faktord. Tyto faktory maji rozdilny vliv
na vyu€ovani. Zakladni determinanty pro cely proces jsou zak, ucitel a ucivo. Tyto Cinitelé

vzajemnymi interakcemi tvori vyucovani.

Z naseho pohledu je nejdllezitéjsi determinantou samotny Zak. Skrze Zaka prostupuji do procesu
dalsi faktory. Zcela jisté je podstatny zaklv mentalni vék, Zakovy dosavadni zkusenosti, Zakovy cile
a motivace k uéeni (ma-li je). Zakdv 8kolni Uspéch muie pfimo ovlivnit socioekonomicka situace
jeho rodiny, Zebficek hodnot, ktery je rodinou zastavan. Pokud se zamétime i na kratkodobéjsi

determinanty tak je nutno zminit inavu, emocionalni rozpolozZeni, hlad a dalsi. (Pricha 2005)

Zamérné je mezi determinantami vzdélavaciho procesu uvadén mentalni vék, nebot kognitivni
schopnosti 74k jsou spojeny s vyvojem nervové soustavy. Zakovy zkudenosti jsou jakousi
pomyslnou startovni ¢arou, na které se nachazi vSichni Zaci stanou-li pfed Ukolem, ktery je tieba
vyresit. Pro kazdého Zaka se vSak tato startovni pozice nachazi nékde jinde. Situace by se dala
prirovnat k bludisti poznani, kterym museji Zaci projit, ale ti s vice zkuSenostmi vychazeji z mista
pred bludistém, které je vyvySené a umoznuje jim jisty nadhled nad celou situaci. Jini Zaci se jiz
v podobném bludisti mohli ocitnout, a tak i kdyz na bludisté nevidi, dokazi si predstavit jak vypada
a hlavné védi, co musi udélat proto, aby jim prosli. Motivace je i zde velmi dllezitd. Pokud jdete
bludistém poprvé, bude vas to nejspiSe bavit, protoZze jde o néco nového. Budete-li muset
prochazet bludistém kazdé vsedni dopoledne, budete potfebovat, aby vas na konci bludisté ¢ekala

sladkd odména. (Jedlicka 2018)

| kdyZ byly, jsou a budou snahy eliminovat vahu ucitele, jakoZzto druhého cinitele procesu, vérim,
Ze se jeho role bude stale ukazovat jako nenahraditelnd. Existuji mnohé vyukové programy, které
dokazi zprostfedkovat pristup ke znalostem i dovednostem, nicméné i tyto programy byly stvoreny
nékym kdo by mohl byt povazovadn formdlné za ucitele a prfedevsim jsou tyto programy uréené pro
zaky na urcité urovni. Tyto programy nedokazi flexibilné reagovat na jednotlivé potreby Zaka.
Nejsou schopny reflektovat zplsob, jakym Zak dosel k cili a predevsim nepredaji zak{im ty soucasti
vzdélani, jako jsou dovednosti v oblasti socidlnich interakci, v oblasti emocionalni, moralni a

hodnotové. Takovéto odosobnéni vychovné vzdéldvaciho procesu je pro spolecnost velmi

nebezpecné. (Jedlicka 2018)
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| skrze ucitele prosakuji do vyucovaciho procesu riizné faktory. Z ¢asti jsou velmi podobné jako
u Zaka. Faktory, které jsou zde navic jsou vzdélanost ucitele, jeho pracovni zkuSenosti, vztah
k ZakGim, empatie, profesionalnost.

Kurikulum, nebo také vzdéldvaci obsah je naSim prostfedkem pro vzdélavani zaku. Je zcela jisté,
Ze mnoho z kurikula je i nasim vzdélavacim cilem. NaSe spolecnost potfebuje, aby lidé uméli Cist,
psat a pocitat a mnoho dalSiho. Nicméné potiebujeme, aby vsichni védéli, kde lezi Lofoty, jestli ma
Snek otevienou nebo uzavienou cévni soustavu, nebo kolik protond ma uhlik? V tento moment,
kdy se dostavame k urcitym ,,odbornym* znalostem se ucivo méni z cile na prostfedek pro dosazeni
cile. Nasimi cili jsou zde obecny geograficky prehled, dovednost hodnotit vyvojovy stupen
organism( a dovednost pracovat s rliznymi typy grafického znazornéni a nachdzet v ném spravné
odpovédi. Na tento fakt ucitelé ¢asto zapominaji. Zaci jsou nuceni memorovat telefonni seznamy a
vysledkem je ,intelektualni mozkovy vyplach” - procvicovani kratkodobé paméti pred kazdym

testem a nasledné uvolnéni mista pro dalsi ucivo. (Zormanova 2012)

Didaktickeé zasady pedagogického procesu

Didaktické zasady byly formulovany po staleti spolu s riznymi filosofickymi koncepcemi. Jednalo se
o zakladni predpoklady pro praci s zaky, aby bylo vyucovani Uspésné. Moderni zdsady vychazejici

z poznatkl J. A. Komenského je potfeba mit neustdle na mysli.

* Zasada soustavnosti a primérenosti nam fika, Zze uc¢ivo ma byt usporadané do logického
celku a ma také plynule navazovat. Stejné tak ma byt vybirdno prfimérené k zakovi a jeho
schopnostem. Pokud bude ucdivo pro zaka pfilis lehké, zak se bude nudit. Bude-li ucivo pfilis

tézké, zak bude demotivovany. (Kalhous 2009)

e Zasada uvédomélosti nas nabada, abychom dbali na to, zda si je zdk védom toho co dél3,
prospésnosti uciva, jeho vyuziti a to, jak nds posune k cili. Uvédomuje-li si zZak, Ze se musi
naucit znacky prvk(, aby porozumél zaddni, nebo dokazal koupit spravnou chemikalii, bude
pro tuto praci i vice motivovan. Otazka ,A k ¢emu mi to je?” je ve Skole velmi casta.
Videdlnim pfipadé by si nani mél Zak umét odpovédét sam. Podobny problém,
ktery souvisi s uvédomélosti je, kdyz zak provadi pokus a vlastné ani nevi pro¢ ho déla.

Takové znalosti nebo dovednosti bez souvislosti Zak dlouho neudrzi. (Kalhous 2009)

e Zasada komplexnosti je zaméfena na maximalni rozvoj Zzaka ve vSech moinych smérech.
Zadané ucivo nemusi slouZit pouze jako trenazér na pamét. MlzZe Zaka rozvijet po strance

hodnotové, v dovednostech uceni se, porozuméni textu a po mnoha dalSich. (Kalhous 2009)
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* Zasada nazornosti pripomind, Zze pokud Zakim néco vysvétlujeme, je nutné jim to i nazorné
ukazat nebo predvést. Probira-li vyucujici vlastnosti alkalickych kovi a vypravi zakim
o vysoké reaktivité sodiku, mél by jim i ukdzat, jak sodik svodou reaguje. Zak si jinak

za slovem reaktivni nic nepredstavi, protoze s nim nema zkusenosti.(Kalhous 2009)

e Zasada spojeni teorie s praxi je jednoznacna. Pokud by se zak ucil na kuchare pouze jen

teoreticky, nejspise by po opusténi Skoly mél v praxi velké potize.(Kalhous 2009)

e Zasada védeckosti ma nékolik rovin interpretace. Ucitel by se mél umét spravné vyjadrovat,
pfedevSim ve svém oboru. Ddle by mél sv(j obor sledovat a zprostfedkovavat novinky
z oboru svym Zaklm. Stejné tak by mél vyuzivat moderni metody vyuky, nebot i pedagogika

je jeho oborem. (Kalhous 2009)

e Zasada individualniho pfistupu k Zakim byla jiZz kratce zminéna mezi determinantami
vyuky. Kazdy zak je jiny a ucitel by se mél snazit, v ramci svych moZnosti, zprostfedkovat
ucivo, aby ho mohl pochopit a ovladat kazdy zak. Jak se to uciteli dafi zalezi z velké casti
na jeho ochoté byt otevieny smérem k potfebam zZakd. Pokud je ucitel pred tabuli pouze
jako rozhodci v atletice, ktery pouze zaznamendva dosazené vykony a posuzuje, zda byly
dosazeny vsouladu s pravidly, musi ucit pouze nadané Zaky, nebot ostatnim neni

ku prospéchu. (Kalhous 2009)
Vyukové metody

Z hlediska Cinnosti Zaka a jeho aktivity pfi vyuce lze podle I. J. Lernera (1986) nalézt celkem pét

kategorii vyucovacich metod.
1. Informacné-receptivni metody.
2. Reproduktivni metody.
3. Metody problémového vykladu.
4. Heuristické metody.
5. Vyzkumné metody.

U kategorii ¢. 1 a 2 jde o tak zvané reproduktivni metody, nebo také metody sdé&lovaci. Zakovi jsou
zde predkladany konecné informace a jeho Ukolem je tyto védomosti reprodukovat. Kategorie ¢. 4
a 5 zahrnuji metody produktivni. Jiz z ndzvu je patrné, Ze ¢innost zaka vede k néjakému produktu.

U téchto metod jsou zdkovymi poznatky jeho samostatné nabyté védomosti a dovednosti z jeho
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tvaréi Cinnosti. Do této kategorie patii metody badatelské, vyzkumné a problémové. Metody
problémového vykladu (€. 3) se vyskytuji na pomezi predchozich kategorii. Zékovi jsou predkladany
jak hotové informace, tak i prostor pro vlastni tvlréi cinnost. V této kategorii Ize uplatnit

samostatnou praci zak doplnujici vyklad. (Kalhous, 2009)
Badatelska vyuka

Badatelskou vyuku lze zafadit mezi problémové metody. Problémova metoda je nejrozpracovanéjsi
z heuristickych strategii. V rdmci badatelské (objevitelské) vyuky jsou predkladany zakim problémy,
otazky a ukoly, které jsou schopni svoji Cinnosti vyresit samostatné ¢i v ramci kolektivu. Ucitel zde
vystupuje v roli moderatora u¢ebniho procesu. Vybira ucivo, transformuje ho zakim do pfrijatelné
podoby a predklada jim vyzvu k rozvoji. Ucitel Zakim také pomdha, dostanou-li se do slepé ulicky,

a pomaha jim také reflektovat jejich praci pro nasledné zlepseni.

Tento typ vyuky je pro Zaky vhodny z mnoha dlivodu, naptiklad:

» 74k je pFi vyuce aktivni.

» 73k je veden k tvoreni hypotéz a jejich ovéFovani.

e 73k se u¢i samostatné i v rdmci kolektivu.

e 73k se uti reflektovat svoji samostatnou &innost i praci v kolektivu.
» 74k si osvojuje nové dovednosti v rdmci Fedeni problému.

» 73k ve spojeni s emocionalnim proZitkem z ,aha-efektu” uklada informace pevnéji do

paméti a zaroven je vnitiné motivovan.
« 74k dosahuje vyssich kognitivnich cilG z hlediska Bloomovi taxonomie.

Zcela jisté neni badatelska vyuka vhodnou metodou pro zpracovani vsech témat z kurikula.
Za badatelskou ulohu lze povaZovat pouze takovou, kterd umoznuje zakim formulovat problém,
navrhnout metodu jeho reseni, vyhleddvat informace, aktivné ziskdvat potfebné kompetence,
znalosti, dovednosti a komunikacni schopnosti. Jednd se o obdobny postup, ktery je béiny
prfiredlném vyzkumu a stejné jako u fundovaného védeckého vyzkumu je jeho soucdsti odbornad
Zdkovska diskuse, jenZ usti k vSeobecnym zdvérim. (Hlubkovd 2014) Na to by méli myslet uditelé,

ktefi chtéji néjaké téma pro metodu badatelského vyucovani zpracovat.

17



Prakticka cast — listy pro ucitele
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1 BP - Vitejte v chemické laboratori

Casova narocnost: 2 x 45 minut

Pomucky: Bézné laboratorni nacini dle moznosti a vybéru viz uloha 1
Chemikalie: Voda, olej
Cile dle RVP:

e 73k pracuje bezpe¢né s vybranymi dostupnymi a bé&in& pouZivanymi latkami a hodnoti
jejich rizikovost; posoudi nebezpecnost vybranych dostupnych latek, se kterymi zatim

pracovat nesmi.

» 74k pojmenuje zakladni laboratorni pomticky.

» 74k vysvétli jak a na co se vybrané laboratorni pomacky daji poufit.

» 73k pracuje se zakladnimi laboratornimi pomdickami pfesné a s jistotou.

» 74k vyjmenuje kategorie nebezpeéi do kterych se latky déli.

» 74k na zakladé informaci o chemikalii vytvofi zjednoduseny bezpe&nostni $titek.
Motivace:

Géros zaky koneéné pustil do laboratofe a tak si musime osahat, co se da. Motivace je cilend na

prirozenou zvédavost Zak( hrat si s novymi predméty.

Druhd ¢ast vénovana bezpecnosti je motivovana snahou pomoci lidem vyvarovat se nehodam s
chemikaliemi. Zaci jsou inovatofi a snaZi se vyresit problém, jak informovat co nejefektivngji
verejnost o pripadném nebezpedi. Je mozné na Uvod precist zakim nékolik ¢lank( o nehodach pfi

Spatném zachazeni s chemikaliemi.

Vytvor se svymi prateli asi tficlennou skupinu...

Skupiny, které zaci vytvofri, by méli mit minimdalné 3 cleny. Zavislé je to samoziejmé na mnozstvi
laboratorniho vybaveni, které muizete zaklm poskytnout. Vsechny skupiny by mély mit stejné
laboratorni pomucky, aby o nich mohly nasledné diskutovat. Lze pracovat s variantou, kdy maji

skupiny pomucky odlisné a soutézi mezi sebou, kdo uhadne ucel vice predmétu.
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Zde je seznam doporucenych predmét(:

Zkumavka, kadinka, chladi¢, délici ndlevka, nalevka, pipeta, byreta, odmérna banka, odmérny

valec, tieci miska s tlouckem.

V prvni Uloze jde o to, aby si Zaci osahali laboratorni pomfcky. V ndasledujici tabulce jsou okénka
pro ,vloZeni malych obrazkl ucitelem” / ,vytvofeni schematického obrazku Zaky“, okna pro

poznamky Zaku a spravné odpovédi.

Zaci by po teoretické diskusi méli dojit k zavéru, Ze existuji nadoby stanovuijici orientaéni objem a

nadoby stanovujici presny objem. Ddle by se méli naucit odmérit presné mnoistvi kapaliny.

Jak spravné odmeérovat kapalinu?

Bez obav nechejte Zaky, aby tuzkou zakreslili hladinu 40 ml sami a ihned. Naprostd vétSina z nich
nakresli Usecku kolmou na sténu valce v misté oznacujicim 40 ml. Vyzvéte tedy zaky k tomu,
aby vdm patficny objem odméfrili. Podporte Zaky napriklad soutéZi o5 nejrychleji presné
namérenych objemud. Namérfeny objem prisné kontrolujte a fikejte Zakim pouze ano/ne.

V tuto chvili by si Zaci méli uvédomit, Ze kdyz se divaji na hladinu, kterou odméruji, neni rovna.
Staci, kdyz si toho vSimne jeden z Zakd a upozorni na to. V tu chvili provedte revizi toho, co Zaci
zakreslili do pracovnich listd.

Nechte Zaky vyzkousSet délici nalevku i s tfepanim, klidné i s dvéma rdznymi kapalinami (opét

mUzZete podpofit soutézi o to kdo nejpresnéji oddéli smés oleje a vody).

Poznamenejte si, jak mohou byt chemické latky nebezpecné...

Dal$im ukolem je pojmenovat kategorie nebezpecnosti pro chemikalie. Zaci by tento kol méli
vypracovat samostatné, maximdalné ve dvojicich. Jejich tvorba je naprosto volna. Tla¢te zaky
k tomu, aby nejdfive pojmenovavali rizna nebezpedi, a aZz poté zkouseli vymyslet, jak se proti nim
branit.

Diskutujte vase napady...

Zaci by v moderované diskusi méli dojit ke kategoriim: ,hoflaviny, vybusniny, latky draidivé,

zZiraviny, jedy (latky toxické), karcinogeny, latky nebezpecné pro Zivotni prostiedi“.

Pro préci s latkami v dané kategorii by Zaci méli vybrat z diskuse nejucinéjsi ochranna opatfeni, na

kterych se shodnou.
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Jak by jsi upozornil uzivatele na nebezpedi...

Ke kategoriim by méli Zaci vytvofit vlastni bezpecnostni piktogramy — na kterych se jako skupina
shodnou a porovnat je vyznamové s oficidlnimi bezpecnostnimi piktogramy. Pozor, tato aktivita

skyta 2 podstatna rizika.

1. Zaci se graficky pfilis odchyli od oficidlni podoby piktogramu - mél by usmérfiovat moderator

diskuse.

2. zaci mohou mit pocit, Ze to co vytvali je zbytecné - vyhnéte se dogmatismu. Bezpecnostni
piktogramy se mohou s Iéty ménit. Pro Zdka je podstatné rozpoznat aktualni varovani a byt

schopen smysluplné varovani vytvorit.

Zaci mohou b&hem téchto Uloh vyuZivat externi zdroje informaci (internet, uéebni texty). Skrytym

cilem je rozvoj jejich pochopeni zjednodusenych obrazc (piktograma).

Volitelny ukol:

Vytvorte s zaky Stitky na nékolik chemikalii.
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2 BP — Co se to tu ,, déje”?

Casova narocnost: 30 + 60 minut

Pomiuicky: Kadinka 100 ml 2x, IZi¢ka, Spejle, lihovy kahan / svicka, 2 teploméry
Chemikdlie: ZmraZené kostky octa, NaCl, NaHCO;
Cile dle RVP:

o 73k uréi spoleéné a rozdilné vlastnosti latek.

Cile:

o 74k vysvétli, ¢im se zabyva chemie.

» 74k dokaZe samostatné pracovat dle strukturovaného navodu.

» 73k popise, zakladni metody a prosttedky zkoumani v chemii.

» 74k je schopen zaznamenavat vysledky svych pozorovani.

e 73k aktivné porovnava své nazory s ostatnimi a je schopny kritiky.

» 74k je schopen stanovit zavéry vyplyvajici z dostupnych informaci.
Motivace:

Z4ci si zkousi zaklady védecké prace v rdmci kooperace s ostatnimi. V prvni €asti, ktera je teoreticka,
povzbudte déti k precizni praci védce, presnému vyjadrovani, jednoduchosti a kreativité. Mlzete

vyuZit i vnéjsi motivaci — soutéz o diplom, kouzelnou chytrou propisku, tabulku prvkd.

V druhé &asti jsou vybrané reakce, které maji jasné stanovené pozorovani. Suméni oxidu uhli¢itého,
zména teploty smési, zhasnuti $pejle v atmosféie z CO,. Zaci budou motivovani vnitfni motivaci a
zvédavosti. Ukol pedagoga je pfedeviim nasmérovat jejich vzruseni z prvnich samostatnych pokusti

k detailnim popisim prace.

Formuluj vlastni definici...

Zaci se v této ¢asti snaZi o co nejvédectéjsi pristup a presné vyjadiovani. Neopravujte je a zamezte

pfipadné kritice od ostatnich. Svou definici budou mit moZnost jesté revidovat.

22



Vymysli 5 prikladd...

Zde si kazdy zak sam zkusi pomoci priklad fici, co je latka a co téleso. Je vhodné, aby Z4aci pouzivali

jako priklady télesa a latky, které spolu souvisi (Zelezo — hiebik, plast — plastova lahev).

Shoduje se tva definice...

Na konec dejte zak(m prostor, aby své jednotlivé definice a priklady porovnali. Ve skupinach jim

dejte cas, aby mohli probrat jednotlivé priklady. Po této diskusi spoleéné projdéte priklady a

definice a ocerite presnost. Nemusite vybirat jednu nejlepsi. Pokud je pravdivych vice formulaci,

nechte Zaky at si sami vyberou.

Podle nasledujiciho navodu...

Pokus

Chemikalie: ocet (mrazené kostky), kuchynska sul, jedla soda

Pomucky: kadinka 100 ml 2x, IZi¢ka, Spejle, lihovy kahan / svicka, teplomér, tfeci miska s tlou¢kem

Nebezpeci: Styk latek s citlivymi sliznicemi, popaleni

Rady k postupu:

Zmrzly ocet je diky kyseliné kfehky. Lze ho tedy drtit i v tfeci misce s tlouckem. Je i mozné
ho rozmackat v ruce, ale takovy postup nevychovava k bezpecnosti ani k tomu, jak pracovat

s laboratornim vybavenim.
Pozor, muze se vyskytnout Zak, ktery bude chtit drtit kostky uz v kadince!

Pokud budou Zaci hlavou nad kadinkou s oxidem uhli¢itym, mize se stat, Zze ho omylem
vyfouknou ze sklenicky. CO, se vSak na ledu uvolfiuje postupné, pfi opakovani zkousky, by

méli dosahnout spravného vysledku.

V pracovnich listech maji Zaci napsané, Ze maji méfit teplotu 3 minuty po 10 sekundach.
Rychlost ochlazovani smési zavisi na tom, jestli ji zaci zamichaji. Pfi zamichani zacne teplota
klesat velmi rychle. Pii ovérovani se v kadince se soli dostala teplota pfi michani z - 6 °C
na- 17,5 °C za ¢as kolem jedné minuty. Pokud mate moznost pokus zopakovat, nechejte
zaky, at pokus provedou podle ndvodu. Pokud nezaénou smés michat, ¢as by mél
odpovidat. Pokud smés zacnou michat, nestihnou zapisovat hodnoty a provedou pokus
znovu. Pokud mate pouze jeden pokus, rozhodnéte sami, jestli michat a zkratit interval

nebo Zakim michani zakazat.
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Zkus pisemné vyjadrit rozdil...

Cilem je, aby Zak vyjadfril vlastni nazor a mél ho pred sebou zapsany na papire, aby se na néj mohl
kdykoliv podivat. Pravdépodobné se stane, Zze nékdo spravné odpovédi otoci. To nevadi, je to nazor,
ktery Zak zméni v nasledné diskusi a nebo ho zkusi rozvinout. Kazdopadné u toho bude aktivni.

Pokud ho opravite , takhle to neni“, prejde do pasivity a nechad si od vas vSe vysvétlit.

Vyhledej mezi svymi spoluzaky...

Neni potfeba, aby shoda byla doslovna, ale predevsim vyznamova. V této fazi nechejte uréovani

shody na Zacich.

Pokud je ve tfidé vice skupin...

Pokud se vdm stane, Ze se Zaci sjednoti a to s odpovidajici definici mate vyhrdno. Pokud maji

definici, ktera neodpovida musite formou rozhovoru dovést zaky do spravného cile.

Jak to tedy je?

Prostor pro korekci definice.
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3 BP — Neni barva jako barva

Casova narocnost: 90 minut

Pomiicky: kadinka vysoka, ¢erné fixy, Spejle, filtracni papir, nGzky, pravitko tuzka
Chemikalie: voda, ethanol
Cile dle RVP:

e 73k rozliduje smési a chemické ltky.

» 73k navrhne postupy a prakticky provede oddélovéni slozek smési o zndmém sloZenf; uvede

priklady oddélovani slozek v praxi.

» 74k aplikuje znalosti oddélovacich metod (chromatografie).
73k vytvaFi pracovni postup a nasledné ovéfuje jeho spravnost v praxi.
Motivace:

Po precteni ivodniho odstavce se s Zaky zastavte a zkuste si celou situaci ukdzat. Pokud nebude pfi
smyvani zfetelné, Ze se v Cerné fixe skryva vice barev, dejte vodu/lih do odparovaci misky a Spickou
fixu se dotknéte hladiny. Barvivo zacne proudit. Na hladiné se vytvofi barevné skvrny. Fix se tim

samoziejmé znehodnocuje pro dalsi praci.

Vytvorte skupiny ...

Doporucuji ¢tyrclenné skupiny, které se pro experiment rozdéli na dvojice, které spolu budou
komunikovat. Je mozné mit i lichy pocet ¢lend a v ptipadé, Ze se objevi vice metod, mlzZe se
néktery ze zak( rozhodnout, Ze ji bude ovérovat sam. Skupina stale mize mit jeden pracovni list do

kterého zaznamendva své poznatky.

Co se podle vas stalo?

Nechejte vSechny skupiny vyjadfit vlastni teorii nejlépe v predem limitovaném prostoru (2-3

minuty) a nasledné o jednotlivych teoriich debatujte.
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Jak bychom to mohli ovérit?

Dojde-li ve skupiné k neshodé nechte zaky napsat vice variant jak hypotézu ovéfit a klidné nechejte

ovérovat ¢ast skupiny i teorii, o které si myslite, Ze nikam nepovede.

Pokud Z4aci budou vyuzivat internet, tak se jejich badatelska ¢innost sice mirné proménuje, ale stale
musi najit informace o chromatografii, kterou zatim jesté neznaji. Pokud zadaji sprdvnd klicova

slova (rozdélovani barev) tak se k cili dostanou velmi rychle.

Pokud budete mit skupinu, kterd nebude chtit internet vyuZivat, zkuste ji oddélit, aby jim

pozorovani ostatnich praci nepokazilo.

Zvolte si jednu...

Pred zacatkem prace priméjte zaky, aby podrobné sepsali postup, pomlcky a chemikalie, které
budou potrebovat a jaké jim pripadné hrozi nebezpeci. Dejte jim opravdu jen to, o co si feknou.

Kdyz jim bude néco chybét, musi to doplnit nejdfive do protokolu.

Nebrante zakam, aby si ndvody nasli. Bylo by vhodné, aby po experimentu zkusili ve skupiné jesté

navod jednou optimalizovat (pokud jim néco nevyhovovalo).

Zaznamenejte vysledky experimentu

Zaci by méli zakreslit vysledky experimentu. Je ale i mozné vlepit chromatografy (pokud se vejdou)

a pouze je popsat.

Zhodnotte v diskusi...

Rozmistéte se s zaky v prostoru tak, aby na sebe vidéli (do krouzku) a nechte Zaky v kratkosti
predstavit jejich praci z hlediska pokusu i spoluprace ve skupiné (jakou méli hypotézu, jakou zvolili

metodu, jak pracovali, zdali by udélali néco jinak).
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4 BP — 1 + 1 neni vzdycky 2 (objem kapalin)

Casova naroénost: 45 minut

Pomiuicky: Odmérné vélce — uzké s dilkem maximalné 2 ml
Chemikalie: Voda, ethanol
Cile dle RVP:
» 73k pouZiva pojmy atom a molekula ve spravnych souvislostech.

Cile:

» 74k nepovazuje latky za celistvou mase hmoty.
e 74k si uvddomi pfitomnost volného prostoru mezi atomy a molekulami.
» 73k tvori zastupné modely, které dokladaji redlné situace.

Motivace:

Rozvedte se zaky polemiku o tom, jak by mohlo byt moiné, Zze smicham-li 2 objemy kapalin,
nedostanu jejich soucet. Zakim mozete slibit ,kouzlo“ na konci hodiny, budou-li pracovat

efektivné (nehoflavy kapesnik).

Ovérte, ze...

S zaky provedte pokus a presvédcte se, Zze objem skute¢né neodpovidd. Pokus m(iZze byt provadén
demonstraéné. Pokud %aci nebudou provadét pokus sami, dbejte na transparentnost. Zaci by

neméli sedét od pokusu daleko. Pfipadné by si méli vSichni dojit zkontrolovat, Ze nejde o podvod.

Pokud naleznete vhodné valce, mizZete udélat experiment s dvojndsobnym mnozstvi kapalin. Pfi
smichani 50 ml vody a 50 ml ethanolu je Ubytek objemu 3-4 ml. Proto jeden dilek na valci nesmi

byt vice nez 2 ml.

Jesté by mohlo byt zajimavé udélat pokus s odmérnymi bankami. Maji uzka hrdla, a tak by mohl

byt rozdil objemu viditelnéjsi.
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Diskutujte o vysledku...

Diskuse mulzZe byt jak formou skupinovych debat, tak i formou fizeného dialogu. Dialog viibec
nemusi byt fizen uclitelem. Paklize se budou Zaci ,motat” v kruhu, zkuste nakreslit na tabuli
kulickovy model molekul vody a ethanolu a schvalné prezerite rozdil ve velikostech obou molekul.

MuUzZete zdarma vyuzit i webovou aplikaci Molview.org.
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llustrace 1: Nahled do webového prostredi Molview.org

Vytvorte ve skupinach model ...
Nechte Zaky po skupinach debatovat o tom, jak vytvorit makroskopicky model celé situace.

Méli byste se zaky dojit k experimentu, kdy pokus zrekonstruujete se sypkymi materialy. Pouzit

mUzete hrach s krupici, Zaludy a zrnka ryze, malé a velké kulicky zmuchlaného papiru.

Tento model situace je velmi zjednoduSeny a nepostihuje mezimolekularni interakce, polaritu.

SlouZi pouze k uvédoméni si mezimolekularniho prostoru.
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Nehofrlavy kapesnik

PFi pokusu vam vznikne velké mnozZstvi zhruba 50 % ethanolu. Ten se da vyuZit na pokus ,nehoflavy

kapesnik”.

Kapesnik (kus hadfiku), ktery neobsahuje plasty, namocite do roztoku a vyZzdimete. Poté kapesnik
chytnete do kleti a zapdlite. Zaci uvidi jak kapesnik hofi, ale neshofi, protoZe jsou to pravé
ethanolové vypary které vzplaly a diky 50 % vody, ktera se odparuje a ochlazuje tak latku, kapesnik

nevzplane.

Pozor — kapesnik neuhasite foukanim. Pokud potfebujete pokus prerusit, stréte kapesnik do vody,
kterou si ale musite dopredu pfipravit, nebo ho hodte na nehoflavou podlozku a zakryjte vanickou,

talifem nebo ¢imkoliv, aby se ke smési nedostal dalsi vzduch.
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5 BP — Vlastnosti kysliku a oxidu uhlicitého

Casova narocnost: 90 minut

Pomucky: sklenéné valce / vysoké kadinky, sklenéné vany, odsavaci barika, hadic¢ka, sklenéna

trubicka, Spejle, zapalovac, pH metr

Chemikalie: voda, chemikalie na pfipravu obou plynd napt: H,0, a MnO, (KMnQ,, Kl), saponat,

ocet a jedld soda, indikator
Cile dle RVP:
» 73k uvede sloZeni vzduchu.

» 73k uvede ptiklady vlastnosti slozek atmosféry.

Zak aplikuje své poznatky o chemickych latkach na jejich vliv na Zivotni prostredi.
» 73k dedukuje z modelovych experimentd aplikovatelné zavéry.
» 74k popise nebezpeti, které predstavuji zmény slozeni atmosféry.

Motivace:

Laboratorni praci je mozné zahdjit dialogem s Zaky, co pro nas predstavuje kyslik a oxid uhlicity.
Jejich vliv na télo, jejich vliv na rostliny a zopakovanim biologickych procest, pfi ktery plyny
vznikaji. Kyslik je dllezity pro praci svali a fungovani mozku. ,Nebylo by tedy lepsi, kdyZ by kysliku
bylo vic?“ Oxid uhli¢ity vyuZzivaji rostliny ke stavbé téla a produkci zdsobnich cukr(. , Nebylo by
lepsi, kdyby rostliny rostly ve svété s vétsim mnoZstvim CO,? Nerostly by rychleji a Iépe?” TlaCte zaky

k extrémnim Gvaham.

Hledejte v rGznych zdrojich...

Nechejte zaky pracovat s ucebnici, internetem (wikipedia, youtube) a dalSimi zdroji, které muzete
Zakim zprostredkovat. At si klidné délaji poznamky o postupu a poté se s nimi bavte o tom, jestli
na tuto moznost pfipravy plynd mate vSe potrebné. Druha varianta mlzZe byt takova, Ze zakim
rovnou napiSete seznam chemikalii, které mate k dispozici a oni musi najit takovy ndvod, ktery jsou

schopni zrealizovat.
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Pokud mate vice moznosti...

Zaky byste méli dovést k jedné vhodné metodé pro piipravu kysliku a oxidu uhli¢itého. V ramci
ovérovani prace byla zvolena pro pfipravu oxidu uhli¢itého reakce jedlé sody s octem a pro
pfipravu kysliku reakce peroxidu vodiku s manganistanem draselnym (mUZete vyuZit i oxid
manganicity nebo jodid draselny. Pri této Uloze mlzete zakim ukazat pokus ,sloni pasta / hrnecku
var“. Pokus ma vyhodu v tom, Ze vznikajici kyslik uvéznite v péné a jste schopni jej uvolfiovat

postupné.

Jak se chova zapalena Spejle...

V tomto ukolu by méli Zaci dospét k poznani, Ze kyslik podporuje hofeni na rozdil od oxidu
uhlic¢itého. Pokus je dobré provadét ve vysoké nadobé, jako je napriklad vysoky sklenény vélec
nebo vysokd kadinka. Je mozné také provést pokus zaroven s pokusem ndsledujicim v odsavaci

barice a usetfit tak ¢as i chemikalie.

Co zplisobi ve vodé...

PFi jimani oxidu uhli¢itého do vody by méli Zaci vidét zménu pH, na rozdil od stejného pokusu s

kyslikem. Tuto tlohu si dopfedu vyzkousejte.

Varovani: Pfi ovérovani této laboratorni Ulohy se vyskytl problém s pH destilované vody. Voda
oznacena jako destilovand (koupena v barelu v obchodé — uréenad do chladice automobilu) byla
sama o sobé mirné kyseld. VSechny indikatory, které byly k dispozici, byly po pfidani do vody uz v
kyselém prostfedi a tudiz nemohli zaznamenat zménu pH. Zde je nékolik moznych reseni, pokud se

u vas objevi stejny problém:

* Nejjednodussim reSenim je vyuzit techniku. Pokud mate moznost zapojit do pokusu pH
sondu, napfiklad od firmy Vernier, nemusite viibec nic fesit. Zakiim stadi odeéitat hodnoty.

Jako bonus mohou vytvofit graf zmény pH v Case.
* V ramci ovérovani ulohy Zaci pridali pred jimanim plyn( do vody velmi malé mnozstvi jedlé
sody. Experiment byl ovéfovan s rdznymi indikatory, aby Zaci vyuZzivali ten nejvhodnéjsi.
o Bromthymolovda modi 0,1% v 20 % ethanolu. Ze vSech zkousSenych indikatord méla
nejvyraznéjsi barevny prechod a stacilo pfidat minimum jedlé sody (par krystalku

na 100 ml). To je vyhodné i z toho dlvodu, Ze na okyseleni roztoku staci jen velmi malo

CO..
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©o Methyloranz 0,04% v 20 % ethanolu. Tento indikator se projevil jako druhy nejlepsi.
Funguje v mirné kyselé oblasti, a tak nebylo tfeba pfidat do vody Zadnou jedlou sodu.
Nevyhodou je mala barevna zména. V kyselém prostfedi prechazi az do rlizové. Bohuzel
vznikajici kyselina uhli¢itd neni dostatecné kyseld, aby se do indikator dostal az do
rGzové barvy. Svétle Zluty roztok zakim pouze ztmavne, a tak je potreba velké

pozornosti a barvocitu.

o Bromfenolova Cerven a methylerven v obou pfipadech 0,1 % roztok v ethanolu. Oba

tyto indikatory vyZzadovaly pridani jedlé sody a barevny pfechod byl malo vyrazny.

* Je mozné najit jiny indikator, ktery by mél velkou rozliSovaci schopnost v mirné kyselém
prostiedi. V této oblasti by mély byt citlivé indikatory vyrabéné pro méreni pH v bazénech a

v akvariich.

e Vyuzit Cerstvé destilovanou vodu.

Co by se stalo, kdyby...

Pojdte s zaky volné ,fantazirovat” o moznych dusledcich zvySeni nebo naopak snizeni koncentrace
nékterého z téchto plynl. Na zacatku jesté jednou zopakujte vSechny zndmé informace o téchto

plynech. Nékteré teorie nechejte zaky zapsat do pracovniho protokolu.
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6 BP - Jak funguje poceni

Casova narocnost: 45 + 30 minut

Predpokladané pomucky: kadinky, teplomér / teplotni ¢idlo

Chemikalie: voda, Iékarsky benzin, Iékarsky alkohol
Cile dle RVP:

e 74k pracuje bezpe¢né s vybranymi dostupnymi a bé&iné pouZivanymi ldtkami a hodnoti
jejich rizikovost.
Cile:
» 74k aktivné uvaZuje na trovni atomd a molekul.
» 73k pracuje s predstavou aktivné se pohybuijicich &astic.

Motivace:

Jedna z moinych motivaci je vyuZiti techniky naptiklad od spole¢nosti Vernier. Zaci jisté budou chtit
vyzkouset elektroniku a teplotni Cidla. Druha moznost je nabidnout zakim, Ze mohou odhalit
tajemstvi chladného napoje i v mistech kde neni civilizace. Treti moZnosti je varovat Zaky pred
nebezpecim, kdyzZ jsou na poldrni vypravé a nebo jen na vysokohorské tlre, zpoti se a nebudou mit

nahradni obleceni.

Diskutujte se spoluzaky o tom, proc se lidé poti.

Kromé ochlazovani, o kterém snad védi vSichni Zaci, se ¢as od Casu objevi napady jako napfiklad
hubnuti, ¢iSténi organismu a podobné. Je dobré nékteré mylné informace na tomto misté vyvratit a

nebo jesté Iépe nechat Zaky provést analyzu zdrojd a ovérit tak pravdivost tvrzeni.

Navrhnéte jakym zptisobem bychom mohli ovéfit...

Nechejte Zaky o tomto tématu i chvili debatovat. DilezZité je, aby v debaté domysleli argumenty do

detaill.
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Provedte experiment a zaznamenejte jeho vysledky.

Vysledkem této prace by mohl byt graf zmény teploty pfi vyparovani latek v ¢ase. V pfipadé, Ze se
Z4ci pro graf rozhodnou, bude zajimavé, kdyz vSechny tti latky zanesou rliznobarevné do stejného

grafu.

Vytvorte zvétSeny ndkres experimentu.

Tlacte zaky k tomu, aby si zkusili predstavit co moZzna nejzvétsenéjsi model, co jim jejich fantazie

dovoli. Povzbudte je k tomu aby zakreslili napfiklad i mozny pohyb ¢éstic.

Sestavte hypotézu o tom, jaky je princip...

Nechte zaky volné se pohybovat po tfidé a diskutovat. Jestli mate podezreni, Ze nebudou pracovat,
mazete zkusit systém rychlo-schiizek. Z&ci si v nékolika minutdch vyméni svoje poznatky, a pak se

pfesunou k nékomu dalSimu. Na konci utvofi skupinky s podobnym nazorem.
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7 BP — Co ovliviuje chemické reakce

Casova narocnost: 90 minut

Predpokladané pomucky: Odmérné valce, zkumavky, kadinky, krystaliza¢ni misky, odmérna barika,

vanicky, varna konvice, pilnik / rasple
Chemikalie: Voda, ocet, led, vapenec
Cile dle RVP:
» 74k rozlisi vychozi latky a produkty chemickych reaki.

« 74k aplikuje poznatky o faktorech ovliviiujicich pribé&h chemickych reakci v praxi a pfi

pfedchdzeni jejich nebezpecnému pribéhu.

Zak hodnoti a porovnava riizné metody k dosazeni cile.
» 73k predpovida hrozici nebezpeti.
o 74k efektivné zaznamendva priibéh pokusu.

Motivace:

Vysvétlete, Ze a¢ byl Géroslv vzkaz na zacatku jakkoliv nerealny, jeho problém redlny je. Jednim z
dllezitych ukoll pfi masovém vyuZivani paliv je optimalizace rychlosti reakce, aby nedoslo k
vybuchu a rozmetani stroje, nebo naopak aby se stroj pohnul z mista. Zaci jisté sami pfijdou na jiny
priklad, kdy potrebuji aby chemicka reakce béZela spravnou rychlosti (pfi peceni, aby tésto

nakynulo, pfi odstrafiovani rzi a vodniho kamene).

Vytvorte skupinky a navrhnéte co nejvice metod...

Zaky rozdélte do prospéchové homogennich skupinek. Chemickou reakci vzniku oxidu uhli¢itého z
kyseliny octové a vapence jim muzZete predvést (napriklad ve vysokém odmérném valci) nebo

rozdate zakim pomucky a pokus mohou provést sami.

Ujasnéte si s Zaky jak poznaji, Ze reakce bézi rychleji. Je vhodné, aby si napfiklad natocili na mobilni
telefon zakladni reakci za laboratornich podminek, aby mohli oko-metricky posoudit vliv zmény

podminek na rychlost reakce.

Zaci ve skupinach by méli zkusit vymyslet co nejvice zp(isobd, jak rychlost reakce ovlivnit.
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Vyberte jeden ze zpusobd...

Kazda skupina by si méla vybrat jiny zpUsob jak rychlost reakce ovlivnit, aby mohli nasledné své
hypotézy sdilet. BEhem tvorby hypotézy pfiméjte zaky, aby si myslenky zapisovali a pfipadné si
nakreslili obrazek. DlleZité je pfinutit je predstavit si pohyby molekul. Zaci teoreticky mohou vyuzit

jakékoliv zvétSené modely.

Jaka nebezpedi...

Nezapomente Zaky nechat zpracovat seznam moZnych nebezpeci v souvislosti s pomuckami a

chemikaliemi, které budou potfebovat a pfedevsim at navrhnou, jak problémy eliminovat.

Provedte pokus...

Pokud mate v zaky dlavéru, mohou provadét pokusy samostatné. Dalsi mozZnosti je vytvoreni
jednotlivych pracovist pro ovérovani hypotéz, na kterych se budou skupiny stfidat. Po ukonceni
praktické ¢asti je vhodné, aby si skupiny navzdjem porovnaly své vysledky. Pokud dojde nékde k

vyraznému rozporu, muZze to potvrdit jind skupina a nebo mlzZete pokus spole¢né zopakovat.

Doporucte Gérosovi...

Zde je cilem vytvofit zavér, ktery mize kombinovat vice metod at uz pro zrychleni nebo pro

zpomaleni pribéhu reakce.
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8 BP — Jak koncentrovany je ten roztok?

Casova narocnost: 30 + 60 minut

Predpokladané pomiucky: zkumavky, stojan na zkumavky, kadinky, odmérné bariky, pipety, vahy,

Chemikalie: voda, KMnO,
Cile dle RVP:
» 74k vypoéitd sloZeni roztok(, pfipravi prakticky roztok daného sloZeni.

Cile:

» 74k odhali zakladni principy kolorimetrie.

» 74k si osvoji dovednost pfesného méreni a vazeni.

» 73k zhodnoti silné a slabé stranky experimentu.

» 74k zhodnoti univerzalnost metody prace, kterou zvolil.
Motivace:

Uloha, kterd Zaky ¢ekd je klasickd kolorimetrie. Na skutecnost, Ze si Zaci musi vytvofit
kolorimetrickou radu, je velmi tézké pfijit. NejspiSe se objevi mezi zaky myslenka, Ze budou chtit

prisypavat manganistan do vody, dokud nebudou barvy podobné.

Metoda vyZaduje mnoho vypoc¢tld koncentrace (at uz latkové ¢i hmotnostni) a také velmi presnou
praci s pipetou. Doporucuji tedy zZakim dodat vnéjsi motivaci. Odménit vyhrou (zndmkou /

cokolddou) kazdou skupinu, ktera zjisti koncentraci roztoku s urcitou toleranci.

Co je koncentrace?

K vyhledavani mohou Zaci vyuZit jak ucebnice, tak internet. Najdou mnoho rlznych informaci o
tom, co je to koncentrace, jak se méfi a pocita. Dulezité je, aby Zaci po diskusi sjednotili pouzivané

jednotky (g/I, mol/l).
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Navrhnéte zplsob, jak urcit...
V tuto chvili mate dvé mozZnosti.

1. Nechate zakim volnost a budete je korigovat jen minimalné. To bude mit za nasledek, ze
mnoho skupin se vyda do slepé ulicky. V takovém pfipadé je dulezité abyste zafidili, Ze se
alespon jedna skupina vyda cestou kolorimetrie (v tom pripadé je ale nesmysiné vyhlasovat
verejné soutéz), nebo budete muset Zaky po jejich marnych pokusech do kolorimetrie

dotlacit moderovanou diskusi.

2. Nechate si od zZaku jejich navrh prednést a pripadné chyby v jejich Uvaze jim odhalite. Tim
budete postupné vsechny ke sprdvné metodé smérovat a mohou pak vsichni soutézit. V
tomto pripadé, mlzete bud udélat jeden vzorek o stejné koncentraci pro vSechny a nebo

udélat pro kazdou skupinu vzorek mirné odlisny, aby od sebe ,,neopisovali®.

Provedte pokus a zaznamenejte si postup.

Nejde o nic jiného, nez aby Zaci zapsali, jakym zplsobem postupovali, a pfipravili tak navod, podle

kterého by mohli postupovat dalsi vyzkumnici.

Je vas postup univerzalni?...

Je moiné, Ze v pripadé volnosti, se povede nékteré skupiné dospét ke spravnému vysledku
naptiklad metodou , pokus-omyl“. Jejich aktivitu a pfipadnou radost z Uspéchu byste rozhodné
neméli zkazit pfipadnou kritikou metody. Z&ci, i kdyZ ndhodné, zjistili spravny vysledek a zaslouZi si
uzndni. Sami Zaci by si méli v diskusi odpovédét, jak moc je jejich metoda univerzalni a ptipadna

kritika by méla zaznit v sebereflexi skupiny.

Dulezité je, aby si Zaci zaroven uvédomovali silné a slabé stranky metody. Jeji vyhody a nevyhody.
Nejvétsi vyhodou je, Ze pfi tomto typu kolorimetrie nepotfebujeme slozité drahé stroje. Metoda je

naro€na a vyzaduje presné méreni a vazeni.
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9 BP — Tak tahle voda je fakt ,Tvrdak“

Casova narocnost: 90 minut

Predpokladané pomiucky: zkumavky, kadinky, odmérné valce

Chemikalie: vzorky vody, mydlovy roztok
Cile dle RVP:
e 74k rozlisi rizné druhy vody a uvede ptiklady jejich vyskytu a poufziti.

Cile:

» 74k rozlisi rdzné druhy vody podle obsahu rozpusténych mineralnich latek.
o 74k se seznami se stupnicemi tvrdosti vody.
» 73k popise potiZe s vyuZivanim tvrdé vody.

Motivace:

Na davod si udélejte s zaky kratkou diskusi o tom, co je to tvrdost vody. Délejte v tomto pfipadé
pouze moderatora. Snazte se vyvarovat vasemu pfitakdvani na spravné odpovédi. Vyslechnéte si
rdzné teorie a tlacte jejich zastance k tomu at vam popisi, proc¢ si to mysli a to i v ptipadech, kdy
nebudou mit pravdu. Podporte takové ty slabé vykriky ,nesmélcii”, které jsou Spatné slyset, a kdyz

to chcete zopakovat, tak feknou radéji ,nic”. Snazte se zaky rozmluvit a zapojit je do tématu.

Jak se projevi tvrdost vody?

Zaci by méli pfijit na zakladni projevy tvrdosti vody. Vodni kdimen v rychlovarné konvici, v koupelné,

moznad i v pracce a mycce, coz znaji diky reklamam na zmékcovace vody.

Jaka voda je tvrda?

Nechte Zaky, aby své tipy napsali individudlné. Klidné si zavedte pro porovndvani tvrdosti
jednoduchou umélou stupnici 1-5, aby Zaci nepsali pouze tvrda/mékka, ale zkusili i odhadnout jak

moc.
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Pojdme si to ovérit.

Bylo by vhodné, aby si déti mohly pokusy udélat samy a nebo maximdalné ve tficlennych

skupinkach.

Zde je moznost Ulohu rozsifit. Zaci mohou porovnat vysledky experimentu s mydlovym roztokem s
,odpafovacim experimentem®. Zak nanese nékolik kapek vzorku na lZici a vzorek nechd nad
kahanem odpafit. Rozdil mezi tvrdou, mékkou a destilovanou vodou je vidét pouhym okem. Zak tak
mUZe vytvofit na zakladé téchto dvou experimentd stupnici tvrdosti vody fotografiemi lZic po

odpareni vody.

Vyhledejte informace o...

V této fazi doporucuji zakim praci lehce ztizit. Poskytnéte jim k tvrdosti vody pisemné zdroje.
Klidné v podobé ¢lankd staZenych z internetu. MuzZete vyuZit i zdroje rlzné relevance (¢lanky
popularné-naucné, védecké, diskuse na akvaristickych forech). Na téchto rliznych zdrojich mizete
snadno demonstrovat jejich vhodnost a diskutovat s Zaky o tom, jestli mohou tyto informace brat
vazné.

Pokud nemate cas tyto zdroje hledat a tisknout, povolte Zakiim vyuziti internetu.

Proc je rozdilna vyska pény...

v vv

V této ¢asti to budou mit Zaci podstatné tézsi. Proto je pro né vyhodné umét rozpoznat vhodné
zdroje. Dejte pozor, aby zaci nepresli do pasivity. Nechceme pouze aby hledali informace na
internetu a vyplfiovali néjaky papir. Pfiméjte je nejdfive stanovit vlastni hypotézu. | kdyby se velmi
vzdalovala skute€nosti. Bez vyifceni hypotézy budou jen divaci. V ten moment kdy museji zapojit

svoji fantazii a ovérovat/vyvracet svou myslenku, tak jsou razem aktéry.
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10 BP - Kostky cukru jsou vrzeny

Casova naroénost: 45-60 minut

Pomiicky: kalkulacka, papir na poznamky, tabulky sloZeni potravin nebo obaly od konkrétnich

potravin
Cile dle RVP:
» 74k vypocita sloZeni roztok(l (smési).

e 74k uvede pfiklady zdroja bilkovin, tukd, sacharid( a vitamind.

» 74k dokaze analyzovat svij jidelnicek.
» 73k spojuje znalosti o vyzivé ¢lovéka se znalostmi z chemie.
» 74k si upeviiuje dovednost prace s procenty a se slozenim smési.

Motivace:

Jesté pred tim, nez Zzakim rozdate pracovni listy, podivejte se s nimi na prvni 4 minuty dokumentu
,»Cukr, sladky zabijak”. Tento dokument je volné ke zhlédnuti na youtube.cz, v origindle se jmenuje

JIs Sugar The New Fat?“ a v Ceské republice porfad odvysilala stanice TV Spektrum.

Vytvorte si seznam potravin...

Tuto ulohy si miZete s Zaky rozdélit na domaci a Skolni ¢ast. Tim uSetfite velké mnoZstvi ¢asu a
ziskate tak i kvalitnéjsi vysledky. Provedete to tim zplsobem, Ze dopfedu zakim zadate at si zapisi
svUj jidelnicek i s pitim i se sloZzenim. KdyzZ si Zaci zapiSi i pfresnd mnozstvi, budou schopni poté

mnozstvi spofadaného cukru vypocitat bez velké odchylky.

Odhadnéte, kolik kostek cukru...

Dejte nékolika Zakim za ukol zvazit 10 kostek cukru a vytvofit ,,normovanou” kostku. Poté at si
vSichni, jesté pred zahajenim vypoctd, napisi svlj odhad.

Spocitejte kolik kostek cukru opravdu...

AZ 73aci dopocitaji a poméri odhad s realitou, tak si s Zaky popovidejte o vysledcich a o cukru
formou hromadné diskuse. Kdo byl odhadem nejblize? Kdo sni nejvice cukru? Kdo sni nejméné

cukru? Kolik je doporucena denni davka? Jaky je rozdil mezi pojmem sacharid a cukr?
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11 BP-Jsme to co jime?

Casova narocnost: 90 minut

Predpokladané pomiucky: kapatko, podlozka, Petriho misky

Chemikalie: Lugollv roztok, vzorky potravin, Skrob, sll, mouckovy cukr, pfipadné dalsi viz ukol

Zjistéte, v jakych potravinach je pritomny Skrob.
Cile dle RVP:
» 74k uvede pfiklady zdroja bilkovin, tukd, sacharid@ a vitamind.
Cile:
» 74k stanovi zakladni predpoklady pro experiment.
» 74k ovéfi informace nalezené v rGznych zdrojich.
» 74k ovétuje hypotézy a na zakladé vysledku stanovuje obecné zavéry.

Motivace:

Jako moZnost motivace vam poslouZzi Géroslv pribéh. Zeptejte se Zaku co maji radi za jidlo a
smérujte je ke kvalité surovin. Do spousty potravin patfi skrob zcela pfirozené, do nékterych se ale

primichava kvuli cené.
Vyhledejte, jak zjistit pritomnost Skrobu.

Opét je zde prostor pro kreativitu zadavajiciho. Pokud si date praci a najde rizné ¢lanky, diskuse a
mezi né vloZite odborny cldnek o detekci Skrobu, tak budou muset Zaci vice pouZivat své

dovednosti souvisejici s porozuméni textu a tfidénim informaci.

KdyZ nechate zakiim jako zdroj informaci cely internet, tak pfi spravnych kli¢ovych slovech najdou
velmi rychle navody z rGznych laboratornich praci zvefejnénych na webovych strankach. Pro tento

pfipad je zde pojistka v ndsledujicim ukolu.
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Bylo by dobré, abychom...

At uZ se Zaci dostanou k informaci o Lugolové roztoku jakymkoliv zplsobem, je potfeba, aby
vymysleli zplisob, jakym ovéfit, 7e detekce $krobu funguje. Zaci s nejvétsi pravdépodobnosti
dojdou k predpokladu, Ze ,je nutné prokdazat reakci roztoku na Skrob a vyloucit reakci na jiné latky“.
Z toho dlvodu potrebujete Cisty Skrob, a dalsi latky k otestovani. Mizete zak(m nabidnout sl,

mouckovy cukr, glukdzu, sachardzu a dalsi.

Zjistéte, v jakych potravinach je pritomny skrob.

V této uloze je vhodné, aby Zaci pfinesli vlastni vzorky potravin, ale spolehnout se na to nelze.

Zajimavé mohou byt pro zaky potraviny jako jsou uzeniny, jogurty, zmrzliny, syry.

Zkuste si kapnout Lugollv roztok na bily kancelarsky papir. VétSinou Skrob také obsahuje, na rozdil
od papiru filtra¢niho. Nechte si tento pokus bud' na zavér, kde ho Zdkim predvedete a budete s
nimi diskutovat o tom, pro¢ roztok na papiru také reagoval. Vhodné je pokus pouzit i na zacatku,

kdyz zkousite reakci roztoku na sul a cukr.
Diskutujte sva zjisténi...

Diskutovat nechejte Zaky ve skupinach. Je dobré na zavér diskuse konstatovat, Ze jsou potraviny, ve

kterych skrob byt musi. Typicky brambory, ryZe, obilniny a vyrobky z nich.
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12 BP - Kysely jako co?

Casova narocnost: 90 minut

Predpokladané pomucky: tycinky, kadinky, IZi¢ky, univerzaini pH indikator, pinzeta

Chemikalie: voda, vzorky k testovani
Cile dle RVP:
» 74k se orientuje na stupnici pH, zmé&Fi pH roztoku univerzalnim indikatorovym papirkem

Cile:

» 74k uvede priklady kyselych a zasaditych latek z jeho okoli.
o 74k vysvétli ziednodudenou formou co vyjadiuji hodnoty pH.
Motivace:

Popovidejte si na zacatku po precteni textu od Gérose se zaky o kyselych a zasaditych latkach.
Zeptejte se jich jestli by vypili pll litru octa na posezeni. A jestli védi, Ze Coca-Cola je kyseld stejné

jako ocet. Pro dlikaz kyselosti Coca-Coly je vhodné nejdfive napoj odbarvit aktivnim uhlim.

Co je to pH?

Zaci budou mit tendenci do pracovnich listd napsat prvni definici, kterou naleznou na internetu,
nebo v jiném zdroji. My chceme, aby Zak informaci zpracoval, pochopil a dokdzal ji samostatné
reprodukovat a vysvétlit. Dejte tedy Zak(m pét minut na hledani zdrojovych informaci, aniz by
cokoliv zapisovali. Poté jim dejte tfi minuty, aby o nalezenych informacich diskutovali, ale uz bez
otevieného zdroje. Po tomto Case, kdy se nejspiSe bude velka ¢ast bavit o nééem jiném je nechte
ve skupinkach vyplnit tabulku v pracovnim listu. MlZete opét odménit skupiny za spravné

formulace.
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Jaké pH maji domaci potreby, potraviny a napoje?
Tento kol mohou Zaci pInit mnoha zpUsoby. Nékteré z nich:
e Skupinové, kdy kazda skupina ma svoje vzorky a odhad pH je spole¢nym dilem.

e Skupinové, kdy kazda skupina ma svoje vzorky a odhad pH je individudlnim dilem a Zaci

soupefi o nejlepsi odhad.

» Spole¢ny odhad pH vzork( celou tfidou, a rozmisténi vzorkd na katedru podle pH. Zaci poté
ovéruji pridélenou ¢ast vzorkd.

* Individudlni odhad motivovany soutézi. Ovéfovani hodnot pH jednim z predchozich

zpUsobu.

Ovérte, jestli jste méli pravdu...

Dbejte na to, aby Zaci pracovali systematicky a nekontaminovali si pH papirky nebo vzorky mezi
sebou. Je vhodné pH papirky nastfihat predem na 2—3 cm dlouhé kousky. V pribéhu ovérovani se
také osvédcil u nékterych vzork( postup, kdy tyCinkou prenesete kapku na pH papirek. Informaci,

Ze k méreni pH musi vyuZit vodné roztoky Zzakiim nedavejte. Nechte je na to pfijit.

Po ukonceni méreni nechte zaky aby seradili vzorky podle hodnoty pH a pfipadné k nim na papirek
pfipsali hodnoty pH. Takto sefazenou s$kalu si mohou vyfotit a muZete s nipracovat i pfi

nasledujicich hodinach.

Co jste zjistili nového...

Zde maiji Zaci prostor pro shrnuti vysledkl prace a ,vypichnuti zajimavosti. Jedna se o formu uceni
tvorby zavér( v pripadech, kdy objevovanou véci neni princip nebo pravidlo, ale jde o ,pouha

data”.
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Je néco, co byste chtéli jesté vyzkouset?

Je mozZné, Ze zaci nebudou mit Zadné ndpady. Byla by ale Skoda, tuto Ulohu zakondit.

Ukazte zaklm reakci pH papirku na vypary kyseliny chlorovodikové.

Poradte jim, Ze latku s podobnymi vlastnostmi jako indikator najdou i doma. Ukazte jim, jak
reaguje na zménu pH vyluh z &erveného zeli. Zaci poté mohou takovy vyluh doma pFipravit
a pomoci fotografie vzorkl a nebo pracovniho listu mohou vytvorit vlastni pH stupnici. Uz

to je potfeba nalezité ocenit.

Pokud budete mit opravdu samostatné badatele, mlzZete zadat jako dobrovolny ukol na
doma pomoci vyluhu z ¢erveného zeli a znamych vzork( zjistit pH netestovaného vzorku. Tu
vam zaslou a vy to snadno zkontrolujete pH papirkem. Pozor na to, Ze rozliSovaci schopnost
zelného vyluhu neni vysokd, proto je vhodné nezndmy vzorek predem otestovat, jestli

budou jeho pH Zaci schopni spravné prokazat.
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13  BP - Vyvojafi 1

Casova narocnost: 90 minut

Predpokladané pomiucky: digitalni multimetr, elektrody Zn + Cu, vanicka, stojan, drzak, svorky,

krokosvorky, vodice, kahan / plotynka
Chemikalie: voda, NaCl
Cile dle RVP:
» 74k aplikuje poznatky o faktorech ovliviiujicich priibéh chemickych reakci v praxi.

» 74k uvede priklady prakticky daleZitych chemickych reakci.

» 73k navrhne experiment vhodny pro ovéfeni hypotézy.
e 73k aktivné hodnoti vhodnost postupu a hledd moZnosti pro zlepseni.
Motivace:

V této Uloze mGZe byt s motivaci problém predeviim na zacatku. Zaci se té%ce rozpominaji na
zapomenutou latku. V ten moment kdy se ,chyti“ a zacnhou vymyslet experimenty, tak se spise
projevi problém s koncentraci a bude tfeba je korigovat, aby si v kazdém experimentu vyloucili

rusivé vlivy, a aby ovérovali hodnoty napéti ovliviiované pouze jednim faktorem.

Vzpomeiite si...

Zaci by méli dojit ke tfem experimentlim, které budou zkoumat vliv uZité plochy elektrod,

koncentrace elektrolytu a teplota elektrolytu.

Navrhnéte 3 experimenty...
Préci je mozné vést riznymi sméry.

»  7Z&ci vytvofi skupiny po tiech a v téchto skupinach splini cely 1. tkol. Poté skupiny rozdélite,
aby kazda z nich navrhla a ovéfila pouze jeden experiment. Pfedpokladem je, Ze skupin
mate vice neZ 3. Je ale normalni, Ze stejny experiment provadi rizné skupiny védcl, aby
ovéfily platnost méreni a zavérd. Experiment mohou skupiny vénujici se jednomu faktoru

navrhnout dohromady, nebo zvlast a vybrat ten nejlepsi, aby mély pro méreni stejné

podminky.
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* S zaky spolecné vyplnite 1. Ukol, poté nechate skupiny zpracovat navrhy experimentl a
diskutujete s nimi problémy v jejich pojeti a upozoriiovanim na prekazky experiment

zdokonalite. Zaci poté mohou ovéFit vechny 3 faktory.

Pokusy provedte a formulujte zavéry.

Velikost zmén napéti, které budou Zaci detekovat se bude pohybovat v desitkach milivoltQ. Proto je

dllezité pouzit digitalni multimetr s nastavitelnym rozsahem méreni.
Do experimentl mohou zak(m vstoupit nechténé vlivy, kterych je tfeba se vyvarovat:

* Meénici se vzdalenost elektrod. Elektrody musi byt umistény neustale ve stejné vzdalenosti
od sebe. Pokles napéti se vzdalenosti ve sklenéné vanicce neni vysoky, ale pfi ¢ekani na

ustaleni hodnoty na multimetru to mlze sehrat roli.

* Velikost plochy ponofené do elektrolytu musi byt stala. To znamen3, Ze i kdyz zaci méri vliv
zmény plochy na velikost napéti, tak v moment, kdyZ plochu zvysi na poZadovanou Uroven,

musi elektrodu upevnit, aby nedochazelo k vykyvim.

* Pfi ovéfovani vlivu koncentrace elektrolytu je vhodné pfipravit si roztoky o znamé
koncentraci dopredu, a to od 0 g/l az po téméF nasyceny roztok. Z namérenych hodnot Ize
vytvofit graf. Je moiné k destilované vodé pfidavat postupné odmérené mnoizstvi soli a pfi
michani cekat, az se sl rozpusti. Hodnoty koncentrace budou ale pouze orientacni a pfi
michani bude dochazet ke kolisani hladiny, takZe budou Zaci muset pokazdé cekat na

ustaleni hodnot.

* Pfi ovéfovani vlivu teploty je nutné elektrolyt promichavat, a také zabezpecit, aby se
teplomér nedotykal dna nadoby. Opét je mozné vytvorit graf zavislosti, do kterého budou
Zaci zanaset prlibézné hodnoty.

» Spatné upevnény nebo zkorodovany vodi¢ sméfujici do multimetru maze také zplsobovat

kolisdani hodnot.

¢ Slaba baterie v multimetru.

48



14 BP - VyvojaFi 2

Casova narocnost: 90 minut

Predpokladané pomucky: digitdlni multimetr, elektrody co nejvice kovu (Zn, Cu, Al, Fe, Ni, Sn, Pb a

kterékoliv dalsi) vanicka, stojan, drzak, svorky, krokosvorky, vodice

Pokud nemate dostatecné mnozstvi vzorkd kovl se srovnatelnymi plochami, Ize je zakoupit na

www.ucebnipomucky.net/p/elektroda-kulata.

Chemikalie: voda, NaCl
Cile dle RVP:
» 73k rozpozna vybrané kovy a usuzuje na jejich mozné vlastnosti.

» 74k uvede priklady prakticky daleZitych chemickych reakci a zhodnoti jejich vyuZivani.

» 73k aplikuje své znalosti o Beketovové fadé napéti kova.
73k navrhuje experimenty a zp(isoby zaznamendvani vysledk.
Motivace:

Kdo by nékdy nezatoufZil stat se vyvojarem. Téma baterii a akumulator( je zaroven v soucasnosti i
mezi zadky Ccasto diskutované. Neustdle slysi o dojezdech elektromobilli, elektrokol a

elektrokolobézek, nebo o vydrzi telefonl a podobné.

Diskutujte, ¢cim by mohla byt Beketovova fada prospésna...

Zaci se nejspie budou velmi dlouhou dobu motat v kruhu, kde budou zmifovat Zivotnost baterii,
korozi elektrod, nebo uvolfiovani vodiku. Pokud se nevymotaji sami, zacnéte nenapadné

polemizovat o tom, co kromé Zivotnosti od akumulator( potfebujeme.

Navrhnéte postup experimentu.

Zaci by méli samostatné dojit k zavéru, 7e pro potieby porovnavani riiznych kombinaci kovl je
tfeba zajistit stejné podminky a vyloucit tak jiné vlivy. Zcela jisté bude ku prospéchu, vezmou-li si

na pomoc pracovni listy ,Vyvojari 1“
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Jak budete vyhodnocovat vysledky?

Zde maji zaci zcela volné pole pusobnosti. Jedna z vhodnych moZnosti je vytvoreni sportovni
turnajové tabulky, kdy hraje kazdy s kazdym a Zaci zaznamenavaji vysledky jen do jedné poloviny.

Dulezité je, aby Zaci planovali a predpokladali néjaké vysledky.

Vysledky experimentu prehledné zapiste.

MuUzZete Zakim dodat i prazdné listy, nebo c¢tvereckovany papir.

Potvrdila se vase hypotéza?

At Zaci zhodnoti, zda se jejich predpoklady naplnily a pfipadné zkusili odGvodnit, pro¢ ano/ne.
Zjistili jste pri experimentu néco jiného?

Cést zavéru, kterd mifi na ostatni poznatky z experimentu.
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15 BP - Vyvojafi 3

Casova naroénost: 45 minut + dlouhodobé sledovani

Predpokladané pomiucky: hrebiky, zkumavky, kadinky, odmérné valce, médény dratek

Chemikalie: voda, NaCl, HNO;, H,SO,

Cile dle RVP:
» 73k uvede ptiklady znetistovani vody a vzduchu.
o 73k vysvétli vznik kyselych desto.

» 74k aplikuje poznatky o faktorech ovliviiujicich priibéh chemickych reakci v praxi.

Zak konstruuje kompletni jednoduchy vyzkum.
» 74k hodnoti a interpretuje vysledky experimentu.

Motivace:

Vyhlaste soutéZ o cenu. Soutéz bude probihat mezi skupinami a jejich cilem bude postihnout v

experimentu co nejvétsi mnozstvi mozny vliv.

Jakym podminkam musi ocel odolavat?

Tento ukol je takovou posledni ndpovédou, kterou by méli Zaci dostat. Je to odrazovy mustek pro

vytvoreni hypotéz a ndvrhu experimentu.

Navrhnéte kompletni experiment.

Pripomenite Zakiim, Ze musi pracovat metodicky a cilené. Vytvofit hypotézu, zapsat si ji, vymyslet

jak ji ovérit, a po ovéreni zhodnotit vysledky, stanovit zavér a zhodnotit experiment samotny.

Vytvorte nakres experimentu.

Pti tvorbé nakresu experimentu mohou Zaci pfijit na pfipadné problémy a odstranit je dfive, nez

nastanou.
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Provedte experiment a zaznamenejte vysledky.

Vysledky mohou Zaci zaznamenavat rlznym zpUdsobem (popis, fotodokumentace + popis, zména
mnozstvi hmoty). Zcela jisté si musi stanovit interval, ve kterém budou zmény zaznamenavat. Je na

vas, abyste stanovili maximalni dobu po kterou mohou experiment provadét.

Doporucili byste novy typ oceli?

Zavér, do kterého by méli zZaci zahrnou vysledky experimentu a hodnoceni experimentu
samotného. Zavér, ktery upozorni na chyby v experimentu je také velmi dobry. Je na ném patrné,

Ze 74ci jsou si védomi chyb a umi s nimi pracovat.
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Prakticka c¢ast — pracovni listy
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1 Vitejte v chemické laboratofi

Dobry den, dovolte, abych se vam predstavil. Mé jméno je Géros. Jsem rdd, Ze jste se rozhodli prijit
za mnou do mé laboratore. Mam rad mladé lidi, ktefi jsou zvédavi. Jste zvédavi? Urcité ano, jinak
by jste tu nebyli. Ale zvédavost neni vse co tady budete potfebovat. Divtip, peclivost a trpélivost. To
jsou vlastnosti, které spolecné rozvineme a nebo je probereme k Zivotu. Abyste vidéli, Ze to myslim

vdzné, a Ze vds vezmu do uceni, mam pro vds prvni ukol. Nebojte se, nebude to nic lehkého.

Vytvor se svymi prateli tficlennou skupinu a spolecné prozkoumejte predméty pred
vami. Zapiste si, k ¢emu myslite, Ze se pouzivaji? Porovnejte svoje myslenky s

ostatnimi skupinami.
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Jak spravné odmeérovat kapalinu? Zakreslete tuzkou do obrazku hladinu pfFi odectu

40 ml kapaliny. ) .
50 >0
10—g mj

(.
(.

Velmi dobrfe, nékteré vase ndpady byly velmi sprdvné. Jsem rdd, Ze se tu seSli tak bystri
pozorovatelé. Pri nasich lekcich miZeme pracovat i s velmi nebezpecnymi latkami. Pojdme se opét

ve skupindch zamyslet, co mohou ldtky zptisobovat, a jak tomu zabrdnit.
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Poznamenejte si, jak mohou byt, podle vas, chemické latky nebezpecné, co mohou

zpusobovat a jak by se proti tomu dalo branit.

Vase napady:

Diskutujte vase ndpady se spoluzdky a to, na cem se shodnete, zkuste vystizné

formulovat a zapsat.

Nebezpeci: Zachazeni s latkou:
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Vyborné, vidim Ze jste pro védecké baddni primo ,zapdleni”. Pojdme se ted' tedy spolecné zamyslet
nad tim, jak ucinné predchdzet tomu, aby se lidem nemohlo stat, Ze se omylem poleptaji, nebo Ze

sami sebe zapadli.

Jak by jsi upozornil uzivatele na nebezpeci pri pouziti chemickych latek

v domacnosti:
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2 Co se to tu ,,déje”?

Dobry den,

jsem rdd, Ze jsme se tu opét sesli. To tedy znamend, jak doufdm, Ze jste se nenechali ni¢im odradit.
Je mi jasné, Ze jste minule mohli byt lehce zmateni. Ndlevky, odmérné nddoby s pfesny objemem,

jiné zase ne. Do toho pojmy, riizné pomlucky, bylo toho zkrdtka moc. Pojdme si to vSechno tedy
porddné ujasnit.

Formuluj vlastni, co nejjednoznacné;jsi definici télesa a latky.

Madte néekdo z vdas mladsiho sourozence? Jestli ne, tak to urcité zndte alespon z vypravéni. Poviddte
si se svymi prdteli nebo zrovna néco zkoumdte a mladsi brdcha nebo ségra za vami pfijde, chvilku
stoji, a pak rika: ,,Co to délas?MizZu s tebou? A co to je?” Na to se snaZite vysvétlit oc¢ jde, ale

sourozenec nechdpe. Nezbyvd, nez mu to ukdzat ndzorné.

Vymysli 5 prikladu téles a latek.

Latka Téleso
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Shoduje se tva definice a priklady s ostatnimi? Diskutuj své poznamky

ve tficlennych skupinkach. Vylepsete spolecné definici a znovu ji zapiste.

Jo, tak takhle to je... Tedy... Chtél jsem fici... Ano, spravné moji Zdci. Doufdm, Ze si to porddné
zapamatujete. Popojedme kousek dadl. Nyni, kdyZ uZ vsichni vime, co jsou ldtky, se pojdme spolecné

podivat na to, co se tedy v téch chemickych laboratorich déje.
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Podle nasledujiciho ndvodu provedte ve skupinach po tfech 2 pokusy. Podrobné si
zaznamenejte vSe, co svymi smysly zaregistrujete. Poznamky vyuzijete v dalSim
ukolu.

Chemikalie: ocet (mrazené kostky), kuchyrska sul, jedla soda

Pomucky: kadinka 100 ml 2x, IZi¢ka, Spejle, lihovy kahan / svicka, teplomeér, tfeci miska s tlouckem

Nebezpeci: i kdyZz budete zachdzet s chemikaliemi, které se bézné pouzivaji pro pripravu pokrm,
dbejte na bezpecnost. Pfedevsim na ochranu oci. Zeptejte se také svého vyucujiciho na spravnou

manipulaci s lihovym kahanem.
Postup:
* Vyjméte nékolik kostek zmrzlého octa a nadrtte ho ve tfecich misce.
* Drt vsypte do dvou kadinek a do drté vsurite teploméry.
* Pockejte aZ se teplota ustali a zaznamenejte pocatecni teplotu do grafu.
* Do jedné kadinky nasypte na ocet kuchyriskou stl.
* Do druhé kadinky nasypte na ocet jedlou sodu.
* Peclivé si zapiste co vidite v jednotlivych kadinkach
e Zapisujte zmény teploty po 10 sekundach — 3 minuty
e Zapalte kahan.

* Provedte zkousku plamenem (zapalte Spejli o kahan a poté ji plamenem napied pomalu
zasunujte co nejvice do kadinky, aby se zaroven nedotykala ledu) a pripiste to k vasemu

pozorovani.
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Teplota (°C)

-1
-2
-3
-4
-5
-6
-7
-8
-9

-11
-12
-13
-14
-15
-16
-17
-18
-19
-20

Zaznam teploty v kadinkach

cas (s)

Pozorovani

Kadinka s kuchyriskou soli
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Nyni vém prozradim, Ze v pokusu byla jedna chemickd reakce a jeden fyzikdIni déj. DokdZete je

poznat? DokdZete na zakladé tohoto pokusu rozlisit rozdil mezi reakci a déjem?

Zkus pisemné vyjadfrit rozdil mezi chemickou reakci a fyzikalnim déjem, jak ho vidi$

ty.

Vyhledej spoluzidky se stejnym nazor, utvoirte skupinu a celou definici (je-li to
potieba) spolecné vylepsete, abyste se na ni vSichni shodli. Pokud se se spoluzaky

neshodnes, béz hledat jinou skupinu.

Pokud je ve tridé vice skupin, zvolte si jednoho mluvciho za skupinu a diskutujte
prostrednictvim zastupcd.

* Kazdy mluvéi bude mit 3x minutu ¢as argumentovat pro skupinovy nazor.
*  Mluvcéi se budou stfidat, mohou reagovat ve své minuté i na ostatni.

+ Clenové skupiny jim mohou v pauze mezi proslovy radit.

*  Pokud jakykoliv ¢len skupiny zméni nazor, pfesune se k jiné skupiné.

Jak to tedy je?
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3 Neni barva jako barva

Jako mlady jsem musel pfi prdci v laboratori uklizet po pokusech svého mistra. Muj mistr si vZdycky
kddinky, bariky a vibec vsechny nddoby popisoval ¢ernym fixem, aby védél, kde co je. KdyZ jsem
nddobi umyval, ¢asto se mi ve drezu zacaly objevovat rtzné barvy. Nikdy jsem nemél ¢as porddné

prozkoumat proc se to déje.

Vytvorte skupiny po 3 clenech a diskutujte mozné priciny zabarveni vody ve drezu

a jak teorii ovéfrit. S teorii pak seznamte ostatni spoluzaky.

Co se podle vas stalo?

Jak bychom to mohli ovérit? Vyuzijte jako zdroj informaci internet.
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Zvolte si jednu z teorii a najdéte nebo sami vytvorte navod.
Chemikalie:

Pomticky:

Nebezpeci:

Postup:

Zaznamenejte vysledky experimentu

Zhodnotte v diskusi s ostatnimi spoluzaky zvolenou metodu a postup.
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4 1 + 1 neni vzdycky 2

Vsimli jste si nékdy, Ze kdyZ pripravujete 50 % roztok alkoholu, Ze vdam hned &dst zmizi? To se jako
vypari? Rozhodné mi to nikdo neupiji, to by bylo nebezpecné. Ze jsem kousek vybryndal? To si

vyprosuji. Vite co, tak si to zkuste sami!

Ovérte, Ze Géros neni jen nesika.
Chemikalie: Voda, ethanol
Pomiicky: Dva odmérné vélce 50 ml, odmérny vélec 100 ml
Nebezpeci: Destilovana voda je zdravi Skodliva a ethanol je hoflavina.
Postup:
* Do dvou valct odmérte 50 ml destilované vody a 50 ml ethanolu.
* Obé kapaliny slijte do odmérného vélce o objemu 100 ml.
e Zkontrolujte objem vzniklého roztoku.

Diskutujte o vysledku pokusu a zaznamenejte si hypotézu, ktera se vam zda

nejpravdépodobné;jsi.

Tak uz mi vérite? Jak bychom mohli prozkoumat k ¢emu viastné doslo? Nemohli bychom se néjak

podivat dovnitr vdlce jako mikroskopem do bunék?

Vytvorte ve skupinach model problému, ktery by potvrdil vasi hypotézu a zapiste

vysledek.

65



5 Vlastnosti kysliku a oxidu uhli¢itého
KdyZ bych se vds zeptal z jakych plynd je sloZen vzduch, které vds napadnou jako prvni?

Vyborné, to jsem ani necekal. Je to radost spolupracovat s takhle nadanymi lidmi. Napadlo vds
nékdy, Ze ty plyny musi byt v néjaké rovnovdze? Co kdyby bylo ve vzduchu najednou kysliku vic? To
bychom potom mohli rychleji béhat? My vime, Ze pfibyvad oxid uhliCity ve vzduchu, co kdyz toho
bude moc? Nebude to rostlindm vyhovovat, které diky nému rostou? Pojdme se spolecné podivat

na viastnosti téchto dvou plyni a pak si zahrajeme hru ,,Co by, kdyby...”.

Hledejte v riznych zdrojich a najdéte jak nejlépe pFipravime kyslik a oxid uhlicity.
Berte do Uvahy:

* bezpecnost chemikalii

* dostupnost chemikalii

* sloZitost postupu

* moznosti jimani vznikajiciho plynu

Pokud mate vice moznosti, zvazte jejich vhodnost a vytvorte navody.
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Priprava kysliku

Chemikalie:

Pomticky:

Nebezpeci:

Postup:

Priprava oxidu uhlicitého

Chemikalie:
Pomticky:
Nebezpeci:

Postup:
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Jak se chova zapalena Spejle v kysliku a jak v oxidu uhli¢itém.

Zkouska ohném

Chemikalie: kyslik, oxid uhlicity
Pomiicky: 2 vysoké sklenéné valce, Spejle, zapalovac
Nebezpeci: Dbejte zvySené bezpecnosti pfi praci s ohném.
Postup:
* Najimejte plyny do sklenénych vélct nebo vysokych kadinek.
* Zapalte Spejli a vlozte ji plamenem do obou plynu a pozorujte.
e Zapalenou Spejli poté sfouknéte a Zzhavym koncem ji vloZzte do valce s kyslikem.

* Vase pozorovani zaznamenejte.
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Co zplisobi ve vodé kyslik a co oxid uhlicity?

Zkouska vodou

Chemikalie: oxid uhlicity, kyslik, indikator
Pomucky: Aparatura na zavedeni plynu pod vodu, sklenéna vana
Nebezpeci: Pozor na tlak vznikajici pfi tvorbé plyna.
Postup:
* Do sklenéné vany nalijte destilovanou vodu.
* Pfidejte pfipraveny indikator.
* Jimejte vznikajici plyn pod vodu.

* VaSe pozorovani zaznamenejte.

Co by se stalo, kdyby nékterého z plyna bylo v atmosféfe moc?
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6  Jak funguje poceni

UZ mnohokrat jsem si rikal, pro¢ se vlastné potime. Je ndm pfFiserné vedro, nechceme se ani
pohnout a jesté ke vsemu se zacneme potit. Jsme mokri, mazlavi a slani. Jaky to ma smysl? To je

néjakd vyhoda byt ve vedru mokry a slany?

Diskutujte se spoluzaky o tom, proc se lidé poti.

Navrhnéte jakym zpltisobem bychom mohli ovéfit, Ze tento princip funguje?

Provedte experiment a zaznamenejte jeho vysledky.
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Vytvorte zvétSeny nakres experimentu.

Sestavte hypotézu o tom, jaky je princip fungovani tohoto déje, zapiste siji, a

diskutujte o ni s vasimi spoluzaky.

KdyZ narazite na spoluzdka s podobnou hypotézou, snazte se ji zpfesnit, narazite-li na spoluzaka s

rozdilnou hypotézou, pokuste se pomoci obrazku dopatrat toho, ¢i hypotéza je pravdépodobnéjsi.
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7 Co ovliviiuje chemické reakce

Zndte ten pocit, kdyZ letite kosmickou lodi a chytdte padoucha, ktery pasuje iridium pres hranice
slunecni soustavy, peddl zrychleni mdte aZ na podlaze a ne a ne zrychlit? KéZ bych tak ddaval vétsi
pozor na letecké akademii, kdyZ ndm vysvétlovali, Ze nase motory jsou pohdnény plynem z

chemické reakce.

No, ja popravdé ten pocit také vibec neznam, ale Casto jsem premyslel nad tim, jak néjakou reakci
zrychlit a nebo i naopak zpomalit. Co kdybychom se na to spolecné podivali? Napfiklad bychom

mohli pripravovat oxid uhlicity z vdapence pomoci kyseliny octové. Podivejte.

CaCOs () + 2 CH;COOH (o) = (CH3COO)2CG (ag) + H20 ) + CO; (g

Vytvorte skupinky po 3 lidech a navrhnéte co nejvice metod na zrychleni nebo

zpomaleni reakce.
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vs v

Vyberte jeden ze zpuUsobl, ktery ma podle vas nejvétsi Sanci na uspéch a napiste

hypotézu, ktera by vysvétlovala zrychleni reakce.

Jaka nebezpeci vam pfi jednotlivych pokusech hrozi?
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Provedte pokus a zaznamenejte vysledek oproti puvodni reakci. Zaujala vas teorie

nékterych jinych skupin? Ovérte i ty a porovnejte vysledky.

Metoda Ocekavani Vysledek

Doporucte Gérosovi nejlepsi zplisob jak zrychlit podobné chemické reakce.
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8 Jak koncentrovany je ten roztok?

Fuj to jsem se lekl. Vly uZ jste tady?

No a ted’ jsem zapomnél, kolik jsem tam toho dal. To mi tedy reknéte, jak to ted" mam zjistit.
Pritel mé poZadal o néjaky Iék, ktery by pomohl jeho rybickam. Zacinaji pry trpét bakteridini infekci.
Rozhodl jsem se, Ze mu pripravim roztok manganistanu draselného. Ten ve sprdvném mnoZstvi znici
bakterie, které napadaji rybicky, a rybickam pritom neubliZi. KdyZ ho ale ddme do akvdria moc,

vSechny ryby se otrdvi.

Co je koncentrace?

Vyhledejte co je to koncentrace a diskutujte se spoluzaky, jak ndm tato informace pomuze.
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Navrhnéte zplisob, jak urcit co nejpresnéji jeho koncentraci.
Pfed vami ve zkumavce je roztok manganistanu draselného. K dispozici mate zkumavky, odmérné
banky, pipety, manganistan, destilovanou vodu, laboratorni vdhy a cokoliv co budete jesté

potfebovat. Navrhnéte zplsob, jak bychom mohli urcit co nejpresnéji koncentraci roztoku.

Provedte pokus a zaznamenejte si postup.
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Je vas postup univerzalni? Zamyslete se nad jeho silnymi a slabymi strankami a

zapiste si je.
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9 Tak tahle voda je fakt , Tvrdak”

KdyzZ jsem byl jesté maly kluk, chodili jsme s rodici plavat na plovdrnu. Jednou jsem otce slysel, jak
si povidd s provozovatelem stanku s obCerstvenim o vodé. Bavili se o tom, Ze je tvrdd a nebezpecnd
a Ze uZ druhy kavovar poloZil Zivot na téhle plovdrné. Musel jsem byt tenkrdt hodné maly, protoZe
jsem si myslel, Ze kavovar je brigddnik, ktery pfipravuje kdvu. KdyZ jsme pak sli s tatou plavat, chtél
mé naucit skdkat sipku. Pamatuji si, Ze jsem se rozplakal, Ze do té vody neskocim. KdyZ se mé tdta

ptal pro¢, odpovédél jsem mu, Ze je na mé urcité moc tvrdd a Ze by mé to bolelo.

Jak se projevi tvrdost vody?

Jaka voda je tvrda?

Pred vami je nékolik vzork( vody. Kterd je podle vas tvrda a ktera mékka?

Vzorek vody Vas tip Skutecnost

pitnd voda

kojenecka voda

destilovana voda

destova voda

mineralni voda
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Pojdme si to ovérit.

Tvrdost vody se da ovéfit, kdyZz ve zkumavce protfepeme vzorek vody se stejnym mnoZstvi
alkoholového roztoku mydla. Postup je jednoduchy. Do zkumavek nalijte asi 3 ml vzorku a poté
stejny objem roztoku mydla. Poté zkumavky uzaviete a protfepdvejte asi 2 minuty. Tvrdost vody

poznate nasledovné. Cim bude voda mék¢i, tim vice pény se ve zkumavce vytvofi.

Vyhledejte informace o tom, co zpUsobuje tvrdost vody.

Proc je rozdilna vyska pény v jednotlivych zkumavkach? Ve skupinkach si vytvorte

hypotézu a dolozte ji rliznymi zdroji.
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10 Kostky cukru jsou vrzeny

Jite rddi sladké? A co takové slazené ndpoje. Pijete je rddi? Ve svété se vede tvrdd debata o tom,
kolik dnes lidé prijmou cukru kazdy den. Ne, Ze by se jednalo o neobnovitelny zdroj energie, ale md
to na lidské zdravi také negativni dopady. Pojdme se spole¢né podivat na to, kolik cukru se

v jednotlivych potravindch a ndpojich nachdzi.

Vytvofite si seznam potravin a napojua, které mate radi a bézné je konzumujete.

Odhadnéte, kolik pomysinych kostek cukru denné snite z téchto dobrot.

Spocitejte kolik kostek cukru opravdu snite a obé hodnoty porovnejte.
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11 Jsmeto co jime?

Tak jsem si dnes koupil k svaciné krdjenou sunku, ale musim Fict, Ze nebyla moc dobrd. Dlouho jsem
pfemyslel o tom, co by za tim mohlo byt a pak mé to napadlo. Ze on tu $unku nékdo nastavil

skrobem? KéZ bych tak mél néco, ¢im bych to mohl zjistit.

Vyhledejte, jak zjistit pritomnost skrobu.

Bylo by dobré, abychom si informaci nejdrive ovérili. Vymyslete

vewvys v v

co nejjednoznacnéjsi pokus, ktery ovéri platnost nalezenych informaci.

Predpoklad:

Vysledek pokusu:
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Zaveér:

Zjistéte, v jakych potravinach je pfitomny skrob.

potravina pritomnost Skrobu poznamka

Diskutujte sva zjiSténi se spoluzaky a napiste svlij zavér ohledné Skrobu v

potravinach.
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12 Kysely jako co?

Neddvno jsem zaslechl jednoho mladika, jak si stéZuje na néjaké ovoce. Doslova rekl: ,To je kysely
jako prase.” Ja jsem tedy prase nikdy neolizoval, ale pochybuji o tom, Ze by bylo kyselé. Mdte vy
predstavu o tom, co je kyselé a co ne? Jaky je vlastné opak ke kyselosti? Trochu vdm na zacdtek

napovim. To, jestli je néco kyselé, zavisi na jeho hodnoté pH.

Coje to pH?

Vyhledejte informace v rGznych zdrojich o tom, co je pH, jaké hodnoty mize pH mit a jak se déli

latky podle hodnoty pH.

pH je:

pH muize vyjadfovat cislo od do

Podle hodnoty pH délime latky na:

Jaké pH maji domaci potreby, potraviny a napoje?

Z domova jste si prinesli rizné vyrobky. Odhadnéte, jaké maji pH a umistéte je spravné na osu. Na

ose doplnte hodnoty a oblasti pH.
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Ovérte, jestli jste méli pravdu pomoci pH papirkli a zaznamenejte vysledek do nové

osy.

Co jste zjistili nového, prekvapil vas néjaky vyrobek svou hodnotou pH?

Je néco, co byste chtéli jesté vyzkouset?
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13 Vyvojaril
Moji mladi badatelé, jak uZ vite, elektrickd energie miZe vznikat i chemickou reakci. Plati pro tyto

reakce stejnd pravidla jako pro ovliviovdni rychlosti chemickych reakci?

Vzpomeite si, co ovliviiuje rychlost chemické reakce?

3.
Navrhnéte 3 experimenty, které ovéfi vliv riznych podminek na velikost napéti

elektrického ¢lanku.

Experiment 1

Pomucky
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Experiment 2

Pomticky

Experiment 3

Pomticky
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Pokusy provedte a formulujte zavéry o tom, jaké podminky maji vliv na napéti v

elektrickém ¢lanku, a jak ho ovliviuji.
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14 Vyvojari 2
V oblasti elektrickych ¢lank( se v poslednich letech udélal obrovsky pokrok. Tento pokrok by nebyl
mozny bez poctivych badatell, kteri bez ustdni hledali nové elektrolyty a nové elektrody. Vy jste

nejspise uz slyseli o Beketovové radé napéti kovu, kterou sestavil Nikolaj Nikolajevi¢ Beketov.

Pojdme se podivat, jestli bychom této fady nemohli vyuzit pfi hleddni co nejlepsich elektrod.

Diskutujte, ¢im by mohla byt Beketovova rada prospésna pri hledani idedlnich

elektrod. Stanovte hypotézu, kterou budete ovérovat.

poznamky:

hypotéza:
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Navrhnéte postup experimentu.

Jak budete vyhodnocovat vysledky?
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Vysledky experimentu prehledné zapiste.
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Potvrdila se vase hypotéza?

Zjistili jste pri experimentu néco jiného?
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15 Vyvojari 3
Prdatelé, mam pro vds skvélou novinu. Oslovili mé kolegové, jestli bychom nemohli v nasi laboratofi
otestovat chemickou odolnost nového typu oceli. Tento typ oceli je velmi levny a pokud se prokdZe,

Ze odold vsem moZnym vliviim, které si dokdZeme predstavit, mohl by se rozsifit do celého svéta a

nahradit tak korodujici materidly ve stavebnictvi, v lodnim priimyslu, no zkrdtka vsude.

Jakym podminkam musi ocel odolavat?

Navrhnéte kompletni experiment.
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Vytvorte nakres experimentu.

Provedte experiment a zaznamenejte vysledky.
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Doporucili byste novy typ oceli?
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Zaveér

Pro Ucely badatelsky orientované vyuky chemie na zakladni skole bylo do této diplomové prace
vybrano a zpracovano 15 namétl, které svym obsahem koresponduji s obsahem rdmcového
vzdélavaciho planu (RVP). U kazdé ulohy je v listech pro uditele zminény konkrétni cil z RVP,

ke kterému ma dana uloha vést a dalsi cile, ke kterym Uloha Zaky sméfuje.

U kazdé ulohy je zminén v metodickém listu orientacéni ¢as, za ktery by méli Zaci stihnout udlohu
vypracovat, véetné ¢asG na diskusi a reflexi. Ulohy jsou pro vét$i ¢asovy komfort pro reflexe,
diskuse a opravdu samostatnou zakovskou prdci vétSinou dimenzovdny na dvé vyucovaci hodiny.
Do ¢asu neni zapocitana samotna priprava ucitele, ktera byva ¢asto dlouha vzhledem k vysokym
kognitivnim cillm uloh. TaktéZ je u uloh predpokladany seznam pomlcek a chemikalii, které
mohou Zaci potiebovat. Je moziné, Ze se objevi v ramci badani néco (pomicka, chemikalie), co
nebylo odhaleno ani pfi ovéfovéani Uloh. Z&ci by, je-li to mozné, neméli byt pfedem nastavenym
rdmcem uUlohy vyrazné omezeni. Dokonce by fakt, Ze Zaci potfebuji néco co uloha nepredpoklada,

mohl byt znakem toho, Ze jdou po originalni cesté a to je velmi cenné.

Ovérovani uloh bylo velmi poznamenano omezenimi béhem koronavirové pandemie. | tak se
podafilo v rdmci distanéniho pfistupu ziskat malé mnoiZstvi reakci zaku, které vedly k upravé
pracovnich a ucitelskych list(i. V pracovnich listech byly zmény provadény ihned. Z velké ¢asti se
jednalo o zmény formulace zadani Ukold pro jednoznacnéjsi vyklad toho, co maji Zaci délat. Dalsi
podnéty vedly k ptidani mista pro pfipadné poznamky, nebo k rozélenéni jednoho ukolu do vice
navaznych c¢asti. V listech pro ucitele jsou konkrétni reakce a zkuSenosti zahrnuty do navodud k
jednotlivym dkolim. Tyto rady se tykaji jak praktického postupu Zakdl, tak i postupu ucitele pfi
zadavani uloh, nebo pfi pomahani Zzakiim v pribéhu jejich prace. Ovérovani funkénosti uloh by bylo

vhodné po uvolnéni opatfeni v ramci koronavirové situace rozsifit.

Diskuse se zaky probihala pfi pInéni jednotlivych ukoll, aby se dalo setkavani omezit na minimum
v ramci platnych aktualnich nafizeni. Bohuzel z divodu nepretrzitého omezeni vétsiho poctu osob

na jednom misté& neméli Zaci pfi ovérovani moznost diskutovat v rdmci vice skupin.
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