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Anotace:

Bakalatska prace je zaméiena na laboratorni pokusy a jejich vyuziti pii

badatelsky orientované vyuce prirodovédnych predméti.

V literarni casti jsou v prvni kapitole analyzovany pojmy a terminologické
vymezeni laboratornich pokusti a dale tato ¢ast popisuje pojem badatelsky
orientovaného vyucovani. Cilem prace bylo zpracovani badatelskych vyukovych
materiald s tématem PUDA — neZivad pfiroda, jako navod k vyuce pro ugitele
piirodopisu na druhém stupni zékladni $koly. Uginnost vyukového materialu byla

vyzkouSena prostfednictvim realizace v z4jmovém krouZzku.

Kli¢ova slova: badatelsky orientované vyucovani (BOV), laboratorni pokusy

Abstract

This bachelor thesis focuses on laboratory experiments and their application in
research-oriented teaching of natural science subjects.

In the first section of the literary part, definitions are analysed and laboratory
experiments are terminologically defined and describes this section and describes the
term of “research-oriented teaching”. The aim of the work also describes preparation
of teaching materials related to SOIL — inanimate nature as a guide for natural history
teachers at the second stage of elementary schools. The effectivity of the teaching

material was tested during an after-school activity.

Key words: Research-oriented teaching (BOV), laboratory experiments
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1. Uvod

Cilem mé bakalatské prace bylo téma: Laboratorni pokusy a jejich vyuziti pfi
badatelsky orientované vyuce ptirodovédnych predméti pro vyuku zaka 2.stupné
zékladni $koly. Téma PUDA — neziva ptiroda bylo vybrano zdmérng, nebot’ nabizi

Siroké moznosti vyuziti pro pokusy.

Skolni pokusy maji nezastupitelné misto ve vychovné — vzdélavacim procesu.
Védomosti ziskané aktivnim zpiisobem rozviji schopnosti a dovednosti pro pfipravu
¢innosti v praktickém zivoté, umoziuji hlubsi pochopeni zékladnich pojmi a vztaht
mezi nimi. Znalosti ovéfené vlastni zkuSenosti si zaci obvykle 1épe pamatuji. Pokusy
nemusi byt realizovany pouze v laboratofi, zivou laboratot poskytne napft. Skolni

zahrada, les a ptiroda obecn¢.

Experimentovani badatelsky orientovanou vyukou rozviji logické mysleni,
realistické postoje k praxi, zdokonaluji vyjadiovaci schopnosti zaki, nebot’ musi své
zavéry interpretovat svym spoluzdkim. Badatelsky orientovand vyuka nauci zéky
kritickému mysleni, zdravému sebevédomi, spolupréci, toleranci a vyslechnuti

k nazoru druhych.

Zak se pii badani muze citit jako skute¢ny védec, badani je prece védecka
¢innost. Badatelsky orientovanou vyuku je moZzné pouzit v jakémkoli oboru.
Ptirodovédné obory se prolinaji v této praci je nazorny piiklad propojeni dvou
prirodovédnych pifedméti prirodopisu a chemie. Samostatné provadéni pokust lze
Vv piipad€ dostate¢né znalosti a naucnych postup, ucitel je v roli rddce. Zpracované
metodické listy s navrhy laboratornich pokusti formou badatelsky orientované vyuky

by mohl byt navodnou pomickou pro ucitele pfi jejich realizaci v praxi.



2. Literarni prehled

2.1. Pokus

2.1.1. Vymezeni pojmu
V pedagogickém slovniku definuje Pricha (2009) pokus jako pojem
experimentu ve Skolnim vyucovani, tedy pokus, kde zaci pod vedenim ucitele provadi

pozorovani n¢jakého jevu, jeho prabeh, hodnoti a zaznamenavaji vysledky.

Neustalé rozpory v terminologickém vymezeni termini pokus a experiment

shrnul Dostél (2013) v nasledujici definici:

Skolni experiment je ¢innost zaka nebo ucitele, pfi které je aktivné a relativné
samostatné poznavana studovana skutecnost prostfednictvim ovliviiovani

podminek a nasledného vyhodnoceni pritbéhu nebo vysledku.

Skolni experiment je pfipravovan za ucelem ziskani novych poznatkd a
zaroven musi plnit vychovné — vzdélavaci funkci. Spojeni teorie a praxe jsou vhodné

nastroje k napliiovani didaktické zasady.

Vyuziti experimentl ve vyuce ziskavaji zaci védomosti aktivnim zpiisobem a
zaroven jim to umoziuje hlubsi pochopeni zakladnich pojml a vztahti mezi nimi.
Provadénim experimentalnich ¢innosti nabyvaji Zaci dovednosti, které jim pomohou

K ptipravenosti na ¢innosti v budoucim praktickém Zzivotg.

Mezi vzdélavaci aspekty patii rozvijeni pfipravenosti k samostatné tvorivé
¢innosti, logické mysleni, ziskdni védeckotechnologickych piredstav o objektu,
pozitivni a realistické postoje k praxi, odhalovani zakonitosti, pfesvédCeni o
uziteCnosti vysledkil prace, vyjadfovaci schopnosti, uméni vystihnout podstatu jevu a

ziskéani kladného postoje k vybéru svého povolani.

Pro vzdélavaci ucely jsou vhodnéjsi €asové nendro¢né experimenty majici

jednoznacny pribeh a nevyzadujici slozité podminky.

Skolni experiment, dodava Dostal (2013), je pfipravovan za téelem ziskani

novych poznatkd.



Experiment neni demonstrace, pii experimentu jsou aktivné ovliviiovany

podminky. Pokud experiment zaci pouze pozoruji, pak se jednad o pouhou demonstraci.

Experiment nemusi byt c¢innost spojena s manipulaci s pomuckami.
Experimentovani také nelze zaménovat s laboratorni praci. Realizace experimentu
muze byt v laboratornim nebo ptirozeném prostiedi, ale ne vzdy je kazda laboratorni

¢innost spojena s experimentovanim.

Hlavni zasady vyplyvajici na zakladé analyzy poznatkt z praxe byly vyvozeny
z publikaci napt. Bohmové, Sulcové (2007), Kaspara a kol. (1978), Bilka (1997),
Skody, Doulika (2009), Benese (1982), Onderové (1997) in Dostal (2013):

— experiment nesmi byt realizovan ve vyuce, pokud nebyl pfedem piezkousen a
nebyla odhalena vSechna rizika

— Zaci musi byt pfed manipulaci sezndmeni s nebezpecim pouzitych materiala a
latek

— hrozi-li riziko, varuje ucitel zéky pted jejich provadénim bez dozoru, napt. i
doma

— experiment musi souviset s obsahem vzdélavani

— pfi demonstraci experimentu ucitel eliminuje Cinitele rusici pozornost napf.
nema na stole nepotiebné predméty

— pfi realizaci experimentu nesmi ucitel ohrozit sebe ani Zaky

— musi byt udrZzovan poradek

— zaciname realizaci jednodus$ich experimentl a pokracujeme k experimentim

— pokus musi byt pfiméteny znalostem a experimentalnim dovednostem zakl

— experiment musi byt didakticky zdtivodnén

— experiment musi odpovidat materialnimu vybaveni Skoly

— ucitel musi umét experiment realizovat a vedle toho navic didakticky podat

— pokud je to zadouci je vhodné pouzit projekéni techniku pro zajiSténi

kvalitngjsi vizualizace pokusu

Piipravna, realiza¢ni a hodnotici — tfi faze k realizaci experimentu podle
Solarové (2007) in Dostal (2013), aby plnil svou funkci.



2.1.2. Déleni Skolnich pokusi

— demonstracni pokusy — je to typ pokusu, ktery ukazuje ucitel zakiim, a
pfitom jim vysvétluje jeho princip; tyto pokusy jsou obtizného
charakteru z toho dtivodu je neprovadi zak; jsou to predev§im pokusy
¢asove nebo ekonomicky naro¢né anebo zdravi zaka

—  Zakovské pokusy — provadi jeden zak nebo dvojice zakl pod dohledem
ucitele — radce

— laboratorni pokusy — prakticka cviceni, ktera se provadi tehdy kdyz
maji zaci u€ivo castecné osvojené, aby mohli pracovat samostatng; tyto
pokusy jsou urCeny k prohlubovéni, upeviovani a opakovani
probraného uciva, po vypracovani si mezi sebou mohou zaci porovnat
vysledky, vymeénit svoje prace a nabyté zkuSenosti, spolené¢ mohou

vyvozovat zavery

2.1.3. Kategorizace experimentii z riuznych hledisek, Dostal (2013)
— podle zpiasobu osvojovani poznani Zakem:
demonstracni
badatelsky:
— individudlni
— skupinovy
— frontélni
— podle baze vyuky:
— motivacni
— expoziéni
— fixacni
— verifikacni

— podle oboru (pfedmétu):

— technicky

— ptirodovédny:
— fyzikalni
— chemicky
— biologicky



— geologicky
— geograficky
podle funkce poznavaciho procesu:
— zjistujici (objevny)
— dokladajici (ovetujici)
— vysvétlyjici
— potvrzujici
podle osoby experimentatora:
— realizovany zdkem
— realizovany ucitelem
podle prostiredi a podminek v kterych probiha:
— laboratorni
— pftirozeny
podle podstaty realizace:
— myslenkovy
— fyzicky
— virtualni
— vzdaleny
podle druhu vzdélavani:
— Skolni
—  Z&movy:
— V z4jmovém krouzku
— realizovany doma
podle Fizeni realizace experimentii:
— podle postupu v ucebnici ¢i metodickém listu
— podle instrukci ucitele

— podle vlastnich myslenkovych postupt zZaka



2.2. Vyulovaci metody ve vyuce:

— metoda informativné — ilustrativni — vyzaduje od zaka soustfedénost a
pozornost

— metoda ukolova — zaci provadi samostatné

— metoda problémova — osvojovani uciva uplatnénim tvotivych ¢innosti,
zaci fidi celou ¢innost sami — podstatou tohoto fizeni je rozhodovaci

proces (Cipera a Svoboda, 2001)

~oowr e

Problémové ucebni tlohy jsou takové, pifi nichz zéaci hledaji zpisob jejich
feSeni. Z psychologickych vyzkumu efektivity procesu osvojovani uéiva pro zaky
vyplyva dileZitost mit cile vyuky. Vzhledem k osvojené poznatkové a cinnostni
struktufe zakl se ucebni ulohy klasifikuji jako ukoly a problémy. Autofi uvadi, ze

zakladem feSeni problému vyzadujicich tvofivé ¢innosti zaki jsou osvojené algoritmy.

Vyzkumem v oblasti prosttedki, které by Zaky pfimély zménit ucebni styl
vyplyva, Ze se to d¢je v zavislosti na pouzivanych vyucovacich stylech ucitelti a na

pozadavcich zak pfi zkouSeni.

Existuje fada ucebnich teorii, metod a zdkond, které se opiraji o vysledky

empirickych vyzkumi.

2.3. Laboratorni pokusy

2.3.1. Charakteristika
K dosazZeni cili béhem vyuky Z4kli pro osvojeni poZadovanych znalosti,
védomosti a dovednosti a vytvoteni vlastnich ndzort jsou pouZzivany rizné materialni
prostfedky (napf. ucebnice, pracovni listy, folie, videopotady, pocitacové prezentace,
chemické pokusy, modely, ptirodniny, didaktické programy apod.) a nemateridalni
(napf. zpusoby osvojovani uciva zaky — vyucovaci postupy a vyucovaci metody)

(Ctrnactova a Halbych, 2006)



Skolni chemicky pokus je fazen do podsystému materialnich didaktickych
prostiedkil; délené na didaktickou techniku (zpétné projektory, analogové a digitalni

kamery, vizualizéry, dataprojektory, osobni poé¢itate apod., Ctrnactova a Halbych,

(2006)).

Skolni chemicky experiment je dominantni vyucovaci pomickou.

2.3.2. Struktura chemického experimentu
— prvni faze je pfiprava:
materialni — chemické nadobi, ptiprava chemikalii
nematerialni — ptipravenost zaka pokus provést, pozorovat jeho
pribéh, zmény vyjadrit a vysvétlit
— druha faze tvoii provedeni pokusu a pozorovani probihajicich zmén
— treti faze tvofi vyhodnoceni pozorovanych jevi a jejich chemické
vyjadieni
— ¢tvrta faze zpracovani zjisténych empirickych udaji v empirické
poznatky (sestaveni rovnice probihajici reakce apod.)

(Ctrnactova a Halbych (2006)

Tyto faze vytvafi strukturu Skolniho chemického pokusu, kterd je jako celek
urovana stanovenym cilem.
Cile pokusu:
— pftiprava chemického pokusu (1.faze)
— provedeni a pozorovani pritbéhu chemického pokusu (2.faze)
— vyhodnoceni chemického pokusu — empirické udaje (3.faze)

— zpracovani empirickych udajii — empirické poznatky (4.faze)

2.3.3. Funkce chemického pokusu
2.3.3.1.  Rozlisuji se tyto funkce vzhledem k cilitm vyuky:
— informativni (statickd) — soubor vSech informaci, které zaci v priab¢hu
jednotlivych fazi pokusu ziskaji
— formativni (dominantni dynamickd, cinnosti uroven) — Cinnosti,
formujici osobnost Zaka na zakladé osvojenych poznatkl, rozvijejici

schopnosti zaki utvari charakterové vlastnosti a ndzorové postoje
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— metodologickou — pomoci experimentu moznost zprostfedkovat cestu
poznani, kterou prochazi ve svém vyvoji chemie jako véda (Ctrnactova

a Halbych,2006)

2.3.3.2.  Z hlediska funkce k jednotlivym fazim vyuky:
— motivacni funkce
— osvojovaci funkce

— upevnovaci a kontrolni funkce

2.3.3.3.  Poznavaci postupy ve vyuce

— poznani empirické — poskytuje fakta bez objasnéni jejich podstaty

— poznani teoretické — vede k odhaleni podstaty, chybi mu ale praktické
ovéteni (Ctrnactova a Halbych, 2006)

Nejucinngjs$i metody k rozvoji osobnosti zaka budou vyucovaci postupy, které

budou obsahovat ob¢ formy poznéni.

Chemicky experiment vede KurCitému empirickému poznatku, ktery je

teoreticky vysvétlen a objasnén nebo je umoznéno teoreticky poznatek verifikovat.

V souvislosti s chemickym experimentem provadéji zaci dulezité intelektudlni,

senzoricke a motorické ¢innosti.

Motorické cinnosti jsou spojené S piipravou a provedenim chemického
experimentu (zahrnuje Ukony zakladni laboratorni techniky — zahifivani, vaZeni,

filtrace atd.).

Senzorické cinnosti — ziskdvani informaci na urovni bezprostiedniho nebo
zprostfedkovaného zamérného smyslového vnimani (myslenkové operace — zrakoveé,

sluchové, ¢ichové).

Intelektualni cinnost — nezbytnd soucéast senzorické i motorické Cinnosti,

uplatnuji se pi1 odvozovani novych poznatka ze znamych poznatkd.



2.3.4. Priprava Skolniho experimentu
teoreticka priprava — ucitel porovnava pozadavky
Vv pedagogickych dokumentt? (vzdélavacich standardd,
ucebnich osnov, vzd¢lavacich programt) a naméty
pokusii v ucebnici nebo dalsi literatuie s vlastnimi
zkusenostmi pro vybér vhodného pokusu pro vyuku a
zpusob jeho provedeni
experimentadlni priprava — uclitel sestavi a ptrezkousi
aparaturu (napf. stabilitu, tésnost), piipravi potiebné
latky v ur€eném mnozstvi, piezkousi cely pribch
pokusu
— pokus demonstracni — provadi ucitel, Zaci
pribéh pozoruji
— pokus frontalni nebo laboratorni — Zaci pokus
pozoruji a provadéji
ukonceni pokusu — zahrnuje likvidaci chemikalii,

rozebrani aparatury, myti chemického nadobi

Zaci z pozorovani odvozuji empiricka fakta a udaje o pozorovanych jevech

(Ctrnactova a Halbych, 2006).

Vybaveni §kolni chemické laboratofe (Ctrnactova a Halbych, 2006):

— laboratorni stoly

— digestof

— destilacni pfistroje

— lontomeénice

— mycka nadobi

— lékarnicka

— bryle nebo oblic¢ejovy Stity
— gumové rukavice

— specialni nehoflavou tkaninu — po ruce k zaduseni ohné
9



— hasici ptistroj
— chemické nadobi a pomtcky:
varné sklo:
— tézkotavitelnd zkumavka
— odsavaci zkumavka
— alonz
— kadinka
— titracni baiika
— varna baika
— frak¢ni banka
— kuzelova barika
— destilacni banka
— chladi¢
— trubice U
technické sklo:
— délici nalevka
— stiicka
— promyvaci banka
— odsévaci batika
— nalevka
— exsikator
— prachovnice
— reagencni lahev
odmérné sklo:
— pipeta
— byreta
— odmérna banka
— odmérny vélec
porcelanové nadobi:
— odpatovaci miska

—  kelimek

10



tfeci miska s tlouckem

BUchnerova nalevka

laboratorni pomticky:

stojan

drzaky a svorky

kruh

trojnozka

sitka s keramickou vlozkou
trojhran

chemické klesté

drzék na zkumavky

1zi¢ka na chemikalie

dalsi vybaveni:

plynové nebo lihové kahany
elektricky vari¢

topnou desku nebo topné hnizdo
mikrovinnou troubu

lazeni s termostatem
michacky

vyveévy

technické vahy

teploméry digitalni

digitalni pH — metry
voltmetry

konduktometry

pocitace

soupravy pro chemické pokusy
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2.3.5. Chemicky pokus a moderni didaktické prostiedky

Soucasna technologie prostiednictvim ovladaciho webového rozhrani ptes
pocitacovou sit’ na dalku umoziujici provadét laboratorni pokusy a realizovat
badatelsky orientovanou vyuku bez pfimého vyuziti materidlnich prostfedkit ve
vzdalené laboratofi. Ziskané udaje ze vzdalené laboratoie jsou realné, jelikoz jsou
ziskavany na skuteCném zafizeni. Vyhodu je casova neomezenost, okamzita
pfipravenost, porovnani vlastnich vysledkli experimentii s vysledky ze vzdalenych
laboratofi a bezpecnost. Nevyhoda je zavislost na technickych prostiedcich pracujicich
na rizné mite spolehlivosti a ndvaznost na elektfinu. Virtudlni laboratof umoziuje
realizovat pocitacové modelovani a simulace, experiment je naprogramovan a zak

muze do béhu aktivné zasahovat (Dostal, 2013).
Nutno dodrzovat bezpecnost prace a laboratorni fad.
2.4. Badatelsky orientovana vyuka

2.4.1. Vymezeni pojmu

V 60. letech 20.stoleti se zacala v USA rozvijet diskuze na téma "podstata a
cile vyu€ovani", vyusténim bylo budovani a zavadéni vzdélavaciho a vyucovaciho
sméru nazyvaného "inguiry based education” (IBE), v pfirodovédnych védach —
inguiry based science education (IBSE). Termin byl pedagogy zkracovan na pouhé
inguiry. V Evropé se uvedeny smér objevil v 90.letech 20.stoleti a prvni pieklad
v podobé "inguiry teaching” objevil v pedagogickém slovniku v piekladu ve vyznamu
"vwucovani badanim, objevovanim ", nebo dalsi dva ekvivalenty — patrani, vySetfovani,

dotazovani se.

Stuchlikova a Papacek (2010) uvadi, ze inguiry je vymezovano riznymi
zpusoby, inguiry je cilevédomy proces formulovani problému, kritického
experimentovani, posuzovani alternativ, pldnovani, zkoumdni a ovéfovani,
vyvozovani zaverd, vyhledavani informaci, vytvareni modelt studovanych dé&ja,

rozpravy s ostatnimi a formovani koherentnich argumenti.

Ucitel neptedava ucivo vykladem v hotové podob¢, znalosti se vytvari cestou

feSenim problému se systémem kladeni otazek (Papacek, 2010).
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Z hlediska vnéjsiho Fizeni ucitelem se vymezuji riizné podoby inguiry

— potvrzujici badani — otdzka 1 postup jsou studentim poskytnuty,
vysledky jsou znamy, ovéri si je vlastni praxi

—  strukturované badani — otdzku 1 mozny postup sdéluje ucitel, Zaci na
zéklad¢ jeho sd€leni formuluji vysvétleni studovaného jevu

— nasmeérované badani — ucitel dava vyzkumnou otazku, zaci vytvareji
metodicky postup a realizuji jej

— oteviené badani — 7éci si kladou otazku, promysleji postup, provadéji

vyzkum a formuluji vysledky (Stuchlikova a Papacek, 2010).

Badatelsky orientovana vyuka souvisi tzce s mySlenim a jeho rozvojem.
Vygotskij (1962) prosazoval ptredstavy vstépovat zZaklim systém védeckych poznatkl

— tedy osvojeni védeckych pojmii.

Pfi transmisivnim vyucovani, kdy védecky pojem zilstane pouze na verbalni
urovni, bez konkrétniho podloZeni, dochazi k prdzdnému osvojeni slov. Vhodnym

feSenim osvojeni védeckych pojmu se jevi badatelsky orientované vyuka.

Mentalni vyvoj chapal J. Piaget jako predpoklad k ueni. Zak musi byt
mentalné vyspély, ale i narocnost badatelskych aktivit musi odpovidat jeho mentalni

arovni.

Cile a moZnosti jejich dosahovani vychazejici ze socidlni zkuSenosti lze

rozlozit na ¢tyfi kroky podle Lernera (1986) in Dostal (2015):

— poznatky — o svété a zpusobech Cinnosti (napt. o ptirod¢)

— zkuSenosti z realizace zpiisobu ¢innosti — dovednosti a navyky

— zkuSenosti z tvlir¢i badatelské ¢innosti — schopnost fesSit nové problémy
— zkuSenosti ve v§tipenych potfeb, motivll a emoci, podmiiiujici vztah ke

svétu a hodnotovy systém osobnosti

Lerner (1986) se ve svych pracich zabyval teorii vyukovych metod a z analyzy
jeho dila Ize usoudit, ze badatelsky orientovanou vyuku povazoval za vyznamnou a

nenahraditelnou, ackoli tento pojem neuzival.
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Dostal (2015) podle serveru badatele.cz uvadi, ze "badatelsky orientované
vyucovani je vyucovaci metoda, kterd stavi na ptirozené zvidavosti a vede zaky k

aktivite",

Pojem "badani" je aktivni Cinnost zadka zaméfena na téméf samostatné a
nezprostfedkované poznani skutenosti. Vyznam badatelsky orientované vyuky tkvi
VvV tom, ze zak objevuje témer sam skutecnost, kterou si ma osvojit a zaroven se uci
nové skuteCnosti aktivné poznavat a tim si osvojuje badatelské postupy, rozviji

vnimani, u¢i se ovladat emoce a uci se badatelsky myslet.

Proces "bdddni" se sklada z badatelskych kroku:

— pozorovani a popis skutecnosti

— formulace problému

— formulace hypotézy (ndvrhy vysvétleni s obecnou platnosti)

— predvidani (dedukce z hypotéz)

— ovéfeni skuteCnosti x predpovéd’, a ovefeni spravnosti predchozich

krokt (Dostal, 2015)

Ptivod pojmu inguiry lIze z latinského inguiré — ptelozil (Kabrt a kol., 2000)
jako vyhledavani, patrdni po néfem. Na pojem bddani je nutno nahlizet ve
vzdélavacim kontextu jako na mnohotvarny jev. Badani mize probihat na zakladé
zajmu, bez védomi problému a jeho feseni, z néhoz mohou vyplynout problémy, které
muize dal fesit, anebo z n&jakych divodi k feseni nedojde. Zak musi pti bddani

uplatnit vnimavost, schopnost vidét problémy uvadi Dostal (2015).

24.2. Vyucovaci metody
Vyucovaci metody predevsim problémového charakteru, které jsou vyuzivany
vV ramci badatelsky orientované vyuky. V ramci dané vyuky mohou zaci provadét
riuzné urovné bddani od potvrzujiciho k otevienému. Smyslem badatelsky orientované
vyuky neni vytvofeni kvanta znalosti, které¢ Zak dokéaze reprodukovat, ale Skola by ho
mela naucit umeéni myslet, odhalovat a fesit problémy a schopnosti vytvaret spravné
tisudky nejen v roving védomosti, ale i dovednostni a postojové (Rotterova a Cép,

1967).
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S badanim podle Skalkové (1971) souvisi pojem badatelska aktivita,
souvisejici s didaktickym vyznamem pojmu uvédomélého osvojovani védomosti, tedy
takového rozumového usili, aktivniho mysleni a predpokladem samostatného a

tvotivého piistupu k feSeni tkolt.

Doba badani nebo ¢as vénovany badani, nebo vyuziti asu zmiiluji autofi Janik

a kol. (2012).

Badatelské téma zahrnuje vSe, co se stdva predmétem z4jmu badani a na co je

upiena pozornost.

Badatelsky orientovana vyuka podle Dostala (2015) nezahrnuje pouze aktivity
zaka zalozené na pozorovani a experimentovani, ale i na poznavacich myslenkovych

procesech, jako je analyza, syntéza, indukce, dedukce, komparace a specifikace.

Kbadani mohou dovést zdka okolnosti, kterého k Cinnosti, jak uvadi
Rubasicova a Rubisic (2009) nuti nebo vrozené vlastnosti, tedy touha po poznavani a
objevovani novych skutecnosti. Zak se u¢i poznavat a poznava okolni svét, integruje

se do n¢ho, uci se ovliviiovat ho a byt jim ovliviiovan uvadi Slavik a Janik (2005).

Potieba poznavat, osvojovat si zptisoby lidského jednéni a mySleni vznika na

zakladé vytvoreni podminek.

Krozvoji mysSleni, kuceni intelektovych ¢&innosti dochdzi aktivnim

poznavanim okolniho svéta Zakem (Dostal, 2015).

V literatufe Dostal (2015) uvadi, ze byva toto pojeti predavani poznatkl
oznacovano jako badatelské (inguiry), badatelsky orientované (inguiry - based),
vyzkumné (research), heuristické (heuristic), objevné (discovery), problémové

(problém).

Emoce zaka, uvadi Heller (2007), ze jsou klicové fenomény, vytvarejici zaklad
organizace 1 motivace chovani, proptjcujici jim psychologicky smysl.
Z neuropsychologického hlediska, jednou z mozkovych oblasti, je smyslovy, tedy

emocionalni mozek (Fernandes,2004 in Dostal,2015).

Emociondlni mozek aktivizuje zdjem, radost, smutek, stres, touhu, hnév,

strach, hanbu, bolest, zhnuseni, zufivost, atd. (Nakonecny, 2000, Stuchlikova, 2002,
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Cap a Mareg, 2007, Ekman, 2005 in Dostal 2015). Emoce zahrnuji pocity prozivani

V rizné intenzité a i protikladné.

Emocni rozpolozeni ovliviiuji podnéty, které zak pfijima, zpracovava a reaguje

na né.

S emocemi uzce souvisi city, které se oznacuji konkrétni pocitovy zazitek.
Psychické stranka emoce vyvold bezdécny vyraz a prislusné fyziologické déni (srov.

Petrova a Plenova, 2012 in Dostal 2015).
Z hlediska citovych vztaht rozliSuje Boro$ (1995) in Dostal (2015):

— intelektudlni city — vznikaji v procesu myslenkové a poznavaci ¢innosti

— moralni city — vznikaji v mezilidskych vztazich

— estetické city — vnimani umélecké

— mezilidské citové vztahy — citovy Zivot napt. vztahy rodice a déti, muz
a zena

— sebecity — vztah k sobé samému

Emoce jsou tésné provazeny s kognitivnimi procesy, zptsobi integraci nebo
nesoulad, motivaci nebo demotivaci, zajem nebo nezajem. Pozitivni vliv ma podle
Stuchlikové (2002) in Dostal (2015) na mysleni a kreativni feSeni problému zasadni
vyznam; vyvolava velky potencidl v procesu mysleni, tvofivosti nebo zvladani

problémii.

Emoc¢ni stavy maji vliv na pamét'ové procesy, jsou — li idaje spojené s urcitou

emoci zéci si ho sndze zapamatuji (Fernandes, 2004 in Dostal, 2015).

Badatelsky orientované vyucovani lze podle Wahla (1973) in Dostal (2015)
uplatnit ve vSech pfirodovédnych pfedmétech. Pokusy stavi Zdka do ulohy
vyzkumnika. Cilem je pomoci 74kiim ziskat védomosti, dovednosti a navyky.
Prakticka cviceni vedou zdky k samostatnosti. Pokusy lze provadét v riznych

podminkach: v ucebné, laboratofi, ve Skolni zahrad¢, v terénu.
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2.4.3. Kompetence ucitele ve vztahu k realizaci BOV
Ucitel ma funkci zasvéceného pravodce pfifeseni problému a vede ptitom zéka

postupem obdobnym jaky je bézny pii realném vyzkumu:
— od formulace hypotéz, pies konstrukci metod feSeni, ptes ziskani
vysledki a jejich diskuzi az k zavérim
Ucitel vytvari znalosti cestou feSeni problému a systému kladenych otazek

(Papacek, 2010 in Dostal,2015).

24.4. Smysl badatelsky orientované vyuky
Dostal (2015) uvadi, ze smyslem badatelsky orientovaného vyucovani neni

tvofeni kvanta znalosti, osvojenych poznatki, které¢ dokédzi zaci reprodukovat.
Prvoradé je naucit zaky:
— badani
— objevovani
— experimentovani

— teSeni problémil

Proces badéani je velmi uzce vdzan na vnimani, vnimani je pocatkem, jimz

vchazi do paméti Zaka jeho individudlni zkusenost (Cap, 1997 in Dostal 2015).

Béadanim a bezprostfednim pisobenim na pfedmét poznani, posiluje dovednost
vnimat skute€nosti jak zjevné, tak i v daném okamziku smyslim skryté, které musi

nejprve objevit (Dostal, 2015).
Jak uvadi G.H.Wheatley (1991) in Dostal (2015):

"Myslenky nemohou byt preneseny tak, Ze budou vloZeny do mozku zZdkd, ale

tak, Ze si Zdaci vytvofi jejich vlastni vyznam".
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3. Metodika prace

Pted vypracovanim bakalaiské prace bylo nutné vyhledat a prostudovat
literaturu. Po prostudovani jednotlivych zdroji byla vytvoiena osnova. Teoreticka cast
popisuje laboratorni pokusy z riznych hledisek jejich vychovné — vzdélavacich funkci.

Daéle rozbory pojmu a vymezeni badatelsky orientované vyuky.

DalSim krokem bylo vyhledavani vhodnych laboratornich pokusi. Ke
zpracovani bylo vyuzito uéebnic pro integrovanou vyuku Clovék a priroda

s podtitulem Piida (Bergstedt, 2008) a n¢které ulohy z praktik pedologie.

Tématem ke zpracovani se stala Puda — nezivd priroda. Toto téma bylo
vybrano zamérné, nebot’ nabizi Siroké moznosti vyuziti pro laboratorni pokusy. Dal§im
divodem bylo, Ze je nutné neustile vedeni zakt k pud¢, jako nejvétSimu bohatstvi

zeme.

Nésledovalo zpracovani literarni ¢asti do celkl a vypracovani metodickych

listd jednotlivych pokusi.
Rozpracovéany byly nésledujici laboratorni pokusy.

Diikaz uhli¢itanti a hydrogenuhli€itant v pidée
Diikaz vapniku v piadé

Kontaminace pidy

Piidni voda

Pidni reakce — uréeni hodnoty pH

Ctyfi laboratorni pokusy byly vytvofeny jako vyukovy material pro vyuziti
uciteld pfi vyuce piirodopisu na 2.stupenn zadkladni Skoly. Metodické listy jsou

vypracovany s kroky badatelsky orientované vyuky.

Jedno téma plidni reakce — urceni hodnoty pH bylo realizovdno se Zaky
zajmového krouzku. Pouzity byly bezpeéné latky (zahradni zemina, pisek, citron, jedla

soda, sul, indikéatorové papirky).

Vyhodnoceni realizace pokusu je uvedeno v zavéru préce.
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4. Navrhy laboratornich pokusii — cilova skupina 2.stupei ZS
4.1. Diikaz uhlic¢itant a hydrogenuhlicitana v pudé
Metodicky list pro uditele
Cil: Stanoveni uhli¢itand Cas: 1 vyucovaci hodina
T¥ida: 8.-9. ro¢nik ZS Typ pokusu: frontalni

Pomiicky: stojan, kahan, zkumavky, kadinky, laboratorni vahy, nalevky,
drzék, filtraéni kruh, sklenéna tyCinka, pipeta, filtratni papir, vzorek pfirozené

vysusené pudy, sito, odmérny valec, pracovni plast’ + obuv, psaci potieby a sesit
Chemikalie: methyloranz, fenolftalein, voda

Popis: Aktivita je zaméfena na stanoveni dikazu uhliitanu a
hydrogenuhli¢itanu. Zak by mél pochopit souvislost kolobéhu uhliku v piirods,
vysvétlit pojem uhli¢itanu a hydrogen uhli¢itanu. Béhem aktivity ovéfi pritomnost
uhli¢itanu a hydrogenuhli¢itanu v ptid€. Po provedeni pokusu by mél byt zak schopen
vysvétlit z ¢eho vznikaji uhlic¢itany a hydrogenuhlicitany, jejich vyskyt v pudé. Ucitel

kontroluje dodrzovani pracovniho postupu, ktery sméfuje k cili aktivity.
Postup:
Ucitel rozdéli Zaky do skupin a do kazdé skupiny rozdé nasledujici text:
Jak vznikaji uhlicitany?

Oxid uhlicity (CO2) se silnymi hydroxidy (napr. hydrogenuhlicitan sodny)
reaguje za vzniku soli, které se vyskytuji ve dvou formdch uhlicitanu a
hydrogenuhlicitanu, kterym se Fika kyselé uhlicitany. Po smrti Zivych organismi
dochazi k rozkladani jejich tél, cimz vynikaji uhlikaté slouceniny, ze kterych se pozdéji
vytvari uhlicitany. Také sekreci organismii vznika organicky odpad, z néhoz vznikaji
opét organicke slouceniny. Spalovanim fosilnich paliv se do atmosféry dostiva COx,
v atmosfére zistava asi polovina CO, zbytek se dostdvad na pevninu a do oceanii, kde

se vytvari hydrogenuhlicitany, uhlicitany a CO2 obsazené ve vode.

Skupiny: Zaci se rozdéli do skupin po 3 az 4.
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I. FAZE: KLADENI OTAZEK

V této fazi dochazi u zaka ke kladeni otazek, které je k tématu napadaji. Otazky
mohou byt dopliiovany ucitelem. UcCitel zapisuje otdzky na tabuli a pak se nejvhodné;jsi

otazky vyberou. Zaci si je zapisi do pracovniho listu (popt. do badatelského deniku).

Navodné otazky:

VvzKumna otazka:

Il.  FAZE: STANOVENI HYPOTEZY (DOMNENKY)

V této tazi si zaci stanovi svou domnénku (hypotézu), ktera se odviji od pfedem

stanovenych otazek. Kazdy z zakd by mél byt schopen svoji hypotézu vysvétlit.

I1l.  FAZE: PRIPRAVA POSTUPU PRO OVERENI HYPOTEZY
Ovéteni hypotézy — spravnost zjistim pokusem.
Z4ci budou pokus provadét podle navodu uditele.

Priprava pokusu:

pfipravit jemnozem (= jedna se o pidni frakci o velikosti
Castic mensi nezZ 2mm; presypanim homogenizovaného
vzorku piidy pfes sita s otvory mensi nez 2mm)

sestavit aparaturu

prefiltrovat vzorek
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Postup pokusu:

sestavit filtra¢ni aparaturu: pfipravit si stojan — na stojan dat kadinku
a nad kadinku upevnit nalevku pomoci drzaku

pripravit jemnozem: pfes sito prosat vzorek pidy do kadinky

navazit 25g jemnozemé a dat do kadinky, odméfit v odmérném valci
50ml vody a promichat

vodny vyluh ptudy ziskame ptefiltrovanim vzorku

do zkumavky odpipetovat 3ml vodného vyluhu pidy a ptidat
fenolftalein

pripravit a zapalit kahan

zkumavku uchopit do klesti a kratce zahtat nad kahanem

po zahtati kapnout do zkumavky jednu kapku methyloranze

pozorovat reakci a zapisovat ptipadné zmény barvy roztoku

zapsat zjisténé zmény a vyhodnotit

IV. FAZE: VYHODNOCENI VYSLEDKU POKUSU

Zaci se vrati k hypotéze a zapisi si, zda se jejich hypotéza pokusem potvrdila

nebo vyvratila.

Vyhodnoceni vzorki:

slabé rizové zbarveni roztoku s fenolftaleinem dokazuje piitomnost
uhli¢itanti

po pfidani do zahtatého vzorku s fenolftaleinem kapnout methyloranz
a pokud dojde k, zlutému zbarveni, tak doslo k prokazani pfitomnosti

hydrogenuhli¢itant

Déle je dobré diskutovat nad vysledky pokusu a shrnout poznatky.

Zaci si ve skupiné zformuluji a zapisi zavér pokusu.

Prezentace vysledkt zak:
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— skupiny si pfipravi cca 3 minuty trvajici prezentaci, ve které
piipomenou vyzkumnou otazku, hypotézu a pritbéh pokusu
— fteknou co je zaujalo, co je prekvapilo a jaké dalsi otazky jse k tématu

napadaji
Kazdy zak by m¢l fict alesponi jednu vétu.
+ néco navic:
Nejbéznéjsi hydrogenuhlicitan sodny je kyprici prasek pouzivany pri peceni.
Pri teplotée cca 250° probiha rozklad, tésto se nadzvedava (kyne) v dusledku

uvolnénych plynii.
Piidy s pH > 6,5 obsahuji uhlicitany jen ve vyjimecnych pripadek (jako je
nedavné vapnéni, pritomnost Spatné rozpustného vapence ze schranek Zivocichii).

Oxid uhlicity je rozpustny ve vodeé. Pokud pijete sycené vody, pak...

CO2 + H,O — H2COs3 = kyselina uhlicita. Uhlicitan vapenaty (CaCO3)
disociuje ("rozpadd se") ve vodném roztoku na kladné vapenaté ionty (Cal+) a
zaporné nabité uhlicitanové ionty (CO3%). Pro kvalitu piidy je diilezité "vapnit", aby
se zlepsila struktura jemnozrnnych jilovitych a piscitych pid. Chceme — i odhalit

uhlicitan vapenaty, pak do pudniho vzorku pridame ziredénou HCI, pokud je pritomen?

Prinizkém pH — 4,5 — 5,5 kysela reakce, pod 4,5 silné kysela. Nizké pH vliv na

rostliny — brzdi riist.

Ptiloha €. 1 : ukazka pracovniho listu
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4.2. Diikaz vapniku v piadé
Metodicky list pro uditele
Cil: stanoveni vapniku v padé Cas: 1 vyudovaci hodina
Trida: 8.- 9. Typ pokusu: frontalni

Pomiicky: stojan, kahan, zkumavky, kadinky, laboratorni vahy, nalevky,
drzak, filtracni kruh, sklenéna tycCinka, pipeta, filtracni papir, vzorek jemnozemé, sito,

odmérny valec, pracovni plast’ + obuv, psaci potieby a sesit
Chemikalie: 2% H2SO4, 96% alkohol, destilovana voda

Popis: Aktivita je zaméfena na stanoveni véapniku v pudé. Zak by mél
pochopit, vyznam pro rostliny. Béhem aktivity ovéfi ptitomnost vapniku v padé. Po
provedeni pokusu by mél byt zak schopen vysvétlit z ¢eho vznikaji sirany, jejich
vyskyt v pad¢. Ucitel kontroluje dodrzovani pracovniho postupu, ktery smétuje k cili

aktivity.
Postup:
Ucitel rozd€li zéky do skupin a do kazdé¢ skupiny rozda nasledujici text:

Piida je nejsvrchnéjsi vrstva zemské kiiry obsahujici jak anorganické, tak
organické latky. Je také prostredim pro Zivot nizsich i vyssich Zivocichii, zaroven je
vSak nezbytnym zakladem pro rust rostlin. Ty predstavuji zacatek potravniho retézce,
tolik diilezitého i pro Zivot cloveka. Proto je dulezité pochopit diilezité viivy riiznych
faktoru na kvality pudy a tim i dopad na rostliny. Pro pudy je diilezity i kalcit, nekdy
pochazi z matecnych vapencu, jindy se vapnik vyplavuje z nerostii a srazi se jako vrstvy
a shluky uhlicitanu. Hnojeni ma cilené optimalizovat obsah zivin v puidé pro rostliny,

Jje vetsi uroda a kvalita piidy.

Skupiny: Zaci se rozdéli do skupin po 3 az 4.
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I.  FAZE: KLADENI OTAZEK

V této fazi dochazi u zaki ke kladeni otazek, které je k tématu napadaji. Otazky
mohou byt dopliiovany ucitelem. UcCitel zapisuje otdzky na tabuli a pak se nejvhodné;jsi

otazky vyberou. Zaci si je zapisi do pracovniho listu (popt. do badatelského deniku).

Navodné otazky:

VvzKumna otazka:

Il.  FAZE: STANOVENI HYPOTEZY (DOMNENKY)

V této fazi si zaci stanovi svou domnénku (hypotézu), ktera se odviji od predem

stanovenych otazek. Kazdy z zZak by mél byt schopen svoji hypotézu vysvétlit.

I1l.  FAZE: PRIPRAVA POSTUPU PRO OVEREN{ HYPOTEZY
Ov¢éteni hypotézy — spravnost zjistim pokusem.
Z4ci budou pokus provadét podle navodu uditele.

Priprava pokusu:

pfipravit jemnozem (= jedna se o pidni frakci o velikosti
castic mensi nez 2mm; piesypanim homogenizovaného
vzorku pidy pfes sita s otvory mensi nezZ 2mm)

sestavit aparaturu

prefiltrovat vzorek
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Postup pokusu:

sestavit filtra¢ni aparaturu: pfipravit si stojan — na stojan dat kadinku
a nad kadinku upevnit nalevku pomoci drzaku

pripravit jemnozem: pies sito prosat vzorek pudy do kadinky

navazit 20g jemnozemé a dat do kadinky, ptidat S0ml 2% H2SOg,
zfiltrujte

poté k filtratu ptikapavat 96% alkohol

pozorovat reakci a zapisovat pfipadné zmény

zapsat zjisténé zmeény a vyhodnotit

IV. FAZE: VYHODNOCENI VYSLEDKU POKUSU

Zaci se vrati k hypotéze a zapisi si, zda se jejich hypotéza pokusem potvrdila

nebo vyvratila.
Vyhodnoceni vzork:
— ptitomnost vapniku je prokazéana tim, Ze vznikne bild sraZzenina
Déle je dobré diskutovat nad vysledky pokusu a shrnout poznatky.
Zaci si ve skupiné zformuluji a zapisi zavér pokusu.
Prezentace vysledkt zaku:

— skupiny si pfipravi cca 3 minuty trvajici prezentaci, ve které
pfipomenou vyzkumnou otazku, hypotézu a prubéh pokusu
— Tteknou co je zaujalo, co je ptrekvapilo a jaké dalsi otazky je k tématu

napadaji
Kazdy Zak by mél fict alespoil jednu vétu.
+ néco navic:

Vzacnéji jsou Sedavé az bélavé pudy bohaté uhlicitanem vapenatym. V suchych

oblastech jsou i bilé piidy se sadrovcem a solemi.
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4.3. Kontaminace pudy
Metodicky list pro uditele
Cil: filtracni u¢inky pudy Cas: 1 vyudovaci hodina
Trida: 8.-9. Typ pokusu: frontalni

Pomiicky: 2 nalevky, filtrani papir, Erlenmayerovy banky, vzorky (pis¢ita
puda, humozni puda), stopky

Chemikalie: 20ml vyjetého oleje, voda

Popis: Aktivita je zaméfena na problematiku soucasného znecisténi a ochranu
pady a jeji &istici schopnosti. Zak by mél poznat, ktery z uvedenych ze vzorka pady
bude mit nejucinngjsi filtracni G€inky. B€hem provadéni pokusu bude sledovat zmény
na filtratu v kédince. Po provedeni pokusu by mél byt Zak schopen vysvétlit a uvést
filtra¢ni uc¢inky pady. Ucitel kontroluje dodrzovani pracovniho postupu, ktery sméiuje

k cili aktivity.
Postup:
Ucitel rozd€li zéky do skupin a do kazdé skupiny rozda nasledujici text:

Dopravni nehody zpiisobuji nejen Skody na lidském zdravi i Zivotech, ale
mohou vést i k poSkozeni zZivotniho prostiedi. Takovym to nehodam rikame ekologické
havarie. Ty jsou vsak spojovany nejen s dopravou, ale i s primysle, nebo tézbou
surovin. Pri ekologickych havarii dochazi k uniku skodlivych latek do ovzdusi vody i
pudy. Dusledkem téchto dusledkii miiZe byt poskozeni ekosystémii i ohroZeni lidského
zdravi znecisteni zdroje pitné vody. Pri havariich muze dojit k uniku pohonnych hmot,

ropnych latek, provoznich kapalin (napr. motorovy olej).

Skupiny: Zaci se rozdéli do skupin po 3 az 4.
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I.  FAZE: KLADENI OTAZEK

V této fazi dochazi u zaka ke kladeni otazek, které je k tématu napadaji. Otazky
mohou byt dopliiovany ucitelem. UcCitel zapisuje otdzky na tabuli a pak se nejvhodné;jsi

otazky vyberou. Zaci si je zapisi do pracovniho listu (popf. do badatelského deniku).

Navodné otazky:

VvzKumna otazka:

Il. FAZE: STANOVENI HYPOTEZY (DOMNENKY)

V této tazi si zaci stanovi svou domnénku (hypotézu), ktera se odviji od pfedem

stanovenych otazek. Kazdy z zakd by mél byt schopen svoji hypotézu vysvétlit.

I1l.  FAZE: PRIPRAVA POSTUPU PRO OVEREN{ HYPOTEZY
Ovéteni hypotézy — spravnost zjistim pokusem.
Z4ci budou pokus provadét podle navodu uditele.

Priprava pokusu:

Erlenmayerovy banky
do kazdé¢ banky vloZ nalevku
nalevky vyloz filtraénim papirem

jednu nalevku naplit humézni ptidou
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Postup pokusu:

vzorky jsou naplnény do nalevek

kazda skupina si urci jednoho ze skupiny, ktery bude méfit rychlost
prutoku, druhy bude zapisovat, zbyvajici dva si ptipravi 10ml oleje a
ve stejny cas naliji olej do pudy

pozoruji rychlost priisaku oleje vzorkem, zaznamenévaji Cas

porovnaji vysledky pozorovani a zjist'uji rozdily

IV. FAZE: VYHODNOCENI VYSLEDKU POKUSU

Zaci se vrati k hypotéze a zapisi si, zda se jejich hypotéza pokusem potvrdila

nebo vyvratila.
Vyhodnoceni vzorki:

— piscita ptida — Castice pisku mohou byt tvofeny kiemenem a tlomky
kfemicitanovych hornin a Zivel
— piscita slozka ptudy zajist'uje dobrou propustnost, mezi ¢asticemi se olej
rychleji vsakne
Déle je dobré diskutovat nad vysledky pokusu a shrnout poznatky.
Z4ci si ve skupiné zformuluji a zapisi zavér pokusu.
Prezentace vysledkl zaki:

— skupiny si pfipravi cca 3 minuty trvajici prezentaci, ve které
pfipomenou vyzkumnou otazku, hypotézu a pribéh pokusu
— teknou co je zaujalo, co je piekvapilo a jaké dalsi otazky je K tématu

napadaji
Kazdy zak by mél fict alespon jednu vétu.
+ néco navic:

Privysokém obsahu pisku jsou piidy dobre propustné a provzdusnené, za sucha
rychle vysychaji.
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4.4. Piadni voda
Metodicky list pro uditele
Cil: zjistit mnozstvi vody v pudé Cas: 1 vyucovaci hodina
Trida: 6.-8. Typ pokusu: frontalni

Pomiicky: stojan, kadinka se stupnici, kadinky, laboratorni vahy, nalevky,

drzak, filtracni kruh, sklenéna ty¢inka, odmérny valec, stopky
Chemikalie: 300g jilovita a 300g piscité pudy a 400ml vody

Popis: Aktivita je zaméfena na schopnost ptidy udrzet vodu. Zak by mél
pochopit, ze ztvrdly povrch pudy, znemoznuje vyménu plynd, dochazi k pteruseni
porl, snizuje se kapilarni vzlinani a tim se omezuje vypatovani vody. Po provedeni
pokusu by m¢l byt zdk schopen vysvétlit jaké jsou zdroje vody, kam se voda ztraci.

Ucitel kontroluje dodrzovani pracovniho postupu, ktery sméiuje k cili aktivity.
Postup:
Ucitel rozdéli zéky do skupin a do kazdé skupiny rozda nasledujici text:

Podle piidniho druhu se cast srazek udrzi proti tihové sile, jako vdzand voda.
Pisek s velkymi pory obsahuje mdlo vazané vody. Hlina s malymi pory naopak hodné.
Cdst vazané vody se nachdzi v jemnych pérech piidy. Soudrznosti vodnich cdstic
(koheze) a prilnavosti vodnich castic k okrajum poru (adheze) se voda diky kapilarnim
jevum udrzi V piidnich kapilarach. Orba zvySuje objem pori. Velké hroudy se
rozmélnuji, zhutnovani zavisi na velikosti piidnich cdstic a obsahu vody, jemnozrnné

pudy, jilovité se zhutiuji nejrychleji, hrubozrnné v malé mire.

Skupiny: Zaci se rozdéli do skupin po 3 az 4.
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I.  FAZE: KLADENI OTAZEK

V této fazi dochazi u zaka ke kladeni otazek, které je k tématu napadaji. Otazky
mohou byt doplnovany ucitelem. Ucitel zapisuje otazky na tabuli a pak se nejvhodnéjsi

otazky vyberou. Zaci si je zapisi do pracovniho listu (popt. do badatelského deniku).

Navodné otazky:

VvzKkumna otazka:

Il.  FAZE STANOVENIi HYPOTEZY (DOMNENKY)

V této tazi si zaci stanovi svou domnénku (hypotézu), ktera se odviji od pfedem

stanovenych otazek. Kazdy z zakd by mél byt schopen svoji hypotézu vysvétlit.

I1l.  FAZE PRIPRAVA POSTUPU PRO OVERENI HYPOTEZY

V této fazi si Zaci zvoli postupy, kterymi budou ovétrovat svou hypotézu. Ucitel

zde vystupuje je, jako radce.
Z4ci budou pokus provadét podle navodu uditele.

Priprava pokusu:

pfipravit stojan, kadinku s ryskou, nalevku a odmérny
valec
soupravu pripravit jesté jednou

odvazit 300g obou vzorkl
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Postup pokusu:

piipravit stojan

pripevnit nalevku ke stojanu a pod nalevku umistit kadinku se stupnici
jeste jednou zopakujeme stejny postup (2 vzorky)

pfipravit 2 odmérné valce a do kazdého nalit 200 ml vody

navazit na laboratornich vahach 300g piscité ptidy a 300g jilovité pady
navazit 300g piscité ptidy a nasypeme do nalevky

navazit 3009 jilovité pidy a nasypat do nalevky

ptidat ke kazdému vzorku 200ml vody

nalit vodu do vzorku pldy

ptipravit stopky a ¢ekat az protece prvni kapka, poté spustit stopky
¢ekat, dokud voda neprotece

zaznamenat Cas, za ktery voda protekla v kazdém vzorku

zjistit mnozstvi vody, které proteklo vzorkem pidy na kadince se
stupnici

vypocitat kolik ml vody proteklo vzorkem hlinité pudy

vypocitat kolik ml vody proteklo vzorkem piscité pudy

zapsat zjisténé hodnoty

IV. FAZE: VYHODNOCENI VYSLEDKU

Ve skupiné nejprve dochazi k vyhodnocovani vysledkl a k zji§tovani, zda se

domnénka potvrdila nebo vyvrétila.
Vyhodnoceni vzork:

— schopnost pidy udrZet vodu, nez protece do kadinek
— mnozstvi vody je zavislé na textufe — roste smérem k jemnozrnéjSim
pudam
— jilovit4 pada zpiisobuje pii vétsich srazkach zamokieni
Dale je dobr¢ diskutovat nad vysledky pokusu a shrnout poznatky.

Zaci si ve skupiné zformuluji a zapisi zavér pokusu.
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Prezentace vysledki zaku:

— skupiny si pfipravi cca 3 minuty trvajici prezentaci, ve které
piipomenou vyzkumnou otazku, hypotézu a pritbéh pokusu
— Tfeknou co je zaujalo, co je prekvapilo a jaké dalsi otazky je k tématu

napadaji
Kazdy zak by mél fict alespon jednou vétou.
Zavery:
Zdroje piidni vody: srdazky, kondenzace vodni pary

Piida ovliviiuje, nekdy urcuje vodni rezim krajiny. Bez pudy by se krajina

proménila na sit' obcasnych tokii.
Ztrata piidni vody: evaporace, transpirace, bocni odtok, odtok do spodiny
Mnozstvi vody je zavisla na textuie — r0Ste smerem k jemnozrnéjsim pudam.

Jilovita piida zpusobuje pri vétsich srdzkach zamokieni.
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4.5. Pidni reakce — urceni hodnoty pH
Metodicky list pro uditele
Cil: urc¢eni hodnoty pH Cas: 1 vyucovaci hodina
Trida: 8. - 9. Typ pokusu: frontalni

Pomiicky: 8 sklenicek od presnidavky, plastové krabicky, sitka, 1Zice, bréka,
pinzety, nalevky (papirové kornoutky), indikatorové papirky, rukavice jednorazové

2 rizné vzorky vysusené pudy — pisek, zahradni zemina, pracovni plast’ + obuv,

pracovni list, psaci potteby

Chemikalie: Destilovana voda, latky na zménu pH — citrén, stl, vapno, jedla

soda

Popis: Aktivita je zaméfena na stanoveni hodnoty pH vzorkid pudy a dalsich
¢inidel, které meénili jeji hodnotu. Béhem aktivity ovéfi riizné pusobeni Cinidel na
zmény reakce pudy. Po provedeni pokusu by mél byt Zak schopen vysvétlit co je to
indikator, jak se zméni reakce plidy po pfidani citronu, jedlé sody, vapna a soli. U¢itel

kontroluje dodrZzovani pracovniho postupu, ktery sméfuje K cili aktivity.
Postup:
Ucitel rozd€li zéky do skupin a do kazdé¢ skupiny rozda nasledujici text:
Stanoveni hodnoty pH ve vzorcich piidy:

Pidy vznikaji procesem, ktery je zavisly na podminkach prostredi a
odlisuji se fyzikalnimi a chemickymi viastnostmi. Jednotlivé slozky piidy jsou
usporadany do vrstev. Diilezitou viastnosti je kyselost pudy, kterd se oznacuje
pH pudy: Ovliviiuje predevsim dostupnost Zivin pro rostliny a ma velky viliv na
aktivitu organismii v pudé. Hodnota pH v rozmezi 5 a 7,5 je pro vetsinu
procesii v piidé optimalni. Cim kyselejsi je piida, tim nevyhodnéjsi jsou
podminky pro aktivitu pudnich organismii a tim také pro tvorbu humusu.
V puddch s vysokym obsahem humusu ziistava hodnota pH relativné stabilni.
Orné pudy maji zpravidla hodnoty pH mezi 6 a 7. Piscité pidy reaguji casto
kysele, hodnoty pH pod 7 (kysela piidni reakce). Zasadité pudni reakce maji
hodnoty pH nad 7.
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Skupiny: Zaci se rozdéli do skupin po 3 aZ 4.

I.  FAZE: KLADENI OTAZEK

V této fazi dochazi u zaki ke kladeni otazek, které je Kk tématu napadaji. Otazky
mohou byt dopliiovany ucitelem. UcCitel zapisuje otdzky na tabuli a pak se nejvhodné;jsi

otazky vyberou. Zaci si je zapisi do pracovniho listu (popt. do badatelského deniku).

Navodné otazky:

Vvzkumna otazka

Il. FAZE: STANOVENI HYPOTEZY (DOMNENKY)

V této tazi si zaci stanovi svou domnénku (hypotézu), ktera se odviji od pfedem

stanovenych otazek. Kazdy z zakd by mél byt schopen svoji hypotézu vysvétlit.
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I1l. FAZE PRIPRAVA POSTUPU PRO OVERENI HYPOTEZY

V této fazi si zaci zvoli postupy, kterymi budou ovérovat svou hypotézu. Ucitel

zde vystupuje je, jako radce.
Z4ci budou pokus provadét podle navodu uditele.

Priprava pokusu:

piipravit 4 skleni¢cky na vzorky pudy, pfipravit si vzorek
jemnozem¢ (= jedna se o pudni frakci o velikosti ¢astic mensi
nez 2mm; presypanim homogenizované¢ho vzorku pudy ptes
sita s otvory mensi neZ 2mm)

pfipravit si papirové nalevky

Postup pokusu:

prosit 4 1zice ptes sito do plastové krabicky, a tak si vytvofit vzorek
jemnozem¢ zahradni zeminy

pfipravenou jemnozem rozdélime do ctyfech sklenicek pomoci
zhotovené nalevky

dalsi 4 skleni¢ky naplnit vzorkem jemnozemé pisku

do poloviny kazdé sklenicky naplnit destilovanou vodu, uzavfit
vickem, protiepat, nechat ustat

nasledné pomoci pH papirku zméfit hodnotu roztoku

do jedné sklenicky se vzorkem pisku a jedné se vzorkem zemé kapnout
po jedné kapce citronu pomoci

protiepat, nechat ustat a zméfit zménu hodnoty reakce

do jedné sklenic¢ky se vzorkem pisku a jedné se vzorkem zemé¢ piidat
1zicku jedlé sody — protiepat, nechat ustat a zméfit zménu hodnoty
reakce

do jedné sklenicky se vzorkem pisku a jedné se vzorkem zem¢ pridat
1zicku vapna — protiepat, nechat ustat a zméfit zménu hodnoty reakce
do jedné sklenic¢ky se vzorkem pisku a jedné se vzorkem zemé¢ piidat
1zicku soli — protiepat, nechat ustat a zmé&fit zmeénu hodnoty reakce

udaje zaznamenat do pracovniho listu
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IV. FAZE VYHODNOCENI VYSLEDKU

Ve skupiné nejprve dochédzi k vyhodnocovani vysledki a k zjistovani, zda se

domnénka potvrdila nebo vyvratila.
Vyhodnoceni vzorki:

— doslo ke zméné hodnoty pH vzorku po pfidani — citronem, jedlou
sodou, vapnem a soli

— po pfidani ¢inidel se zméni prostfedi z hlediska chemickych vlastnosti
pudy, coz ovlivni zivot rostlin a aktivitu nékterych organismu Zzijicich
V pade

— jedla soda — puda se stane alkalickou

— vapno — je dilezité v malé mife pro optimalni hodnotu pH a
dezinfekci pidy

— sul — zpisobuje zasoleni pidy, tim se puda znehodnocuje (dochazi
k vyplaveni mineralnich latek)

— co je to vlastné indikator: indikatorem se stane napt. ¢aj, kdyZ do néj

pfidame citron tak zesvétla x naopak po pfidani jedlé sody ztmavne
Déle je dobré diskutovat nad vysledky pokusu a shrnout poznatky.
Z4ci si ve skupiné zformuluji a zapisi zavér pokusu.
Prezentace vysledkt zaki:

— skupiny si pfipravi cca 3 minuty trvajici prezentaci, ve které
piipomenou vyzkumnou otazku, hypotézu a pribéh pokusu
— Tteknou co je zaujalo, co je prekvapilo a jaké dalsi otazky je k tématu

napadaji
Kazdy zak by mél fict alespon jednou vétou.

Ptiloha ¢.2: pracovni listy Zakl
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45.1. Realizace pokusu se zaky

Realizace byla provedena v zajmovém krouzku Centra ekologické vychovy ve
Strakonicich, z davodu nevybavenosti laboratotfe zakladni skoly. Jednalo se o zaky ve
véku 9-13 let.

Realizaci jednoho pokusu na téma plidni reakce — urceni hodnoty pH se zaky
rozdilného véku byla poucna. Jak jiz bylo zminéno v uvodni ¢asti zasadni byla
vStipend posluSnost ze Skoly. V ucebné byla na zacatku diskuze o ptid€ a rostlinach,
kde se jaké rostlin¢ dafi (ptidni reakce stanoveni hodnot pH pomoci indikatorovych
papirki). Zaci ve véku 9 az 13 let se zapojovali do diskuze piihlagenim, co bylo
prekvapujici vzhledem k tomu, Ze jsme se nachézeli v zdjmovém krouzku. Star$i Zaci
disponovali védomostmi, ale i tak bylo obtizné zpracovat prvni dva kroky badatelské
vyuky. Mladsi zéci kopirovali starSi, a tak se ukazalo v€kové smiSeni prospésné.
Diskuze byla ¢asto jednostranna, ale nékteré otazky byly piekvapujici. Teoreticka ¢ast
je neoteviela tak, jak by to bylo v ptfipad¢ badatelské aktivity Zadouci. Nejvice se tésili
na praktickou ¢ast, kde bylo vidét, Ze tento krok realizace pokusu je opravdu bavil.
Zvladli podle svych moZznosti, co bylo mozné. Se vzorky z pfirodnich surovin si
vyzkouseli pipetu z br¢ka a vyrobili nalevku z papiru. Do pracovnich listii zapisovali
své vysledky, ale do zavére¢nych hodnoceni moc elanu neméli. Celou aktivitu

ohodnotili slovng, Ze se jim libila, hlavné prakticka ¢ast.
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5. Zhodnoceni a zavér

Skolni pokus 1ze nazvat planovanou a cilevédomou dusevni i fyzickou &innosti,
kterou provadi ucitel se zaky a jejiz naplni je studium ptirodnich jevii v riznych
podminkach. V rozvoji mysleni a intelektu dochazi tim, ze zak poznava aktivnim
zpusobem okolni svét. Cilem uditele je predat zakovi maximalni objem znalosti, a tak
se jako nejucinngjsi cesta jevi badatelsky orientovana vyuka. Cesta badani je zpocatku
pon¢kud klikata, ale pfinasi do u¢ebny pohodu a hravost. Téma mé praktické ¢asti
PUDA - neziva piiroda bylo vybrano pro zpracovani vyukovych materialt
badatelskou aktivitou zamérné. Divod byl v Sirokém vyuziti badatelskych aktivit do
budoucna a rovnéz naucit zaky ucté k ptidé jako nejvetsiho bohatstvi zemé. K dosazeni
cili pro osvojeni pozadovanych znalosti, védomosti a dovednosti jsou pouzivany
ruzné prostiedky, at’ uz materidlni nebo nemateridlni povahy. Procesy osvojeni uciva
ptedpoklada vzajemnou soucinnost ¢innosti jak ucitele, tak 1 zaki. Laboratorni pokusy
jsou svou historickou podstatou zalozeny na procesech objevovani, hledani, zkoumani,
ovéifovani a badani, a pravé tento posledni clanek, ktery je zasadni i pro proces
badatelsky orientovaného vyucovani se stal spojovacim ¢lankem i cilem této prace.
Pro vyuziti ptirozenych zvidavych schopnosti déti v procesu ueni jsou vypracované
navrhy vyukovych materialii, které mohou poslouZit jako navod pro ucitele 2.stupné
zékladni Skoly. Laboratorni pokus vyuzity k vyuce badatelskou metodou byl autorkou
prace ovéfen v praxi a tato zkuSenost byla proveéfenim, Ze metoda je G€inna, ale je tieba

se V ni zdokonalovat.
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7. Prilohy
7.1. Ptiloha €. 1: ukdzka pracovniho listu
Diikaz uhlic¢itant a hydrogenuhli¢itani v pidé

— Pomiicky a chemikalie: stojan, kahan, zkumavky, kadinky,
laboratorni vahy, nalevky, drzéak, filtraéni kruh, sklenéna tycinka,
pipeta, filtrani papir, vzorek ptirozen¢ vysuSené pudy, sito, odméerny
valec, methyloranz, fenolftalein, voda

— Cil: Stanoveni uhli¢itant

— Text:
Jak vznikaji uhlicitany?

Oxid uhlicity (CO2) se silnymi hydroxidy (napt. hydrogenuhlicitan sodny)
reaguje za vzniku soli, které se vyskytuji ve dvou formach uhlicitanii a
hydrogenuhlicitanii, kterym se vika kyselé uhlicitany. Po smrti zivych organismii
dochazi k rozkladani jejich tel, ¢cimz vynikaji uhlikaté slouceniny, ze kterych se pozdéji
vytvari uhlicitany. Také sekreci organismiu vznika organicky odpad, z néhoz vznikaji
opét organické slouceniny. Spalovanim fosilnich paliv se do atmosféry dostava COz,
V atmosfére zistava asi polovina COy, zbytek se dostdvad na pevninu a do oceanii, kde

se vytvari hydrogenuhlicitany, uhlicitany a CO; obsazené ve vode.

1. Které otazky vas k tématu napadaji?

2. Vyzkumna otazka



3. Typy na odpovédi (tvoje domnénky)

4. Jak ovérite domnénku?

5. Postup prace — jak to udé€lat, abyste ovéfili svou domnénku



6. Nakreslete pomticky, které budete potfebovat

7. Vysledky — co jste zjistily pokusem?

8. Potvrdili jste domnénku stanovenou na zacatku badani?



9. Dalsi otazky, které vas k tématu napada;ji?



7.2. Ptiloha €. 2: pracovni listy zaki

Ma sloZeni pldy vliv na zdravy rust rostlin?

— Pomicky:
6 skleni¢ek od pFesnidavky, destilovana voda, vzorky pady: pisek, zahradni zemina,
indikatorové papirky, sitko, bréka, plastové krabicky, IZice, citrén, jedla soda, vapno,
stil, pinzety, rukavice, nélevky (papirové kornoutky)

- Cil:

Zjistit, jakym zpGsobem mGZeme zménit chemické sloZeni pldy.

1. Které otazky vas k tématu napadaji?

2. Vyzkumna otézka: Ww M W/M//WZ

3. Typy na odpovédi (tvoje domnénky)




4. Jak ovéfite domnénku?

5. Postup prace — jak to udélat, abyste ovéfili svou domnénku

6. Nakreslete pomuicky, které budete potrebovat



7. Vysledky — co jste zjistili pokusem?

slozka PH Zména pH Zména pH Zména pH Zména pH se
s citronem s jedlou sodou s vapnem soli

= 75 5 J A g

Pisek

Citrén 2

Jedla soda 9

Vapno 7 7

sal

8. Potvrdili jste domnénku stanovenou na zac¢atku badani?




Mﬁ sloZeni pady vliv na zdravy rist rostlin?

— Pomcky:
6 skleni¢ek od pFesnidavky, destilovana voda, vzorky pady: pisek, zahradni zemina,
indikdtorové papirky, sitko, br¢ka, plastové krabicky, IZice, citrén, jedla soda, vdpno,
sul, pinzety, rukavice, nalevky (papirové kornoutky)

- Cilk:

Zjistit, jakym zplsobem mzeme zménit chemické sloZeni pady.

1. Které otdzky vas k tématu napadaji?

2. Vyzkumna otézka:

Miiame obamid hemioke abysen,’ /“‘O”‘%Z

3. Typy na odpovédi (tvoje domnénky)




4. Jak ovéfite domnénku?

/

5. Postup prace — jak to udélat, abyste ovéfili svou domnénku

6. Nakreslete pomucky, které budete potiebovat



7. Vysledky — co jste zjistili pokusem?

slozka PH Zména pH Zména pH Zména pH Zména pH se
s citronem s jedlou sodou s vapnem soli
Zem 6}
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8. Potvrdili jste domnénku stanovenou na zacatku badani?




. Ma sloZeni ptdy vliv na zdravy rist rostlin?

—  Pomlcky:
6 sklenicek od presnidavky, destilovand voda, vzorky pddy: pisek, zahradni zemina,
indikdtorové papirky, sitko, brcka, plastové krabicky, iZice, citrén, jedld soda, vapno,
stl, pinzety, rukavice, nalevky (papirové kornoutky)

- Cil:

Zjistit, jakym zplsobem mdZeme zménit chemické sloZeni pady.

1. Které otazky vas k tématu napadaji?
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4. Jak ovérite domnénku?

5. Postup prace — jak to udélat, abyste ovéfili svou domnénku

6. Nakreslete pomucky, které budete potfebovat



7. Vysledky — co jste zjistili pokusem?

slozka PH Zména pH Zména pH Zména pH Zména pH se
s citronem s jedlou sodou s vdpnem soli
Zem S
3 5 ~ 5
Pisek
Citrén

Jedla soda

Vépno

sal

8. Potvrdili jste domné&nku stanovenou na zacatku badani?




9. Dali otazky, které vas k tématu napadaji?

- Kli¢:

2.PUDNI DRUHY

Dle zmitostniho slozeni Masifikujeme plidni druhy, na rozdil od pldnich typt (tidéni
geneticke). Tridéni podle zmitosti se provadi pomoci klasifikaénich stupnic, u nds je jednotné
zavedena jednodussi sedmitlennd klasifikaénf stupnice Novakova:
. Jimatééistice  Padnidrsh | Skupiny pid
... JE: SU—
0-10 pistité lehké

10-20 | hlinitopisité
2030 pistitohlimiti
3043 himitd stfedns tézke
45-60 ilovitohlinita

6035 | jdoviti ke
nad 75 3



Ukol: Orientaéni uréeni pidniho drubu v terénu

1. Malé mnoZstvi pidy dame na dlah - kdyZ je sucha, mime se navihéia vyvalise zni
tyCinka.

U phid jilovitych - vyvali se dlouha ty€inka, ktera se da rizmé ohybat (jako plastelina).

U piid jilovitohlinitych - da se utvofit valeGek, ktery Ize stodit do krouzk, aniz by praskla.
U pix hlinitych - silnéiéi valedek, pfi ohybdni praski.

U pid pistitohlinitych - kratsi valeCek, pfi stdteni se rozpadava.

U pid hlinitopiséitych - valeZek se neda vyvilet, Ize utvofit kulicku.

U piséitych pid - nelze utvorit kulidlu.

2. Mimé vihkou piidu mneme pomalu mezi palcem a ukazovikem a pritom sledujeme
hmatové vjemy.

Jilovita pida - hladka, jemnd, mastna
Hlinita pida - mimé drsna a malo zmitd
Piséita pida - hodng zmitd a drsnd

Hod {vonledki:
Naméiené pH Hodnoceni pidni reakce
méneé nez 4.9 siiné kyseld

4939 kysela

6,0-6,9 slabé kysela

70 neutralni

7,1-8,0 slabé alkalicka

8,1-94 alkalicka

vice jak 9,4 silng alkalicka












