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Anotace

Diplomova prace se zabyva badatelsky orientovanou vyukou v ptfirodovédnych
predmétech. Cilem této prace je provést resersi literatury a navrhnou 10 vhodnych pokust
pro badatelskou vyuku pfirodnich véd. Teoreticka ¢ast prace je syntézou zakladnich
pojmull a poznatkil v problematice aktivizujicich metod, badatelsky orientované vyuky
a zafazeni prirodnich véd do vzd€lavaci oblasti Ramcové vzdélavaciho programu.
V praktické c¢asti prace jsou zpracovana témata chemie, ktera je mozné uplatnit
I v ostatnich pfirodovédnych pfedmétech a realizovat je v ramci laboratornich praci.
V neposledni fadé jsem posoudila klady a zapory badatelské vyuky v porovnani s jinymi
aktivizacnimi metodami. Realizovala jsem i vlastni dotaznikové Seteni a anketu u zaka

nasi Skoly v rdmci hodin chemie a laboratornich pracich.

Klicova slova: badatelsky orientovana vyuka, vyukova metoda, experiment



Annotation

This thesis deals with Inquiry Based Science Education. The aim of this work is to search
the literature and propose 10 suitable experiments for research teaching of natural
sciences. The theoretical part of the work is a synthesis of basic concepts and knowledge
in the field of activating methods, research-oriented teaching, and the inclusion of natural
sciences in the educational area of the Framework Educational Program. In the practical
part of the work are processed topics of chemistry, which can be used in other science
subjects and implement them in laboratory work. Last but not least, | assessed the pros
and cons of research teaching in comparison with other activating methods. | also carried
out my questionnaire survey and survey of students at our school during chemistry classes
and laboratory work.

Keywords: Inquiry Based Science Education, teaching method, experiment
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Uvod

Casto se setkivame s ndzorem, Ze zajem o piirodni védy u zakt klesa. Zakim se zdaji
ptirodovédné pfedméty obtizné. Pfi téchto pfedmétech jim predavame velké mnozstvi
informaci a poznatkd. Tradi¢nim stylem vyuky si uc¢ivo zaci maji zapamatovat, neni jiz
prostor pro pochopeni. Tyto poznatky jsou casto odtrzeny od kazdodenniho Zzivota
a zékam tak nedavaji smysl

Badatelsky orientovand vyuka (BOV) podporuje konstruktivisticky, nikoli jen
transmisivni styl vyuky a mohla by byt novou metodou a ptipadné i novou organizacni
formou (Dostal, 2013). M¢li bychom se zaméfit na stavajici vyukové metody
a organizacni formy a klast diraz na aktivni ¢innost zaka.

BOV je velmi vhodna pro vyuku ptirodnich véd, i kdyz se casto jedna o interdisciplinarni
piistupy (Stuchlikova, 2010). M¢li bychom doplhovat vyuku o problémové tukoly,
projektovou vyuku a kooperativni metody prace zakda.

ProtoZze mé¢ zajima motivace zakid a rada bych u nich vzbudila kladny vztah k badani
v ptirodovédnych pfedmétech, vénuji se ve své praci experimentovani v prirodovédnych
piredmétech.

Cinnostni a badatelsky charakter vyuky je upfednostiiovan v Ramcové vzdélavacim
programu pro zékladni vzdélavani v cilovém zaméfeni vzdélavacich oblasti Clovék a jeho

svét a Clovék a piiroda.
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Teoreticka Cast
Teoreticka Cast je syntézou poznatkll a interpretace souvislosti z dostupnych literarnich
zdrojl. V textu jsou vymezeny pojmy vyuka, vyucovaci metody, postaveni prirodnich

véd v ramcove vzdélavacim programu, zavedeni pojmu badatelsky orientovana vychova.

1 Vymezeni RVP ZV v systému kurikularnich dokumentu

1.1 Systém kurikularnich dokumenti

V souladu s principy kutikularni politiky zformulovanymi v narodnim programu rozvoje
vzdélavani v CR (Bilé knize) a zakotvenymi v zdkon& ¢ 561/2004 Sb se do vzdélavaci
soustavy zavadi systém kurikularnich dokumentt pro vzdélavani zaka od 3 do 19 let.
Kurikularni dokumenty jsou vytvareny na dvou urovnich — statni a Skolni.

Statni uroven v systému kurikularnich dokumentl pfedstavuji Narodni program
vzdélavani (NPV) a Ramcové vzdélavaci programy (RVP). Narodni program vzdélavani
vymezuje poc¢atecni vzdeélavani jako celek. RVP vymezuji zavazné ramce vzdélavani pro
jednotlivé etapy - predskolni, zakladni a stfedni vzdélavani. Skolni Groveii piedstavuji
skolni vzdélavaci programy (SVP), podle nichZ se uskuteGiiuje vzdélavani na
jednotlivych Skolach. Vsechny tyto dokumenty jsou vetejné ptistupné pro pedagogickou
i nepedagogickou vetejnost (RVP ZV, 2016). SVP si vytvaii kazda $kola sama podle
z4sad RVP a v souladu se Skolskym zakonem. Je to pro kazdou skolu povinny dokument.
RVP vychazeji znové strategie vzdélavani, zdiraznujici klicové kompetence,
provazanost vzd€lavaciho obsahu a uplatnéni ziskanych védomosti a dovednosti
Vv praktickém Zzivoté. Vychazi z koncepce spolecného vzdélavani a celozivotniho uceni.
Formuluje ocekdvanou urovenn vzdélavani stanovenou pro vSechny absolventy
jednotlivych etap vzdélavani. V posledni fad€é podporuje pedagogickou autonomii Skol
a profesni odpovédnost ucitelt za vysledky vzdélavani.

1.2 Principy Ramcového vzdélavaciho programu pro ziakladni vzdélavani
Navazuje svym pojetim a obsahem na RVP PV (RVP piedskolni vzdélavani) a je
vychodiskem pro koncepci RVP pro stfedni vzdélavani. Vymezuje vSe, co je spolecné
a nezbytné v povinném vzdélavani zaki odpovidajici ro¢nikim viceletych sttednich skol.
Specifikuje uroven klicovych kompetenci, které by méli zéci dosahnout na konci
zakladniho vzdélavani. Vymezuje vzdélavaci obsah a ocekavané vystupy, ucivo
a zafazuje zadvazna prufezova témata. Stanovuje standardy pro zakladni vzdé€lavani, které
napomahaji pfi dosahovani cilii stanovenych v RVP ZV. Podporuje komplexni ptistup
K realizaci vzdélavaciho obsahu, vcéetné moznosti jeho vhodného propojovani
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a predpoklada volbu riznych vzdélavacich postupti, metod, forem vyuky a vyuziti vSech
podplrnych opatfeni ve shod¢ s individualnimi potfebami zakd. Umoziuje upravu
vzdélavaciho obsahu, rozsahu a zaméteni vyuky a zatazeni dalSich podplrnych opatieni
pro vzdélavani zakd se specifickymi vzd€lavacimi potfebami, zakt nadanych
a mimofadné¢ nadanych. Je podkladem pro vSechny stfedni Skoly pro stanoveni
pozadavkt ptijimaciho fizeni pro vstup do stiedniho vzdélavani.

1.3 Pojeti a cile zakladniho vzdélavani

Zakladni vzdélavani (ZV) navazuje na piedskolni vzdélavani a na vychovu v rodiné.
Je jedinou etapou vzdélavani, kterou povinné absolvuje cela populace zakt, a to ve dvou
obsahové, organiza¢né a didakticky navazujicich stupnich (ZV na 1. a 2. stupni).
Zakladni vzdélavani ma zakiim pomoci utvaret a postupné rozvijet klicové kompetence
a poskytnout spolehlivy zdklad vSeobecného vzdélavani orientovaného na situace blizké
zivotu a na praktické jednani.

1.4 Vzdélavaci oblasti a zatfazeni prirodovédnych predméta

Vzdélavaci obsah zakladniho vzdélavani je v RVP ZV orientacné rozdélen do deviti
vzdélavacich oblasti. Jednotlivé vzdélavaci oblasti jsou tvofeny jednim nebo vice
vzdélavacimi obory. Chemie, Fyzika, Pfirodopis a Zemépis jsou zarazeny do vzdélavaci
oblasti Clovék a ptiroda.

Vsechny vySe jmenované predméty se vyucuji na 2. stupni, proto se bude text zabyvat
pouze vyuky na 2. stupni zakladni Skoly. Ucivo je strukturovano do jednotlivych
tematickych okruhti a je chapano jako prostfedek dosazeni ocekavanych vystupti. U¢ivo
vymezené v RVP ZV je doporuceno skolam k rozdéleni a k rozpracovani do jednotlivych
roc¢nikl nebo delSich Casovych tsekii. Standardy podrobné vymezuji obsah o¢ekdvanych
vystup.

1.4.1 Clovék a piiroda

Tato vzdé€lavaci oblast zahrnuje okruh problémil spojenych se zkoumanim ptirody.
Poskytuje zZaklim prostiedky a metody pro hlubsi porozuméni ptirodnim faktim a jejich
zakonitostem. Dava zakim potiebny zéklad pro lepsi pochopeni a vyuzivani soucasnych
technologii a pomaha lépe se orientovat v béZzném Zivoté. Vzdélavaci obory vzdélavaci
oblasti Clovék a pifroda svym &innostnim a badatelskym charakterem vyuky umoziiuji
hloubgji porozumét zikonitostem piirodnich procesi a uvédomovat si uzite¢nost
ptirodovédnych poznatki a jejich aplikaci v praktickém Zivots. Zaci si pfi poznavani
ptirody osvojuji i diilezité dovednosti. Vzdé&lavaci obsah vzdélavaci oblasti je realizovan
ve vsech ro¢nicich 2. stupné zakladniho vzdélavani (RVP 2V, 2016).
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Vzdélavani v této vzdeélavaci oblasti smétuje k utvareni a rozvijeni kli¢ovych kompetenci
tim, Ze vede zdka ke zkoumani ptirodnich faktl s vyuzitim riznych empirickych metod
poznavani (pozorovani, méfeni, experiment). Dale vede k potfebé klast si otazky
0 prib¢hu a pric¢inach riznych pifirodnich procest, které maji vliv i na ochranu zdravi,
zivotl, zivotni prostiedi a majetku, spravné tyto otazky formulovat a hledat na né
adekvatni odpovédi.

2 Vyuka

Vyuka je forma vychovy odehravajici se ve Skole. Je to forma systematického,
cilevédomého vzdélavani déti, mladeze 1 dospélych. Je to systém, ktery zahrnuje proces
vyucovani, cile vyuky, obsah vyuky, podminky, determinanty a prostiedky vyuky, typy
vyuky, vysledky vyuky (Prucha, Walterova, Mares, 2008).

Vyukova metoda je dynamicky prvek, ktery se méni rychleji nezli vyukové koncepce ¢i
organizacni formy, a je vazdna na ucitelovo pojeti vyuky, celkové pojeti vyuky ve
spolec¢nosti dané doby, koncepci vyuky a dalsi didaktické prvky.

2.1 Zakladni pojeti vyuky

Rozlisujeme dv¢ zakladni pojeti vyuky tj. transmisivni a konstruktivistické pojeti vyuky.
Transmisivni (pfedavajici) vyuka spociva v predavani hotovych poznatki, dale koncepci
slovné-nazornou a verbalné—reprodukcni, coz je pamétni osvojeni a memorovani bez
piedchoziho porozuméni. Zaci jsou pasivni piijemci védomosti. Toto vyucovani je
oznacovano jako tradicni (klasické) vyuCovani. Dominantni ulohu hraje ucitel, ktery se
snazi plnit ucebni osnovy a obsah uciva. Nezbyvad mu Cas vénovat se potiebam zak,
jejich motiviim a potizim (Zormanova, 2012).

Konstruktivistické pojeti vyuky ptredstavuje problémovou koncepci, kde je propojeno
Skolni uceni s u¢enim pro zivot nebo rozvijejici vyucovani, kde u¢eni ma predbihat vyvoj
(Pecina, Zormanova, 2009).

Cilem tohoto uceni je aktivni, zdmérny socialni proces vychazejici z pfedloZzenych
informaci a navozenych zkuSenosti. V =zavislosti na individudlnich poznavacich
procesech kazdého zaka a jsou ovlivnény jeho emo¢nim vyladénim, nazory a ptedchozich
zkuSenostech.

Dtlezitym znakem je prace s prekoncepty, zak si do vzdélavaciho procesu piindsi svoji
pfedstavu o tom, jaky je svét. ZaleZi na schopnostech zakli a jejich dosavadnich
znalostech. Setkavame se zde s aktivizujicimi metodami, jako je dialog, diskuse,

problémova metoda, brainstorming, didaktické hry, inscenacni a situacni metody,

18



projektova vyuka, skupinova a kooperativni vyuka, vyuka podporovand pocitacem,

kritické mysleni, oteviené uceni, uceni v zivotnich situacich (Manak, Svec, 2003).

Tabulka 1: Srovnani ptistupt pii vyuce (Nezvalova, 2010)

TRADICNI PRISTUP

KONSTRUKTIVISTICKY PRISTUP

Skola predava zakam piedeviim vzdélani,
jako vysledny produkt, ktery je nutno si
osvojit v hotové podobg.

Skola ptipravuje zaky pro Zivot a vzdélani
je povazovano za proces, ktery nikdy
nekonci.

Obsah vzdélani je urCovan zvnéjsku, je
predklddan v oddélenych predmétech a
daraz je kladen predevs§im na osvojeni si
védomosti.

Na rozhodovani o obsahu vzd€lani se
podileji vSichni zainteresovani (odbornici,
pedagogové, rodiCe, Zaci), je integrovan
do smysluplnych celkii a diiraz je kladen
na osvojeni klicovych kompetenci.

Nové poznatky jsou cilem, které¢ho je
tfeba dosahnout, a které predklada ucitel
prostfednictvim ucebnic.

Nové poznatky  jsou nastrojem
k porozuméni sob¢ i okolnimu svétu, zaci
si je buduji sami, ucitelé jsou partnery
podporujici uceni a nabizejici praci
s mnoha zdroji.

Ucitelé nesou odpovédnost za déni ve
ttidé, urcuji pravidla a kontroluji, jsou v ni
hlavni autoritou a predstavuji roli
,predavateli informaci.

Pravidla pro praci a chovani ve ttidé tvori
ucitel spole¢né¢ s zdky, kazdy nese
odpovédnost za své chovani a ucitelé jsou
Lpruvodci® na cesté¢ za vzdélanim, ktefi
zaky respektuji.

74k je povazovano za pasivniho piijemce,
za ,Cisty list papiru®, na ktery je tfeba
vepsat informace.

74k je chapan jako aktivni tvirce a
samostatné myslici bytost, kterd si
konstruuje vlastni pozndvani na zakladé
svych  zkuSenosti  svym  vlastnim
zpusobem.

Ucitel vyucuje celou tfidu stejnym
zpusobem, vétSinou frontalng, déti plni
piikazy  ucitele, pracuji  pfevazné
individualng.

Ucitel nabizi zdkim moznost prace
riznym zpusobem, respektuje jejich
individualni rozdily, Zaci mohou pracovat
individualné, ve dvojicich, ve skupinach.
Maji mozZnost si pomahat a spolupracovat.

Komunikace s rodi¢i je vyhrazena pro
ptipady, kdy je tfeba informovat o
vysledcich Zaka nebo pokud se objevi
néjaky problém, skola Zije svym vlastnim
Zivotem.

Rodi¢e jsou povazovani za partnery
ucitele, jsou ve Skole vzdy vitani a
ocekava se jejich ucast na Skolnim
vzdélavani svého Zéka.

Hodnocenti je zcela v kompetenci ucitele a
je zaloZeno na porovndvani uspé$nosti
zdka s ostatnimi zaky prostfednictvim
znadmek.

Hodnoceni zachycuje individualni pokrok
kazdého Zaka, podileji se na ném 1 Z4ci,
které spolecné s ucitelem formuluji
pozadavky (kritéria) hodnoceni.
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2.2 Vyudovaci metoda

,Pojmem metoda oznaCujeme urcité prosttedky, postupy a navody, pomoci kterych
dosdhneme ¢i miizeme dosahnout cile, a to v kterékoliv ¢innosti* (Zormanova, 2012).
Vyukova metoda je usporaddany systém vyucovacich ¢innosti ucitele a ucebnich aktivit
7aka, které smétuji k dosazeni vychovné-vzdélavacich cilt (Matidk, Svec, 2003).

Tabulka 2: Systém metod vyuky (Nezvalova, 2008)

Metoda Realizac¢ni zpiisob

Informacné receptivni Prednaska, vyklad, rozhovor, instruktaz,
demonstraéni vyklad, feSeni
neproblémovych uloh

Problémova Problémovy  vyklad, = demonstra¢né

problémovy vyklad, heuristicky rozhovor,
feSeni problémové ulohy, didaktické hra,
fizena diskuse, simulace, piipadové studie

Vyzkumna Samostatna  experimentalni  Cinnost,
samostatna teoretickd Cinnost, feSeni
badatelskych tloh

2.3 Aktivizujici metody

U aktiviza¢ni vyukové metody je kladen diraz na bezprostiedni G¢ast zakti na vyukovém
procesu, na jejich angazovaném zapojeni do vyukovych aktivit, na vlastnich u¢ebnich
aktivitach, na mysleni, na feSeni problému. Jedna se o metody, které podnécuji zaka
individualné pristupovat k uceni, vyuka se méni v samouceni, ucitel zcela ustupuje do
pozadi. Ucitel vystupuje v roli radce ¢i pruvodce. Je to role velmi obtizna a naro¢na,

protoze sice fidi a pomaha, ale vlastniho cile dosahuje zak (Manak, 2011).

Tyto metody fadime mezi inovativni vyukové metody. Inovativni ve smyslu zavedeni
nového prvku (metody, moderni techniky apod.) do tradi¢ni vyuky. Inovativni metody
charakterizuje vys$i ndrok na piipravu, nez je tomu u klasickych metod. Vyzaduji
materialni zajisténi a také postupnou piipravu Zaka na tento typ vzdélavani. Zak je pti
takové vyuce aktivnim CdCinitelem celého procesu, pfevazné se uc¢i samostatnym
objevovanim a zjiStovanim informaci. U¢i se vyhledavat a zpracovavat informace,
aktivné spolupracuje s ostatnimi Zzaky, u¢i se tymové praci, kooperaci a komunikaci

(Zormanova, 2012).

2.3.1 Diskuze
Podstatou diskuze je komunikace mezi ulitelem a zaky i zaky navzdjem. Dochézi

Kk oboustranné vyméné nazorl, argumentil, zkusenosti a informaci. Pomoci diskuze Zaci
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nalézaji feSeni dané¢ho problému. Béhem komunikace probihd vzajemné kladeni otazek
a pristup k odpovédim maji vSichni ¢lenové skupiny (Pecina, 2008).
Diskuse mtze mit n¢kolik variant — Diskuse spojena s ptendskou, Diskuse na zdkladé

tezi, Panelova diskuse, Philips 66, Hobo metoda (Zormanova, 2012).

2.3.2 Brainstorming

Brainstorming je vyukova metoda, ktera vede ke vzniku velkého mnozstvi napadi, jak
fesit ur€ity problém. Vyznamnou roli zde hraje prezentace a vzijemné ovliviiovani
napadii k feSeni problému. Dochazi k tviir¢imu propojeni ucastnikli ,,boufe mozku*,
,burzy napadi®, jak se tato metoda také nékdy oznacuje. Podporuje tviiréi, divergentni
mysSleni, vzajemné respektovani, kreativitu a jiné. Z pravidla se sklada z dvou ¢asti — sbér
napadli a jejich hodnoceni. Zékladnim pravidlem je nekriticnost, je tak umoznéno

volnému priichodu myslenek a napadt (Capek, 2015).

2.3.3 Didaktické hry

Jestlize zatadime hru do vychovné-vzdélavaciho procesu, mluvime jiz o didaktické hie,
ktera ma svuj cil a pravidla. Hry slouZi k intenzivnimu zapojeni zaka do vyuky, rozviji
jejich mysleni a poznavaci funkce. Vyvolava u zaku zajem a motivaci, zaci tak mohou
ziskat kladny vztah k pfedmétu. Didaktické hry je mozné vyuzivat pii vysvétlovani,
ovéfovani, upeviovani uciva, ale také na zpestfeni vyuCovani a pro motivaci déti
(Zormanova, 2012). Patii sem kiizovky dopliovacky, pexesa, domina aj. Na internetu

existuje nespocet aplikaci, které 1ze obdobné vyuzit (Kahoot!, Quizlet aj.).

2.3.4 Vyuka podporovana pocitacem

V piirodovédnych pfedmétech se nabizi vyuziti pocitace pii experimentovani, jsou to

rizné méfici systémy (Pasco, Vernier). EXxistuje mnoho aplikaci, které mohou

experiment ptiblizit, aplikaci pro virtualni realitu, rozsifenou realitu a virtualni laboratoie.

Déale pak dostupné weby, elektronické ucebnice, interaktivni materidly a vyukové

programy.

,Digitalni technologie pfinesly do vzdélavani hypertextové informacéni zdroje, které

postupné meéni systém linedrniho zpracovani informaci na systém s rozvétvenou

strukturou zptistupfiovaného obsahu, v niZ se podle individuélni potieby dostavame k cili

mnoha moznymi cestami zpracovani informaci* (Kires, Jeskova, 2011).

2.3.5 Heuristické metody

Pti pouziti heuristické metody Zak prochézi, z¢asti za vedeni ucitele a z¢asti samostatné,

procesem objevovani poznatku. Je postaven pied problémovou situaci. Tento proces
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odrazi ve zjednodusené podob¢, odpovidajici moznostem zaka, pozndvaci cyklus tak, jak
probiha ve védé: od identifikace problému a formulace hypotéz, ptes projekt vyzkumu,
jeho provedeni a zpracovani jeho vysledku, k interpretaci vysledkl a vysloveni zavéri
S ohledem na testovanou hypotézu. Pfi vyuce vedené heuristickou metodou se tedy zak
aktivné spolupodili na hledani, objevovani poznatkd, jimz se ma uéit. Poznatky vznikaji
spole¢nou praci ucitele a zakd, pricemz mira samostatného aktivniho podilu zakti mtze
byt rizna. Pfi této metod¢ se rozviji tvotivost a tvofivé samostatné mysleni zaku. Ucitel
fidi proces objevovani poznatkl prostiednictvim otézek a instrukci, stdva se partnerem
a radcem. Tim rozdé&luje tento proces do vétSich ¢i menSich krokt, v nichZz zak pracuje
aktivné a samostatné. Délku a obtiZnost krokll ucitel voli v zavislosti na véku a Grovni
zakd, na jejich predchozi zkuSenosti se samostatnou praci, na druhu uciva apod.
(Zieleniecova, 2012). Ktémto metoddm fadime problémovou metodu, problémové

tikoly.

Pti realizaci problémové vyuky se uplatiiuje problémova metoda. Cilem je predkladat
ucivo zaklim tak, aby sami zaci mohli zkoumat, zjiStovat souvislosti, vztahy, nachazet
feseni. V této metod¢ zamerné ucitel vyvolava situace, které zak musi fesit a prekondvat
obtize, pracuje s vlastni chybou. Ziskava tak nové zkusenosti a poznatky. Zak vyuziva
noveé nabytych zkuSenosti, dovednosti a schopnosti uplatituje je pfi analyze a feSeni
problému. Zak miZe problémové situace fesit riznymi strategiemi napi. pokus — omyl,
myslenkova analyza, vhled nebo intuice (Capek, 2015).

Problémové tkoly jsou podstatou vSech aktivizujicich metod vyuky. Takové tkoly
rozd€lujeme na uzaviené (maji jedno spravné feSeni), nebo oteviené (vice spravnych
feSeni (Zormanova, 2012).

2.3.6 Projektova metoda

Jednd se o vyukovou metodu, pifi niz jsou Zaci vedeni k samostatnému zpracovani
urcitych projektd, coz jsou komplexni tikoly ¢i problémy spjaté s Zivotni realitou. Cilem
projektu je konkrétni vystup, tj. vyrobek, praktické feseni problému apod. Projekty mayji
podobu integrovanych témat a vyuZzivaji meziptedmétovych vztahti (Zormanova, 2012).
Projekt vychazi z potteb a zajmu ditéte, vychazi z konkrétni a aktualni situace. Projekt je
interdisciplindrni a uskutecniuje se zpravidla ve skupiné (miize byt ale i individudIni).

Jedna se o velmi efektivni metodu, predev§im v napliovani klicovych kompetenci.
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2.3.7 Prace s textem

Prace s textem ma dlouhou tradici, je nutné 1 dnes tuto metodu podporovat
a zdokonalovat. Vybirat atraktivni texty, zihadné piibéhy. Casto ucitelé narazeji
na neschopnost zak ¢ist s porozuménim. V soucasnosti se projevuje snaha spojovat ¢teni
a psani s kritickym myslenim, pfi némz jde o komplexnéjsi pfistupy k praci s textem,
0 rozvoj myslenkovych procest, ale i o logické vyjadfovani vlastnich myslenek (Gstni,
pisemné i grafické). Pti kritickém Cteni textu si zak hloubégji uvédomuje obsah textu,
piicemz si pomaha tim, Ze si znackami rozliSuje informace, které zna, které jsou rozporné
nebo kterym nerozumi. Kladné se hodnoti vyuzivani komiksd. Pfi praci s textovym

editorem by vSak neméla ptfevladnout technicka stranka. Komiks jesté ¢eka hlubsi

analyza ldkavého spojeni textové a obrazové informace (Manak, 2011).

Kritické mySleni je uzce navazané na Ctenatfskou gramotnost. Naptiklad pii cteni zak
textu nejen porozumi, ale dokéze v ném objevit rozpory nebo naopak souvislosti. Svymi

slovy vysvétli, o cem Cetl a jaky na to ma nazor (badatele.cz).

Myslenkova mapa nazyvana také jako pojmova nebo mentdlni mapa. Mizeme takto
chapat aktivity, které pracuji s asociacemi a pomahaji pochopit pojmy, napt. praci
s textem, encyklopedii apod. Jedna se o alternativni formu zdznamu poznatkti, mtize byt
zpracovano riznym zpusobem. Dulezity je zapis udaji a vztahi mezi nimi. Graficky

z4znam umoZiiuje lep$i zapamatovani a zpiehlednéni (Capek, 2015).

2.3.8 Experimentalni a prakticka vyuka

Nikdo nepochybuje o ptinosu praktické a zejména laboratorni vyuky. Podle nékterych
autordl je tato vyuka fazend mezi problémové orientované metody, ale jak uz bylo
napsano, problémové tkoly se prolinaji vSemi aktivizujicimi metodami.

Smyslem laboratorni prace je osvojit si manipulacni zru¢nost s ovéfenim osvojenych
teoretickych poznatkli. Rozvinout u Zzakli schopnost pfesného pozorovani a jeho
vystizného zaznamu. Osvojit si a rozvijet schopnost fesit problém. Prohloubit motivaci
K uceni a zvysit zajem o pfedmét. Prohloubit sebedivéru a uspokojeni z vlastni ¢innosti.
V neposledni rad¢ i interpretovat experimentem zjisténych dat (MokrejSova, 2009).

Laboratorni prace mohou mit rozdilnou podobu, proto je miZeme rozdélit na ti'i zakladni

typy.
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Tabulka 3: Typy laboratornich praci (MokrejSova, 2009)

Typy
laboratornich Vystupy prace Metoda prace Pracovni postup
testi
Informativni Stanoveny predem Deduktivni Zadany
Vyzkumny Neni stanoveny Induktivni Vytvéii 74k
predem
, , ;o Deduktivni (nebo r s
Problémovy Stanoveny predem induktivni) Vytvari zak

Kategorizace Skolnich experimenti podle Dostala

Podle zplisobu osvojovani poznani zakem: demonstracni a badatelsky, ktery lze déle
¢lenit na individualni, skupinovy a frontalni.

Podle faze vyuky: motivacni, expozi¢ni, fixac¢ni a verifika¢ni.

Podle oboru (pfedmétu): technicky, spolecenskovédni a ptirodovédny, ktery lze déle
Clenit na fyzikalni, chemicky, biologicky, geologicky a geograficky.

Podle funkce pozndvaciho procesu: zjistujici (objevny), dokladajici (ovetujici),
vysvétlujici a potvrzujici.

Podle osoby experimentatora: realizovany zdkem a realizovany ucitelem.

Podle prostfedi a podminek, za kterych probiha: laboratorni a ptirozeny.

Podle podstaty realizace: myslenkovy, fyzicky, virtudlni a vzdaleny.

Podle druhu vzd€lavani: skolni a zajmovy, ktery lze dale Clenit na realizovany
V zajmovém krouzku a realizovany doma.

Podle tizeni realizace experimentli: podle postupu v ucebnici ¢i metodickém listu,

podle instrukci ucitele a podle vlastnich myslenkovych postupii Zaka (Dostal, 2013).

2.3.9 Metody situaéni

Tato metoda u¢i zdky feSit konkrétni redlné situace ze zivota, Casto piekracuje

akademicky ramec Skoly. Cilem metody je hledani postupli vedouci k vyfeSeni n¢jaké

konkrétni situace. Vychovny tvofivy moment spoc¢ivd ve schopnosti analyzovat danou

problematiku, ve vyhledavani informaci, potfebnych k jejimu vyteseni a v rozhodovani

o volbé dalsiho postupu. Zaci navrhuji feeni situace a v diskusi vybiraji nejlepsi z nich

(Zormanova, 2012).

2.3.10 Metody inscenacni

Metody inscenacni jsou star§i neZ metody situacni. Pomoci této metody si Zéaci fixuji

osvojené ucivo, a vysvétluji si pfi¢iny lidského jedndni. Zaci si mohou vyzkouset na
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vlastni kiizi ocitnout se v konkrétni situaci, nacvi€it si vhodné jednani, a vhodné feSeni
takové situace. Zak kombinuje hrani roli s feSenim problému (Zormanova, 2012).

2.3.11 Dalsi metody

Do komplexnich metod, které maji aktivizacni charakter, jesté¢ patii napiiklad uceni
Vv zivotnich situacich, vyuka dramatem a;.

2.4 Zarazeni Badatelskych aktivit

Skolni vzd&lavani je soudasti tzv. formalniho vzd&lavani. Badani zaki je vedeno, cilend
fizeno a usmériovano pedagogem. Aktivity, které oznacujeme jako badatelské, byly
uplatiovany i dfive, v soucasnosti se jedna o ucelenéjsi koncepci. Badani se vztahovalo
spiSe k metodam a bylo mozné se setkat napf. s metodou vyzkumnou, metodou
heuristickou, metodou problémového vykladu, metodou praktickych praci, vyzkumnou
metodou a vyukou zaloZzenou na piikladech. Novym trendem je badatelské aktivity zaka
vazat 1 na dalsi prvky vyuky a pojimat je v komplexné;jsi roviné — badatelsky orientovana
vyuka. Badatelské aktivity probihaji 1 v ramci neformalniho vzdélavani (volnocasové
aktivity v zajmovych krouzcich a v domacich podminkach), kde dochazi k rozvoji celé
fady dovednosti a kompetenci mimo Skolu (formalni vzdélavani). Badatelské aktivity
probihaji pii informalnim vzdélavani, coz je nejpiirozencjsi zplisob ziskavani znalosti

a dovednosti z kazdodennich zkusenosti (napt. v roding).

EDUKACNI REALITA

FORMALNI  \ [ NEFORMALNI ) /7 INFORMALNI
VZDELAVANI VZDELAVANI VZDELAVANI

(" BADATELSKY
ORIENTOVANA
VYUKA

BADATELSKE BADATELSKE
\_ '
\O AN Y,

Obrazek 1: Znazornéni badatelskych aktivit v edukacni realité (Dostal, 2015)

BADATELSKE

2.5 Vymezeni zakladnich pojmi

2.5.1 Badani

Pojem badani (vyzkum, zkoumani) ma dlouhou historii, jedno z prvnich vymezeni tohoto
pojmu se objevuje jiz na zacatku 20. stoleti v pracich amerického filozofa, pedagoga
a psychologa Johna Deweye. Badani je kontrolovana nebo fizena transformace neuréité
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situace v situaci, kterd je urcitd do té miry, nakolik to vyzaduje zafazeni prvkl ptivodni
situace do n¢jakého jednotného celku. (Dostal, 2015)
V dnesni dobé vymezeni pojmu badani ¢asto odkazuje na americkou publikaci National
Science Education Standards z roku 1996. Badani zahrnuje ¢innosti zaki, pii kterych
rozvijeji své znalosti a porozuméni védeckym myslenkdm, konkrétné zahrnuje:

- pozorovani;

- kladeni otazek;

- vyhledavani informaci v knihach a dalSich zdrojich (aby zaci zjistili, co je jiz zndmo);

- planovani vyzkumu, navrhovani postupti zkoumani;

- prezkoumavani toho, co je jiz zndmo, na zaklad¢ experimentalnich vysledk;

- vyuzivani nastrojii pro sbér, analyzu a interpretaci dat;

- formulovani odpovédi, vysvétleni a predpovedi;

- sd€lovani zavéri.
Bédani se ¢leni na nékolik typl (dle Banchi, Bell in Dostél, 2015):
* potvrzujici badani — otazka 1 postup jsou studentim poskytnuty, vysledky jsou znamy,
jde 0 to je vlastni praxi ovéfit;
* strukturované badani — otazku 1 mozny postup sdéluje ucitel, studenti na tomto zakladé
formuluji vysvétleni studovaného jevu;
» nasmerované badani — ucitel dava vyzkumnou otazku, studenti vytvaieji metodicky
postup a realizuji jej;
* oteviené badani — studenti si kladou otazku, promysleji postup, provadéji vyzkum
a formuluji vysledky.
2.5.2 Badatelsky orientovana vyuka
,»V Ceské literatutfe se termin badatelsky orientovand vyuka zpocatku neujal a spiSe se
pouzivaly terminy ¢astecné zachycujici to, co se odehrava pii ,,inquiry* — badani, hledani
pravdy, vroviné tzv. aktivizujicich metod vyuky, napt. heuristické metody, feSeni
problémti, nebo v roviné tzv. komplexnich vyukovych metod, napft. kritického mysleni,
projektové vyuky, u€eni v Zivotnich situacich atd. V pftipadech, kdy se jiz pojednavalo
0 uceni objevovanim, byl tento pojem casto spojovan s metodou feSeni problémi
a konstruktivistickou metodou“ (Dostal, 2015).
Experti Evropské komise pfimo uvadéji, Ze ,,hlavnim problémem debaty o pfistupech

badatelsky orientované vyuky je nejednoznacnost terminologie®.
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Badatelsky orientované vyucovani mlzeme chéapat jako vymezeni Dbadatelsky
orientované vyuky v uz§im slova smyslu. V tomto pojeti badatelsky orientovana vyuka
témét odpovida problémové vyuce.

Badatelsky orientovana vyuka je ¢innost ucitele a zdka zaméfend na rozvoj znalosti,
dovednosti a postoji na zadkladé¢ aktivniho a relativné samostatného poznavani
skute¢nosti zakem, kterou se sam uc¢i objevovat a objevuje. (Dostal, 2013)

Badatelsky orientovand vyuka (BOV) je v zahrani¢ni literatuie znama jako Inquiry Based
Science Education (IBSE) a pteklada se jako badatelsky orientovand vyuka
prirodovédnych oborti. V ramci badatelsky orientované vyuky jsou vyuzivany rizné
vyuovaci metody, pfedeviim problémového charakteru. Zaci v prabéhu badani mohou
provadét rtizné trovné badani, tj, od potvrzujiciho az k otevienému. BOV je jednou

Z metod, ktera vyuziva aktivniho vyucovani.

Metoda
problémova

Metoda Heuristicka
reproduktivni | metoda

Badatelsky \ '
orientovana /4
Projektova , V}'luka_ |
A

metoda

Informacné- /

receptivni
metoda

Inscenaéni :
metoda

Obrazek 2: Ruznorodost metod pii BOV (Dostal, 2015)

2.5.3 Model uc¢ebniho cyklu Z

Podle evropského projektu TEMI (Teaching Enquiry with Mysteries Incorporated) je pii
badani pouzit ucebni cyklus Z. Model 5Z (anglicky 5E) je sloZen zpéti fazi.
Charakteristika jednotlivych fazi (Ctrnactova, 2015):
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1. Zapojeni: Faze, kdy je tteba vzbudit zajem a vyvolat zvédavost tykajici se daného
tématu; poskytne uciteli ptilezitost k aktivaci uceni, hodnoceni ptedchozich
znalosti. Umozni zakim vyuzit jejich pfedchozi zkuSenosti s danym tématem.

2. Zkoumani: Toto je vhodna faze k zapojeni zaka do badani, kdy si kladou otazky,
rozvijeji hypotézy tykajici se prace bez piimych pokynl ucitele; zacinaji
shromazd’ovat udaje a informace, navrhuji a realizuji pozorovani a pokusy.

3. Zpracovani: Faze uplatnéni postupti vedoucich ke zpracovani udaji a dikaza
u jednotlivych skupin i u tfidy jako celku; vede se diskuze a vysvétluji se védecké
pojmy spojené s vyzkumem prostiednictvim vykladu spole¢ného pro celou tidu.

4. Zobecnéni: V této fazi ucitel pomahd posilit ziskané poznatky rozsitenim
aplikace ditkazli na nové situace.

5. Zhodnoceni: V této fazi ucitel klade otazky vyssiho fadu, které pomohou zaktim

pfi posuzovani, analyze a hodnoceni jejich prace.

(Zobecni )

Obrazek 3: Uéebni cyklus 5Z (Ctrnactova, 2011)
Badatelsky orientovana vyuka je aktivacni metodou, ktera je propagovana mezi pedagogy
v ramci dalStho vzdélavani, popularizace védy a ve védecko-vzdélavacich centrech.

Existuji 1 weby (www.badatele.cz), kde jsou shrnuty principy a cile BOV.
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(Definice problému)

(Jaké bude pokracovani) (zjistovani informaci)

(Zpracovani vysledk) (Hypotéza a postup prace)

(Vyhodnoceni prace) (Navrh experimentu)

(Prakticka cinnost a vysledky)

Obrazek 4: Schéma prace pii badatelsky orientované vyuce

2.5.4 Informace o BOV na badatele.cz

BOV podporuje  konstruktivisticky, nikoliv  jen transmisivni styl  vyuky.
Vyuzivé aktivizujici metody (heuristickou metodu, kritické mysSleni, problémové
vyucovani, zkuSenostni uceni, projektovou vyuku a u€eni v Zivotnich situacich).

BOV vyuziva rozporuplnych situaci, které odporuji zakovu dosavadnimu porozuméni
svétu, protoze prave tyto situace vzbuzuji touhu "pfijit véci na kloub", a to je zakladem
badani. Je dulezité rozvijet badatelské dovednosti Zaka zakladnich Skol, podnécovat tak
u nich chut’ zkoumat a dozvidat se nové véci. Tato metoda také rozviji jejich kritické
mysleni, vede je k aktivité¢ a motivuje k samostatnému badani.

Cilem projektu (badatele.cz) je motivovat ucitele, aby v Zacich péstovali pfirozenou
zvidavost, stavéli na ni a postupné zakim predavali zodpovédnost za jejich vlastni
vzdélavani. Badani je k tomu dobrym néstrojem. Badatelé je projekt vedeny sdruZzenim
TEREZA.

Badatelsky orientované vyucovani je metoda 4 badatelsky krokti (na rozdil od 5Z), diky

které Zaci ziskaji krom znalosti u¢iva i mnoho diileZitych dovednosti.
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onec cesty,
sklizim

ovoce sveé
prace

Obrazek 5: Ucebni cyklus 4 kroky (www.badatele.cz)

Prvnim krokem je zaujmout zdka a zaroven vzbudit zdjem o badani, ziskdni vice
informaci. Pokud je zak vnitiné motivovan, zvysuje se zajem o badéani i ueni se nécemu
novému. Zak klade otazky a hled4 informace, chce se dozvédét vic. V druhém kroku
zék postupuje V zjednodusené podobé tak, jak postupuje skutecny védec. Védci svymi
pokusy neodpovidaji na otazky, ale hledaji dikazy pro své domnénky, piipadné se snazi
je vyvratit. Nejprve je potieba jasné¢ formulovat své domnénky (hypotézy).

Tretim krokem je ovéieni hypotézy. To miiZe byt uskuteénéno nékolika zpisoby. Zaci
studuji informace k tématu, konzultuji s odborniky, realizuji vlastni pozorovani nebo
pokus. Zavéreénym krokem je vyhodnoceni vlastniho badani (formulace zavéri), navrat
k hypotéze, hledani souvislosti, prezentace vysledku a kladeni novych otazek (coz mize
byt poc¢atkem nového badani).

Vysledkem je to, ze zacikladou otazky, formuluji hypotézy, planuji postup jejich
ovéefeni, provadéji pokusy, vyhledavaji a tfidi informace, vyhodnocuji vysledky
a formuluji zavéry, které nakonec prezentuji pfed ostatnimi.

Ucitel neptedava ucivo vykladem v hotové podobé¢, ale vyuku ptipravuje tak, Ze zaci sami
fesi problémové situace. V nejlepSim piipadé je privodcem zéka pii badani, planuje
postup vyuky i metody tak, aby se vSichni Zaci zapojili. Do myslenkovych pochodl a do
prace zaki ucitel pokud mozno pfili§ nezasahuje. Pouze je koriguje a navadi spravnym

smérem, tak aby Zaci sami dospéli k vyfeseni problému. Zak by si mél pomoci ucitele
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najit cestu k feseni problému anebo by se o to mél alespon pokusit. Mlze se jednat
0 pokus, pozorovani, ale jednd se i o simulaci nebo hledéni informaci z riznych zdroja.
Dulezity je zptsob, jak zak pti badani premysli, mél by ptichazet s napady a testovat své
hypotézy, nebat se udélat chybu. Zak b&hem BOV neustale reflektuje svoji praci.
Nejdulezitéjsi je motivace zakl k uceni, kritické a tvotfivé mysleni, logické usuzovani,
schopnost planovat si praci, samostatnost a zodpovédnost, ale i spolupraci zakl, coz je
dalsi klicova kompetence pii skuteéné védecké praci a vyzkumu. Dulezita je
I komunikace se svymi spolupracovniky.

Ne vSechny badatelské ulohy nutné spocivaji v feSeni problému. Piikladem miize byt
laboratorni prace, kdy zaci fesi badatelskou tlohu pfipravenou ucitelem a zamérenou na

dikaz platnosti skute¢nosti nebo pozorovani skutec¢nosti (Dostal, 2015).

2.5.5 Podil ucitele a zaka p¥i BOV

Podle podilu pomoci ucitele mizeme BOV rozdélit do ctyf trovni, které umoznuji
zapojeni zaku dle jejich rozvijejicich se schopnosti (Banchi, Bell, 2008). U potvrzujiciho
badani jsou vysledky znamy predem, Zaci je ovéfuji. Ridi se pokyny pro vykonavani
experimentu, zaznamenavaji data, vyhodnocuji vysledky. Pii strukturovaném badani
ucitel zadava otazku a postup, zaci vysvéthji vysledky pomoci dikazi, které shromazdili.
Nasmérované badani je charakterizovano tim, ze zaci dostanou otazku, navrhnou postup
feseni, testuji dany problém, vysvétluji ziskana data. Kromé dovednosti interpretovat data
se ke zvladani tohoto objevovani potiebuji naucit rtizné postupy, jak planovat
experimenty, a vedeni zaznamu dat. Ucitel mize potvrzovat smysluplnost plant.
Oteviené badani - Zaci si sami zvoli otdzku, vytvori hypotézu, navrhnou zptsob jejiho
ovefovani, zaznamenavaji data, hledaji feSeni.

Ucitel si musi zvolit, jakou tGroveil badatelsky orientovaného vyucovani vyuZije.
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Cinnost Ruzné urovné badatelského uceni

Motivace zaku

v i x Cinnosti fizené uéitelem
Vybér tématu

Stanoveni V
vyzkumné otazky a

hypotézy
Vybér postupu a

pomiicek /\
Analyza,

interpretace, sdileni Cinnost fizena Zakem
Vyvozeni zavéru

Oteviené Nasmérované Strukturované Potvrzujici
badani badani badani badani
Obrazek 6: Vzajemny pomér zapojeni uéitele a Zaka (zdroj: www.badatele.cz)
2.5.6 Hodnoceni BOV
Hodnoceni ma pomahat zakovi dosdhnout nejlepsiho mozného vysledku uceni, jakého je
momentalné schopen. Zpiisob hodnoceni mé soucasné ucit zaky sebehodnoceni a ma
spoluvytvaiet dovednost a chut’ se ucit po cely zZivot.
Hodnoceni obsahuje tfi zékladni vyznamy:
1. Hodnoceni mapuje zakuv proces uceni, kde se zrovna v procesu uceni nachazi
a kam sméfuje. Casto se pouziva na zacatku roku, tématu, hodiny.
2. Hodnoceni je soucast procesu uceni zaka. Podporuje zdkovu vlastni reflexi,
ukazuje mu, jak sdm muize poznat, zda ¢ini pokroky a jde-li spravnou cestou.
3. Hodnoceni ukazuje, jak se zak ucil a co se naucil. Takové hodnoceni ukazuje, na
jaké urovni zak je, napt. na konci lekce, mésice nebo pololeti.
Hodnoceni BOV ma vétSinou podobu formativniho hodnoceni. Takové hodnoceni je
piinosné pro Zéka i pro uéitele. Ob&ma napovida, co maji délat dal. Zakovi, co a jak se
ucit, aby se zlep$il. Uciteli zase poskytuje zpétnou vazbu k jeho vyuce (Svobodova,
2018).
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2.6 Role uditele v BOV

Ucitel by mél byt privodcem zéka pii badani, planuje vyuku i metody (zadava ukoly,
ptipravuje pomtcky, doporucuje literaturu) tak, aby se vSichni aktivné zapojili. Pokud
mozno nezasahuje do mysSlenkovych pochodi a do prace zaki. Pouze koriguje a
usmériuje spravnym smérem ¢innost zaku tak, aby sami dospéli k vyieSeni problému. Je
potieba, aby byl ucitel odbornikem ve svém oboru, aby umél zaky namotivovat a po celou
dobu badani je podporoval. U¢itel naznauje moznosti riznych postuptli, pozaduje po
zacich vysvétleni feSeného problému, nikoliv jenom sdéleni spravné odpovédi. Vyzkumy
ukazuji, ze tato metoda efektivné pfispiva k rozvoji analytickych schopnosti, nartstu
motivace a zajmu o piirodni védy. UCcitel pln roli ,trenéra® (coach) nikoli davkovace
znalosti, moderatora (Dostal, 2015).

2.6.1 Predpoklady uditele

Mezi ptedpoklady ucitele patii pfedevSim odborné znalosti, pedagogické dovednosti,
porozuméni psychice zaki, ucitelovy postoje, osobnostni vlastnosti, fidici a organiza¢ni
schopnosti, pohotovost a schopnost improvizace, tvofivost aj. N&ktefi ucitelé jsou svym
vybavenim piimo jakoby pfedurceni pro objevitelskou vyuku; jini nemusi byt k pouziti
této metody z nejriznéjSich divodl zpusobili. Ucitel se mize i sdm o sob¢, bez jinych
zjevnych davodi, necitit dobie v atmosféie badani a dava prednost tradi¢ni metode
vykladu; miize mit dobré vysledky pii pouziti tradi¢ni metody, a pfitom uplné¢ selhat pii

problémové (badatelsky) vedené vyuce, délal-li by ji z donuceni.

2.6.2 Zapojeni ucitele do procesu BOV
Miru zapojeni ucitele je mozné klasifikovat do n¢kolika tiid:
e ucitel jako pouhy tviirce u€ebnich ulohy, které je mozné povaZzovat za badatelské
- vnejsi role,
e ucitel jako moderator badatelského tkolu (klade ndvodné otazky, posouva zaky
k cili, nabizi a rekapituluje moznosti feSeni apod.) - nezadvisla role,
e ucitel jako védec, partner Zdka (iniciativné se zapojuje do zkoumadni,

experimentovani apod. rovnocenné po boku zaka) - vnitini role.

2.7 Role zaka v BOV
Predpoklada se, ze dneSni Zdk na rozdil od pfedchozich generaci ptichazi s vétSim
mnozstvim znalosti. Nové informace v souc¢asné dobé muze relativné snadno ziskat

prostiednictvim online informacnich systémt. BOV nezahrnuje pouze aktivity zalozené
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na méfeni, pozorovani a experimentovani, ale i poznavacich myslenkovych procesech
(analyza, syntéza, indukce, dedukce, analogie, komparace, specifikace, abstrakce
a konkretizace) (Dostal, 2015).

Zalezi i na emocionalnim stavu zadka ve vztahu uceni a k vykonu. Pozitivni emoce jako
radost z uceni nadéje, o¢ekavani, ale i socialni emoce jako je obdiv, empatie, sympatie
jsou hnaci silou k badani, ptispivaji k trvalosti osvojeni. Naopak negativni emoce napf.

nuda, strach, beznadgj, antipatie, zklamani, vedou k dlouhodobéjSimu nezdjmu o badani.
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Prakticka c¢ast
3 Pracovni listy pro zaky
Téma 1: Chromatografie

Ukol: Déleni barviv na kiidé
Pomiicky: skolni bila kfida, 2 rizn¢ barevné fixy na vodni bazi, Petriho miska, voda

Postup: Asi 2 cm od spodniho okraje kiidy nakreslete fixou ¢aru po jejim obvodu (start).
Do Petriho misky nalejte malé mnozstvi vody (asi 1 cm vodniho sloupce). Postavte kiidu

do vody pokreslenym koncem a sledujte nasavani kiidy vodou a zménu barevné ¢ary fixu.

Pozorovani:

Ukol 2: SloZeni barev v povrchové vrstvé lentilek
Chemikalie: voda, lentilky nebo jiné potahované bonbony riiznych barev
Pomiicky: zkumavky, Petriho miska, krystaliza¢ni miska, filtraéni papir

Postup: Mensi Petriho misku, vlozte dnem doli do krystalizacni misky a nalejte do ni
vodu. Z filtra¢niho papiru vystiihneme kolecko o pruméru piiblizn¢ 10 cm. Doprostied
udé¢lejte malou diru (3 mm) a vlozte do ni knot vytvofeny ze sto¢eného prouzku
filtraéniho papiru (asi 3 mm v priméru, 3 cm na vysku). Kruhovy filtra¢ni papir ponoite
knotem do Petriho misky s vodou, aby bylo kolo filtra¢niho papiru poloZené na
krystalizaéni misce. Umistéte lentilku (nebo jiné bonbony s barevnou vrstvou) na stfed
filtracniho papiru v blizkosti knotu. Lentilku pfed umisténim namocte do vody. Muzete
si tak pfipravit vice lentilek a stejnym zpisobem je umistit na filtra¢ni papir. Sledujte, jak
se barvy budou pohybovat. VSechny lentilky by mé&ly byt polozené ve stejné vzdalenosti

od stfedu filtra¢niho papiru.

Pozorovani:
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‘? Ukol 3: Déleni barviv rostlin — papirova chromatografie
- ]

Pomiicky:: zelen¢ ¢i Cervené zbarvené rostliny, tfeci miska a tloucek, filtracni papir,

nadoba na vyvijeni chromatografie, kapatko
Chemikalie: 90% etanol (aceton)

Postup: Listy rostlin rozstiihejte na kousky a v tfeci misce je S par kapkami acetonu
(ethanolu) pieved’te na kasi. Z filtra¢niho papiru vystiihnéte prouzek a asi 2 cm od okraje
naznacte start. Kapatkem naneste barvivo ziskané v tfeci misce (nakapete opakované na
jedno misto, popf. na celou startovaci linii). Do nddoby na vyvijeni chromatografie nalejte
mobilni fazi (etanol, aceton) a vlozte svisle filtraéni papir se vzorkem zaschlého barviva.

Pozorujte rozdé€leni barviv a pohyb mobilni faze. Ukoncete cca za 30 min.

Pozorovani:

Z Zavér: Vzorek barvy fixu (smes barviv) mel barvu ..........ccceveeeiiiiiciieiiieceeeeeee

Ziskany chromatogram nam rozdélil vzorek na slozky, které mély barvy

.................. Nejrychleji putovala barva..........cooeiiiiiiii,

Potravinaiské barvivo lentilek se TOZdEHIO .......ooumniieieee e

ROStINNa barviva S€ TOZACIILA ....oooeee e,

Chromatografie je zaloZena na .................... rychlosti unaSeni jednotlivych slozek
rozpoustédlem. Dopliujici otdzka: Jaka vlastnost latek se vyuZziva pii déleni latek

v chromatografii?
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Téma 2: Elektrolyza
? Ukol 1: Elektrolyza vody

Pomiicky: sklenéna nadoba (napt. krystalizacni miska), 2 Zelezné hiebiky, vodice,

baterie 9 V
Chemikalie: citronova St'ava nebo ocet, voda

Postup: Do sklenéné nadoby nalejte vodu, ptidejte par kapek octu nebo citronové stavy
(na 50 ml vody asi 10 kapek). Pomoci vodict spojte 2 zelezné hiebiky do obvodu. Vsurite
hiebiky do vody a dejte pozor, aby se nedotykaly. MlZete si pomoci polystyrenovou
destickou, do které zasunete oba hiebiky. Elektrolyzu nechate probihat a po 3 - 5

minutach pozorujete, co se déje na obou elektrodach (hfebiky).

Pozorovani:

Chemicka reakce rozkladu: 2H,0 - +

Nakres aparatury:

‘? Ukol 2: Elektrolyza roztoku chloridu sodného

Pomiicky: sklenénd nadoba, 2 uhlikové elektrody (tuhy do verzatilky), kuchynska stl,

vodice, baterie 9 V.
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Postup: Do sklenéné nadoby nalejte vodu a rozpustte v ni asi 2 1zicky soli (NaCl).
Uhlikové elektrody (tuhy) pfipojte vodici k baterii o napéti 9 V. Elektrody vlozte do
roztoku tak, aby se nedotykaly (vsuiite je do desticky polystyrenu). Elektrolyzu nechte
probihat 3 — 5 min. Pozorujte pribéh reakce a ¢ichem odhadnéte, jaky plyn na elektrodach

vznika.

Pozorovani:

Chemicka reakce rozkladu: 2NaCl+ 2H,0 - H, + Cl, + 2NaOH
Ukol 3: Elektrolyza soli (demonstra¢ni pokus)

Pomiicky: filtraéni papir, zdroj stejnosmérného proudu, bavinéné vlakno, izolant

(kachlicka)

Chemikalie: amoniak, dusi¢nan draselny (KNO3) nebo chroman draselny (K2CrOs),
siran méd’naty (CuSO4) nebo chloridu méd'natého (CuClz), manganistanu draselného

(KMnOa)

Zavér: Pti redoxnich déjich probihd soucasné .......................... A e .
Jestlize se oxidac¢ni Cislo atomu chemického prvku snizuje, dochazi k ............... .

Ptijimani elektroni atomem chemického prvku se uskutecnuje pfi...............

Katodaje .............. elektroda. Pti elektrolyze putuji zdporné Castice k(e) .............. .

Elektrolyza je rozklad latek ..................... ..ol

Doplujici otazka: Jak jsme dokazali, Ze vznika hydroxid sodny?

Navrhnéte zptsob, jak ziskdme z roztoku pevny hydroxid sodny?
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Téma 3: Galvanicky ¢lanek

? Ukol 1: Priprava galvanického ¢linku
o

Pomiicky: vodice, pozinkovany nebo ocelova plisek, médény plisek, dioda popft. displej

digitalnich hodin, pfanicko s melodii, voltmetr, brambor, citron, jablko

Postup: Do jablka vsunte plisek pozinkovany a médény, obdobné vsuiite do citronu
a brambory a propojte mezi sebou vodi¢i do elektrického obvodu a poslednim ¢lankem
bude dioda popt. hodinovy displej. Pozorujte, co se déje. Muzete vzniklé napéti i zmé&Fit

voltmetrem. Poté€ spojte dva galvanické ¢lanky sériove a paralelné. Zméite vzniklé napéti.

: : Pozorovani:

? Ukol 2: Nakreslete schéma zapojeni se dvéma galvanickymi ¢lanky sériové a paralelng.

9 Ukol 3: Zméite napéti jednoho galvanického ¢lanku U= ... V

o
Zméfte napé€ti na sériovém zapojeni dvou galvanickych ¢lanka U= ... V
Zméfte napé€ti na paralelnim zapojeni dvou galvanickych ¢lanki U= ... V
Zavér: Galvanicky ¢lanek je zdroj ........................ napéti tvofeny dvéma
Z ...................... z riznych kovi ve styku s vhodnym ......................... . Dochazi
vnémk preméné ............... ENergie vV energil €......o.evveuevuennennnnn. .

Doplujici otazky: Co je akumulator a suchy ¢lanek? Kde se pouZivaji?
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Téma 4: Krystalizace

Uloha 1: RuSeni krystalizace modré skalice

Pomiicky: kadinka, kuzelova baiika, kahan, sklenénd tyCinka, 1zicka, nalevka, filtra¢ni

papir, odmérny valec, mikroskop
Chemikalie: voda, modra skalice (CuSOjs . 5 H20)

Postup: Do kadinky odméite 100 ml vody a zahiejte na cca 80 °C. Rozpoustéjte modrou
skalici do vzniku nasyceného roztoku. Smés opatrné pielijte do kuzelové banky
a ochlazujte pod tekouci studenou vodou. Vylouc¢ené krystaly piefiltrujte. Pozorujte
krystaly pod mikroskopem.

Ukol 2: Volna Krystalizace modré skalice
Pomiicky: kadinka, kahan, sklenéna ty¢inka, 1zicka, krystaliza¢ni miska, mikroskop
Chemikalie: voda, modra skalice (CuSOs . 5 H20)

Postup: Do kadinky odmé&ite100 ml vody a zahiejte na cca 80 °C. Rozpoustéjte modrou
skalici do vzniku nasycené¢ho roztoku. Nasyceny roztok prelijte do krystalizaéni misky

a nechte volnég krystalizovat. Pozorujte krystaly pod mikroskopem.

Pozorovani:

Ukol 3: Pozorovani krystali dusi¢nanu draselného (demonstraéni pokus)
Pomiicky: zkumavka, kahan, Petriho miska, mikroskop
Chemikalie: dusi¢nan draselny (KNO3), voda

Ukol 4: Pozorovani riznych druhii §krobii pod mikroskopem (demonstraéni

pokus)
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Pomiicky: brambora, zrno pSenice, kukufiéné zrno, fazole, ryze, banan, mikroskop,

podlozni a kryei sklo, mikroskop s fotokamerou
Ukol 5: Ziskavani kofeinu a pozorovani pod mikroskopem (demonstraéni pokus)

Pomiicky: tfeci miska s tlouckem, hodinové sklo o priméru 5 cm, kahan, sitka, stojan,

kruh, zapalky mikroskop, podlozni sklo, kapatko, filtra¢ni papir, 1zicka, sypany Caj
Ukol 5: Krystalizace kuchyiiské soli (doméci pokus)

Pomiicky: sklenice, bavinéna nit, Spejle, 1zicka

Chemikalie: kuchyiiska stil (NaCl), voda

Postup: Piipravte nasyceny roztok kuchynské soli tak, ze budete ptidavat sl do teplé
vody, dokud se jesté bude rozpoustét. Na Spejli navazete nit, tu polozte na hrdlo sklenice
tak, ze nit bude ponofend do nasyceného roztoku. Sklenici umistéte na teplé misto

a pozorujte. Vzniklé krystaly pozorujte pod mikroskopem.

Pozorovani:

Nakres Kkrystalu:

Zavér: Po odpafeni veskeré vody wvznikly .....................l modré skalice.
Krystalizace je metoda k .................cooiiiiiiii, smési. Ze smési jsme odpafili

Doplujici otazky: Byl rozdil mezi krystaly modré skalice vzniklé volnou a ruSenou

krystalizaci?
Napiste vzorec kuchyniské soli. PopiSte vzhled kuchynské soli.

Napiste, do které krystalografické soustavy patii kuchynska sul: .
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Téma 5: Ohen

Ukol 1: Vyhievnost plamene
Pomiicky: 4 kousky ¢étvrtky (velikost 5 cm x 5 cm), klesté, zapalky, svicka

Postup: Zapalte svicku a pozorujte barvu plemene. Uchopte do klesti prvni ¢tverec papiru
a umistéte ho na 1 — 2 s asi 1 cm nad plamen svicky. Druhy ¢tverec papiru vlozte na 1 —
2 s tésné nad plamen svicky. Treti Ctverec papiru vlozte na 1 —2 s do polovi¢ni vzdalenosti
plamene a opét vyjméte. Posledni ¢tverec vioZte na 1- 2 s tésné nad knot. Pozorujte stopy,

které zanechal plamen na Ctvrtce.

Pozorovani:

Ukol 2: Hofeni zapalek (demonstraéni pokus)

Pomiicky: zapalky, vysokorychlostni kamera (mobil)

Postup: Ttete hlavicku zapalky o skrtatko na krabicce. Pozorujte, co se d¢je.
Ukol 3: Teplota vzniceni (demonstraéni pokus)

Pomiicky: ¢tvercovy ocelovy plech, kahan, hlavicky zapalek, kousek vosku ze svicky,

kousek papiru, dfevéné uhli, termokamera

Zavér: Papir ohotel v kazdé zon€ plamene jinak v zavislostina ............................
NejvySSiteplota je Ve ..oovvveiiiiii i, , proto zde papir ...............
nejvice. Ve spodni €¢asti ma plamen ..., , ha kartonu se

vytvofil ohranic¢eny z¢ernaly krouzek.

Dopliiujici otazky: Jaka je vyhfevnost plamene nad Ustim kahanu a jaka v horni ¢asti

kuzele?

V jaké ¢asti plamene se dosahuje nejvétsi teploty - vhodné pro Zihani a prudké zahtivani

latek?
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Pro¢ plamen pokazdé zanechal jinou stopu na papiru?

Pro¢ je dobré znat teplotu vzniceni?
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Téma 6: Pokusy se svickou
_9_ Ukol 1: Diikaz kysliku ve vzduchu

Pomiicky: sklenéna vana, sklenény valec, polystyrenova desticka velikosti 4 cm x 4 cm,

barvivo, svicka, zapalky

Postup: Na pripraveny polystyrenovy ctverecek upevnéte svicku. Do sklenéné vany
nalijte obarvenou vodu a na hladinu poloZte svicku a zapalte ji. Hofici svi¢ku ptiklopte
odmérnym valcem. Pozorujte, do jaké vySky vystoupa obarvena voda se svickou.

Pozorujte, co se stane.

Pozorovani:

‘? Ukol 2: Hofeni svi¢ky
Pomiicky: 2x ¢ajova svicka, dlouha svicka, zapalky, velka a mala kadinka

Postup: Zapalte ob¢ svicky (rozdilné velikosti) a pozorujte, co se déje, kdyz obé svicky
piiklopite velkou kadinkou. Potom zapalte dvé cajové svicky, opét obé najednou

piiklopte, jednu malou a druhou svicku velkou kadinkou.

: : Pozorovani:

‘? Ukol 3: Pro¢ ho¥i svitky (demonstraéni pokus)

Pomiicky: svicka, zapalky
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Postup: Zapalte svicku a po chvili sfouknéte. Hned se pokuste pfiblizenim zapalené

zapalky opét svicku zapalit. Pozorujte, jak svicka hofi.
_? Ukol 4: Hoilava pomerancova kiira
Pomiicky: citrusova kura, list papiru, svicka, zapalky

Postup: Zmacknéte kousek citrusové kiiry a vymackejte ji na papir, pozorujte zmény na
papife. Potom do plamenu svicky opakované vstiiknéte kapalinu obsazenou v kufe.

Pozorujte zmény plamene a vini.

Pozorovani:
Zavér: K hofeni svicky je potieba ........................ Cim vétsi objem vzduchu byl
Z v kddince, tim vice tam bylo 1 kysliku a svicka hotela......................... Zbyvajici

slozka plynu hofeni neumozinovala, naopak plamen udusila. Delsi svicka zhasla

...................... nez Cajova  svicka, protoze se postupné¢  vycerpal

Dopliujici otazka: Co hoti ve svicce?
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Téma 7: Kyselé a zasadité roztoky

Ukol 1: Cervené zeli jako indikator, ureni kyselych a zasaditych roztoki
Pomiicky: 6 malych kadinek nebo zkumavek, ¢ervené zeli
Chemikalie: kypftici prasek, ocet, citronova stava, Krtek ¢isti¢ potrubi, voda,

Postup: Nejprve pripravte vyluh z ¢erveného zeli, ktery budete pouzivat jako indikator.
Nakrajejte na kousky zeli a vaite v hrnci s vodou, po uvafeni a vychladnuti, pieced’te. Do
prvni kadinky (zkumavky) nalejte asi 1 cm vrstvu octa, do druhé stejné mnozstvi
citronové §tavy, do tfeti vodu, do ¢tvrté asi 1cm vrstvu roztoku krtka a do paté dejte do
1 cm vrstvy vody 1zicku kypfticiho prasku. Do kazdé kadinky (zkumavky) ptilejte asi
1 cm fialového roztoku ze zeli, ktery bude indikatorem. Protiepejte. K uréeni pH pouzijte

lakmusové papirky.

Pozorovani:

Ukol 2: Sledovini Fedéni kyseliny termokamerou (demonstraéni pokus)

Pomiicky: kadinka, tablet Lenovo s pfipojenou externi termokamerou ThermalSeek
Chemikalie: kyseliny sirova (H2SOs4), voda,

Postup: Snimejte shora kadinku naplnénou vodou o teploté 12°C a nasledné se kapejte
koncentrovanou kyselinu sirovou. Kazdou sekundu se kapnéte jednu kapku. Pozorujte

narust teploty.

Ukol 3: Reakce dievéné $pejle s kyselinou sirovou (demonstra&ni pokus)
Pomiicky: sklenéna naddoba, Casosbérna kamera

Chemikalie: koncentrovana kyselina sirovd H2SO4
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Postup: Do sklenéné nadoby naldmejte dievénou Spejli a nalijte koncentrovanou kyselinu

sirovou. Pozorujte, jak se Spejle s casem méni. Snimejte ¢asovou kamerou.

Ukol 4: pH indikatory

Postup: Shlédnéte video (https://bit.ly/2Bf1JOd). Zaneste do tabulky (dle vzoru)
informace o 3 vybranych indikatorech (nazev, pH barevného piechodu = pH pii kterém
se méni zbarveni indikatoru; barva indikatoru pfi daném pH — barvy vypliite co nejveérnéji
pastelkami (ptipadné elektronicky, musi odpovidat umisténi barevného ptechodu).

VZOr:

PH barevného
nazev indikatoru | FENOFTALEIN pitechodu 8.2-9.8

zbarveni pH indikdtoru pii daném pH ‘
0 1 2 3 4 5 6 pH 7 8 9 10 11 12 13 14

1. indikator

PH barevného
ndzey indikdtoru piechodu

| zbarveni pH indikdtoru p¥i daném pH |
0 1 2 3 4 5 6 pH 7 8 9 10 11 12 13 14

AN N N O N

2. indikator

PH barevného
ndzey indikdtoru piechodu

‘ zbarveni pH indikatoru p¥i daném pH ‘
0 1 2 3 4 5 6 pH 7 8 9 10 11 12 13 14

AN N N N

3. indikator

PH barevného
ndzey indikdtoru piechodu

| zbarveni pH indikatoru p¥i daném pH
0 1 2 3 4 5 6 pH 7 8 9 10 11 12 13 14

AN N N N N N
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https://bit.ly/2Bf1JOd

1) Je mezi vybranymi pH indikatory takovy, ktery odlisi bezpec¢né jakoukoli latku

s kyselym pH od latky se zasaditym pH? Pokud ano, uved’te i jeho nazev.

2) Jaké chyby bychom se méli vyvarovat pti pouziti pH indikatoru pfi zjistovani pH?
Odpovéd’ hledejte také ve videu.

3) Existuje n€jaky pH indikator, ktery ma stejné zbarveni v kyselém, neutralnim
I zasaditém pH? Pokud ano, uved'te ktery a uved’te hodnoty pH, pii kterych bude toto
platit.

Zavér: KurCeni pH roztokli se pouzivaji .........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieennn,

U acidobazickych indikéatorti musime znat jejich ...............ooooiiiiiiiiiii i,

Dopliujici otazky: Jakym zptisobem fedime kyseliny?

Jaky u¢inek maji silné kyseliny?
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Téma 8: Fluorescence

Ukol 1: Pozorujte fluorescenci barviva berberinu ve vzorcich rostlin
Chemikalie: rostlinné vzorky — vlaStovi¢nik vétsi (nat), listy), diistal (mékké vyhonky
vétvicek nebo hroznovita kvétenstvi). Muzete pouzit i citrusovou kiru, pupeny nebo

kiru jirovee madalu.
Pomiicky: filtra¢ni papir, nizky, zdroj UV svétla, zatemnéni

Postup: Rostliny vloZzte mezi dva kousky filtraéniho papiru a ptes papir rozdrtte.
Z papiru seSkrabnéte zbytky rostliny. Otisky rostliny na papife pozorujte pod UV
lampou. U vlastovi¢niku sta¢i na kousek filtraéniho papiru nanést mensi mnozstvi

zlutooranzového latexu (,,mléka‘) vytékajiciho z utrzené rostliny.

Pozorovani:

Ukol 2: Porovnejte nadpisy napsané fixem a zvyraziova¢em na filtraCnim papire

Pomiicky: filtra¢ni papir, fixy, zvyraziiovace, zdroj UV svétla, zatemnéni

Postup: Na filtracni papir napiste napisy rtiznobarevnymi zvyraziovac¢i a fixami.
Népisy na papife pozorujte pod UV lampou.

Pozorovani:

Ukol 3: Fluorescence potravin
Pomucky: zdroj UV svétla, kari, tonik, hermelin, energeticky napoj, matovy caj
Postup: V zatemnélé mistnost osvétlujte potraviny UV lampou. Pozorujte intenzitu

a barvu jednotlivych potravin.
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Z Zavér:
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Téma 9: Daktyloskopie

-I?- Ukol 1: Najdéte markanty papilarnich linii na obrazku a zakreslete je

Ukol 2: Pomoci jemného praski sejméte své otisky prstii ze sklenéného nadobi
Chemikalie: grafit/tuha, aktivni uhli (praSkové), krém na ruce

Pomiicky: jemny Stétce, sklenéné nadobi, Petriho miska, prihledna izolepa, bily papir,
mikroskop

Postup: Na sklenéném nadobi s hladkym povrchem zanechejte otisky prstl. V ptipade,
ze nebudete zanechdvat otisky, namazte si je malym mnoZstvim krémem na ruce
a otisknéte je na nadobi. Pak nasypte do Petriho misky malé mnoZstvi uhli (grafitu)
a naneste je pomoci jemného Stétce na zanechané stopy (otisky) na skle. Prasek mizete
nanaSet bud’ lehkym poklepanim Stétce nad stopou, nebo stopu piimo opatrné zlehka

potiete (pozor aby nedoSlo k poruseni otisku). Prebytecny praSek sfouknéte. Na
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zvyraznénou stopu piilepte lepici pasku a otisk opatrné sejméte, pasku ptilepte na bily
papir a pozorujte, nebo nalepte na podlozni sklo a prohlédnéte papilarni linie pod
mikroskopem.

Pozorovani: Nakres otisku prstu

Ukol 2: Pomoci jodu detekujte otisky prstii na papiie (demonstra¢ni pokus)
Chemikalie: jod

Pomiicky: vyvijeci komora (napt. Erlenmeyerova banka se zatkou), miska s piskem,
kahan, pinzeta, papir, karton, ochranné rukavice

Postup: Na papiru nebo karton zanechte otisky prstii. Dale postupujte v digestofi (nebo
alespon pii dobrém vétrani) a s ochrannymi rukavicemi. Na dno vétsi kuzelové baiky
nasypejte 1zicku krystalkl jodu a do baiiky dejte papir s hledanymi otisky. Baniku uzaviete
gumovou zatkou, dejte ji na misku s piskem a tu opatrné zahiivejte, lze také postavit ke
zdroji tepla — probiha sublimace.

Zavér: Daktyloskopie je obor kriminalistiky, ktery zkouma ....................... na
¢lancich prsti. Je to identifikani znak kazdého ¢lovéka. Nejsou na svéte.................

ktefi by méli shodné obrazce papildrnich linii.
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Téma 10: Pokusy s Coca - Colou

? Ukol 1: Odstranéni rzi z Zelezného hirebiku (demonstra¢ni pokus)
Chemikalie: Coca-Cola light (zero)
Pomiicky: kadinka, rezaty hiebik

Postup: Do kadinky nalijte Coca-Colu a vhod’te do ni rezaty hiebik. Pozorujte zmény na
hiebiku.

Pozorovani:

Dopliite kiiZovku a vyhledejte informace o pojmu z tajenky.

1. Sladidlo

2. Nejmensi ¢astice bézné hmoty

Kapalny kov (za normalnich podminek)

Slouceniny kysliku

a ~ w

Kov s chemickou znac¢kou Fe

6. Chemické d¢je popisujeme chemickou....

Tajenka: ..................o.....

Vyhledané informace:

‘? Ukol 2: Fontana z Coca-Coly

Postup: Do kadinky s Colou vhod'te né¢kolik bonbonii Mentos s mentolovou pfichuti. Po

vhozeni nastane boufliva reakce.

: : Pozorovani:
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Ukol 3: Bezbarva Coca-Cola

Postup: Do nadoby s colou nalijte mléko (cca 1 dil coly a 1 dil mléka). Vzniklou smés

protiepte a nechte srazit a srazeninu usadit na dné.

Pozorovani:

Ukol 4: Zmé&¥eni pH Coca-Coly
Postup: Na lakmusovy papirek kapni Coca-Colu, vodu a ocet. Pozorovani porovnejte.

Naméiené pH (Coca-Cola) ....................

Ukol 5: Adsorbéni vlastnosti Zivo&isného uhli

Pomiicky: filtracni papir, 1zicka, tfeci miska a tloucek, 2 kadinky, nalevka, sklenéna
tyCinka

Chemikalie: Zivo¢isné uhli, Coca-Cola

Postup: Do kédinky nalejte asi 100 ml limonady. V tieci misce rozdrtte 2 tablety
zivoc¢iSného uhli a nasypte ho do kadinky. Smées promichejte a prefiltrujte pres filtracni
papir. V tieci misce rozdrtte opét 2 tablety zivociSného uhli a smichejte s filtratem

a znovu prefiltrujte. Tento postup opakujte celkem ctyrikrat. Pozorujte, jak se méni

limonada.

Pozorovani:

54



Ukol 6: Obsah cukru v Coca-Cole

Pomiicky: digitalni refraktometr, kapatko

Chemikalie: Coca-Cola zero, Coca-Cola, med

Postup: Kapatkem kapnéte postupné kapku klasické coly, coly bez cukru a medu. Zméite

procentudlni obsah cukru v jednotlivych vzorcich.

Namérené hodnoty:

\Vzorek Namérena hodnota

Coca-Cola Zero

Coca-Cola

med

Informace ovéite na etiketé coca coly.

NUTRICNI HODNOTY / NUTRICNE HODNOTY
NA: 100ml 250ml (%*
Energeticka hodnota: 190kJ [|475k)

45 keal J113 keal  (6%)
Tuky: 0gl 0Og (0%)

2 toho nasycené mastné kyseliny /

z toho nasytené mastneé kyseliny:  0g 0g (0%)
Sacharidy: 11,29 28q(11%)

2 toho cukry: 289 (31%)
Bilkoviny / Bielkoviny: 0g (0%)
Sul / Sol: 0 0g (0%)

Z Zavér: Dopliujici otazky: Co jsme zjistili o Coca Cole? Jaké ma vlastnosti? Kolik cukru

je v litru coly (1 kostka odpovida cca 5g, mizete oveéfit)?
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4 Metodické listy pro ucitelé
Pted kazdou laboratorni praci je potieba ptipomenout zaklim bezpecnostni opatieni pied

urazem pii praci v laboratofi a tad laboratote. Predkladam stru¢na pravidla pro praci

Vv laboratofi (https://bit.ly/3e0llUc).

1. Na préaci v laboratofi se ptiprav podle pokynl vyucujiciho.
2. Do laboratote vstupuj jen se souhlasem vyucujiciho, v ptisluSném obleceni.

3. V laboratofti a pfi praci s chemickymi latkami je zakézéno jist a pit!
4. Pted zaCatkem prace zkontroluj stav pracovisté a potiebnych pomicek, véetné
osobnich ochrannych prostredki.

5. Chovej se ukaznéng, pracuj podle pokynt vyucujiciho na piidéleném ukolu a zadany
postup bez souhlasu ucitele nemén!

6. Pracuj soustiedéné a opatrné, zejména s kapalnymi Ziravinami a hoflavinami.
Nepozornost zptisobuje nehody!

7. Se zatizenim laboratotfe zachdzej Setrné.

8. Udrzuj cistotu a poradek na svém pracovisti, neplytvej vodou, plynem, elektrickou
energii.

9. Kazdé vysypani, vyliti chemikalie nebo jinou nehodu ohlas vyucujicimu, ktery
zabezpeci zdravotné bezpecnou likvidaci latky a dalsi potfebna opatieni!

10. Pfed pouzitim chemikalie si pozorn¢ piecti napis na Stitku, nepouzivej chemikalie
Z neoznacenych lahvi, chemikalie nikdy neochutnave;!

11. S hoflavymi kapalinami nebo latkami, které¢ vytvareji se vzduchem vybusné smési,
nepracuj v blizkosti otevieného ohné!

12. Zbytky chemikalii davej do urcenych nadob.

13. Pfi préaci pouZzivej osobni ochranné pomiicky.

14. Po skonceni prace zkontroluj stav svého pracovniho mista, pouzivanych pomiicek
a chemikalii, zkontroluj uzavieni vody, plynu, oken, vypnuti elektrického proudu.

15. Nezapomen si umyt ruce vodou a mydlem!

16. Z mistnosti miiZze§ odejit jen se souhlasem vyucujiciho.

17. Procti a zapamatuj si zasady prvni pomoci, umisténi a obsah lékarnicky, dilezita
telefonni ¢isla, umisténi telefonu a pouzivani hasicich pfistroji a osobnich ochrannych

prostiedkd.
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4.1

Harmonogram vyuky

U kazdého tématu je potieba si vytvorit harmonogram vyuky. Casy jednotlivych &innosti

jsou pouze piiblizné a jsou rozvrzeny na dvé vyucovaci hodiny. Pro zaznamenavani

experimentu mohou zéci pouzit Hypotézovy tahak (Ptiloha 4) (TEMI, 2016).

poti‘ebné
naplii prace cas vybaveni a | ¢innost ucitele ¢innost Zaku
pomiicky
PC technika, Rozvijeni Diskutuji
2 :Is & | Diskuseo...., laboratorni diskuse se s ulitelem,
= 5 S| kladeni otazek, 10 min technika a zaky, diskuse pozoruji
S £ 5| motivaéni videa, ' sklo, méfici 0 pojmech, demonstraéni
-8 E doplinovacky systémy, metodach, pokus, formuluji
chemikalie, videu hypotézy...
= Piedvadi
§ < Informace, demonstra¢ni | Pozoruji, navrhuji
8 2z | Hledani problému ¢lanky, texty, | pokus, poklada | feSeni, diskutuji,
£ & .....anavrh 15 min. predtistény navodné fesi problematiku,
%‘ ;i feseni laboratorni otazky, seznamuji se
2 protokol vyslechne s textem PL
A~ nazory
< Koordinuje Sestavuji
= praci zakd, aparaturu,
- % Laboratorni vyziva realizuji pokus,
> , o - .7 o4
= = Sestaveni sklo, pomuicky k formulaci pozoruji, méfi,
T = aparatury, vlastni | 40 min dle PL, hypotéz, stanovuji,

8 e prakticka Cinnost laboratornich pomaha zaznamenavaji
R = protokolt zakim, dil¢i vysledky,
= kontroluje konzultuji

~ praci pracovni postup
Kontroluje Doplfiuji
, protokoly,
‘= vysledky, diskutuii
8 = Doplnéni Vyzyva skutul
g X s Piedtistény . vysledky,
= pracovniho listu, . g k formulaci s
= 2 rotokolu 10 min laboratorni ZAveri srovnavaji
S8 pro ’ protokol ’ vysledky,
S-S diskuse moderuje M
< . : porovnavaji své
diskusi vosledk
vysledki ySIeaky,
prezentuji
Klade
2 Prezentace kontrolni a Formuluji zavéry,
3 vysledkd, dopliujici poznatky,
7¢] 4 ’ .y
Z, zhodnoceni, Y evex otazky, prezentuji,
: doplnéni PL, . Predtistény . | vyhodnocuje dokoncuji
8 10 min | PL, laboratorni .
o protokolu, rotokol spravnost protokol, PL,
% vzajemné P odpoveédi, kontroluji
N porovnani pomaha vysledky, obhajuji
a vysledkd, diskuse formulovat své vysledky
odpovédi
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Téma 1: Chromatografie - déleni barviv

Zatazeni pokusu v RVP CH-9-2-04 navrhne postupy a prakticky provede
oddélovani slozek smési o znamém sloZeni; uvede
priklady oddelovani slozek v praxi

CH-9-6-05 urci podminky postacujici pro aktivni
fotosyntézu

CH-9-7-03 orientuje se v priprave a vyuzivani
riiznych latek v praxi a jejich vilivech na zivotni
prostredi a zdravi clovéka

P-9-3-03 vysvetli princip zakladnich rostlinnych
fyziologickych procesit a jejich vyuziti pri
péstovani rostlin

F-9-6-07 vyuziva zdakona o primocarem Sireni
svetla ve stejnorodém optickém prostredi a
zdkona odrazu svétla pri Feseni problémii a uiloh
Typ pokusu | zakovsky Bezpecnost bezpeény

pozor na etanol, aceton

Piedmét CH, Pt, F

Rocnik 6.-9.

Cil: Seznamit se s pojmem chromatografie a vytvotit jednoduchy chromatogram (ukéazat

sloZeni barev).

Motivace: Mohou se klast otazky typu: Pokuste se smichat riizné barvy tak, abychom
ziskali hnédou, zelenou, cernou...? Je mozné naopak nejakym zpiisobem barvy rozloZzit,
abychom poznali, ze kterych jsou slozené?

Video https://bit.ly/3eFHyrM, https://bit.ly/3eP4wwJ, text (Piilohal)

Teorie: Chromatografie je metoda, ktera se pouziva pii rozd€lovani vice slozek smési
soucasné. Nazev metody pochazi z feckého slova chromos (barva), objevitelem byl rusky
botanik M. S. Cvét, ktery poprvé rozdélil zelené barvivo chlorofyl na jednotlivé slozky,
prvni zminka o chromatografii je z roku 1906. Dnes se pouzivd rtznych typl
chromatografickych metod podle toho, jaké latky potfebujeme zjistit a rozdélit.
Principem metody je rozdilné rychlost pohybu latek v soustavé mobilni a stacionarni faze.
Vzorek, ktery obsahuje n€kolik slozek je undSen mobilni fazi. Podle toho, jak jsou
jednotlivé slozky poutany k stacionarni a mobilni f4zi dochézi k tomu, Ze nékteré slozky
se pohybuji rychleji a jiné pomaleji.

V tlohéch se seznamime s papirovou chromatografii a rozdélovat budeme smés barviv

z fixti. Smés barev se nam tak rozd¢li a my vidime, z kterych jednotlivych barvicek byla
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slozena (vzestupna chromatografie).

Podobné se pokusime rozdélit barviva pouzivana V potravinafstvi, konkrétné
potravinaiska barviva na lentilkédch. Pouzijeme opét papirovou chromatografii (kruhova
chromatografie).

Poslednim pokusem je rozdéleni barviv v rostlindch (vzestupna chromatografie).
Chromatografie se pouziva napt. v medicin€ a potravinaftstvi ke zjiStovani nebezpeénych
latek. Ve sportu pii zjiStovani, zda sportovec nepouzil zakdzanou latku, tzv. doping.
rozpoustédla.

Kli¢ové pojmy: mobilni faze, stacionarni faze, retardacni faktor
Ukol 1: Déleni barviv na kiidé
Pomiicky: Skolni bila kfida, 2 rtiizné barevné fixy na vodni bazi, Petriho miska, voda

Postup: Asi 2 cm od spodniho okraje kiidy nakreslete fixou ¢aru po jejim obvodu (start).
Do Petriho misky nalejte malé mnoZstvi vody (asi 1 cm vodniho sloupce). Postavte kiidu

do vody pokreslenym koncem a sledujte nasavani kiidy vodou a zménu barevné Cary fixu.

Pozorovani: Vzlinanim vody na kiide se barvivo fixy rozdeluje na jednotlivé slozky, které
Jjsou undsSeny riiznou rychlosti, tim se jednotlivé slozky od sebe vzdaluji. Slozeni barev

zalezi na vyrobci. Chromatografie je metoda slouzici k oddéleni slozek smési ze

stejnorodé kapalné smési.

< ¥ o e

ka a Zaci)
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Obriazek 7: Chromatografie na kiidé¢ (foto autor



Obrazek 8: Vysledna chromatografie na kiid¢ (foto autorka a zaci)

Nejvhodnéjsi pro chromatografii jsou fixy s hnédou, ¢ernou, zelenou a oranzovou barvou.
Ukol 2: SlozZeni barev v povrchové vrstvé lentilek

Chemikalie: voda, lentilky nebo jiné potahované bonbony riiznych barev

Pomucky: zkumavky, Petriho miska, krystaliza¢ni miska, filtra¢ni papir

Postup: Mensi Petriho misku, vlozte dnem doli do krystalizacni misky a nalejte do ni
vodu. Z filtra¢niho papiru vysttihneme kolecko o priméru ptiblizné 10 cm. Doprostied
udé¢lejte malou diru (3 mm) a vlozte do ni knot vytvofeny ze sto¢eného prouzku
filtracniho papiru (asi 3 mm v priméru, 3 cm na vysku). Kruhovy filtra¢ni papir ponoite
knotem do Petriho misky svodou, aby bylo kolo filtraéniho papiru polozené na
krystalizaéni misce. Umistéte lentilku (nebo jiné bonbony s barevnou vrstvou) na stied
filtracniho papiru v blizkosti knotu. Lentilku pfed umisténim namocte do vody. Muzete
si tak ptipravit vice lentilek a stejnym zpiisobem je umistit na filtracni papir. Sledujte, jak
se barvy budou pohybovat. VSechny lentilky by mély byt poloZené ve stejné vzdalenosti

od stfedu filtra¢niho papiru.

Pozorovani: Vzlinanim vody na po knotu a kulatého filtracniho papiru se potravinarské

barvivo rozdeéluje na jednotlivé slozky, které jsou undseny riiznou rychlosti, tim se
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Jednotlivé slozky od sebe vzdaluji. Slozeni barev zalezi na vyrobci. Chromatografie je

metoda slouzici k oddelent slozek smési ze stejnorodé kapalné smési.

Obrazek 9: Kruhova papirova chromatografie (foto autorka a zaci)

Ukol 3: Déleni barviv rostlin — papirova chromatografie

Pomiicky:: zelené ¢i Cervené zbarvené rostliny, tfeci miska a tloucek, filtrani papir,

nadoba na vyvijeni chromatografie, kapatko
Chemikalie: 90% etanol (aceton)

Postup: Listy rostlin rozstiihejte na kousky a v tieci misce je S par kapkami acetonu
(ethanolu) pteved'te na kasi. Z filtra¢niho papiru vystfihnéte prouzek a asi 2 cm od okraje
naznacte start. Kapatkem naneste barvivo ziskané v tfeci misce (nakapete opakované na
jedno misto, popf. na celou startovaci linii). Do nadoby na vyvijeni chromatografie nalejte
mobilni fazi (etanol, aceton) a vlozte svisle filtra¢ni papir se vzorkem zaschlého barviva.

Pozorujte rozdéleni barviv a pohyb mobilni faze. Ukoncete cca za 30 min.

Pozorovani: Roztok zacne vzlinat filtracnim papirem a vytvori se riizné barevné skvrny.
Zalezi na rychlosti svého pohybu jednotlivych slozek smési a tim i vzdalenosti, do jaké

doputuji rozdélené slozky - zluty karotenoidy a xantofyl, zeleny chlorofyly a, b.
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Obrazek 10: Chromatografie rostlinnych barviv (foto autorka)

Zavér: Vzorek barvy fixu (smés barviv) mél barvu cernou. Ziskany chromatogram nam
rozd¢lil vzorek na slozky, které mély barvy modrou, zelenou, cervenou. Nejrychleji

putovala barva cervend, nejpomaleji modrou.

Potravinatské barvivo lentilek se rozd¢€lilo na vice barev, nejpatrnéjsi rozlozeni barev
bylo u zelené a modré lentilky. Rostlinnd barvivd se rozdé€lila na jednotlivé barevné
slozky. Chromatografie je zaloZzena na rozdilné rychlosti unaseni jednotlivych slozek

rozpoustédlem.

Doplnujici otazka: Jaka vlastnost latek se vyuziva pii déleni latek v chromatografii?
Mobilni faze (rozpoustédlo) S Sebou undsi na staciondrni fazi (kiida, filtracni papir)

Jednotlivé slozky barviv, které se déli na zdaklade svych rozpustnosti.

62



Téma 2: Elektrolyza

Zatazeni pokusu v RVP CH-9-1-01 urci spolecné a rozdilné vlastnosti
latek

CH-9-4-01 rozlisi vychozi latky a produkty
chemickych reakci, uvede priklady prakticky
dulezitych chemickych reakci, provede jejich

. % klasifikaci a zhodnoti jejich vyuzivani
Predmet CH, F F-9-6-01 sestavi spravné podle schématu
elektricky obvod a analyzuje spravné schéma
redlného obvodu
Typ pokusu | Zakovsky, Bezpecnost Bezpecny
demonstraéni
Roc¢nik 8.-9.

Cil: Seznamit se s pojmem elektrolyza, sestrojit jednoduchou aparaturu, provést a popsat

elektrolyzu soli.

Motivace: Video https://www.youtube.com/watch?v=1BUyEeTTK2E, motiva¢ni
otazky, text (Ptilohal).

Teorie: Elektrolyza je déj, probihajici na elektrodach pii pruchodu stejnosmérného
elektrického proudu roztokem nebo taveninou. Roztok nebo tavenina musi obsahovat

volné pohyblivé ionty.

Elektrolyza se vyuziva k pokovovani = galvanizace, pii vyrobé kovi — Na, Mg, a Al ale

i chloru.
Klic¢ova slova: Elektrolyt, elektrolyza, oxidace, redukce, katoda, anoda
Ukol 1: Elektrolyza vody

Pomiicky: sklenéna nadoba (napt. krystalizacni miska), 2 Zelezné hiebiky, vodice, baterie

9V
Chemikalie: citronova stava nebo ocet, voda

Postup: Do sklenéné nadoby nalejte vodu, pidejte par kapek octu nebo citronové stavy
(na 50 ml vody asi 10 kapek). Pomoci vodici spojte 2 zelezné hiebiky do obvodu. Vsuiite
hiebiky do vody a dejte pozor, aby se nedotykaly. Muzete si pomoci polystyrenovou
destickou, do které zasunete oba hiebiky. Elektrolyzu nechate probihat a po 3 - 5

minutach pozorujete, co se déje na obou elektrodach (hiebiky).
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Pozorovani: Elektrolyza je d¢j, pti kterém pii prichodu stejnosmérného el. proudu
Vv roztoku nebo taveniné dochazi k pohybu iontl k jednotlivym elektrodam. Ke katodée
(zéporna elektroda) se pohybuji kationty (kladné nabité ionty) a k anod¢ (+) smétuji
zaporn¢ nabité ionty (anionty). Na katodé se uvoliuje vodik (H2) a na anod¢ kyslik (O2).

Pomér vznikajicich plynd je 2:1 (Hz2: Oy).
Chemicka reakce rozkladu: 2H,0 - 2H,+ 0,

Nakres aparatury:

Zdroj

Anoda Katoda

e Elektrolyzér

Elektrolyt

Obrazek 11: Elektrolyza (https://bit.ly/2CHV6ER)
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Ukol 2: Elektrolyza roztoku chloridu sodného

Pomiicky: sklenéna nadoba, 2 uhlikové elektrody (tuhy do verzatilky), kuchynska stl,

vodice, baterie 9 V, fenolftalein.

Postup: Do sklenéné nadoby nalejte vodu a rozpustte v ni asi 2 1zicky soli (NaCl).
Uhlikové elektrody (tuhy) ptipojte vodici k baterii o napéti 9 V. Elektrody vlozte do
roztoku tak, aby se nedotykaly (vsufite je do destiCky polystyrenu). Elektrolyzu nechte
probihat 3 — 5 min. Pozorujte pribéh reakce a ¢ichem odhadnéte, jaky plyn na elektrodach

vznika. Do nadoby kapnéte fenolftalein.

Pozorovani: Ve vodném roztoku NaCl jsou pritomny sodné kationty Na*, chloridové
anionty CI', vodikové kationty H' a hydroxidové anionty OH. Pii priichodu
stejnosmérného proudu probihd elektrolyza. Vznikaji dva plyny, chlor Clo na anode
(kladna elektroda) a vodik H> na katodé (zaporna elektroda. \ roztoku vznika NaOH
(hydroxid sodny), ktery miizeme detekovat indikatorem (fenolftalein).

Chemicka reakce rozkladu: 2NaCl+ 2H,0 — H, + Cl, + 2NaOH

Obrazek 13: Elektrolyza chloridu sodného (foto autorka)
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Ukol 3: Elektrolyza soli (demonstra¢ni pokus)

Pripravit si v§e podle postupu viz prvni fotografie. Klast motivacni otazky typu: Co
vidite? Co se bude dit po pripojeni K elektrickému napéti? Po naneseni krystalkii na

bavinené vidkno pozorujeme. Odhadujte vysledek pokusu.

Pomiicky: filtratni papir, zdroj stejnosmérného proudu, bavinéné vlakno, izolant

(kachlicka)

Chemikalie: amoniak, dusi¢nan draselny (KNO3) nebo chroman draselny (K2CrOs),
siran méd’naty (CuSOs) nebo chloridu méd’natého (CuClz), manganistanu draselného

(KMnO4)

Postup: Ptipravte roztok 2 g dusi¢nanu draselného ve ziedéném roztoku amoniaku
a navlhcete jim pas filtra¢niho papiru (rozmér 12 x 3 c¢cm) polozeny na desce izolantu.
Ptipojte filtracni papir ke zdroji stejného stejnosmérného proudu o napéti 20 V. V tomto
roztoku pomoci pinzety namocte asi 10 cm dlouhé silné bavinéné vlakno. Vlakno polozte
do stfedu filtracniho papiru (nebo udélejte linii). Poté naneste na vlakno (linii) krystalky
chloridu méd’natého, chromanu draselného a manganistanu draselného. Pozorujte

barevné zmény po prachodu elektrického proudu (Joniakova, 1995).

Pozorovani: Pozorujeme pohyb modrych kationtii médnatych (Cu®*) K zdporné elektrodé
a cervenofialovych aniontii (MnOx), Zutych (CrO4%) ke kladné elektrodé. Barevné

castecky soli musi mit elektricky naboj. Pritahuji se pouze télesa s nesouhlasnym

nabojem.

Obriazek 14: Elektrolyza soli (foto autorka)
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Zavér: Priredoxnich déjich probiha soucasné oxidaci a redukci. Jestlize se oxida¢ni ¢islo
atomu chemického prvku snizuje, dochazi k redukci. Pfijimani elektronii atomem

chemického prvku se uskuteciuje pii redukci.

Katoda je zdporna elektroda. Pii elektrolyze putuji zaporné castice k(e) anode.

Elektrolyza je rozklad latek stejnosmernym elektrickym proudem.
Doplnujici otazka: Jak jsme dokazali, ze vznika hydroxid sodny?

Fenolftalein je indikator, v kyselém prostredi bezbarvy a v zasaditém prostredi ma
riizovofialovou barvu. Pritomnost hydroxidu sodného (zasada) jsme dokazali vzniklym

zbarvenim roztoku.
Navrhnéte zplisob, jak ziskame z roztoku pevny hydroxid sodny?

Pevnou ldtku z roztoku ziskame odparenim rozpoustédla. Po vypari vody, ziistane na dné

nadoby bily hydroxid sodny.
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Téma 3: Galvanicky ¢lanek

Zatazeni pokusu v RVP CH-9-1-01 urci spolecné a rozdilné viastnosti
latek

CH-9-4-01 rozlisi vychozi latky a produkty
chemickych reakci, uvede priklady prakticky
dulezitych chemickych reakci, provede jejich
. % klasifikaci a zhodnoti jejich vyuzivani

Predmet CH, F F-9-6-01 sestavi spravné podle schématu
elektricky obvod a analyzuje spravné schéma
redlného obvodu

Typ pokusu | Zakovsky Bezpec¢nost Bezpeény

Roc¢nik 8.-9.

Cil: Vysvétlit pojem galvanicky clanek, sestrojit jednoduché paralelni a sériové

zapojeni provede méfeni voltmetrem.

Motivace: Motivaéni otazky, video https://www.youtube.com/watch?v=-Qz02iPmEes,
text (Ptilohal). Pripravit si hraci pranicko, ukazat, Ze hraje. Pak vyndat baterii. Da se
nejakym zpiisobem baterie nahradit? Ukdzat, zZe kdyz pripojim k elektrickému clanku
Z ovoce, vSe funguje. Klast otazky typu: Mohu pouzit libovolné ovoce nebo zeleninu?
Zalezi na tom? Mohu pouzit rizné kovové plisky? Zalezi na tom? Mohu pouZit stejné

plisky? Jak bychom mohli zjistit, napéti v elektrickem clanku?

Teorie: Galvanicky ¢lanek je zafizeni, které vyuziva redoxni reakce jako zdroj energie.
Kazdy galvanicky Clanek se sklada ze dvou poloclankt, které jsou vodiveé spojené (napf.
kovovym vodi¢em, solnym mustkem). Kazdy polo¢lanek je sloZzen z elektrody (kov,

uhlik...) ponotené do elektrolytu.

Obdobny pokus udélal v roce 1750 italsky Iékat LuigiGalvani, kterému bylo podezielé,
7e kdyz se dotkne mrtvé zdby nastroji ze dvou riznych kovii, dojde k zaskublim ve
svalovingé. Kazdy kov ma jinou vili odevzdavat ¢i piijimat elektrony, tuto vlastnost
nazyvame elektrochemické napéti (hodnoty nalezneme v tabulkach). V levé casti fady
jsou kovy, které preferuji odevzdani elektronil (K, Na, Ca, Al, Zn, Fe), vpravo jsou prvky,
jejichz kationty jsou schopny elektrony pfijmout (Cu, Hg, Ag, Au). Prvky zleva v ptirodé
nenalezneme Vv ryzi podob¢, zatim co ty zprava ano. Aby k proudéni elektronti mohlo
dojit, pottebujeme elektrolyt — prosttedi, kterym mohou proudit elektricky nabité ¢astice

(Bérta. 2004).

Klic¢ova slova: galvanicky clanek, elektroda, elektrolyt, polo¢lanek
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Ukol 1: P¥iprava galvanického &lanku

Pomiicky: vodice, pozinkovany nebo ocelova plisek, médény plisek, dioda popft. displej

digitalnich hodin, pfanicko s melodii, voltmetr, brambor, citron, jablko

Postup: Do jablka vsunte plisek pozinkovany a médény, obdobné vsuiite do citronu
a brambory a propojte mezi sebou vodi¢i do elektrického obvodu a poslednim ¢lankem
bude dioda popt. hodinovy displej. Pozorujte, co se déje. Muzete vzniklé napéti i zmé&fit

voltmetrem. Poté spojte dva galvanické ¢lanky sériove a paralelné. Zméite vzniklé napéti.

Pozorovani: Ovoce a zelenina obsahuji elektrolyty a plisky do nich zasunuté vytvareji
galvanické clanky, které jsou zdrojem elektrické energie. V galvanickém clanku probihaji
redoxni reakce. Pri téchto reakcich vznika elektricka energie, ktera rozsviti diodu,
cifernik digitalnich hodin, rozezni melodii pranicka. Odlisné napéti u zkoumaného ovoce

a zeleniny je zpiisobenou riznym obsahem vody ve vzorcich a vzajemnou vzdalenosti

plisku (elektrod).

Ukol 2: Nakreslete schéma zapojeni se dvéma galvanickymi ¢lanky sériové a paralelng.

—] — — —
sériové zapojeni

paralelni zapojeni
. ...uzel

Obrazek 15: Zapojeni elektrického obvodu (https://bit.ly/2NEeqoB)

Obrazek 16: Galvanicky ¢lanek (foto autorka)
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Obrazek 17: Sériové zapojeni dvou galvanickych ¢lanku (foto autorka)

Ukol 3: Zméfte napéti jednoho galvanického ¢lanku U = 0,9 V
Zm¢éite napé€ti na sériovém zapojeni dvou galvanickych ¢lankd U =18 V

Zm¢éfite napéti na paralelnim zapojeni dvou galvanickych ¢lankt U = 0,9 V

Zavér: Galvanicky ¢lanek je zdroj elektromotorického napéti tvoteny dvéma elektrodami
z riznych kovii ve styku s vhodnym elektrolytem. Dochazi v ném k pteméné chemické

energie v energii elektrickou.

Doplitujici otdzky: Co je akumulétor a suchy ¢lanek? Kde se pouzivaji?

Akumulator  je elektrochemicky zdroj elektrické energie (zdroj stejnosmerného
elektrického proudu). V akumuldtoru se hromadi elektricka energie, opakované se miize

dobit. Pouziva se jako autobaterie, baterie do notebookii, mobilii.

Jako suchy clanek oznacujeme baterii, které se pouzivaji v bézném kazdodennim Zivoté

(ovladace, hracky).
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Téma 4: Krystalizace

Zatazeni pokusu v RVP CH-9-2-04 navrhne postupy a prakticky provede
oddelovani slozek smési o znamém sloZeni;
uvede priklady oddélovani slozek v praxi

F-9-1-01 zméri vhodné zvolenymi meridly
néekterée dulezite Sfyzikalni veliciny

i CH, F, Pt charakterizujici latky a télesa
F-9-1-03 predpovi, jak se zméni délka ¢i objem
telesa pri dané zmeéné jeho teploty
P-9-8-01 aplikuje praktické metody poznavani
prirody
Typ pokusu | Zakovsky Bezpecnost Bezpecny
demondtra¢ni CuSO4 . 5 H0O
domaci
Ro¢nik 6. - 9. %

Cil: Seznamit se separacni metodou - krystalizace, provést jednoduchou krystalizaci

a pozorovat tvar vzniklych krystali.

Motivace: Video https://www.youtube.com/watch?v=AoRXBcf6uJM, motivacni

otazky, razné krystaly pozorovat pod mikroskopem.

Teorie: Krystalizace je dilezita metoda pouzivana k ¢isténi pevnych latek zaloZenou na
schopnosti mnohych pevnych latek vyluCovat se z roztoku v pravidelnych ttvarech
omezenych rovnymi a hladkymi plochami — v krystalech. Ve vhodném rozpoustédle se
za var rozpusti latka, kterou chceme separovat, a pripravi se za varu nasyceny roztok. Za
horka se odfiltruji nerozpusténé cCasti a filtrat se ochladi. Latka vykrystalizuje Cistsi.
Jestlize latka jiz byla v krystalickém stavu, nazyvd se takovy pochod C¢isténi
prekrystalizovanim — rekrystalizaci. Rozpoustédlo nesmi zpisobit chemickou pfeménu

rozpousténé latky.
Kli¢ova slova: krystalizace, nasyceny roztok, filtrat, rozpoustédlo
Uloha 1: RuSena krystalizace modré skalice

Pomiicky: kédinka, kuzelova baiika, kahan, sklenéné tyCinka, 1zicka, nalevka, filtraéni

papir, odmérny valec, mikroskop

Chemikalie: voda, modra skalice (CuSOjs . 5 H20)
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Postup: Do kadinky odméite 100 ml vody a zahtejte na cca 80 °C. Rozpoustéjte modrou
skalici do vzniku nasyceného roztoku. Smés opatrné¢ prelijte do kuzelové banky
a ochlazujte pod tekouci studenou vodou. Vyloucené krystaly piefiltrujte. Pozorujte
krystaly pod mikroskopem.

Ukol 2: Volna Krystalizace modré skalice
Pomiicky: kadinka, kahan, sklenéna tyCinka, 1zi¢ka, krystaliza¢ni miska, mikroskop
Chemikalie: voda, modra skalice (CuSOs . 5 H20)

Postup: Do kadinky odmé&ite100 ml vody a zahiejte na cca 80 °C. Rozpoustéjte modrou
skalici do vzniku nasyceného roztoku. Nasyceny roztok pielijte do krystalizaéni misky
a nechte voln¢ krystalizovat. Pozorujte krystaly pod mikroskopem.

Pozorovani: Voda se postupné odpari a vytvori se krystaly modré skalice. Krystalizace
je separacni metoda pouzivana k oddéleni pevné rozpustené latky 7 roztoku. Vznikaji pri

ni krystaly této latky. Na prvni pohled se krystaly lisi velikosti.

Obrazek 18: Krystaly modré skalice — rusena a volna krystalizace (foto autorka)

Ukol 3: Krystalizace dusi¢nanu draselného (demonstraéni pokus)
Pomucky: zkumavka, kahan, Petriho miska, mikroskop
Chemikalie: dusi¢nan draselny (KNO3), voda

Postup: Do zkumavky dejte 4,5 g dusi¢nanu draselného a 7 ml vody. Zkumavku
zahtivejte tak dlouho, aZ se rozpusti veskera pevna latka. Potom nalijte roztok na Petriho

misku a pozorujte vznik krystali. Pozorujte krystaly pod mikroskopem.

Vysvétleni: Voda se postupné odpaii a vytvoii se dlouhé krystaly. Pti krystalizaci se
z roztoku vylucuji rozpusténé pevné latky v podobé krystala.
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Obrazek 19: Krystaly dusi¢nanu draselného (foto autorka)

Didakticky zamér: Vysvétlit pojem krystalizace.

Ukol 4: Pozorovani riznych druhi $krobii pod mikroskopem (demonstraéni

pokus)

Pomicky: brambora, zrno pSenice, kukufi¢né zrno, fazole, ryze, banan, mikroskop,

podlozni a kryci sklo, mikroskop s fotokamerou

Postup: Vytvoite mikroskopické preparaty riznych Skrobovych zrn. Pomoci preparacni
jehly seskrabnéte z rozptilené obilky pSenice trochu endospermu (vnitini ¢ast obilky) na
podlozni sklicko do kapky vody. Obdobn¢ z namocené ryze, kukutiéného zrna. Zakryjte
krycim sklickem a pozorujte. Stejn¢ vytvoite preparat ze semene fazolu (nejdiive ji
namocte). V piipad¢ lilku bramboru seskrabnéte do kapky vody trochu pletiva z vnitiku

hlizy. Sva pozorovani zakreslete a porovnejte.

Vysvétleni: Skrob je bild makromolekularni zasobni litka se zrnitou strukturou.
ShromaZd’uje se v semenech, hlizach a v plodech rostlin. Jeho pfitomnost je moZzno

dokézat Lugolovym roztokem.

Didakticky zaimér: Skrobova zrna z riiznych plodi maji riiznou strukturu patrnou pod

mikroskopem.
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4 ~Fe

Obrazek 20: Krysta‘llyl Skrobu v obilce a bananu (fto autorka)

Ukol 5: Ziskavani kofeinu (demonstraéni pokus)

Pomiicky: tfeci miska s tlou¢kem, hodinové sklo o priméru 5 cm, kahan, sitka, stojan,

kruh, zapalky mikroskop, podlozni sklo, kapatko, filtracni papir, 1zicka, sypany Caj

Postup: V tfeci misce rozetfete ¢aj do jemného prasku. Trochu drti preneste na hodinové
sklo a ptikryjte podloznim sklem. V§e umistéte na sitku a opatrné zahtivejte. Horni sklo
chlad’te n€kolika kapkami studené vody, vZzdy po 2 min. odsajte filtraénim papirem
a pokapejte opét studenou vodou. Po 8 — 10 min, pfestaiite zahtivat a nechte skla

vyschnout. Podlozni sklo vlozte do mikroskopu a pozorujte.

Vysvétleni: Z ¢aje se zahiatim uvolnil alkaloid kofein, ktery po ochlazeni zkrystalizoval

(sublimace). Sledujeme jehlicovité bezbarvé krystaly ¢istého kofeinu.
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Obrazek 21: Krystaly kofeinu (https://bit.ly/2Y AX42e)

Ukol 6: Krystalizace kuchyiiské soli (doméci pokus)

Motivace: Navrhnéte postup, jak vytvorit co nejvetsi krystaly po zkuSenosti z LP
(krystalizace).

Pomiucky: sklenice, bavinéna nit, Spejle, 1zicka
Chemikalie: kuchynska sul (NaCl), voda

Postup: Piipravte nasyceny roztok kuchynské soli tak, ze budete ptidavat sil do teplé
vody, dokud se jesté bude rozpoustét. Na Spejli navazete nit, tu polozte na hrdlo sklenice
tak, ze nit bude ponofenda do nasycené¢ho roztoku. Sklenici umistéte na teplé misto

a pozorujte. Vzniklé krystaly pozorujte pod mikroskopem.

Cil: Priprava vlastnich krystalii, soutéZ o nelepsi krystaly.

Obriazek 22: Krystalizace kuchytiské soli (foto autorka)
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Obrazek 23: Krystaly kuchyniské soli pod mikroskopem (foto autorka)

Pozorovani: Pri postupném odparovani roztoku se sniZuje rozpustnost rozpustené latky
a ta zacne kolem nité krystalizovat, nit je krystalizacni centrum. Na krystalizacnim centru

se zacne tvorit krystaly.

Nakres krystalu:

Zavér: Po odpaieni veskeré vody vznikly krystaly modré skalice. Krystalizace je metoda

k precisteni smési. Ze smési jsme odpafili vodu, zustala nam krystalické latky.

Dopliujici otazky: Byl rozdil mezi krystaly modré skalice vzniklé volnou a ruSenou
krystalizaci? Vetsi krystaly vzmikly pri volné krystalizaci, zavisi na podminkdch, za

kterych krystalizace probiha.
Napiste vzorec kuchyniské soli. Popiste vzhled kuchynské soli.
Vzorec kuchynské soli je NaCl a je to bild, krystalicka, pevna latka.

Napiste, do které krystalografické soustavy patfi kuchyiska sal: Sul krystalizuje
V krychlove krystalograficke soustavy.
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Téma 5: Ohen

Zatazeni pokusu v RVP CH-9-1-01 urci spolecné a rozdilné vlastnosti
latek

CH-9-1-02 pracuje bezpecne s vybranymi
dostupnymi a bézné pouzivanymi latkami a
hodnoti jejich rizikovost atd.

Predmét CH, F (tfeni) CH-9-3-02 rozlisuje chemické prvky a chemické
slouceniny a pojmy uziva ve spravnych
souvislostech

F-9-2-04 urci v konkrétni jednoduché situaci
druhy sil pusobicich na téleso, jejich velikosti,
smery a vyslednici

Typ pokusu | zakovsky, Bezpecnost bezpeény
demonstraéni pozor prace s ohném
Roc¢nik 6. -09.

Cil: Objasnit hoteni, zony plamene a teplota vzniceni

Motivace: Vlastni demonstrace, ukazka videa a zpomalenych sekvenci, motivacni

otazky, text (Pfilohal). Co hofi na sirce (zapalce)?

Teorie: Spalovani (hofeni) je silna exotermicka reakce paliva se vzdusnym kyslikem.
Hoteni je také provazeno uvolnéni svételné energie v podobé€ plamene. Plamen je sloupec

koficich plynt. Proto v kazdé Casti plamene je jina teplota.

Kli¢ova slova: hoteni, teplota plamene, teplota vzniceni

Ukol 1: Vyhievnost plamene

Pomiicky: 4 kousky ¢tvrtky (velikost 5 cm x 5 cm), klesté, zapalky, svicka

Postup: Zapalte svicku a pozorujte barvu plemene. Uchopte do klesti prvni ¢tverec papiru
a umistéte ho na 1 — 2 s asi 1 cm nad plamen svicky. Druhy ¢tverec papiru vlozte na 1 —
2 stésné nad plamen svicky. Tteti ¢tverec papiru vloZte na 1 —2 s do poloviéni vzdalenosti
plamene a opét vyjméte. Posledni ¢tverec vlozte na 1-2 s té€sné nad knot. Pozorujte stopy,

které zanechal plamen na Ctvrtce.

Pozorovani: Plamen svicky ma svou charakteristickou stavbu a je nestejnorody. Pouhym
okem lze rozeznat hned nekolik zon s riiznou barvou plamene. Viastni plamen je nazloutly
az naoranzovely. V blizkosti knotu zari domodra. Nad touto zonou je plamen svicky
bezbarvy. S riiznou barvou plamene svicky souvisi i riizna teplota plamene. Proto papiry

ohorely v kazdé zoné plamene jinak, v zavislosti na teploté. Nejvyssi teplota je ve stiedni
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casti plamene, proto byl papir nejvice zuhelnatély. Ve spodni casti plamene je teplota

Obrazek 24: Vyhtevnost plemene svicky (foto autorka)

Ukol 2: Hoieni zapalek (demonstraéni pokus)
Pomiuicky: zapalky, vysokorychlostni kamera (mobil)
Postup: Ttete hlavicku zapalky o skrtatko na krabicce. Pozorujte, co se d¢je.

Vysvétleni: Pii tfeni hlavicky zapalky o Skrtatko se uvolnénym teplem pieméni ¢ast
cervené¢ho fosforu na bily (typickym bilym plamenem pro hoteni bilého fosforu).
Samozapalny bily fosfor zapali hlavicku zapalky, ke vzniceni zépalky dojde aZ po ur¢itém
Case po opusténi Skrtatka. Experiment natdc¢ime vysokorychlostni kamerou, pouhym
okem nezachytitelné. (Na skrtatku je nanesen Cerveny fosfor, spolu se skelnym prachem

a oxidem manganicitym.)

Obrazek 25: Skrtani zapalkami (foto Zaci)

78



Ukol 3: Teplota vzniceni (demonstra&ni pokus)

Pomiicky: ctvercovy ocelovy plech, kahan, hlavicky zapalek, kousek vosku ze svicky,

kousek papiru, dievéné uhli, termokamera

Postup: Na ocelovy kruh na stojanku polozte ¢tvercovy plech (hrana cca 10 cm) a pod
néj presné doprostied umistéte kahan. Do rohu ¢tvercového plechu polozte postupné
nékolik hlavicek zapalek, kousek papiru, kousek voskové svicky a kousek dievéného
uhli. Zapalte kahan a podle okamziku vzplanuti urcete pofadi pfedmétd na plechu.

Termokamerou sledujte teplotu vzplanuti.

Vysvétleni: Pro bezpecnost prace s kazdou latkou je dilezité znat teplotu, pii které dojde

K jejimu zapaleni (teplota vzniceni).

Tabulka 4: Teploty vzplanuti (Bilek, Rychtera, 2000)

Hoftlavy material Teplota vzplanuti
Hlavicky zépalek 60 °C
Papir 250 °C
Drievéné uhli 150 °C
Vosk ze svicky 250 °C

Obriazek 26: Vzplanuti hotlavych latek (foto autorka)

Zavér: Papir ohotel v kazdé zon¢€ plamene jinak v zavislosti na feploté plamene. Nejvyssi
teplota je ve stiedni casti plamene, proto zde papir zuhelnatél nejvice. Ve spodni ¢asti ma

plamen nejnizsi (nizkou) teplotu horeni, na kartonu se vytvofil ohrani¢eny zcernaly

krouzek.

Dopliiujici otazky: Jaké je vyhievnost plamene nad ustim kahanu a jaka v horni Casti

Vv
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V jaké ¢asti plamene se dosahuje nejvetsi teploty - vhodné pro zihani a prudké zahiivani

vV

plamene. K jeho horeni je nutny vzduch - kyslik, kterého se uvniti- plamene nedostava.

Pro¢ plamen pokazdé zanechal jinou stopu na papiru? Plamen na papire zanechal jinou

Stopu, protoze v kazdé casti plamene je jina teplota.

Pro¢ je dobré znat teplotu vzniceni? Pro bezpecnou prdci s riiznymi latkami je dilezité

znat teplotu, pri které dojde k jejimu zapaleni (teplota vzniceni).
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Téma 6: Pokusy se svickou

Zatazeni pokusu v RVP CH-9-3-02 rozlisuje chemické prvky a chemické
slouceniny a pojmy uzZiva ve spravnych
souvislostech

CH-9-5-01 porovna viastnosti a pouziti
vybranych prakticky vyznamnych oxidi, kyselin,
hydroxidit a soli a posoudi vliv vyznamnych
zastupcu téchto latek na Zivotni prostredi
CH-9-6-01 rozlisi nejjednodussi uhlovodiky,
uvede jejich zdroje, vlastnosti a pouziti

P-9-8-01 aplikuje praktické metody poznavani
prirody

Z-9-2-03 rozlisuje a porovnava slozky a prvky
prirodni sféry, jejich vzdjemnou souvislost a
podminénost, rozeznava, pojmenuje a klasifikuje
tvary zemskeho povrchu

Typ pokusu | Zakovsky Bezpecnost bezpeény

pozor prace s ohném

Predm¢ét CH, Pr

Rocnik 6.-9.

Cil: Dokazat obsah kysliku ve vzduchu. Ovéfit na Cem zélezi pii1 hoteni svicky.

Motivace: Video https://www.youtube.com/watch?v=wXXBShZGhFI, hofeni silic
https://www.youtube.com/watch?v=xnu49sxGNiY, hry se svickou
https://www.youtube.com/watch?v=5gzia3lVeHk, motiva¢ni otazky, text (Ptilohal). Jak

miizeme dokazat pritomnost kysliku ve vzduchu?

Teorie: Zakladnimi slozkami vzduchu je dusik a kyslik. Dusiku je 78 %, kysliku 21 %
a 1 % ostatnich plynt. Vzduch dale obsahuje prachové ¢astice, mikroorganismy, pyl aj.

Vzduch je bezbarva smés plynd.
Kli¢ova slova: hofeni, sloZzeni vzduchu
Ukol 1: Diikaz kysliku ve vzduchu

Pomiicky: sklenéna vana, sklenény valec, polystyrenova desticka velikosti 4 cm x 4 cm,

barvivo, svicka, zapalky

Postup: Na pfipraveny polystyrenovy ctverecek upevnéte svicku. Do sklenéné vany

nalijte obarvenou vodu a na hladinu polozte svicku a zapalte ji. Hofici svicku ptiklopte
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odmérnym valcem. Pozorujte, do jaké vySky vystoupa obarvena voda se svickou.

Pozorujte, co se stane.

Pozorovani: Po priklopeni horici svicky odmeérnym valcem se kyslik nad svickou

spotrebuje k horeni a zbylé slozky vzduchu nepodporuji horeni, svicka zhasne. Ve

vzduchu kyslik zaujima 21 %, proto se valec priblizné z 1/5 naplni obarvenou vodou

(nahradi se objem kysliku).

Sl - o R
Obrizek 27: Diikaz spotieby kslku(fot utorka)
Ukol 2: Ho¥eni svi¢ky

Pomiicky: ¢ajova svicka, dlouha svicka, zapalky, velka kadinka

Postup: Zapalte ob¢ svicky (rozdilné velikosti) a pozorujte, co se déje, kdyz obé svicky
priklopite velkou kadinkou. Potom zapalte dvé cajové svicky, opét obé najednou

ptiklopte, jednu malou a druhou svicku velkou kadinkou.

Pozorovani: Nejdiive zhasne vyssi svicka a pozdeji cajova svicka. K horeni je potreba
kyslik, ktery je obsazen ve vzduchu. Nejprve spotiebuje kyslik vysoka svicka, v nizsich
vrstvach je jesté dostatek kysliku pro horeni cajové svicky. Po spotrebovani veskerého
kysliku pod kadinkou i ¢ajova svicka zhasne, vznika oxid uhlicity. Kdyz stejné zapalené
svicky priklopime ruzné velkymi kadinkami, zhasne diive ta, co je pod mensi kadinkou (je

tam meéné kysliku).
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Obrazek 28: Dikaz spotieby kysliku 2 (foto autorka)

Ukol 3: Pro¢ hoii svi¢ky (demonstraéni pokus)
Pomiicky: svicka, zadpalky

Postup: Zapalte svicku a po chvili sfouknéte. Hned se pokuste pfiblizenim zapalené

zépalky opét svicku zapalit. Pozorujte, jak svicka hofti.

Vysvétleni: Nehoii ani knot ani vosk, hoifi para vosku, proto je mozné pozorovat
ptiskoceni plamene. Ptiblizime-li K hotici svi¢ce zapalenou zapalku, je to dikaz, ze hofi

pary vosku nikoli knot.

Obrazek 29: Preskoceni plamene (foto ucitelé nasi skoly)

Cas od okamziku prvniho kontaktu zapalovate po vzplanuti knotu je pouhych 9 x

0,0025 s, tj. 0,0225 s. (Nikon 1 J3, 400 sn./s, zdznam autofi).
Ukol 4: Ho¥lava pomeranéova kiira
Pomiicky: citrusova kiira, list papiru, svicka, zapalky

Postup: Zmacknéte kousek citrusové kiiry a vymackejte ji na papir, pozorujte zmény na
papife. Potom do plamenu svicky opakované vstiiknéte kapalinu obsaZenou v kife.

Pozorujte zmény plamene a vini.
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Pozorovani: Ovoce obsahuje kromé kyselin a cukrii i oleje. Vymackanim tekutiny z kiiry
citrusu, vzniknou na papire mastné skvrny. Vznikaji z oleju, které jsou obsazené v kiire.

Vymackanim kury a striknutim do plamene horvi kapicky oleje jako maly ohinostroj.

Didakticky zamér: Objasnéni, pro¢ hofi i jiné kapaliny.

Obrazek 30: Ohnostroj ze silic a oleji v kiife pomerance (foto autorka) N

Zavér: K hofeni svicky je potieba kysiik. Cim vétsi objem vzduchu byl v kadince, tim
vice tam bylo 1 kysliku asvicka hotela déle. Zbyvajici slozka plynu hoteni
neumoznovala, naopak plamen udusila. Delsi svicka zhasla drive nez Cajova svicka,

protoze se postupné vycerpal kyslik.

Doplnujici otazka: Co hofi ve svicce? Hor pdry vosku (parafinii).
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Téma 7: Kyselé a zasadité roztoky

Zatazeni pokusu v RVP CH-9-5-01 porovna viastnosti a pouZiti
vybranych prakticky vyznamnych oxidii, kyselin,
hydroxidit a soli a posoudi viiv vyznamnych

- ” v zastupcu téchto latek na Zivotni prostredi
Rl CH, Pt P-9-8-01 aplikuje praktické metody poznavani
prirody
okusu | zékovs ezpecnost ezpecn

Typ pok zakovsky Bezpec bezpecny
demonstracni pozor na Krtka, HzSO,
domaci

Roc¢nik 6.-9. E @

Cil: Objasnéni poyjmu pH a acidobazicky indikator, objasnéni spravného postupu pii

fedéni kyselin a dehydratacnich u¢inki kyselin.

Motivace: Video https://www.youtube.com/watch?v=RtUtEF0zFfQ, motiva¢ni otazky,
text (Ptilohal).

Teorie: pH je oznaeni hodnoty, kterd urCuje koncentraci H* (vodikovych
iontt) v roztoku. Hodnota pH definuje, zda se latka chova kysele, neutralné¢ nebo
zéasadité. Hodnota 7 znacCi neutralni roztok. Takovym roztokem je voda. Nizs§i hodnoty
nez 7 oznacuji latky kyselé a vys$s$i hodnoty nez 7 latky zasadité. Acidobazické
indikatory jsou latky, které méni svou barvu podle koncentrace kationti H*. Diky tomu

muzeme zjistit, zda je zkoumany roztok kysely ¢i zasadity.

Kli¢ova slova: acidobazicky indikator, pH, kyseliny, zésady

Ukol 1: Cervené zeli jako indikator, uréeni kyselych a zisaditych roztoki
Pomiicky: 6 malych kadinek nebo zkumavek, ¢ervené zeli

Chemikalie: kypftici prasek, ocet, citronova $tava, Krtek Cisti€ potrubi, voda,

Postup: Nejprve ptipravte vyluh z erveného zeli, ktery budete pouZivat jako indikator.
Nakrajejte na kousky zeli a vaite v hrnci s vodou, po uvaieni a vychladnuti, pfeced’te. Do
prvni kadinky (zkumavky) nalejte asi 1 cm vrstvu octa, do druhé stejné mnozstvi
citronové §t'avy, do tieti vodu, do ¢tvrté asi 1cm vrstvu roztoku krtka a do paté dejte do
1 cm vrstvy vody 1zicku kypticiho prasku. Do kazdé kadinky (zkumavky) prilejte asi
1 cm fialového roztoku ze zeli, ktery bude indikatorem. Protfepejte. K ureni pH pouzijte

lakmusové papirky.

85


https://www.youtube.com/watch?v=RtUtEF0zFfQ

Pozorovani: Ve zkumavce s kyselim roztokem (ocet a citronova stava) se fialovy roztok
odbarvi do cervena. V kypricim prasku se indikator odbarvi na svétle fialovou barvu
a Vv roztoku Krtka zluté. Tyto latky jsou zdsady. Ve vodé je roztok fialovy (bez zmény

barvy), je neutralni.

Obrazek 31: Kysel¢ a zasadité roztoky (foto autorka)

Ukol 2: Sledovani fedéni kyseliny termokamerou (demonstraéni pokus)

Pomiucky: kadinka, tablet Lenovo s pfipojenou externi termokamerou ThermalSeek
Chemikalie: kyseliny sirova (H2SOa), voda,

Postup: Snimejte shora kadinku naplnénou vodou o teploté 12°C a nasledné se kapejte
koncentrovanou kyselinu sirovou. Kazdou sekundu se kapnéte jednu kapku. Pozorujte
narast teploty.

Vysvétleni: Kazdou sekundu je patrny nardst teploty az na 50°C. Zmétime tak okamzitou

teplotu termodynamického déje.

A Seek g

Oﬁzek 32: Termokamera — fedéni kyseliny (foto ucitelé nasi skoly)
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Ukol 3: Reakce dievéné $pejle s kyselinou sirovou (demonstra¢ni pokus)
Pomiicky: sklenéna naddoba, Casosbérna kamera
Chemikalie: koncentrovana kyselina sirova H2SO4

Postup: Do sklenéné nadoby naldmejte dievénou Spejli a nalijte koncentrovanou kyselinu

sirovou. Pozorujte, jak se Spejle s casem méni. Snimejte ¢asovou kamerou.

Vysvétleni: V pribéhu casu je vidét destrukce (dehydratace) biologického materialu,
zuhelnaténi. Na prvnim snimku jsou pfipravené nalamané kousky $pejle, druhy snimek
ukazuje jasné zuhelnat'ovani ihned po naliti koncentrované kyseliny sirové. V naslednych
snimcich je jasné patrna difuze uhlikovych ¢astic do kyseliny a ¢ernani kouski Spejle.

Zabéry byly potizeny v intervalech postupné 1 s, 2 minuty, 5 minut, 30 minut, 10 hodin.

Pokus je mozné provést i s cukrem (dehydratace) nebo bavinénou latkou.

Obrizek 33: Casosbérné snimky z dehydrataéni.ho ucinku H2SO4 (foto ucitelé Skoly)

Ukol 4: pH indikatori

Postup: Shlédnéte video (viz odkaz). Zaneste do tabulky (dle vzoru) informace
0 4 vybranych indikéatorech (nazev, pH barevného ptrechodu = pH pfi kterém se méni
zbarveni indikatoru; barva indikatoru pfi daném pH — barvy vypliite co nejvérnéji
pastelkami (pfipadné elektronicky — nutné si pohrat s barevnym pfechodem — nemusi byt

stinované, musi odpovidat umisténi barevného prechodu).

Odkaz: https://bit.ly/2Bf1J0d
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VZOr:

DPH barevného
ndzey indikdtoru FENOFTALEIN piechodu 8.2-9.8
zbarveni pH indikdtoru pii daném pH ‘
0 1 2 3 4 5 6 pH 7 8 9 10 11 12 13 14
1. indikator
5 DPH barevného
ndzev indikatoru METHYLORANZ prechodu 3,1-4,4

‘ zbarveni pH indikdtoru pii daném pH

0 1 2 3 4 5 6 pH 7 8 9 10 11 12 13 14

2. indikator

) 5 PH barevného
ndzev indikatoru MALACHITOVA ZELEN prechodu 0,2-1,8
‘ zbarveni pH indikdtoru pii daném pH ‘
0 1 2 3 4 5 6 pH 7 8 9 10 11 12 13 14
3. indikator
. ) PH barevného
nazey indikdtoru KONGOCERVEN prechodu 3.0-5.0

‘ gbarveni pH indikdtoru pii daném pH ‘

0 1 2 3 4 5 6 pH7 8 9 10 11 12 13 14

1) Je mezi vybranymi pH indikatory takovy, ktery odlisi bezpecné jakoukoli latku
s kyselym pH od latky se zasaditym pH? Pokud ano, uved’te i jeho nazev. Lakmus
bezpecneé odlist kyseliny od zdsad.

2) Jaké chyby bychom se méli vyvarovat pii pouziti pH indikatoru pfi zjistovani pH?
Odpovéd’ hledejte také ve videu. Pri prikapavani indikatoru by nemél byt na stene

zkumavky.



3) Existuje néjaky pH indikator, ktery ma stejné zbarveni v kyselém, neutralnim
I zasaditém pH? Pokud ano, uved’te ktery a uved’te hodnoty pH, pfi kterych bude toto
platit. Takovych pH indikdtorii je vice Viz obr.

Barevny prechog

Barevny prechg

Obrazek 34: Snimky indikator( z videa

Zavér: Kurceni pH roztokd se pouzivaji acidobazické indikatory. U acidobazickych
indikatortt musime znat jejich barevny prechod.

Dopliujici otazky: Jakym zplisobem tfedime kyseliny? Vzdy lejeme kyselinu do vody,

pomalu a michame. Jaky ucinek maji silné kyseliny? Kyseliny maji dehydratacni ucinek.
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Téma 8: Fluorescence

Zatazeni pokusu v RVP CH-9-1-01 urci spolecné a rozdilné vlastnosti latek
F-9-6-07 vyuzivd zakona o primocarém Sireni svétla
ve stejnorodém optickém prostredi a zakona odrazu
svetla pri FesSeni problémit a uloh

Predmét CH, F, Pt P-9-8-01 aplikuje praktické metody poznavani
prirody

P-9-8-02 dodrzuje zakladni pravidla bezpecnosti
prace a chovani pri pozndvani Zivé a nezivé
prirody

Typ pokusu | Zakovsky Bezpec¢nost Bezpecny

Pozor rostliny jsou jedovaté

Roc¢nik 6.-9.

Cil: Objasnit fluorescenci, pohlceni UV zéfeni barviv, excitace a opétni vyzareni.
Motivace: Ukazka pouzivani fluorescence v bézném zivoté — ochranné prvky na
bankovkach, dokladech, platebnich kartach aj., motivaéni otazky, text (Pfilohal).
Teorie: Co maji spole¢né svétlusky, meduzy, détské obrazky svitici ve tmé, zatrivka, latka
umoznujici detektiviim nalézt stopy krve i tam, kde pouhym okem neni nic vidét. Je to

luminiscence (svétélkovani).

Fluorescence je jev, kdy latka pfi ozafovani zaifenim (nejcastéji z UV oblasti) vyzatuje
svétlo o jiné krat$i vinové délce, nez je zaieni dopadajici. Jedna se o pomérné bézny jev
pozorovatelny u mnoha piredmétii denni potfeby. Specidlni fluorescenéni barva se
pouziva na ochranu dokladu ¢i bankovek, nachazi se v né€kterych rostlinach, toniku,

zvyraznovacich.

Klicova slova: Fluorescence

Ukol 1: Pozorujte fluorescenci barviva berberinu ve vzoreich rostlin
Chemikalie: rostlinné vzorky — vlaStovicnik vétsi (nat’, listy), diistal (mékké vyhonky
vétvicek nebo hroznovita kvétenstvi). Muzete pouzit i citrusovou kiiru, pupeny nebo

kiru jirovee madalu.
Pomiicky: filtra¢ni papir, ntizky, zdroj UV svétla, zatemnéni

Postup: Rostliny vlozte mezi dva kousky filtra¢niho papiru a pies papir rozdrtte.
Z papiru seSkrabnéte zbytky rostliny. Otisky rostliny na papife pozorujte pod UV
lampou. U vlastovi¢niku staci na kousek filtraéniho papiru nanést mensi mnozstvi

zlutooranzového latexu (,,mléka*) vytékajiciho z utrzené rostliny.
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Obrazek 36: Otisk rostliny a osviceni UV lampou (foto autorka)

Pozorovani: Pod UV lampou se objevuje Zlutozelend fluorescence zlutooranzového
barviva - alkaloidu berberinu. Principem fluorescence je schopnost barviva berberinu
pohlcovat UV zareni z lampy a jeho energii vyuzit k excitaci molekul berberinu do stavu
o vysSi energii. Pri navratu zpét na puvodni energetickou hladinu dochazi k vyzareni
prebytecné energie ve formé viditelného zlutého svétla.

Ukol 2: Porovnejte nadpisy napsané fixem a zvyraziiovacem na filtraénim papive

Pomucky: filtra¢ni papir, fixy, zvyraziovace, zdroj UV svétla, zatemnéni

Postup: Na filtra¢ni papir napiSte napisy riiznobarevnymi zvyraziiovaci a fixami.

Napisy na papiie pozorujte pod UV lampou.
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Obrazek 37: Népiis’xern, zvjfrazﬁovaéeff’l a osviceni UV lampo (fé)to autorka)
Pozorovani: Pod UV lampou se objevuje zlutozelena fluorescence zlutooranzového
barviva - alkaloidu berberinu. Principem fluorescence je schopnost barviva berberinu
pohlcovat UV zafeni z lampy a jeho energii vyuZzit k excitaci molekul berberinu do stavu
o vys8i energii. Pfi ndvratu zpét na ptivodni energetickou hladinu dochazi k vyzareni
piebytecné energie ve formé viditelného zlutého svétla.

Obdobné mtizete pod UV lampou pozorovat ochranné prvky na bankovkach, platebnich
kartach a dokladech.

Ukol 3: Fluorescence potravin

Pomucky: zdroj UV svétla, kari, tonik, hermelin, energeticky napoj, matovy ¢aj
Postup: V zatemnélé mistnost osvétlujte potraviny UV lampou. Pozorujte intenzitu
a barvu jednotlivych potravin.

Zavér: Nektere rostliny a zivocichové jsou schopni pohlcovat UV zareni a pak
prebytecnou energii vyzarit v podobé viditelného svétla. Stejny jev pozorujeme

I V potravindach, bankovkach, pracim prasku, bilém papiru, dokladech aj.
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Téma 9: Daktyloskopie

Zatazeni pokusu v RVP P-9-8-01 aplikuje praktické metody poznavani
prirody
P-9-5-01 urci polohu a objasni stavbu a funkci
Predmét CH, Pr organii a organovych soustav lidského tela,

vysvetli jejich vztahy
CH-9-1-01 wurci spolecné a rozdilné vlastnosti
latek

Typ pokusu | zakovsky Bezpec¢nost Bezpecny
Jod

Roc¢nik 6.-9.

Cil: Ukazat praktické pouziti daktyloskopie v béZném zivoté

Motivace: video https://www.youtube.com/watch?v=AYc3_Dd8p2s, hra na detektivy,
motivacni otazky

Teorie: Daktyloskopie je odvétvi kriminalistiky zabyvajici se vyhledavanim,
zajistovanim a zkoumanim obrazct papildrnich linii. Na rozdil od zbytku kiize celého
téla vykazuji dlan¢ rukou a chodidla nohou zvlastni zvrasnéni kiize, kterym tikame
papilarni linie. Tyto linie maji kromé jiného 1 vyznam pfti urCovani identity jedince —
jednoznacné slouzi k jeho urceni, nebot’ pritbéhy papilarnich linii jsou pro kazdého z nas
jedinecné. Nejsou na svété dva jedinci, ktefi by méli shodné obrazce papilarnich linii.
Tyto papilarni linie zGstavaji po cely zivot ¢lovéka relativné neménné a neodstranitelné.

Sleduje se devét zakladnich rozdilnych znakt v uspotfadani papilarnich linii.

zacatek (ukonceni) f"\§\\‘ _
\\ //;:';5; z . .
— krétké Esrka \ %/ S
: S
vidice 7% //;{;/“\\\\\
m— AN
S ocko - .
y hagek——
= mistek—
= = prekfizeni

~ trojita vidlice
Obrazek 38: Markanty papilarnich linii (zdroj: https:/bit.ly/31qLF7j)
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Ukol 1: Najdéte markanty papilarnich linii na obrazku a zakreslete je.

oc¢ko

vidlice

kratka ¢ara

ocko

zadatek

Obrazek 39: Otisk prstu (zdroj: https://bit.ly/2ZaWXTL)

Ukol 2: Pomoci jemného praskii sejméte své otisky prstii ze sklenéného nadobi
Chemikalie: grafit/tuha, aktivni uhli (praskové), krém na ruce
Pomiicky: jemny Stétce, sklenéné nadobi, Petriho miska, prithlednd izolepa, bily papir,

mikroskop
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Postup: Na sklenéném nadobi s hladkym povrchem zanechejte otisky prstl. V pfipad¢,
7e nebudete zanechavat otisky, namazte si je malym mnoZstvim krémem na ruce
a otisknéte je na nddobi. Pak nasypte do Petriho misky malé mnozstvi uhli (grafitu)
a naneste je pomoci jemného $tétce na zanechané stopy (otisky) na skle. Prasek mutzete
nanaset bud’ lehkym poklepanim $tétce nad stopou, nebo stopu piimo opatrné zlehka
potiete (pozor aby nedoSlo k poruseni otisku). Piebyteény prasek Sfouknéte. Na
zvyraznénou stopu prilepte lepici pasku a otisk opatrné sejméte, pasku prilepte na bily
papir a pozorujte, nebo nalepte na podlozni sklo a prohlédnéte papilarni linie pod

mikroskopem.

Obriazek 41: Otisky papilarnich linii pod mikroskopem (foto autorka)
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Ukol 2: Pomoci jodu detekujte otisky prstii na papiie (demonstraéni pokus)

Chemikalie: jod

Pomiicky: vyvijeci komora (napt. Erlenmeyerova banka se zatkou), miska s piskem,
kahan, pinzeta, papir, karton, ochranné rukavice

Postup: Na papiru nebo karton zanechte otisky prsti. Dale postupujte v digestofi (nebo
alesponl pfi dobrém vétrani) a s ochrannymi rukavicemi. Na dno vétsi kuzelové banky
nasypejte 1zicku krystalkl jodu a do banky dejte papir s hledanymi otisky. Baiiku uzaviete
gumovou zatkou, dejte ji na misku s piskem a tu opatrn¢ zahiivejte, lze také postavit ke

zdroji tepla — probiha sublimace.

Obrazek 42: Vyvolani otisku jodem zdroj: https://bit.ly/3g4JX{X

Vysvétleni: Otisky prstii se objevi jako nahnédlé vzory papilarnich linii. Jod ulpiva na
povrchu stopy diky pfitazlivym silam latek ve stopé (voda, tuky, atd.).
Zvyraznéné stopy lze pozorovat relativné kratkou dobu, proto je nutné stopu

vyfotografovat.

Zavér: Daktyloskopie je obor kriminalistiky, ktery zkouma papildrni linie na ¢lancich
prstu. Je to identifika¢ni znak kazdého ¢loveéka. Nejsou na svété dva jedinci, ktefi by méli

shodné obrazce papilarnich linii.
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Téma 10: Pokusy s Coca - Colou

Zatazeni pokusu v RVP CH-9-4-01 rozlisi vychozi latky a produkty
chemickych reakci, uvede priklady prakticky
dulezitych chemickych reakci, provede jejich
klasifikaci a zhodnoti jejich vyuzivani
CH-9-4-02 precte chemické rovmnice a s uzitim
zdkona zachovani hmotnosti vypocita hmotnost
vychozi latky nebo produktu

Pfedmet CH, Pf, VyZ P-9-5-04 rozlisuje priciny, pripadné priznaky
béznych nemoci a uplatiiuje zasady jejich
prevence a lécby, objasni vyznam zdravého
zpusobu Zivota
VZ-9-1-07 dava do souvislosti slozeni stravy a
zpiisob  stravovdni s rozvojem civilizacnich
nemoci a v ramci svych moznosti uplatiuje
zdravé stravovaci

Typ pokusu | Zakovsky Bezpecnost Bezpeény

demonstracni
Roc¢nik 6.-9.

Motivace: U riaznych napoju zjistime jejich pH (pijeme kyseliny nebo zasady), pustit

videa s colou z youtube.cz, text (Ptilohal). Ukol 2, 3, 5 fe§ime skupinovou praci.
Ukol 1: Odstranéni rzi z Zelezného hiebiku (demonstraéni pokus)
Chemikalie: Coca-Cola light (zero)

Pomiicky: kadinka, rezaty hiebik

Postup: Do kadinky nalijte Coca-Colu a vhod’te do ni rezaty hiebik. Pozorujte zmény na
hiebiku.

Vysvétleni: Cola je sladk4 limonada, obsahuje vodu, vytazky koky, kyselinu fosfore¢nou
(E338), kofein, glukozovo-fruktozovy sirup limetkovou $t'avu, vanilku, karamel (E150d),
pomerancovy a citronovy olej, muSkatovy ofiSek, koriandr, skofici, vytazek z kvéth
pomerancovniku aj. Kyselina fosfore¢na pii styku se rzi (oxidem zeleza) vytvari zelezitou
stl, tim odevzda vSechny tii atomy vodiku, Na povrchu hiebiku se vytvati Spatné ve vodé
rozpustny fosforecnan Zelezity, ten pak chrani povrch hiebiku pted dal§i chemickou
reakci. Uinnost je efektivnéjsi za pritomnosti kyseliny citronové, ta je obsazena v light

verzi.

Fe,0; + 2 H;PO, — 2 FeP0O, + 3 H,0
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Didakticky zamér: Vysvétlit pojem koroze a boj S korozi

2

Obrazek 43: Raté hiebiky v limonadé (foto autorka)
Dopliite kiiZovku a vyhledejte informace o pojmu z tajenky.

C K| R 1. Sladidlo
O M 2. Nejmensi ¢astice bézné hmoty
R|T|U|T 3. Kapalny kov (za normal. podm.)
oO1xX] M 4, Slouceniny kysliku
Z|E|L Z|O
5. Kov s chemickou znackou Fe
RIE|IA|K|C]|I
6. Chemické déje popisujeme chem....

Tajenka: KOROZE
Koroze je pomala zména na povrchu kovi viivem vnéjsich podminek.
Ukol 2: Fontina z Coca-Coly

Postup: Do kadinky s colou vhod’te n€kolik bonbonit Mentos s mentolovou pfichuti. Po

vhozeni nastane boufliva reakce.

Vysvétleni: Pii reakci se bude uvoliovat oxid uhli¢ity, cola pod tlakem z nadoby
vystiikne, z lahve pak i nékolik metrii. Povrch bonbonu je nerovny a obsahuje malé pory,
které zvysuji velikost povrchu, na kterém mize dochazet k uvoliovani oxidu uhli¢itého.

Pory jsou zaroven i katalyzatory reakce, urychluji tvorbu bublinek CO2 a podporuji
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prechod rozpusténého CO. do plynné faze. Mlzeme vyzkouSet s jinymi bonbony

(lentilky, gumovi medvidci, tvrdy bonbon).

Didakticky zamér: Objasnéni, jak mlzeme ovlivnit prubéhu chemické reakce.

Rozpustnost plynti.

Obrazek 44: Limonad a Mentos (foto autorka)
Ukol 3: Bezbarva Coca-Cola

Postup: Do nadoby s colou nalijte mléko (cca 1 dil coly a 1 dil mléka). Vzniklou smés

protiepte a nechte srazit a srazeninu usadit na dn¢.

Vysvétleni: KdyZz smichame mlé¢nou bilkovinu s kyselinou obsazenou v Coca-Cole,
zaCne se ménit Struktura napoje, srazi se. Srazenina dobie reaguje s barvivem (E 150d
amoniak sulfonovy karamel). Vznikla ¢ista tekutina ve vrchni ¢asti nadoby, chutna stejné

jako cola, je ale bezbarva.

Didakticky zamér: Objasnéni pojmu srazeci reakce. Ukazka toho, co se déje s mlékem

v zaludku.
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Obrazek 45: Limonada a mléko (ft tofka) o
Ukol 4: Zméieni pH Coca-Coly

Postup: Na lakmusovy papirek kapni Coca-Colu, vodu a ocet. Pozorovani porovnejte.

Vysvétleni: Coca-Cola obsahuje kyselinu fosfore¢nou a uhli¢itou. Kyselost Coca-Coly

je vetsi nez kuchynsky ocet. Toho se vyuziva k denaturaci, odbarveni.

Didakticky zamér: Urceni pH roztokd.

Obrazek 46: Méteni pH (foto autorka)

Ukol 5: Adsorbéni vlastnosti Zivo&isného uhli

Pomiicky: filtrani papir, 1zicka, tfeci miska a tloucek, 2 kadinky, nélevka, sklenénd

tyCinka
Chemikalie: Zivoc¢isné uhli, Coca-Cola

Postup: Do kadinky nalejte asi 100 ml limonady. V tifeci misce rozdrtte 2 tablety
zivociSného uhli a nasypte ho do kadinky. Smés promichejte a prefiltrujte pes filtracni

papir. V tfeci misce rozdrtte opét 2 tablety zZivoc¢iSného uhli a smichejte s filtraitem
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a znovu prefiltrujte. Tento postup opakujte celkem ctyrikrat. Pozorujte, jak se méni

limonada.

Vysvétleni: Zivo¢isné uhli je porovitd forma uhliku a umoZiiuje na svém povrchu
adsorpci velkého mnozstvi plynid nebo roztokt, v nasem piipadé barviv (cca 1g ma

povrch az 1000 m?).

Didakticky zamér: Vysvétlit pojem adsorpce.

Obrizek 47: Adsorpce limonady (foto éutdrka)
Ukol 6: Obsah cukru v Coca-Cole

Pomiicky: digitalni refraktometr, kapatko
Chemikalie: Coca-Cola Zero, Coca-Cola, med

Postup: Kapatkem kapnéte postupné kapku klasické coly, coly bez cukru a medu. Zméite

procentudlni obsah cukru v jednotlivych vzorcich.

Didakticky zamér: Vysvétleni pojmu lom svétla, mé&feni vlastnosti kapalin pomoci lomu

svétla.

Obrazek 48: Mé&feni obsahu cukru v Coca-Cole (foto autorka)
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Obrazek 49: Méfeni obsahu cukru v Coca-Cole Zero a v medu (foto autorka)

Informace ovéite na etiketé¢ Coca Coly.

NUTRICNI HODNOTY / NUTRICNE HODNOTY
NA: 100ml 250 ml (%*
Energeticka hodnota: 190kJ /|475k) /|

45 keal 113 keal  (6%)
Tuky: g Og (0%)

2 toho nasycené mastné kyseliny /
2toho nasytené mastné kyseling: ~ 0g] 0Og (0%)
Sacharidy: 11,2q] 28q(11%)
2 toho cukry: 11,29] 28q(31%)
Bilkoviny / Bielkoviny: 0g] 0g (0%)
0

Sul/ Sol: 0g (0%)

Obrazek 50: Etiketa (zdroj autorka)
Zavér: Doplitujici otazky: Co jsme zjistili o Coca Cole? Jaké ma vlastnosti? Kolik cukru

je v litru coly (1 kostka odpovida cca 5g, muzete ovefit)?

Coca-Cola muze zbavit rzi na hrebicich. Limondda obsahuje rozpustéeny oxid uhlicity
a po vhozeni Mentos bonbonii se na jejich nerovném povrchu tvori plynny COo, ktery tlaci
kapalinu z lahve ven (fontana). Cola se s mlékem srazi a vznika cira tekutina. Je kyselejsi
nez ocet (pH = 2,9). Nekolikandasobnou filtraci ji miizeme zbavit hnédé barvy. Obsah
cukru v bezné cole je kolem 10 % v zero je 0 %. Cola obsahuje 112 g cukr (v 1 litru

napoje), coz je priblizné 22 kostek cukru.
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5 Posoudit klady a zapory badatelské vyuky a porovnat ji s jinym
metodami aktivni ucasti Zaku pri vyuce
Aktivizujici metody se do popiedi zajmu dostaly teprve v obdobi reformni pedagogiky
na zacatku 20. stoleti. Od role zaka, jako pasivniho ptijemce sdélovanych poznatki, se
k zakovi pfistupuje, jako k jedinci ,,prahnoucimu® po vzdélavani s aktivnim pfistupem
k ziskavanym znalostem, dovednostem a schopnostem (postoji, hodnotam). Proto se
I V souCasnosti stale Castéji pristupuje pii Skolni praci k aktivizujicim metodam jako
k novému zptisobu dosahovani cili. Vychodiskem této vychovné-vzdélavaci prace se
stava Zak a jeho postoj k uceni. Aktivitou Zdka se rozumi zvySend, intenzivni ¢innost, a to
jednak na zdklad¢ wvnitfnich sklonil, spontdnnich zajmt, emocionalnich pohnutek

a zivotnich potieb, jednak na zdkladé uvédoméleho usili (Manak, 2011).

Tabulka 5: Srovnani vyukovych metod (Capek, 2015)

Forma vyuky

Fakto -
ry kombinace

klasicka aktivizacni obou metod

¢as poti‘ebny na pripravu

vyuky nizka naro¢nost vysoka naro¢nost | stfedni naro¢nost

didaktické pomicky, ukazky nizka narocnost vysoka naro¢nost | stfedni naro¢nost

¢as nutny pro realizaci ve C s S I I
yp nizka naro¢nost vysoka naro¢nost | stfedni naro¢nost

vyuce

rozvoj mysleni, kreativity ne ano ano
zvySuje zajem o ucivo ne ano ano
sebepoznani ne ano ano
méni vztahy ve ti'idé ne ano ano
dava prostor Zakim ne ano ano
pirehledny zapis,

ano ne ano

systematizace

Z tabulky vyplyva, ze inovativni metody rozvijeji mysleni, kreativitu, zvySuji zdjem
0 ucivo, podporuji sebehodnoceni, méni vztahy ve tfid€ a davaji prostor zakiim se aktivné

podilet na vyuce.

Zak pii vychovné-vzdélavacim procesu piejima od ugitele znalosti, ziskdva zkusenosti
a osvojuje si dovednosti, ale predev§im se vybavuje kliCovymi kompetencemi danymi
RVP. Volba aktivizujicich metod je volena v souladu s cili vyuky, s ohledem na mentalitu

a veék zaku.
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Badatelsky orientovana vychova (vyucovani) vyuziva rizné aktivizujici metody napft.
heuristickou metodu, kritické mySleni, problémové vyucovani, zkuSenostni uceni,
projektovou vyuku a uceni v zivotnich situacich. BOV vyuziva spornych situaci, které
podporuji Zaky porozumét dosavadnimu svétu. Prave tyto situace vzbuzuji touhu ,,pfijit
véci na kloub®, a ta je zakladem badani. BOV ptedstavuje i vhodny ndstroj pro rozvoj
kompetenci kuceni a feSeni probléml, kompetence pracovni, komunikativni,
kompetence socialni a personalni. (badatele.cz).

Vsechny aktivizujici metody patii do konstruktivistické skoly. Na rozdil od transmisivni
Skoly to jsou metody, které vedou Zaky k tomu, aby se intenzivné podileli na vyuce,
pfedevsim zvySenym zdjmem, intenzivnim mySlenim v souvislostech a pfimym feSenim
problémt. Pii téchto metodach jsou kladeny vysoké naroky na praci Zaka, jeho motivaci
a aktivnim pfistupu pii uceni, pfihliZzi se 1 na individualni potfeby Zaka. Narocna je
I pfiprava ulitele na badatelsky orientovanou vyuku, nejen po strance odborné,
pedagogické, psychologické, ale 1 po strance materialni a ¢asové. VSechny zminlované
metody jsou ndro¢né na sestaveni konkrétniho projektu vyuky, realizovani a vyhodnoceni
jeho tspésnosti. Velmi dobie se da uplatnit formativni, vrstevnické hodnoceni
i sebehodnoceni prace zaki. Zak je ,piijemcem™ uéitelovych aktivit.

Cilem je zéka vSestranné rozvijet a za tim ucelem ucitel pfipravuje vhodné situace, které
umoziuji realizovat zaktiv rozvoj na zéklad¢é badani (Dostal, 2015).

V nasledujicich tabulkach (Tabulka 6a, 6b) jsem uvedla srovnani vybranych

aktivizujicich metod.
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Tabulka 6a: Srovnani vybranych aktiviza¢nich metod

BOV

Experimentalni metody

Diskusni metody

Problémova vyuka

Zamér

Badani, objevovani

Ukol, problém, experiment

Téma, problém

Problém

Ukel, smysl, cil

Jsou ¢astecné formulovany,
castecné formuluji sami

Jsou formulovany cile prace

Jsou formulovany cile, ¢aste¢né
formuluji sami

Jsou stanoveny pouze okrajove,
casto formulovany v prubc¢hu
feSeni

Vystup

Badatelsky denik, dil¢i vytvory
pfi plnéni ukold

Konkrétni produkt, protokol,
pracovni list, zaznam z
pozorovani

Zavér, stanovisko, postoj

Vystup neni jasn¢ stanoven,
formulace hypotéz a navrhy
feSeni

Motivace zaka

U vsech téchto metod je motivace

na prvnim misté, je to ptedpoklad pro uspésnou realizaci.

Cinnost

ResSeni problému, kladeni
otazek, stanoveni hypotézy a
najiti pro ni diikazy

Praktické dovednosti, nacvik
manualni zruc¢nosti,
experimentovani, formulace
zaveéru

Komunikace, feSeni problémd,
vyvozovani zavérl, pochopeni
souvislosti, formulace
myslenek, respektovani
odlisnych nazord

Posuzovani riznych zptisobti
feseni problému Pokus x omyl),
vyvozovani zavérd, prace

Vv tymu, diskuse, argumentace

Role uéitele

Privodce zaka, planuje postupy,
zadava ukoly, zprostredkuje
pomucky, literarni zdroje, do
myslenkovych pochodt
nezasahuje

Zajistuje a odpovida za
bezpecny prubéh, dohlizi na
manipulaci s pomuckami

Privodce, moderator, provokace
k mysSleni a zaujeti stanoviska,
nutnost shrnuti zavéru,
vyzvednuté hodnotnych
prispévki

Poskytuje teoretické vychodiska
prace i potiebny material,
usmériiuje praci zakt

Pozadavky na
Zaky

Aktivita, samostatné feSeni
problému, vyhledavani
informaci z riznych zdroju a
vyvozovani zavéra

Prakticka aplikace poznatkt
V praxi, ovéfovani znalosti
experimentem, manualni
zruénost

Schopnost vyjadrit vlastni
nazor, argumentovat,
respektovat ostatni, ukaznény
projev

Schopnost samostatnému
uvazovani, vyhledavani
informaci z riznych zdroju a
vyvozovani zaveérl

Pristup k vyuce

Induktivni

Experimentalni

Induktivni

Induktivni

organizaci

na organizaci

Klima tFidy Podporujici, bezpecné a spolupracujici
Hodnoceni a Formativni, vrstevnické a ptiprava na sebepoznani jednotlivce, rozviji praci ve skuping, motivuje
sebehodnoceni
Piiprava Néro¢né na pfipravu, planovani | Mén¢ narocna na ptipravu, Méné€ narocna na pripravu, U teoretickych problému je
postupti vyuky i metody, ukoltl, | pouze piiprava postupu prace, orientace v problematice organizace a piiprava méné
pomiticek, literaturu PL, pomucek naroc¢na (Casove 1 materialng).
Praktické problémy jsou
naro¢né&jsi na pomuticky a
aktivitu zaku.
Pribéh Nenaroc¢né na fizeni a Nérocné na fizeni a nenarocna Néro¢né na fizeni a organizaci Nenaro¢né na fizeni a

organizaci




Tabulka 6b: Srovnani vybranych aktiviza¢nich metod

Projektova vyuka

Didakticka hra

Prace s textem

MySlenkové mapy

Zamér

Ukol, problém, projekt

Problém

Téma, problém

Pojem, souvislosti

Ugel, smysl, cil

Jsou formulovény cile vyuky

Jsou formulovény cile vyuky

Jsou formulovany cile vyuky

Jsou formulovany cile vyuky

Vystup

Konkrétni produkt, ktery je
stanoven za zacatku vyuky

Procviceni znalosti (Hrozi
nebezpedi, ze bude didakticky
zamér potlacen)

Pozitivni vztah ke knize,

vyhledani informace, rozsireni
a prohloubeni poznatkl

Shrnuti nau€enych a novych
znalosti, grafické uspotfadani
myslenek, logické usporadani
znalosti, vzajemné vztahy

Motivace zaka

U vsech téchto metod je motivace na prvnim misté, je to predpoklad pro Gsp€Snou realizaci.

Cinnost

Neni naplanovano do detaild,
propojeni teorie s praxi,
odvijejici se od podnéti,
napadi a zkuSenosti zaki

Procviceni, upevnéni znalosti,
zameérna ¢innost

Kritické mysleni, znackami
rozliSuje text zndmy, sporny,
neznamy, volné psani,

Neni napldnovano do detaild,
propojeni teorie s praxi,
odvijejici se od podnéti,
napadil a zkuSenosti zaki

Role uditele

Poradce, privodce a
nezasahuje do prib&éhu

Priivodce, pozorovatel

Privodce, dotazovatel

Klade otazky, vede poznavani
vpied,

PoZadavky na
Zaky

VEtsi samostatnost, tvofivost,
aktivita

Ukaznénost, dodrzovani
pravidel, respekt (socializace)

Cteni S porozuménim,
orientace v mnozstvi
informaci, tfidéni informaci

celkovy nadhled nad
problematikou

Pristup k vyuce

Induktivni

Analyticko-synteticky

Induktivni

Analyticko-synteticky

déti, nenaro¢né z hlediska
fizeni

na organizaci

organizaci

Klima tiridy Podporujici, bezpecné a spolupracujici

Hodnoceni a Formativni, vrstevnické a ptiprava na sebepoznani jednotlivce, rozviji praci ve skupingé, motivuje

sebehodnoceni

Piiprava Méné naro¢né, zaci si obstaraji | Naro¢né pro uditele, je potieba | Naroné pro uditele, volba Méng naro¢na na piipravu,
sami dobfe pripravit i vyzkouset. vhodnych texti pouze priprava pomicek

Pribéh Naroc¢né na flexibilitu, reakce Nenaro¢né na fizeni a naroéné | Nenaro¢né na fizeni a Nenaro¢né na fizeni a

organizaci




U nésledujici tabulky jsou uvedeny klady a zapory BOV. Je patrné, ze klady prevladaji
a jsou ku prospéchu zaka. Pozitivni pfinos vidim ve zvySeném zdjmu o uéivo, motivaci
a spolupraci, komunikaci se spoluzaky. Zapory jsou sméfovany hlavné na praci ulitele
a tady bych upozornila na ¢asovou naro¢nost vénovanou priprave, vlastni realizaci pii
vyuce, volbu didaktickych pomiicek a moznou nekdzen a nepomér zapojeni vSech zaka
napt. pii skupinové praci.

Tabulka 7: Klady a zapory BOV (Stuchlikova, 2010)

PRO

rozviji samostatnost zak

rozviji schopnost vyhledavat informace

zvysSuje motivace zakl

zvySuje zajmu o ucivo

soutézivost

funkéni samostatnost zakut

jiny pohled na ucivo, jiny druh komunikace uéitel — zak
rozvoj spoluprace

lepSi pochopeni vztahu dané problematiky

u zakl dochazi k rozvoji schopnosti tfidit informace
vetsi aktivita zakl

¢asova narocnost pro ucitele

veétsi piiprava na vyuku

zpomaluje praveé probirané ucivo

pouziti jen na nékteré témata

neodpovidajici ocenéni ucitele

moznost, ze zaci tuto metodu nezvladnou

moznost snizeného soustfedéni zakti béhem této vyuky

PROTI

Vyhodou v8ech aktiviza¢nich metod je, Ze jsou zaci aktivné vtazeny do vyuky, prohlubuji
Si schopnost fesit problém, analyzovat a interpretovat vysledky své prace, spolupracovat
V tymu, rozviji se schopnost planovat praci, prezenta¢ni dovednosti a hlavné schopnost

ustni a pisemné komunikace.

Nevyhodou je ¢asovd naro¢nost, moznd nekazen pii realizaci, materidlni naroc¢nost,
narocnost na piipravu uclitele. Nevyhodou je i to, Ze nemusi dochazet k optimalnimu

zapojeni vSech zaki do aktivni ¢asti vyuky.

Je potteba zaky inspirovat, motivovat a podnécovat v nich zdjem o ptirodni védy a badani.

Na druhou stranu ale nesmime zapominat, Ze i pro badani je potfeba teoretickych znalosti.
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6 Hodnoceni aktivit zaky

Pfi psani diplomové prace mé napadla myslenka, zeptat se zaku, jaky vztah maji k badani
pii hodinach chemie. Protoze je nezbytné zavadét pouzivani informacnich technologii do
vyuka, vytvofila jsem i jednoduchou anketu tykajici se této problematiky.

6.1 Metodologie oblibenosti laboratornich praci

Dotaznik obsahoval pouze 9 jednoduchych otazek (Priloha 2). Skladal se ze dvou
polozek uzavienych, tii polootevienych a Ctyf otevienych. U dvou otazek dotazniku
mohli respondenti volit vic odpovédi, maximalné tfi moznosti. Dotaznik byl vytvofen
v MS Forms a Z4ci odpovidali online. Respondenti byli Zaci 1. roéniku nasi skoly (VOSZ,
SZS a OA, Trutnov) oboru Zdravotnické lyceum. Celkem odpovidalo 22 zaku (celé ttida).
V prvnim ro¢niku je Casovd tydenni dotace chemie 2 hodiny tydné a 1 hodina
laboratornich praci. Rozvrhové je to feSeno tak, ze jsou Zaci rozdéleni do 2 skupin a
stfidaji se v laborovani jednou za 14 dni (2 vyu€ovaci hodiny). V leto$nim Skolnim roce
(2019/20) jsme laboratorni prace U zakt neucila, pouze béznou vyuku.

6.2 Vyhodnoceni Zakovského dotazniku

Otazka ¢. 1: Na laboratorni prace z chemie se...

Tabulka 8: Na laboratorni prace z chemie se...

N fi
vétSinou t&Sim 5 22,7
nckdy téSim 13 59,1
obavam 4 18,2
celkem 22 100,0
()l;_&gg/i(:]] vétSinou téSim

23%

nekdy tésim
59%

Graf 1: Vyhodnoceni 1. otazky zakovského Setieni
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Je velmi pozitivni, ze 1/5 dotazovanych zaki se vétSinou tési a dalsi 3/5 se na laboratorni
prace obcas tési. Necelad posledni 1/5 respondentt se laboratornich praci obava. Varianta
vétSinou netéSim, nebyla ani jednou vybrana.

Otazka €. 2: Setad'te podle obtiznosti (od nejobtiznéjsiho po nejlehci).

Tabulka 9: Sefad’te podle obtiznosti (od nejobtiznéjsiho po nejlehéi).
1. 2. 3. 4, 5. 6
pochopit postup 8 2 10 1 1 0
stihnout praci 10 8 1 0 3 0
vyplnit (napsat) protokol 4 8 6 3 0 1
sestavit aparaturu 0 3 4 12 2 1
domluvit se se
spoluzakem 0 0 1 6 11 4
uklidit po sobé 0 1 0 0 5 16

Pti fazeni aktivit podle obtiznosti (od nejobtiznéjSiho) sefadili Zaci nejcasteji toto poradi:
stihnout praci, vyplnit (napsat) protokol, pochopit postup, sestavit aparaturu, domluvit se

se spoluzdkem a jako nejjednodussi zaradili uklid.

Otazka ¢&. 3: Jak ¢asto jste méli LP z chemie na ZS? (Kolikrat za $kolni rok?)
Tabulka 10: Jak Gasto jste méli LP z chemie na ZS? (Kolikrat za $kolni rok?)

LP za Skolni rok n; fi

0 4 18,2%
1 3 13,6%
1-2 1 4,5%
2 7 31,8%
2-3 1 4,5%
3 1 4,5%
3-4 1 4,5%
4 4 18,2%
celkem 22 100,0%

V dotazu na pocet laboratornich praci na zédkladni Skole Zaci nejCastéji odpovidali 2 krat

za $kolni rok (31,8%) a témet 1/5 respondentl experimentovala 4 krat anebo ani jednou

za stejné obdobi.
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4;18,2% 0; 18,2%

3-4; 4,5%
1; 13,6%

3;4,5%
2-3; 4,5%
1-2; 4,5%

Graf 2: Vyhodnoceni 3. otazky zakovského Setieni

Otazka ¢. 4: Co vas bavi pti laboratorni praci?

Tabulka 11: Co vas bavi pii laboratorni praci?

moznost Ni i

1 pokus/pokusy 1 45,5%
2 vSechno mozny 1 4.5%
3 kdyz mam vse ptipravené a dany pokus zacne 1 4,5%
4 praktickd Cast 1 4.5%
5 prace s kamaradem 1 4.5%
6 dé¢lani a pripravovani pokust 1 4,5%
7 volnost prace 1 4,5%
8 nic 2 9,1%
9 7e se néco déje (néjaky zajimavy pokus) 1 4,5%
10 | dé&lani s aparaturou 1 4,5%
11 | délani a pfipravovani pokusii 1 4,5%
12 V}’/sleiie’:k néjakého zajimavého pokusu a spoluprace se 1 4,5%

spoluzakem

celkem 22 ]1100,0%
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11; 4,542 4:5%
10; 4,5%
9; 4,5%

8;9,1% 1, 45,5%

7;4,5%
6; 4,5%
5; 4,5%

3;4,5% 2, 4,5%

Graf 3: Vyhodnoceni 4. otazky zakovského Setfeni
Polovina zakl odpovédéla, ze je nejvice na laboratornich pracich bavi provadét pokus

rowor

(prakticka cast). Naopak 9% respondentil nebavi na experimentovani nic.

Otazka ¢. 5: Badate radi sami nebo ve skupiné?

Tabulka 12: Badate radi sami nebo ve skuping?

ni fi
sam, nikdo mi nic nekazi 1 4.5%
ve skupiné¢ (kazdy ma svij ukol, spolupracujeme,

komunikujeme) 8 36,4%

ve dvojici (Iépe se domluvime, dopliiujeme se) 9 40,9%

nebddam, jen pti hodinach ve Skole 1 4.5%

jiné 3 13,6%

celkem 22 100,0%
jine sam, nikdo mi nic nekazi

14% 4%

ve skupiné (kazdy
ma sviij ukol,
spolupracujeme,
komunikujeme)
36%

ve dvojici (Iépe se

domluvime,

dopliiujeme se)
41%

Graf 4: Vyhodnoceni 5. otazky Zakovského Setfeni
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Na otazku, v jakém uspotadani zaci radi experimentuji, odpovédeli nejcastéji ve dvojici
(41% respondentti) a ve skupin€ (36%). Pouze 3 respondenti vybrali moznost jiné

a doplnili, Ze radi sami i ve skuping¢ (2 respondenti), jeden respondent podle nalady.

Otazka ¢. 6: Co vas nebavi pti laboratorni praci?

Tabulka 13: Co vas nebavi pii laboratorni praci?

Ni i
protokol 14 63,6%
uklizeni 1 4.5%
studovat navod 1 4,5%
malo Casu 1 4,5%
zbytecné zamotané otazky 1 4,5%
nebavi mé CH 1 4,5%
zdlouhavé 1 4,5%
ucitel neni ochoten pomoci 1 4,5%
nic 1 4,5%
celkem 22 100,0%

4,5% 4,5% 4,5%

4,5%
4,5%

4,5%

4,5%
4,5%

m protokol m uklizeni

= studovat navod malo Casu

B zbytecné zamotané otazky ®nebavi mé CH

® zdlouhavé mucitel neni ochoten pomoci

H nic

Graf 5: Vyhodnoceni 6. otazky zakovského Setieni
Jednoznacné je, ze zaky nebavi vypisovat protokol z laboratornich praci, takto se

vyjadiily téméf 2/3 respondenti.
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Otazka ¢. 7: Obavate se néceho pfi laboratorni praci? (vyberte max. 3 odpovédi).

Tabulka 14: Obavate se nééeho pii laboratorni praci? (vyberte max. 3 odpovédi)

ni fi
0 své zdravi 3| 13,6%
ohn¢ 2 9,1%
7e néco rozbiju 10| 45,5%
ze nestihnu praci 19| 86,4%
znamky 13| 59,1%
jiné 0 0,0%

jiné | jiné; 0,0%

znamky znamky; 59,1%

Ze nestihnu praci;
86,4%

ze nestihnu praci

Ze néco rozbiju;
45,5%

ze néco rozbiju

ohne [JE ohne: 9,19
o své zdravi;

0 své zdravi - 13,6%

Graf 6: Vyhodnoceni 7. otazky zakovského Setfeni
Nejcastéji se zaci obavaji, Ze nestihnou praci (86%), coZ zaradili 1 jako nejobtiZnéjsi na
LP v otazce €. 2, 3/5 respondentti se boji zndmky a téméf polovina respondenttl 1 toho, ze

néco rozbiji.

Otazka €. 8 Hodnotite svoji praci? (vyberte max. 3 odpovédi)

Tabulka 15: Hodnotite svoji praci? (vyberte max. 3 odpovédi)

N; fi
nehodnotime, neprezentujeme 4 18,2%
v protokolu 4 18,2%
hodnoti ucitel 14 63,6%
celkem 22 100,0%
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hodnoti ucitel;
63,6%

nehodnotime,
neprezentujeme;
18,2%

v protokolu;
18,2%

Graf 7: Vyhodnoceni 8. otazky zakovského Setfeni

V této otdazce mohli respondenti vybrat maximalné 3 moznosti, vSichni vybrali pouze

jednu. Nejéetnéjsi odpovédi bylo, ze praci hodnoti uéitel (64 %) a pak stejnym podilem

odpovidali Zaci, Ze hodnoti praci v protokolu anebo nehodnoti (neprezentuji vysledky své

prace).

Otazka ¢. 9: Kterou techniku, technologii pii laborovani radi pouzivate?

Tabulka 16: Kterou techniku pfi laborovani radi pouzivate?

n; fi
mobil (foto, video) 19| 86,4%
métici systém (Pasco) 3| 13,6%
celkem 22| 100,0%

mérici systém (Pasco);
13,6%

mobil (foto, video);
86,4%

Graf 8: Vyhodnoceni 9. otazky Zakovského Setieni
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Na otazku, kterou techniku nebo technologii nejradéji zaci pouzivaji, odpovedéli mobil
(86 % respondentit). Potizuji videozaznam nebo fotografie z pokust.

Z orienta¢niho dotazniku mé trochu ptekvapilo, jak mdalo laboratornich praci se na
zakladnich Skolach d€la a jak moc se Zaci obavaji, Ze nestihnou dodélat svou praci.
Nepiekvapilo me, ze Zaci neradi vypisuji protokol. Mrzi mé, Ze neprobihd v dostatecné
mife hodnoceni a sebehodnoceni pii vlastni aktivité.

6.3 Metodologie vyuziti ICT p¥i hodinach

Pro zjisténi oblibenosti ICT v hodinach chemie, jako motiva¢niho prostfedku, s cilem
aktivizovat zaky, jsem zvolila anketu. Zakim dvou tfid (ZL1 a PS2B), které jsem
Vv loniském S$kolnim roce (2018/19) udila, jsem piedlozila anketni tabulku, do které
jednotlivé aktivity spojené s ICT pii chemii, hodnotili. Hodnoceni probihalo jako ve
Skole, nejoblibenéjsi aktivita byla hodnocena nejlepsi znamkou, k hodnoceni jsme pouzili
skalu od 1 do 5. Zaci mohli i dopisovat aktivitu spojenou s ICT v chemii, kterou by chtéli
zaZzit, popf. jsem na ni zapomnéla.

6.4 Vyhodnoceni Zikovské ankety

Anketnich listeckt s jednotlivymi aktivitami jsem rozdala ve dvou ti¥idach, celkem 52 ks.
Névratnost byla 87%, tj. 45 pIlné vyplnénych listecki. Na Z4dném anketnim listecku

nebyla dopsana dalsi aktivita, kterou by si zaci chtéli vyzkouset.
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Graf 9: Vyhodnoceni zakovské ankety
Z grafu je patrné, Ze nejlépe hodnocené byly aktivity Kahoot, pousténi pokust z youtube,

nataCeni pokust pfi pfedvadéni experimentu, pouZziti mikroskopu a pouziti MS WORD.
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Naopak nejhife hodnocena byla aktivita spojena s Moodlem. Druhou nejhtie
hodnocenou aktivitou bylo pouziti MS Excel pti laboratorni praci.

Poradi aktivit mé ptili§ nepiekvapilo, se Spatnym hodnocenim MS Excelu jsem pocitala.
Z hodin Informatiky vim, ze zakim d¢la znaény problém vytvofit tabulku, provést
vypocty a zvolit hodnoty pro smysluplny graf.

Nejvice mé zaujalo, jak pozitivné jednotlivé aktivity zaci hodnotili. Celkem Ctyfi z nich
nebyly ani jednou hodnoceny 5, byly to aktivity: pouziti MS Wordu, nataceni pokusu,
Kahoot, pousténi pokust z youtube, byly to celkové nejlépe hodnocené aktivity. Velmi
m¢ piekvapilo, jaké hodnoceni u jednotlivych aktivit zaci zvolili, velmi pozitivné
hodnotili vS§echny aktivity (viz nize Graf 10). Témét polovina vSech hodnoceni byla

jednicka a dalsi ptiblizné tietina znamek byla dvojka.

5
3%

48%

Graf 10: Procentualni zastoupeni znamek pii anketé zaku

Je velmi dobrou zpravou, Ze celkem bylo rozdano aktivitdm v anketé 322 jednic¢ek z 675
celkové udélenych znamek a pouze 23 pétek. Dalo by se usuzovat, Ze chemie nebude
uplné zatracovanym piedmétem, 1 piesto pro nékteré zaky stale narocnym. Moc bych si

ptéla, abych 1ja mohla takto optimisticky hodnotit své Zaky pii hodinadch chemie.
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Zavér

Jednim z cili této diplomové prace bylo provést reSerSi literatury zaméfené na
badatelskou vyuku v pfirodnich védach. Na zakladé ziskanych teoretickych poznatk,
bylo v dalsi ¢asti prace navrhnuto deset témat s vhodnymi pokusy tak, aby se daly
prakticky pouzit pfi vyuce ptirodovédnych predméti v bézné vyuce popt. jako naméty
laboratornich praci na zdkladni Skole. Vybrana témata jsem volila pravé proto, ze nabizeji
spoustu aktivit, pozorovani a badani vyuzitelnych pii praci Se zaky v bézné tiidé
i v laboratofi. VéEtSinu z nich jsem vyzkousela i v praxi (doplnila fotografiemi). Dale
prace obsahuje pracovni listy pro Zaky a metodické listy pro ucitele. Metodické listy jsou
doplnény o tabulku s doporucenim, do jakych tematickych celki pfirodovédnych
predméti by se aktivity hodily. V pfiloze jsem vétSinu pokusu doplnila o texty
S jednoduchymi ptibéhy k motivaci zakli. Pfi realizaci vSech pokusu se musi pocitat
s individudlni pfipravou ucitele na experimentalni praci a potfebnou ¢asovou dotaci pii
realizaci aktivit se zaky.

Pokusila jsem se 1 posoudit klady a zapory jednotlivych aktivizujicich metod. Je velmi
vhodné zatazovat badatelskou vyuku do klasické vyuky, protoze je tak mozné uspésné
rozvijet klicové kompetence zakli. Musime vzdy respektovat individualni potteby zaki,
dbat na bezpecnost a volit aktivity imérné véku a mentalnimu vyvoji ditéte. Domnivam
se, ze pro zlepSeni pfistupu zaku K piirodovédnym piedmétim je potieba badatelsky
orientovanou vyuku zavadét jiz v pifedSkolnim véku, pokracovat na 1. a 2. stupni
zékladni skoly.

Pti svych hodinach chemie jsem si udélala i orientacni dotaznikové Setfeni zakt ohledné
z4jmu o laboratorni prace a anketu tykajici se didaktické techniky pouzivané pii vyuce.
Pouziti moderni didaktické techniky by mohlo byt cestou, jak probudit u zak zajem
0 ptirodovédné predméty.

Pti zpracovani této prace jsem Se Casto zamysSlela, pro¢ nejsou aktiviza¢ni metody Castéji
zavadéné do vyuky. Dospéla jsem k nazoru, ze hlavnim divodem je nedostatek ¢asu
anarofna piiprava aktivit. Pouzivani vSech aktivizujicich metod slouzi pfedev§im
K lepSimu zapamatovani, pochopeni uciva, rozvoji mysleni, kreativity, podnécuji zajem
o ucivo, rozviji sebepoznani, upeviuji socialni vazby v tfidnim kolektivu, u¢i Zaky
komunikovat a rozvijet dalsi klicové kompetence a formovat kladny vztah zaka

Kk pfirodnim védam. Toho bych chtéla ve svych hodinach docilit.
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Priloha 1 Motivaéni texty

Upravené texty K jednotlivym tématim (prace s textem, vyhledavani, motivace)
z literarniho zdroje: BARTA, Milan. Jak (ne)vyhodit skolu do povétii: [Hordkova
chemicka kucharka pro malé i velké experimentatory: chemické pokusy pro Zaky 8. a 9.
trid, studenty strednich skol a jejich nadsené ucitele]. Vyd. 1. Brno: Didaktis, 2004-2005.
2 sv. (96, 96 s.). ISBN 80-86285-99-5.

Doprovodné otazky: Co vas v textu zaujalo?
Vyskytuji se v textu neznamé pojmy, vyrazy, né¢emu nerozumite?
Jak je mozné, Ze pokus probihal timto zptisobem?
Co dalsiho jste si k tématu vyhledali?
Jaké informace uz jste znali?
Co jste ocekavali?

Chromatografie na kiidé (Téma 1)

,Chromato co? vystékla zakyné¢ na ucitele, kdyz se snazil krasopisn€ napsat nazev dalsi
metody oddélovani slozek smési.

,,Jak chromato — co?, je tam jasné napsano chromatografie. V dal$ich minutach se uéitel
pokousel vysvétlit, Ze ndzev metody je odvozen od feckého slova chromos, coz znamena
barva. Celd metoda je zaloZena na schopnosti jednotlivych slozek smési vazat se
k podkladu. Uc¢itel se nakresli proces na tabuli a ukazuje jednoduchy pokus na ki¥idé.
Vytéahl z Supliku Petriho misku, naplnil ji asi do 5 mm ode dna vodou. ,,Nemate né¢kdo
obyéejny hnédy fix?“ Zaci postupné vyndavaji z pendld barevné zvyraziiovade, lihové
popisovace, ale ani jeden hnédy fix. Nakonec se jeden vhodny naSel, u¢itel udélal fixem
Icm od kraje kiidy pfi¢nou ¢aru a kiidu postavil do vody v misce. Béhem nékolika sekund

vznik ¢erveného pruhu, ktery s viditelnym odstupem nésledoval pruh modrozeleny.

Ucitel vysvétlil ,,vidite, barvivo v hnédém fixu je vlastné smési ¢ervené a modré barvy*.
,»A co ostatni fixy, ty nejsou smichany?* zeptal se jeden z zaku. ,,Tak rozdejte k¥idy,
misky, rozlejte vodu a pfipravte riznobarevné fixy,” vyzval ucitel. Vyzkousime to.

Slozeni vzduchu (Téma 6)

Zaci védi, ze vzduch je smés. ,,Jak mi to ale dokazete?* zepta se uéitel. Jedna z odpovédi
zni ,, je to napsané v ucebnici“. Dalsi z Zakl navrhuje destilaci, u¢itel ohodnoti jako dobie
zvolenou metodou, jen nerealizovatelnou ve Skolnich podminkach. Dalsi z zakt navrhuje
filtraci, ostatni ji zavrhuji. U¢itel popisuje pokus ,,Naplnil jsem sklenénou vanu vodou,
na hladinu jsem umistil lodi¢ku se svickou (ve skotapce ofechu). Hofici skofapku jsem
ptiklopil kadinkou. Nejprve doslo k zhasnuti plamene, pozdé&ji stoupla hladina vody
Vv obracené kadince®. Je to viibec mozné?



Indikator ze zeli (Téma 7)

,Indikator je obecné néco, co prokazuje néjaky jev, vysvétluje ucitel vyznam pojmu
acidobazicky indikator. Vzpomeiite si, v ptirodopise jste si urcité fikali, ze liSejniky jsou
indikatory ¢istého ovzdusi.

»Acidobazickym indikdtorem muzeme zjistit, jestli je néco kyselé, anebo naopak
zasadité. Acid je cizim slovem kyselina, baze zasada,* vysvétluje ucitel.

Ve zbytku hodiny ucitel predvadél, jak se v roztocich kyselin a zédsad zbarvuji
fenolftalein, lakmus, methyl¢erven a univerzalni indikatorovy papirek. Obzvlast’
fenolftalein Zaky zaujal. KdyZz ho ucitel pfidal do Ccisté vody, nijak se barevné
neprojevoval, ale stailo ptidat granuli hydroxidu sodné¢ho a roztok piipominal to
nejcervenéj$i Cervené vino. Prikdpnutim nékolika kapek koncentrované kyseliny
chlorovodikové se razem z Cerveného vina stalo vino bile. Ucitel celou proceduru
nékolikrat zopakoval. Doma si udé€lejte vyluh z Cervené¢ho zeli (listy vaite ve vod¢)
a otestujte alespon s péti latkami, které mate v domacnosti. Pozorovani zapiste do seSitu.

Muzete pouzit myci prostiedek, kyselinu citronovou, ocet, borovou vodu z Iékarnicky,
rozpustény acylpyrin, jedlou sodu, krtek, Sampon aj.

Elektrolyza v détském pokoji¢ku (Téma 2)

Ptipravil jsem si do hrnku roztok z asi péti 1zic soli s vodou, pofadné jsem zamichal.
Kuhlikovym elektrodam (tuhy z verzatilky) jsem ptidélal draty, které jsem piipojil
k 9 V baterii. ,,Tak jdeme na to,* pronesl kamarad a spustil obé elektrody do roztoku.
V roztoku se nejprve nic nedélo, ¢ekali jsme, az to zacne bublat, véd¢€li jsme, Ze mozna
ucitime zapach chloru. M¢li jsme 1 indikatorova papirek. Za nékolik sekund se na
elektrodach objevili prvni bublinky, Kdyz jsme se naklonili nad hrnek, ucitili jsme
znamou vuni z bazénu. Nakonec jsme do roztoku ponofili univerzalni indikatorovy
papirek, ktery se vzapéti zbarvil do modra.

Ovocna baterie (Téma 3)

Ucitel ptinesl do hodiny plochou baterii a chtél donutit zaka v prvni fad¢, aby si liznul
K jejim kontaktim. Pak do citronu zapichl médény a zinkovy plisek a vyzval Zaka, at’ si
lizne. ,,Chcete nam tvrdit, Ze citron miZe fungovat jako baterie? vykfikl jiny zak. ,,Citron
ve spolupraci s témi plisky ze dvou riznych kovl,* uptesnil ucitel. Pak vzal voltmetr
a pomoci dvou vodict ho ptipojil k citronovému galvanickému ¢lanku, na stupnici jsme
odecetli napéti ¢lanku 0,96 V. , A Slo by to i s jinym ovocem?* zeptal se dalsi zak.
»samoziejmé, ze Slo. Jde o to, Ze ovoce a zelenina obsahuje roztoky latek, které mohou
slouzit jako elektrolyt. A §lo by to i s jinymi elektrodami.” Pak si zaci méli rozmyslet,
k ¢emu vSemu se dnes galvanicky ¢lanek pouziva.

Z ¢eho jsou zapalky (Téma 5)

Ucitel se pta ,, A k ¢emu se jesté pouziva sira?* ,,Jeste se z ni délaji sirky, prohlasi jeden
z 74k. ,,Sira se uz davno do zapalek nepouziva,* odpovida ucitel. ,,Z ¢eho se tedy zapalky
vyrabgji?“ Na tuto otdzku nikdo ptfesné neodpovi. Jedno je jasné, skladaji se ze dvou
zapalnych slozek. Jedna je na hlavicce zapalky a druhd na Skrtatku. Na Skrtatku je Cerveny
fosfor, ktery neni ani jedovaty ani samozapalny. Na fosfor bily (jedovaty, samozapalny)



se meéni teprve po zahtati — tieba tfenim, kdyz ptes Skrtatko prejedeme hlavickou zapalky.
Na hlavicce je n€jaké silné oxidovadlo. Tfenim zapalky o skrtatko se méni Cerveny fosfor
na bily, ktery spousti reakci pro zménu na hlavicce, sirka (zapalka) za¢ne hotet.

Za svétlem do prirody (Téma 8)

S chemiluminiscenci se mizeme setkat Vv pfirodé napt. u svétlusek. Chemické reakce
k vytvofeni studené¢ho svétla vyuzivaji i jiné druhy hmyzu a hlubokomotskych ryb,
zahavcei. Svitici patfezy byly pfic¢inou historek o lesnich sktitcich. Pfitom za to mohou
vlakna hub, napf. obycejnych vaclavek. V mofi to mohou byt tfeba meduzy, které
vydavaji svétlo jen pii fyzickém podrazdeéni. Pak ale sviti velice jasné. Pokuste se najit
dalsi ,,svitici* ZivoCichy.

Zivo&isné uhli vs. Coca-Cola (Téma 10)

,Adsorp¢ni vlastnosti aktivniho uhli, mizeme demonstrovat na odbarveni vody, kterou
jsme predtim obarvili inkoustem,* vysvétluje ucitel. ,,Leckdo z vas si ur¢it¢ mysli, ze
takovy barevny roztok staci prefiltrovat,” vypravi ucitel. Neni nic jednodussiho, nez to
vyzkouset. Bohuzel se nam to nepodafi. Potfebujeme na pomoc Carbo medicinalis.

Z plata s zivo¢isnym uhlim vymackneme 2 tablety, rozdrtime je tlouckem v porcelanové
misce. Rozdrceny prasek nasypeme do kadinky s barevnym roztokem a vzniklou kasi
zamichame. VSe Vlijeme do filtra¢ni aparatury. Z nalevky vytéka opét Cira tekutina.
Aktivni uhli stejné u¢inkuje pii prijmu, plynatosti anebo pii akutnich otravach. Dokaze
na svém mimotadn¢ velkém povrchu vazat plyny, barvy, jedy.

Vyhledejte, jak velky povrch ma 1 g této latky.



Piiloha 2 Zakovsky dotaznik

Dopliite prosim nasledujici dotaznik. Obsahuje 9 poloZek a je urcen k posouzeni
vaSeho vztahu k laboratornim pracim.

1. Na laboratorni prace z chemie se
vétSinou tésim
vétSinou neté$im

né¢kdy téSim

S I R B

obavam

2. Serad'te podle obtiznosti (od nejobtizn€jSiho po nejlehci) 1]
pochopit postup
sestavit aparatura
stihnout praci
doplnit (napsat)) protokol
domluvit se se spoluzakem
uklidit po sob¢

3. Jak &asto jste méli LP z chemie na ZS? (Kolikrat za $kolni rok?)

4. Co vés bavi pti laboratorni praci?

Badate radi sami nebo ve skuping?
sam, nikdo mi nic nekazi
ve skupin¢ (kazdy ma sviij ukol, spolupracujeme, komunikujeme))

ve dvojici (Iépe se domluvime, doplitujeme se)
nebadam, jen pfi hodinach ve Skole
jina

6. Co vas nebavi pii laboratorni praci?

5.
C
C
C
C
C

|

7. Obavate se néceho pfi laboratorni praci? (vyberte max. 3 odpovédi)
I o své zdravi

I ohng

™ 7e néco rozbiju
.

.

.

ze nestihnu praci

znamky

jina
8. Hodnotite a prezentujete svoji praci (vyberte max. 3 odpovedi)
P

pii hoding, pribézné



v protokolu (zavér)
ve skupiné (mezi sebou)
nehodnotime a neprezentujeme

hodnoti pouze ucitel
jina |

9. Kterou techniku pti laborovani radi pouzivate?

e

[ I N B A



Priloha 3 Zakovska anketa

Moji mili Z4ci, vyplitte prosim k jednotlivym aktivitdm, u kterych se vyuziva ICT pfi
chemii znamku (1 je nejlepsi aktivita a 5 nejhorsi, jako u znamkovani). Do volnych fadku
dopiste aktivitu spojenou s ICT v chemii, kterou byste chtéli zazit, popt. jsem na ni

zapomnéla.

Aktivita znamka
Pouziti prezentace ve vykladu (MS Power Point)

Pouziti pracovniho listu, testt (Word)

Pouziti MS Excel pfi laboratorni praci (tabulky, vypocet, graf)
Moodle (e-learning, podpora vyuky)

Nataceni pokusi pfi experimentu v hodiné

QR kody (zpétna vazba)

Kahoot, kviz

Pousténi pokustl (z youtube)

Pasco (napt. méfeni pH, teploty)

Termokamera

Virtualni realita (tvorba chem. vzorci)

Interaktivni tabule (interaktivni seSit)

Socialni sité (FB vkladani videi a diskuze)

Aplikace (napt 3D — modely sloucenin)

Mikroskop




Co jste vidéli, Ze se stalo?

"vpo*ézovg/’ Q POZOROVANI
/

tahak .’

VYSVETLENI TEST ZAVER

Co je vase hypotéza (predstava) toho, co Pokud je vase predstava spravna, muzete Co jste zjistili pfi svém testu? MuzZete
se stalo? Které védecké poznatky, které provést pokus, kterym ji otestujete (vy dojit k zavéru, Ze je vase hypotéza
znate, mohou vasi predstavu podpofit? rozhodujete o tom, co timto pokusem spravna nebo $patna?

bude). Co predpovidate, Ze se stane?

KLICOVA Hypotéza: Vysvétleni toho, co chcete otestovat. Pfedpovéd: Co ocekavate, Ze se stane.

SLOVA Pozorovani: To, co vidite (nebo slysite, nebo citite). Zavér: Co jste zjistili.



