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Anotace

Diplomova prace se zabyva navrhem a ovéfenim netradi¢nich pokust ve vyuce pfirodnich véd
pouzitelnych pro zékladni a stfedni skoly. Zamétuje se zejména na experimenty S mikrovlnnym
ohfevem, z nichz ¢tyfi nejvhodnéjsi jsou vybrany pro skupinovou experimentalni ¢innost zaki
v ramci projektového dne mimo skolu. Plan projektového dne zahrnuje dalsi dva efektni de-
monstracni pokusy bez pouziti mikrovinné trouby, dokladajici hoteni a dals$i vyznamné vlast-
nosti alkanti. Ke vS§em pokustim projektového dne jsou vytvofeny pracovni navody, dale
pracovni listy zalozené na aktivizujicich metodach a pro pedagogy podrobné metodické listy.
Pracovni navody ostatnich experimenta S vyuzitim mikrovinné trouby jsou téz doprovazeny
metodickymi listy, véetné stru¢ného zhodnoceni kazdého pokusu. Vzhledem k uzavieni $kol
z vaznych epidemiologickych diivodti nemohla byt pouzitelnost pracovnich listi ve vyuce otes-
tovana. Zavérecna Cast prace se proto vénuje piiprave, realizaci a vyhodnoceni nahradniho
distan¢niho projektu, sestavajiciho ze dvou osobné natocenych videopokusti a zjednodusenych
pracovnich listdl, vyhotovenych v programové aplikaci Wizer.me a zprostiedkovanych zakiim

9. ro¢niku Zékladni Skoly Lesni Liberec pomoci nastrojii distan¢ni vyuky.

Kli¢ova slova:

Aktivizujici metody, mikrovinna trouba, mikrovinny ohtev, netradi¢ni pokusy, projektovy den,

pracovni listy.



Summary

The Diploma Thesis deals with the design and verification of non-traditional experiments for
teaching Science applicable at Primary and Secondary schools. The work especially focuses on
microwave heating experiments. Four of these experiments have been chosen for pupils’ group
work as a part of an Outside School Project Day. The Project Day’s plan involves two more
demonstration experiments without using the microwave oven proving burning and other sig-
nificant properties of alkanes. Work instructions for all the Project Day’s experiments have
been made as well as activating methods based worksheets. Detailed methodological sheets for
teachers have been written. The work instructions of the extra experiments using the microwave
oven have also been followed by the methodological sheets including a brief evaluation of each
experiment. The practicability of worksheets couldn’t have been tested in the lessons because
of the School Closure for serious epidemiological reasons. The work’s final part has been en-
gaged in preparation, realization and evaluation of a replacement distance project, consisting of
two video-experiments recorded. Simplified worksheets made in Wizer.me Application have
been mediated to pupils of Year 9 at Zakladni skola Lesni Liberec using Distance Learning
tools.

Keywords:
Activating methods, microwave oven, microwave heating, non-traditional experiments, project
day, worksheets.
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y
Uvod

Svét a zivot kolem nés je neuvéfitelné pestry a pozoruhodny. Nabizi nekone¢nou $kalu moz-
nosti pro jeho zkoumani, objevovani a hledani odpovédi na stale nové nebo nezodpovézené
otazky. Piestoze na spoustu otazek uz odpovédi nalezeny byly, ledacos se nachazi teprve ve
stadiu badani a hypotéz, ale nepochybné existuje jesté plno tajemstvi a zdhad, kterd na své od-
haleni a vysvétleni teprve ¢ekaji. Je velice pravdépodobné, Ze mnohé z tohoto bohatstvi navzdy
zustane lidskému poznani utajeno. Kdyby ovSem téchto tajii nebylo, neexistoval by ani hybny
mechanismus, ktery by &lovéka popohanél vpied. Zivot by postradal naboj a naplnéni. Zvida-
vost je ptirozenou vlastnosti kazdého jedince, zalezi vSak velmi mnoho na socidlnim prostiedi,
které ho obklopuje, do jaké miry je tato vlastnost podporovana a rozvijena. V prvnich letech
zivota by podnéty meély piichazet zejména od rodiny, v niz dit€ vyrusta. Jiz v tomto obdobi je
obzvlast’ dulezité neodbyvat a neodstrkovat déti, kdyZ se ptaji na cokoliv. Je pochopitelné, Ze
nikdo nemtize védét vSechno, souc¢asnd moderni technickd doba vsak poskytuje ohromné moz-
nosti, jak a kde odpovédi na vseteéné otazky najit. Pokud by se détska zvidavost timto zptso-
bem uz od utlého véku potlacovala, piestaly by se déti ptat, a tim i zajimat 0 néco neznamého,
protoze by propiisté predpokladaly, Ze se odpovédi stejné nedockaji. A to by bylo velkou chy-
bou pro jejich dals$i vyvoj a zivotni budoucnost, nejenom jejich vlastni, ale celé spolec¢nosti.
Jakmile nabere vychova a vzdélavani institucionalniho charakteru, zacinaji se Casto nejblizsi
vychovavajici osoby spoléhat pravé na plisobeni téchto instituci, Ze se jejich prostfednictvim
déti se v§im potfebnym pro zivot sezndmi a ,,vSemu je nauc¢i“. Na tomto misté je nutné po-
dotknout, ze pravé ptirodni védy jsou tim prvotnim, S ¢im ve svém Zzivoté prichazeji déti do
kontaktu a vstupuji do vztahi. Souvisi S jejich ptfimymi fyzickymi zkuSenostmi, s vnimanim
jejich hmatatelného okoli, které se ptedstavuje v podobé osob, pfedméti a jevi, které zkoumaji
nejprve svymi smysly.

Podstatnou tillohu ve vychové a vzdélavani ¢loveka, a tudiz v jeho vSestranném rozvoji, sehrava
Skola. V dnesni dobé disponuje Sirokou Skalou vychovné-vzdélavacich prostredki, v jejichz
volbé ma patfi€nou miru svobody, proto miiZe nabizet mnoho pfileZitosti, jak podchytit potieby
a zajmy zaku a ovlivnit jejich postoje a hodnoty. V oblasti pfirodnich véd je tieba klast hlavni
daraz na badatelské aktivity zakd, spocivajici zejména v dovednostné-praktickych metodach,
aktivizujicich metodéach heuristickych a diskuznich, feSeni problémovych tloh, tvofivé ¢innosti
a vV neposledni fadé kritickém mysleni. Aktivni pfistup zakd by mél budit jejich zvédavost,
touhu po objevovani, tvofeni, mysleni, formulaci ndzorti a hypotéz, dovednosti je obhgjit a ové-
fit, ale téZ pripustit moznost omylu, nezdaru nebo chyby a nenechat se tim odradit. Soucasné je
nezbytné vést zaky ke spolupraci a komunikaci, toleranci nazor a myslenek druhych, ale téz
k samostatnosti v rozhodovani a konani a zodpovédnosti za odvedenou praci. VSechny tyto
aspekty jsem se snazila zohlednit v této diplomové préci, ktera se zaméfuje na netradi¢ni expe-
rimenty v ptirodnich védach, vyuzitelné pti vyuce na zakladnich i stfednich Skolach. Vzhledem

k mému nékolikaletému pisobeni na zakladni skole se ve své praktické ¢asti diplomové prace
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orientuji na vyuku na zakladni Skole, cemuz ptizpusobuji i didakticky ptristup. Charakter po-
kust je zejména chemicko-fyzikalni, nelze vSak opomenout jejich provazanost i s dal§imi pfi-
rodovédnymi predméty jako je ptirodopis, pfip. matematika. Netradi¢nost experimenti je dana
dvéma zakladnimi faktory. Jednak se vét$ina z nich provadi s pouzitim mikrovinné trouby, jed-
nak se pfi jejich realizaci, objasiiovani a vyhodnocovani uplatituji vyse jmenované ,,moderni*
vyukové metody. Pokusy jsou rozclenény do nékolika kategorii podle uplatiiovanych vyuko-
vych forem a metod a téz jejich ¢asové narocnosti. Jadrem diplomové prace je Sest pokusu,
které jsou soucasti projektového dne mimo skolu a k nimz zaci vypracovavaji ve skupinach
pracovni listy. Uvodni a zavéreény pokus projektového dne jsou jediné dva pokusy, pii nichz
se nepouziva mikrovinna trouba a které maji motivacni charakter ve smyslu zaujmout na po-
¢atku projektového dne a odpocinout si od vlastniho experimentovani na zavér projektového
dne. Presto jsou oba nasledovany vypliiovanim pracovnich listl, tentokrat formou individualni.
Vzhledem Kk neptedvidatelné a naprosto neocekavané mimotadné epidemiologické situaci
v Ceské republice, potazmo na celém svété, se nemohl projektovy den mimo $kolu uskuteénit.
Tohoto projektového dne se méli Gidastnit Z4ci 9. roéniku ZS Kobyly, kde v sougasné dobé vy-
ucuji predmétim chemie a matematika. Proto bylo nutné pristoupit K nahradnimu feSeni
Vv distan¢ni podobg, ktera ve druhém pololeti Skolniho roku 2019/2020 nabyla velkého vyznamu
a prevratnych zmén ve vyucovacich metodach a formach. Z projektovanych pokusi nebylo
mozné realizovat ,,na dalku* prakticky zadny z pokust S mikrovlnnou troubou. Domadci prace
zaku byla piedevs§im z divodu bezpecnosti pfi pouziti mikrovinné trouby, ale i nedostupnosti
pozadovanych pomiicek a chemikalii vyloucend. Pro nahradni ,,distan¢ni projektovy den® zli-
staly vhodné pouze dva pokusy bez pouziti mikrovinné trouby. Tyto dva pokusy jsem S pomoci
vedouciho prace pietvoiila do podoby videonahravek a spolu s n¢kolika zajimavymi otazkami
a ukoly rozeslala zakim 9. roéniku ZS Lesni v Liberci ke zhlédnuti a zpracovani. Z mého po-
hledu se jedna 0 zcela novou, ojedinélou a netradi¢ni formu badatelské prace zakd, zalozenou
pouze na pozorovani. Jeding na jeho zakladé¢ zaci posuzuji, analyzuji, zpracovavaji a vyhodno-
cuji zhlédnuté pokusy. Tento charakter distan¢ni projektované vyuky dodal nakonec mé diplo-

mové praci ne¢ekany a jedineény znak netradi¢nosti.
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1 Teoreticka cast

1.1 Postaveni prirodnich véd v ramcovém vzdélavacim
programu pro zakladni vzdélavani

1.1.1 Vymezeni Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani
v systému kurikularnich dokumenti
Ramcové vzdélavaci programy (déle jen RVP) navazuji v systému kurikularnich dokumenta
pro vzdélavani zakt od 3 do 19 let na Narodni program vzdélavani, ktery vymezuje pocatecni
vzdélavani jako celek. Oba dokumenty zastupuji statni troven vzdélavani. RVP vymezuji za-
vazné ramce vzdélavani pro jeho jednotlivé etapy — predskolni, Skolni a stfedni vzdélavani.
Skolni Groven reprezentuji $kolni vzd&lavaci programy (dale jen SVP), podle nichZ probiha
vzdélavani ne jednotlivych §kolach. SVP vytvaii kazda $kola podle zasad stanovenych Vv pii-
slusném RVP a dale podle vlastnich podminek a moznosti. Narodni program vzdélavani, rdm-
cové vzdelavaci programy i $kolni vzdélavaci programy jsou vefejné dokumenty piistupné pro
pedagogickou i nepedagogickou vetejnost. Zakladni Skoly se fidi Ramcovym vzdélavacim pro-
gramem pro zakladni vzdélavani (dale jen RVP ZV), jehoZ plivodni verze byla vytvoifena v roce
2007. Pii zpracovani SVP mohly koly vyuzit tzv. Manual pro tvorbu $kolnich vzd&lavacich
programil nebo jiné vhodné metodické materialy. SVP jsou plo$né uplatiiovany na zakladnich
skolach od $kolniho roku 2007/2008 (RVP ZV, 2017, s. 5 cit. dle Slechtova, 2017, s. 46-47).
RVP ZV je otevieny dokument, ktery je pribézné€ inovovan podle ménicich se poteb spolec-
nosti, zkusenosti uciteli s SVP, ale i podle ménicich se potieb a zajmt zaka (RVP ZV, 2017,
S. 6).

1.1.2 Zaclenéni prirodnich véd do Ramcového vzdélavaciho programu pro
zakladni vzdélavani

Déti si V RVP ZV jsou pfirodoveédné pfedméty pro zaky 2. stupné zakladniho vzdélavani sou-
&asti vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda, ktera obsahuje &tyfi vzdélavaci obory: Fyzika, Che-
mie, Pfirodopis a Zemépis. Vzdé&lavaci oblast Clovék a piiroda navazuje na vzdélavaci oblast
Clovek a jeho svét, ktera je uréena pro zaky 1. stupné zakladniho vzdélavani. Obé vzdélavaci
oblasti na obou stupnich nejvice kooperuji se vzdélavacimi oblastmi Matematika a jeji aplikace,
Informaéni a komunikaéni technologie a Clovék a svét prace.

Ze vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda se diplomova prace nejsilngji opira 0 vzdélavaci obor
Chemie, nasledné Fyzika, okrajové Piirodopis. Podptirny charakter ma vzdélavaci oblast Clo-
vek a svét prace. Predpokladanou zptsobilost zakl vyuzivat osvojené ucivo V praktickych si-

tuacich a v bézném zivote vytycuji o¢ekavané vystupy jmenovanych oblasti.
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Vzdélavaci obor Chemie je rozdélen do sedmi Casti, ato: Pozorovani, pokus a bezpecnost
prace; Smési; Casticové sloZeni latek a chemické prvky; Chemické reakce; Anorganické slou-
¢eniny; Organické slou¢eniny; Chemie a spole¢nost. Vzd¢lavaci obor Fyzika se ¢leni také do
sedmi ¢asti: Latky a télesa; Pohyb téles, sily; Mechanické vlastnosti tekutin; Energie; Zvukové
dé¢je; Elektromagnetické a svételné déje; Vesmir.

Vzdélavaci obor Ptirodopis se netradicnich pokusu Vv diplomové praci dotykd zejména Casti
snazvem Neziva piiroda. Vzdélavaci oblast Clovék asvét prace poskytuje ptirodovédnym
pfedmétim oporu predevSim tematickym okruhem Préace s laboratorni technikou. Mezi jeho
ocekavané vystupy patii nejenom zakladni laboratorni postupy a metody, laboratorni pfistroje,
zafizeni @ pomucky, ale také pravidla bezpecné prace a ochrany zivotniho prostiedi pii experi-

mentalni praci a poskytnuti prvni pomoci pfi trazu Vv laboratoii (RVP ZV, 2017).

1.2 Chemicky pokus ve vyuce chemie

1.2.1 Klasifikace chemickych pokust
Chemicky pokus jakozto tradi¢ni zastupce nazorné-demonstracnich i dovednostné- praktickych
metod, ale zaroven aktivizujicich metod, I1ze klasifikovat podle riznych hledisek. Ve vyuce

chemie na zakladni Skole se nejvice uplatiiuje nasledujici déleni (Dusek, 2000, s. 53-56).

I.  Podle vnéjsich organiza¢nich forem vyuky:
1. Pokus $kolni
-V tfidné vyucovaci hoding,
-V laboratornim cviceni,
- ve volitelném cviceni z chemie,
-V z4jmovém krouZku.
2. Pokus domaci
- zadany ucitelem,
- Z vlastni iniciativy Zaka.
Il. Podle vnitfnich forem vyuky:
1. Pokus demonstracni
- provadény ucitelem (s ucasti nebo bez Gcasti Zaka),
- provadény Zakem.
Demonstra¢ni pokus je mozno ve vyucovani umistit pred vykladem nového uciva, kdy ma
vyznam zejména motivacni a pro vyvozeni novych poznatkli nebo soucasné s vykladem
uciva, zejména pro pokusy nenarocné na pripravu a provedeni nebo po vykladu nového
uciva, kdy slouzi ptedevsim jako ilustrace a aplikace probraného uciva ¢i K upevnéni no-
vych poznatkill. Je méné Casové narocny a z hlediska pottebnych pomtcek a chemikalii

levnéjsi nez zakovské pokusy.
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2.

Pokus Zakovsky

- frontalni — vSichni Zaci ve stejnou dobu provadéji stejnou Cinnost obvykle na za-
klad¢ verbalnich instrukci ucitele, a to pomoci napodoby (ucitele ¢i ostatnich zaki);
vhodny pro jednoduché zakladni ukony;

- simultanni — vSichni Zaci vykonavaji stejné tikoly zpravidla podle pisemnych in-
strukei — pracovnich ndvodi, ale kazdy zak pracuje svym individudlnim tempem;
ucitel pozoruje, kontroluje, poskytuje rady a pomoc, hodnoti; tento typ rozviji samo-
statnost, aktivitu a zodpovédnost zakl za vlastni praci; vhodny pro lohy komplex-
néjsiho charakteru (slozené z dil¢ich operaci);

- individualni (zcela individualni nebo dil¢i individualni) — kazdy zak fesi svij in-
dividualni tkol, odli$ny od ukoll ostatnich zakl; naro¢ny na piipravu, vybaveni, or-

ganizaci, kontrolu i hodnoceni, proto zfidka pouzivany na zékladni skole.

I11. Podle gnoseologického charakteru (tj. z hlediska teorie poznani):

1.
2.

Pokus zjist'ujici — zkouma priibéh jevu, jehoz vysledek neni predem zndm.
Pokus ovérujici (potvrzujici nebo odporujici) — ovétuje nebo vyvraci hypotézu, kterou
74k na zéklad€ svych dosavadnich znalosti a zkuSenosti vytvoii. Odporujici pokus ma

siln€j$i motivacni u€inek, nebot’ u zakl budi otazku, pro¢ se hypotéza nepotvrdila.

. Dokladajici (ilustrujici) — pouze demonstruje teoreticky poznatek z pfedchoziho vy-

kladu. Jeho motivacni ucinek je slaby.
Pokus problémovy — jako vyssi Groveil zjiStujiciho pokusu, kdy Zaci pokus nejdiive
sami promysli, zjist'uji potiebné informace a poté teprve provadéji. U¢i zaky problémo-

vému mysleni.

1.2.2 Zakladni funkce pokustu ve vyuce chemie
Pokus ve vyuce chemie plni nasledujici funkce (Dusek, 2000, s. 60; Ctrnactova a Halbych,
2006, s. 76-78):

Z hlediska cili vyuky:

1.

Informativni funkce — lze chapat jako soubor vSech informaci (novych poznatki),
které Zaci v pribéhu jednotlivych fazi pokusu ziskavaji, a zaroven novych dovednosti
(nejenom psychomotorickych, ale i organiza¢nich, komunikacnich aj.).

Formativni funkce — spociva ve formovani osobnosti Zaka prostfednictvim aktivity,
kdy se rozvijeji nejenom jeho charakterové vlastnosti (zejména moralné volni), ale i na-
zory a postoje k praktické ¢innosti.

. Metodologicka funkce — pomaha seznamovat S poznavacimi postupy a metodami,

které vedou K ziskani novych védomosti, zprostiedkovava cestu poznani chemie jako

vedy.

Z hlediska vztahu k jednotlivym fazim vyuky:

1.
2.

Motivaéni funkce — ma za cil upoutat, vybudit zajem a ziskat vztah k novému ucivu.

Osvojovaci — je zaloZena na fadném rozboru vSech informaci ve vSech fazich pokusu.
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3. Upeviiovaci — spociva Vv upeviiovani ziskanych znalosti a dovednosti zaki demonstraci
pokusu.

4. Kontrolni — souvisi s prokazovanim osvojenych znalosti a dovednosti prostfednictvim
realizace pokusu.

1.2.3 Struktura chemického pokusu ve vyuce chemie
Chemicky pokus musi zakonité prochazet n¢kolika zakladnimi fazemi (Dusek, 2000, s. 56-57,
Ctrnactova a Halbych, 2006, s. 73):

1. faze — priprava chemického pokusu
Jde o ptipravu materialniho I nematerialniho charakteru. Materialni spociva v ptiprave po-
ttebnych chemikalii a pomucek (chemického nadobi a dalsich laboratornich pomticek). Ne-
materialni pfipravou se rozumi jednak ptipravenost zaki pro porozumeéni a vlastni realizaci
pokusu, tzn. jejich védomostni a dovednosti zakladna, a jednak pedagogicka organizace
vSech postupné navazujicich ¢innosti zaki.

2. faze — provedeni a pozorovani priubéhu chemického pokusu
Jedna se 0 vlastni pribéh pokusu a pozorovani probihajicich jevli. Demonstracni pokus se
obvykle neobejde bez slovniho doprovodu ucitele, ¢asto za aktivni Gi€asti zaki, napt. formou
kladeni jednoduchych popisnych otazek zaktim. Zakovsky pokus se vétsinou fdi pisemnym
pracovnim navodem.

3. faze — vyhodnoceni a zpracovani empirickych udaji chemického pokusu
Tato faze se sklada z popisu pozorovanych jevi, pfip. jejich chemického vyjadieni (zapisu
chemické rovnice, zjisténi vytézku reakce apod.) a z objasnéni chemické podstaty pokusu
aplikaci dosavadnich znalosti a zkusenosti zaki. Na zavér nasleduje shrnuti vysledkli po-
kusu, pfip. zodpovézeni zadanych otazek. Pfi zdkovském pokusu Zaci zpravidla zpracovavaji

zaznam 0 POKUSU.

Zaznam 0 pokusu

Zaznam 0 pokusu je nedilnou soucasti zakovskych pokusti. Méné Casto se K jeho vypracovani
pristupuje V piipadé demonstracnich pokusti, kdy obvykle nésleduje spiSe diskuze, spolecné
vyvozeni zavérl a shrnuti provadéné ucitelem. Vyznam zaznamu je nezpochybnitelny. Zak se
jeho prostiednictvim uéi struénému, vystiznému a presnému vyjadirovani, popisu reality jednak
vlastnimi slovy, jednak chemickou symbolikou, zatazuje ziskané poznatky do jiz oSvojené sou-
stavy dosavadnich poznatkt, dale rozviji své dovednosti a navyky a ziskava nové. Zaci na zé-

kladni $kole provadéji zdznam:

o do pracovnich seSiti, kde jsou jiZ predtiStény vSechny potfebné informace, otdzky, kolonky,
tabulky k vyplnéni atp.; zaci je vétSinou odevzdavaji jesté v téze vyucovaci hoding, ve které

probéhl pokus;
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do predtiSténych pracovnich listi, které funguji podobné jako pracovni seSity, tzn. Zaci
pouze doplnuji chybéjici informace; zaci je bud’to odevzdavaji jest¢ v dané vyucovaci ho-
din¢, nebo dopliuji nékteré ¢asti jako domaci praci (kresli obrazky, fesi zapis chemické rov-
nice aj.);

nebo vypracovavaji laboratorni protokol, jenz vede Zaky K nejvétsi samostatnosti a plné
zodpoveédnosti za odvedenou praci; zaci ho zpracovavaji podle pfedem stanoveného vzoru
a odevzdavaji zpravidla s ¢asovym odstupem n€kolika dnti; mohou ho psat bud’ vlastni ru-
kou, nebo k jeho tvorbé vyuzivaji pocitace, ktery jim umozni také vkladat obrazky a foto-
grafie, zpracovavat a vyhodnocovat ziskané udaje v podobé¢ tabulek ¢i grafii atp.

(Dusek, 2000, s. 67-68)

Ve vsech tiech ptipadech je velice vhodné si v prubéhu pokusu nejdiive zapisovat na pomocny

list papiru v§echny pozorované jevy (dé&je, vlastnosti, zvuky atp.) a poté teprve nacisto piepiso-

vat pozadované udaje ptimo do vysledného formatu. UziteCné je také potrizovani fotografii

Z prubéhu pokusu, nebot’ ¢asto pomohou pfipomenout pozorované jevy, zvlasté pokud se zpra-

covava laboratorni protokol.

Struktura laboratorniho protokolu

Laboratorni (pracovni) protokol neboli protokol 0 laboratorni praci by mél obsahovat tyto dil¢i
¢asti (Benes aj., 20006, s. 17; Slavik, 2011):

identifika¢ni udaje — jméno, ptijmeni, ro¢nik, ptip. skola;

vyty¢eni cile — formulovaného jako ukol nebo tloha;

teoreticka priprava — poskytuje strucné teoretické zaklady a principy pokusu, véetné che-
mickych rovnic figurujicich v chemickych d&jich, pfip. stanovi hypotézy o pribéhu a vy-
sledcich pokusu; ¢asto nazvana jako teorie nebo princip;

materialni priprava — shromazd'uje veskeré pomiicky a chemikalie, které budou k pokusu
potieba;

pracovni postup — zaznamenava jednotlivé kroky pokusu, které jsou v souladu s pravidly
bezpecnosti prace, ptip. doplnéné schématy;

pozorovani a vysledky — zahrnuji dil¢i pozorovani, oznaceni métenych vzorkd, vysledky
méfeni a jejich zpracovani (vypocty, tabulky, grafy apod.);

zavér a zhodnoceni prace — obsahuje vyhodnoceni vysledkll a splnéni vytyceného cile,
ptip. pokus 0 vysvétleni rozdilu vysledki s teoretickymi piedpoklady, celkové zhodnoceni
prace;

datum vypracovani protokolu a podpisy autord.

18



1.3 Bezpecnost prace pri Skolnich chemickych pokusech

Na zékladnich Skolédch je dodrZzovani zésad bezpecnosti a ochrany zdravi hlavnim pfedpokla-
dem realizace vyuky v nékolika vyucovacich predmétech, kterd maji sva urcitd specifika. RVP
ZV se bezpecnosti prace pii provadéni chemickych pokusti zabyva zejména ve vzdélavaci ob-
lasti Clovék a piiroda, a to ve vzdélavacim oboru Chemie, V prvni ¢asti zvané Pozorovani, po-
kus a bezpe&nost prace. Jeji oéekavané vystupy jsou tyto (RVP ZV, 2017, s. 67): Zak

e urci spolecné a rozdilné vlastnosti latek;

e pracuje bezpecné s vybranymi dostupnymi a bézné pouzivanymi latkami a hodnoti jejich ri-
zikovost; posoudi nebezpecnost vybranych dostupnych latek, se kterymi zatim pracovat ne-
smi;

 objasni nejefektivnéjsi jednani v modelovych ptipadech havarie s unikem nebezpecnych 1a-
tek.

Zakladni laboratorni postupy a metody a zakladni laboratorni pfistroje, zatizeni a pomicky jsou
VRVP ZV dale soudasti odekavanych vystupti vzdélavaci oblasti Clovék a svét prace. Pro
2. stupent se nachdzeji v ¢asti S nazvem Prace S laboratorni technikou. Jeji o¢ekavané vystupy,
které lze povazovat za podpiirné pro celou vzd&lavaci oblast Clovék a ptiroda, jsou tyto (RVP
ZV, 2017, s. 110): Zak

 Vybere a prakticky vyuziva vhodné pracovni postupy, pfistroje, zafizeni a pomucky pro ko-
nani konkrétnich pozorovani, méteni a experimentd;

e zpracuje protokol o cili, pribéhu a vysledcich své experimentalni prace a zformuluje v ném
zaveéry, kK nimz dospél;

o vyhleda v dostupnych informacnich zdrojich vSechny podklady, jeZ mu co nejlépe pomohou
provést danou experimentalni praci;

e dodrzuje pravidla bezpecné prace a ochrany Zivotniho prostiedi pii experimentalni praci;

e poskytne prvni pomoc pfi urazu V laboratofi.

1.3.1 Bezpecnost pri nakladani s chemickymi latkami na zakladnich Skolach
Piirodni védy, pfedevsim fyzika a chemie, jsou neodlucitelné spojeny s experimentovanim.
Vhodné zvolené pokusy, at’ uzZ demonstracni nebo Zakovské, ve vyuce téchto predméta hraji
vyznamnou roli V motivaci zaki a ziskani jejich pozornosti a z4jmu 0 dany predmét. Chemie
vSak pfindsi vétsi rizika v tom, Ze je spojena S pouzivanim chemickych latek, pii némz je nutno
se fidit platnou legislativou. Neptehlednd situace, ktera v této oblasti panuje, mnohé ucitele
odrazuje od ptimé realizace zdkovského pokusu, ¢asto nahrazovaného bud’ demonstra¢nim po-
kusem, nebo chemickym pokusem zprostfedkovanym pomoci didaktické techniky (video,
DVD, PC). Ovsem dilezitym aspektem je také vlastni ptistup ucitele K vyuce, jeho snaha a vile

vtahnout Zaky do problematiky pfedmétu a aktivovat je prostfednictvim Skolniho pokusu. Po-
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kud pifevazuje piehnana opatrnost, pohodlnost ¢i nezajem z jeho strany, té¢zko Ize ocekavat za-

jem a oblibu pfedmétu u zakt. V opa¢ném ptipadé, tj. pozitivniho pfistupu ke Skolnimu expe-

rimentovani, vSak musi byt dodrzovany platné pravni predpisy oSetfujici nakladani

s chemickymi latkami na zakladnich Skoldch v pribéhu vyuky nebo Vv ramci navazujicich akti-

vit, napt. chemicky krouzek. Existuje ale jest¢ dal§i neopomenutelnd podminka pro experimen-

talni cast vyuky chemie, a to odborna zpusobilost ucitele, ktery vyuku chemie na zakladni skole
zajistuje.

Odborné zpiisobila osoba je vymezena § 44b odst. 1 zakona ¢. 258/2000 Sb., 0 ochrané vefej-

ného zdravi a 0 zméné nékterych souvisejicich zdkont, ktery tika:

Za fyzické osoby odborné zptisobilé pro nakladani s nebezpeénymi chemickymi latkami a che-

mickymi smésmi klasifikovanymi jako vysoce toxické se povazuji

a) absolventi vysokych §kol, ktefi:

1. ziskali vysokoskolské vzdélani v akreditovaném magisterském studijnim programu vse-
obecné 1€katstvi, zubni 1€kafstvi nebo stomatologie, farmacie, nebo V akreditovanych
magisterskych studijnich programech v oblasti veterinarniho 1ékaistvi a hygieny nebo
ochrany vefejného zdravi,

2. ziskali vysokoskolské vzdélani v oblasti oborti chemie,

3. ziskali vysokoskolské vzdélani v oblasti skupiny ucitelskych obori se zamétenim na che-
mii, nebo

4. ziskali vysokoskolské vzdélani a maji doklad 0 absolvovani celozivotniho vzdélavani
v oboru toxikologie,

5. ziskali vysokoskolské vzdélani v akreditovaném magisterském studijnim programu rost-
linolékaftstvi nebo ochrana rostlin, poptfipadé v ramci programu celozivotniho vzdélavani
v tomto oboru,

b) fyzické osoby, které maji jiné vzdélani, nez je uvedeno Vv pismenu a), a které se podrobily
uspésné zkousce odborné zplisobilosti a maji osvédceni podle odstavce 4 0 odborné zpliso-
bilosti k nakladani s chemickymi latkami a chemickymi smésmi klasifikovanymi jako vy-
soce toxické.

1.3.2 Pravni predpisy upravujici nakladani s chemickymi latkami

Na skolach se nakladani s chemickymi latkami v pribéhu vyuky nebo v ramci navazujicich ak-

tivit fidi platnymi pravnimi predpisy vydanymi v rdmci Ceské legislativy, a zaroven vyhovuji-

cimi predpistiim (pravu) Evropské unie.

Z evropske legislativy jde zejména 0 pravni predpisy:

o Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008, 0 klasifikaci, oznacovani a ba-
lent latek a smési, V platném znéni (narizeni CLP) — (z angl. Classification, Labelling and

Packaging of Substances and Mixtures). Obsahové velice podrobny piedpis zavadi v celé
EU novy systém klasifikace a oznaCovani chemickych latek, kterym dochazi ke sladéni le-
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gislativy Evropské unie se syst¢émem Organizace spojenych narodl pro identifikaci nebez-
pecnych chemikalii a informovani uzivatelii 0 téchto nebezpecich, tzv. Globaln¢ harmoni-
zovany systém klasifikace a oznacovani chemikalii (UN GHS).

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006/ES (REACH), o registraci, hod-
nocent, povolovani a omezovani chemickych latek, v platném znéni. Na zéklad¢ tohoto nafi-
zeni jsou tvoieny bezpecnostni listy, které uvadéji soubor identifikacnich udaja
0 nebezpecné chemické latce nebo piipravku, 0 vyrobci/dovozcei a tidajii pottebnych pro

ochranu zdravi ¢lovéka nebo zivotniho prostiedi.

Z Ceskeé legislativy se jedna napf. 0 tyto pravni predpisy:

Zakon ¢. 258/2000 Sb., 0 ochrané verejného zdravi a 0 zmené nékterych souvisejicich za-
konii, ve znéni pozdéjsich ptedpist. Nakladani s nebezpecnymi chemickymi latkami fesi dil
8, § 44a a vySe zminénou odbornou zplsobilost § 44b.

Zakon €. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich a 0 zméné nékterych
zakont (chemicky zékon), ve znéni pozd¢jsich predpist.

Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a zmené nékterych dalsich zakonii, ve znéni pozdéjsich
predpisii.

Vyhlaska ¢. 61/2018 Sb., 0 seznamu nebezpecnych chemickych latek, smési a prachti a pod-
minkach naklddani s nebezpecnymi chemickymi latkami a smésmi a podminkach vykonu
¢innosti spojenych s nebezpecnou expozici prachd.

CSN EN 71-4 Bezpeénost hradek — Cast 4: Soupravy pro chemické pokusy a podobné &in-
nosti.

CSN 01 8003 Zdsady pro bezpecnou praciV chemickych laboratorich. Norma vydana v roce
2002 vymezuje obecné pozadavky na vybaveni a praci V laboratofi, definuje pravidla prace
s jednotlivymi kategoriemi nebezpeénym chemickych latek, jejich skladovani a likvidaci
odpadt. Nové se téz vztahuje na Skolni laboratofe a jejich zdzemi (napft. prirucni sklady).

Podle normy CSN 01 8003 musi byt laboratof vybavena:

- osobnimi ochrannymi pracovnimi prostfedky,

- hasicimi prostfedky,

- prostiedky pro poskytnuti predlékaiské prvni pomoci,

- ptivodem pitné vody,

- vhodnou pfenosnou svitilnou (pokud tam neni zfizeno nouzové osvétleni)

- aasana¢nimi a neutraliza¢nimi prostfedky podle charakteru vykondvané prace.

JelikoZ bézné ucebny chemie na zédkladnich a stfednich Skolach témto kritériim nevyhovuji,

nemély by zde byt experimenty S NCHLS vlbec provadény.

Dale musi skola v laboratofi zajistit, aby:

- Zaftizeni, pfistroje a pomicky byly udrzovany v provozuschopném a bezpe¢ném stavu.

21



- Pti praci, béhem které mutze dojit K tiniku nebezpecnych latek do ovzdusi, bylo pouzito
odsavani.
- Unikové cesty a manipulaéni prostory, uzavéry vod, plynu a elektrického proudu byly
trvale volné.

- Laboratorni nadobi nebylo pouZzivano na jidlo, piti ani pro piechovani potravin.

- Byl dodrzovan zakaz konzumace jidla, piti a koufeni apod.
Norma dale kategoricky stanovi, ze ve Skolni laboratofi mohou nezletili Zaci a nezletili studenti
provadét laboratorni prace pouze pod piimym soustavnym dohledem odpoveédné osoby, coz je
osoba starsi 18 let urena zpravidla feditelem $koly k zajisténi bezpeéného provozu skolni la-
boratoie v souladu s platnym provoznim fadem laboratofe. Jednim z ustanoveni této normy
také je, ze zaci, ktefi jeste¢ nedosahli 15 let véku, mohou ve Skolni laboratofi pracovat pouze
S potravinami nebo bézné dostupnymi ptipravky, jejichz pouzivani nebo prodej neni nijak ome-
zen. Totéz plati i pro vyrobky, které sice obsahuji né¢jakou nebezpecnou latku, ale nejsou pova-
Zovany za nebezpecnou chemickou smes, S niz by nesméla piijit do styku Siroka vefejnost (napf.
citronova §t'ava, ocet, potravinaiské oleje, skrob, cukr, kuchyiniska stl, soda apod.) (Skichot aj.,
2016; Holzhauser aj., 2019; Skiehot a Skiehotova, 2019).
Je tfeba zdiiraznit, Ze pokud maji zaci zakladnich a stiednich Skol pravnim piedpisem stanoveny
zakaz nakladat ¢i pracovat S ur€itymi chemickymi latkami a smésmi, neznamena to, Ze tyto
latky nesmi byt pfitomné ve $kolnim kabinetu chemie nebo skladu chemikalii. U¢itel chemie
muze pti dodrzeni vSech zasad (ochranné pomucky, odtah atd.) nakladat se v§emi chemickymi
latkami a muze je tedy pouzivat pro demonstracni pokusy, kdy jsou Zaci pouze V roli divaka
(Holzhauser aj., 2019, s. 103).

1.3.3 Klasifikace a oznacovani nebezpecnych chemickych latek a smési
Problematika feSena na webovych strankach: http://www.szu.cz/tema/pracovni-prostredi/na-
vrh-narizeni-ghs-o-klasifikaci-a-oznacovani-latek-a-smesi-1 (Travnickova, 2020).

1.3.4 Likvidace odpadi

Po skonceni prace v laboratofi je tieba zlikvidovat laboratorni odpad a zbytky chemikalii. Vzdy
pred likvidaci odpadu nutno zvazit, zda jej cely nebo alesponi ¢ast nelze znovu pouzit nebo
regenerovat (napft. pouziti zbytka kovii S vyjimkou kovii alkalickych, redukce malo reaktivnich
kovi Z jejich slou€enin). Zbytky alkalickych kovii se likviduji plisobenim ethanolu v digestofi.
Také zbytky hotlavych a vybusnych latek se ithned likviduyji.

Pro pevny odpad se pouzivaji nejméné dvé kovové odpadni naddoby S vyraznym oznacenim —
jedna na sklo, druha na ostatni odpad. Kapalné nejedovaté chemikalie je mozné vylévat do
laboratornich vylevek jen jako velmi zfedéné roztoky, tj. nejlépe pomalym piidavanim do
proudu studené vody. Objem vylévaného odpadu by nemé¢l presahnout 0,5 1. Kapaliny, které se
s vodou nemisi, jedy a vybusné latky se do odpadu vylévat nesméji. Také neni dovoleno vylévat

laboratorni odpad do umyvadel, WC mis a dalSich hygienickych zatizeni. Zbytky organickych
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rozpoustédel nemisitelnych s vodou se shromazd'uji v oznacenych nddobach. Také zbytky jeda
se shromazd'uji ve zvlastnich nadobach a predavaji k likvidaci (Ctrnactova a Halbych, 2006,
S. 64).

1.3.5 Prvni pomoc pri Grazech v chemické laboratori nebo pri realizaci che-
mickych pokusii
Provadéni chemickych nebo fyzikalné-chemickych pokust s sebou piinasi také rizika rtiznych
urazu, a to i pres veskerou opatrnost a snahu dodrzovat pravidla bezpe¢nosti a hygieny prace.
Tato rizika vyplyvaji Z nebezpeci, ktera souvisi zejména S pouzivanim raznych chemikalii, la-
boratornich pomucek a zatizeni. Jedna se zejména 0 nebezpeci vybuchu, prudké oxidace, ohn¢,
otravy, poleptani, poranéni sklem a nebezpeci poranéni pii pouzivani ostatnich pomiicek a pii-
stroju. Kazdy zék je povinen nahlasit jakykoliv I mensi Graz svému uciteli, ktery ma za povin-
nost jej nasledn¢ zapsat do knihy trazi. Pfi v§ech tirazech je zapotiebi zajistit postizenému klid,
zabranit podchlazeni (napt. zabalenim do ptikryvky) a v ptipadé vaznéjsich trazli nutno nepro-

dlen¢ privolat Iékaiskou pomoc.

Prvni pomoc pri stavech ohroZujicich Zivot — vZdy nejdrive provadét resuscitaci postize-
ného:

e pokud postizeny nedycha — okamzité zahajit umélé dychani;
e pii zastave srdce — okamzité zahdjit nepiimou masaz srdce;
e pii bezvédomi — ulozit postizeného do stabilizované polohy na boku, nevyvolavat zvraceni,

nepodévat nic Usty.

Prvni pomoc pri otravach — vzdy nejprve snizit koncentraci Skodliviny:

e pii styku S pokozkou — znecistény odev a boty neprodlené odstranit, potiisnénou kiizi ale-
sponi 15 minut omyvat vodou;

 pii nadychani — zajistit ptivod Cerstvého vzduchu, umistit postizeného do stabilizované po-
lohy na bok;

e pfizasazeni o¢i — vyplachovat proudem vody od vnitiniho k zevnimu koutku alespon 15 mi-
nut;

e pii poziti — nenutit ke zvraceni, Gsta vyplachnout vodou a vypit asi 2 dl vody x pro jedy,

které nejsou Ziravé — vypit velké mnozstvi vody a vyvolat zvraceni.

Prvni pomoc pri popaleni — uhasit vS§emi dostupnymi prostiedky ohent a odstranit hotlavé
a zapalné latky z bezprostiedniho okoli nebo zamezit pisobeni horké Skodliviny (horka voda
a para):

o piipopaleni zvlaste prilnavymi latkami (plasty, dehet apod.) — okamzité polit postizena mista

studenou vodou nebo je ponofit do studené vody, z popalené plochy nestrhavat odév ani
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neodstranovat pevné latky, odstranit pouze zhavé a volné polozené predméty, popalenou
plochu ni¢im nezasypavat a nepotirat, pouze kryt po ochlazeni Cistym sterilnim obvazem:;
e pfi popaleni o¢i — vyplachnout opakované ¢istou vodou;

e pii vdechnuti horkych par — vyplachnout usta, ptipadné se napit studené vody.

Prvni pomoc pri otevirenych poranénich — zastavit krvaceni a predejit infekci rany:

e drobné rany — umyt proudem vody a steriln¢ oSetfit (napt. rychloobvazem)

e rozsahlejsi poranéni — zastavit krvaceni tlakovym obvazem, vyjime¢né Skrtidlem;

e poranéni o¢i — o€i prevazat sterilnim obvazem s mékkou podlozkou, a tim zabranit pohybu
vicka, do poranéného oka nikdy nezasahovat, zaseknuty predmét nikdy nevytahovat.

(Ctrnactova a Halbych, 2006, s. 64—65; Slavik, 2011)

1.4 Mikrovinny ohrev

1.4.1 Definice mikrovinného zareni

Mikrovinné zareni je elektromagnetické zateni s frekvenci v rozmezi od 300 MHz do 300 GHz,
coz odpovida vinové délce od 1 m do I mm. V elektromagnetickém spektru se mikrovinné
zateni nachazi mezi infraéervenym zafenim (IR), a to smérem Kk vy$sim frekvencim, a radio-

vymi vlnami, smérem K niz§im frekvencim (Cirkva aj., 2019, s. 3).

WVinova délka (m) R
I I | | [ ﬁ -

10" 10° 10° 107 1 10°
. Energie (eV)
h | | | | | I
10° 10° 1 10° 10° 10
. Frekvence (Hz)
T [ | [ [ |
10! 10" 10° 10 10° 108
F Rtz v Vis [R Mikroviny Radiové vlny

Obrazek 1: Elektromagnetické spektrum
(Cirkva aj., 2019, s. 3)

Mikrovinné elektromagnetické spektrum se dale rozdéluje dle norem IEEE (Institute of Electri-
cal and Electronics Engineers — zalozen 1963, sidlo v USA ve stat¢ New Jersey) do kmitocto-
vych pasem (Cirkva aj., 2019, s. 3).
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Tabulka 1: Oznadceni kmitocétovych pasem
(Vrba, 2007, s. 5; Cirkva aj., 2019, s. 3)

Omaleni | | | | g | ¢ | X |Kku| K |Ka|l Q| U|V|wW
pasma

Frekvence | 0,2 8- | 12— | 18- | 26— | 30— | 40— | 46— | 56—
GHz] | 1 | 22448 | 12|18 | 26 | 40 | 50 | 60 | 56 | 100

Oblast mikrovinné techniky vSak postihuje kmito¢tové pasmo az do 3 THz, coz odpovida vi-
nov¢ délce 0,1 mm. Mikrovinné kmitoctové pasmo se Casto rozdé€luje na tato dil¢i pasma, od-

povidajici danym intervalim frekvenci (Vrba, 2007, s. 5):

e decimetrové viny (300 MHz-3 GHz)
e centimetrové viny (3 GHz-30 GHz)
e milimetrové viny (30 GHz-300 GHz)

o submilimetrové viny (300 GHz-3 THz)

Mikrovinna ¢ast frekvenéniho spektra se podle doporuceni IEEE rozdéluje nasledovné:

Tabulka 2: Oznaceni mikrovinné éasti frekvencéniho spektra dle IEEE
(Vrba, 2007, s. 5)

Ozna’cenl f,rekvenc- Nazev fr’ekvencnlho Erekvence Vinova délka
niho pasma pasma
UHF Ultra High Fre- 3003000 MHz 100-10 cm
quency
SHF Super High Fre- 330 GHz 10-1 cm
quency
EHF Extreme High Fre- 30-300 GHz 1-0.1 cm
quency
Decimillimeter 300-3000 GHz 1-0,1 mm

Elektromagnetické vinéni
Elektromagnetickym vInénim se nazyva proces vzdjemnych neustalych pfemén elektrického
a magnetického pole §ifici se prostorem. Zkouma ho obor fyziky zvany elektrodynamika. Exis-
tenci elektromagnetickych vin objevil na po¢atku 30. let 19. stoleti anglicky fyzik Michael Fa-
raday. Jeho myslenky prohloubil a v roce 1865 zformuloval do matematické podoby skotsky
fyzik James Clerk Maxwell, jenZ dokazal teoreticky popsat elektromagnetické pole pomoci
svych rovnic, zvanych Maxwellovy rovnice. Fyzikalni realitu elektromagnetickych vin potvrdil
teprve v roce 1887 némecky fyzik Heinrich Rudolf Hertz, ktery zaroven prozkoumal zakony
jejich Sifeni, odrazu, polarizace a lomu. V roce 1893 dokazal, Ze elektromagnetické viny se ve
vakuu §ifi rychlosti svétla c.
oo 1 _ 1 _ 1

Jasy  fggs 0 ac10” Ao
kde &o je relativni permitivita vakua a uo relativni permeabilita vakua.
(Maher, 2018; Vitouchova, 2013)

=3.10% m.gt
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Elektromagneticka vina
E — elektrické pol
YA B — magnetické pole

v Rychlost svétla c= 300 000 000m/s
! y /

X

z B

Neviditelné viny, které se Sifi prostredim.

Obrazek 2: Elektromagnetickad vina
SVEC., nedatovéno. Elektromagnetické zarent, http://images.app.goo.gl/pp4EuFs1JLCTQicN7

Elektromagneticka vlna ma dvé navzajem neoddélitelné slozky — elektrickou, popsanou vekto-
rem intenzity elektrického pole E, a magnetickou, popsanou vektorem magnetické indukce
B. Na obrazku elektromagneticka vina postupuje v kladném sméru osy X, vektor intenzity elek-
trického pole se zobrazuje na ose y a vektor magnetické indukce na ose z. Ob¢ slozky dohro-
mady vytvareji jediné elektromagnetické pole. Vektory E a B jsou navzajem kolmé a zaroven
jsou kolmé ke sméru Sifeni vinéni, coz znamena, Ze kazdé elektromagnetické vinéni je vinéni
pticné. Jinak feceno, kmity probihaji napti¢ ke sméru, kterym se vinéni $iii. Elektromagneticka
vlna je linearné polarizovana, tzn. ze smér vektort E a B se nemeéni. VInéni vyzafované dipolem
je polarizovano tak, Ze vektor E leZi v roviné dip6lu a vektor B v roviné kolmé k dip6lu. Oba
vektory nabyvaji svych maximalnich (a minimalnich) hodnot ve stejném okamziku.

Rychlost Sifeni elektromagnetického vinéni zavisi na prostfedi, jimZ se vInéni §ifi. V technické
praxi se elektromagnetickym vinénim rozumi pienos elektromagnetické energie od zdroje ke
spotiebiCi. Zdrojem jsou zejména elektromagnetické oscilatory. Jedna se 0 zatizeni, jejichZ za-
kladnimi souc¢astmi jsou civka a kondenzator. V oscilatorech se periodicky méni energie elek-
trického pole kondenzatoru na energii magnetického pole civky a naopak (Elektromagnetické

vInéni, nedatovano).

Mikroviny

Mikroviny jsou elektromagnetické viny s obvyklou frekvenci 2450 MHz. Jedna se 0 neionizu-
jici nedestruktivni zafeni (neionizuje prostredi, kterym prochazi) o nizké energii (103 eV), které
neni pii nizkych vykonech pro Zivé organismy nebezpecné. VéEtsSinou latek, napiiklad vzdu-
chem, sklem, plasty, keramikou, porcelanem, nepolarnimi latkami aj., mikroviny pronikaji ob-
dobné¢ jako svétlo sklem. Dal§imi materidly, napt. vodou nebo jinymi polarnimi latkami, jsou
mikroviny pohlcovany a mikrovinna energie se pfemeéiuje na teplo. Posledni skupinou jsou
latky, kterymi mikroviny nepronikaji a ani je nepohlcuji, napt. kovové materidly, U nichz nao-
pak dochazi k odrazu mikrovin (Hajek, 2006, s. 130-131).
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1.4.2 Historie mikrovin

Mikroviny byly objeveny v Anglii na poc¢atku 40. let 20. stoleti na univerzité v Birminghamu,
kde dva britsti védci sir John Randall a Dr. Henry Boot vynalezli zdroj mikrovinného zateni
zvany magnetron. Jeho prvni praktické vyuziti nastalo béhem 2. svétové valky, kdy byl nain-
stalovan do experimentalniho radaru a jako soucast britského radarového systému sehral vy-
znamnou roli v letecké bitvé 0 Britanii (10. ¢ervence 1940 — 31. fijna 1940). V radarové
technice se mikroviny uplatiuji dodnes.

V roce 1946 Dr. Percy LeBaron Spencer, zaméstnanec americké firmy Raytheon Corporation
(vyrobce radari), pfi vyzkumu souvisejicimu S radary ndhodné¢ zjistil, ze se mu v kapse v bliz-
kosti radaru rozpustila teplem jeho ¢okoladova tyc¢inka. Jelikoz byla vystavena mikrovinnému
zateni, Dr. Spencer usoudil, ze mikrovinné zareni mize slouzit jako zpiisob ohfevu materiali.
Dalsi experimenty provadél naptiklad na kukufici, ze které se vytvofil popcorn, ¢i vejci, které
explodovalo. Jeho myslenky sméfovaly k tomu, ze mikrovinné zateni mize slouzit k rychlému
ohfevu i ostatnich potravin. V roce 1947 Dr. Spencer navrhl prvni komeréni mikrovinnou
troubu, ktera pouzivala vodni chlazeni magnetronu. Dosahovala vykonu 3 000 wattt, coz od-
povida trojnasobku zareni produkovaného mikrovinnou troubou dnes. Patent na mikrovinnou
troubu byl podén Vv roce 1952, prvni komeréni model S vykonem 1 600 wattli byl prezentovan
vetejnosti vV roce 1954 a stal 2 000-3 000 dolart. Prvni mikrovlnnd trouba se na trhu objevila
v roce 1961. S vyskou témért 1,8 m (6 stop) pfipominala spise velkou skiin, vazila skoro 340 kg
(750 liber) a stala 5 000 dolart. Prvni restaurace, kde se podavala jidla pfipravena v mikrovinné
troubé, byla oteviena o rok pozdéji v New Yorku.

L

Obrazek 3: Percy Spencer Obrazek 4: Prvni mikrovinnd trouba
ANON., nedatovano. https://ffilmmakerig.com/percy- HAVEL, Leos, nedatovano. https://slidepla-
spencer/ yer.cz/slide/3112602/

Vzhledem ke své velikosti, vysokym pofizovacim nakladim, ale téZ nizké spolehlivosti a bez-
pecnosti se tato zatizeni zprvu piili§ neujala, navic se dala uplatnit pouze ve velkych kuchynich.
Model mikrovinné trouby podobny dnesnim typim se na trhu vyskytl v roce 1967 a prodaval
se jiz za 495 dolart. K rozsifovani mikrovinnych trub pfispél zejména vyvoj leh¢iho, mensiho

a vzduchem chlazeného magnetronu. V USA se mikrovinné trouby zacaly Castéji objevovat
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v domécnostech kolem roku 1975, v Evropé az po roce 1980. Ke komerénimu rozmachu a sé-
riové vyrob¢ mikrovinnych ohtivacii pro malé¢ domacnosti doslo az v 80. letech 20. stoleti. Ve-
dlo k nému postupné technické zdokonalovani, které také souviselo s japonskou technologii
sériové vyroby magnetronl. ZvysSeny zdjem 0 mikrovinné trouby lze samoziejmé pricitat
I zméng¢ zivotniho stylu, vyss$i zaméstnanosti zen, ale i rostouci nabidce mrazenych vyrobku.
(Hajek, 2006, s. 131; Liskova, 2008, s. 52-53; Holubova, 2012, s. 5; Cirkva aj., 2019, s. 4-7)

1.4.3 Mikrovinna trouba
Mikrovinna trouba je elektrické zafizeni, které se sklada z mechanickych, elektrickych a elek-

tronickych ¢asti (Cirkva aj., 2019, s. 7).

bezpe(:postni usti vinovodu  prizpusobeni
Jejimi nejdilezit&jsimi sou- VYR reflektor \ vinovod '\ magnetron
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e rozptylova¢ mikrovin [\ »
e ohiivaci cela mikroviny — s ‘//'(‘V—C;E%‘\\X' (ﬁ)
= varny prostor o 1 \__\SIEERRS/ i
e kontrolni jednotka  prostor | \
= bezpecnostni vypinac¢ s I.‘}k Lﬁ?" / /\_, —
» vérdk grclijirkgvgﬁfmno / elektronika \
plechem bezpecnostni vypinac¢ vétrak

Obrazek 5: Cdsti mikrovinné trouby
ANON., nedatovano. Elektrické sporaky — Kutil [online] [vid. 2020-06-25]. Dostupné z: https://kutil.elek-
trika.cz/jaky-material/elektricke-sporaky

.y

Obrazek 6: Mikrovinnda trouba
Foto autorka
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Princip fungovani

Elektromagnetické viny — mikroviny — jsou generovany magnetronem. Kovovym tunelem —
Pomoci rozptylovace mikrovin se mikroviny uvnitf trouby rozptyluji, dale se odrazeji od vniti-
nich kovovych stén a vytvareji zde mikrovinné pole. Pokud se v tomto poli nachazi absorp¢ni
materidl, jsou jim mikroviny pohlcovany a mikrovinna energie se pieménuje na teplo. Vysky-
tuje-li se vSak v mikrovinném poli material s nizkou nebo zadnou absorp¢ni schopnosti, mikro-
viny nemaji byt ¢im pohlceny. Poté dochazi K jejich zpétnému odrazu do magnetronu, coz
snizuje jeho zivotnost, piipadné hrozi jeho znic¢eni. To nastava pochopitelné i v piipadé zapnuti
prazdné mikrovlnné trouby. Uginnost magnetrontl pii pfeméné elektrické energie na mikrovln-
nou je maximaln¢ 65-70 %. Klasickd domadci trouba spottebuje piiblizné¢ 1100 W a vyrobi
pouze 700 W, coz znamend, Ze pracuje S uCinnosti asi 64 %. VéEtSina ztrat pfipada na teplo
uvolnéné jiz v magnetronové trubici. Magnetron se proto musi intenzivné chladit. K bezpec-
nému uzavieni mikrovln uvnitt ptistroje slouzi dvojity kovovy obal, v jehoz meziprostoru, tj.
mezi vnitinim a vn&j$im plaitém, jsou umistény ovladaci a vykonové obvody. Casti tohoto
obalu jsou také specidlni dvitka, ktera jsou diky kovové folii S pfesnymi otvory pruhledna,
avsak bezpecné brani uniku mikrovin. S pfihlédnutim Kk vinové délce 12,2 cm nemohou mikro-
viny unikat malymi otvory, jako je napt. mfizka na dvitkach. Pfi ipravé kuchynské mikrovinné
trouby pro laboratorni pouziti (vyvrtdni dér napt. pro chladi¢ ¢i teplomér) je tfeba pravidelné
kontrolovat detektorem mikrovln, zdali nedochazi k tiniku mikrovin do prostoru obsluhy. Vy-
voj mikrovinné chemie dnes umoziuje provadét fadu laboratornich ¢innosti s mikrovinami,
napt. chemickych syntéz, ve specializovanych mikrovlnnych zatizenich, nez jak tomu bylo na
pocatku, kdy byly k dispozici pouze domaci mikrovinné trouby.

(Hajek, 2006; Liskova, 2008; Holubova, 2012; Cirkva aj., 2019)

Magnetron
Magnetron je kli¢ovou ¢asti mikrovinné trouby, vytvaiejici mikroviny. Lze ho povazovat za

,srdce® celého pfistroje.

Obrazek 7: Magnetron
Foto autorka
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Magnetron je diodové elektronické zatizeni valcového tvaru (elektronka), které produkuje mi-
krovlnnou energii odpovidajici frekvence (2 450 MHz.) Magnetron se obecn¢ sklada z anody,
katodového zafice, antény a magnetu. Magnetické pole je ulozeno mezi katodou a anodou jako
sit’. Funkci katody zastava kovovy valecek, ktery se nachazi uvniti vakuované trubice. Je ob-
klopeny kovovym blokem, tvoficim anodu, se strukturou roz¢lenénou na sudy pocet komor. Od
anody vede k vrsku trubice kovovy pasek, slouzici jako anténa. K trubici jsou zvenku pfipev-
néna hlinikova chladici Zebra a cela trubice je vloZena mezi dva silné feritové magnety. Vale¢ek
tvorici katodu je zahtivéan elektrickym proudem, diky ¢emuz se zZ néj uvolnuji elektrony, které
jsou urychlovany piipojenym elektrickym polem smérem k anod¢. Feritové magnety vytvareji
Vv trubici magnetické pole, jehoz indukéni ¢ary jsou kolmé Kk draze elektrond a ovliviji tak
jejich pohyb. Jednotlivé komory anodového bloku se chovaji jako malé oscilaéni obvody. Pri-
chod proudu vytvoii malé magnetické pole, které ve druhé poloviné cyklu indukuje opac¢ny
proud komorou. V komorach tak vznika stfidavy proud vysoké frekvence (2,45 GHz), ktery
vyvolava elektromagnetické vinéni vysilané anténou do prostoru trouby.

(Magnetron, 2008; Liskova, 2008; Holubova, 2012; Cirkva aj., 2019)
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Obrazek 8: Priiiez obecnym magnetronem 1
ANON., nedatovano. http://lwww?2.ee.ic.ac.uk/ngai-han.liu08/yr2proj/magnetron.htm
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Obrazek 9: Priiiez obecnym magnetronem 2
ANON., nedatovano. https://old.vscht.cz/anl/Imsvr/Mikrovinne%20zdroje%20a%20detektory%20-%20final.pdf

1.4.4 Mikrovinny ohfev
Utinky mikrovinné energie na dany material jsou zavislé na jeho interakci s mikrovinami. Z to-
hoto hlediska existuji tfi skupiny latek:

1. transparentni — propoustéji elektromagnetické zafeni, napt. sklo a nepolarni latky,
2. absorp¢ni — pohlcuji elektromagnetické zateni, napt. voda a polarni rozpoustédla,
3. odréazejici — odrazeji mikrovinné zateni, napt. kovy.

Vi N A

N

Obrizek 10: Chovani latek pod mikrovinnym zdienim (v poradi 1., 2., 3.)

(Cirkva, aj. 2019, s. 10)

Podstata ptemény mikrovinné energie na teplo spociva Vv interakci materialu s polarnimi lat-
kami, které mikroviny absorbuji, tj. druhou skupinou latek. Polarni latky jsou takové, jejichz
molekuly maji naboje rozlozeny tak, Ze jako celek vykazuji vlastnosti elektrického dipolu
a maji tedy vlastni elektricky dipélovy moment. Jedna se napi. 0 molekulu vody, kyseliny chlo-
rovodikové, amoniaku apod. (Cirkva aj., 2019, s. 10).

Obrazek 11: Elektricky dipél v molekule vody
ANON., nedatovano. http://www.bio.miami.edu/tom/courses/protected/MCB6/ch02/2-05.jpg
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Elektricky dipol v molekule vody vznik4 v disledku jejiho charakteristického tvaru, daného
uspotradanim jednoho atomu kysliku a dvou atomt vodiku, které sviraji tthel ptiblizné 104,5°.
Kladné a zaporné naboje nejsou V molekule vody rozmistény symetricky, na kysliku se vytvari
zaporny parcidlni naboj a na vodicich kladny. Za normélnich podminek, tj. kdyz nepisobi elek-
tromagnetické (mikrovlnné) zafeni, jsou polarni molekuly v neuspofadaném stavu. V elektric-
kém poli dochazi k orientaci molekul podle polarity, tj. kladna ¢ast k zapornému polu a zaporna
¢ast ke kladnému polu. Pti vystaveni polarnich molekul G¢inktim elektromagnetického zafeni
se Castice snazi orientovat ve sméru zafeni. Jelikoz vysokofrekvenéni elektromagnetické pole
méni svoji polaritu 2,45x10%krat za sekundu, polarni molekuly se témto zméndm musi neustale
prizpuisobovat, coz U nich vyvolava oscilacni vibrace az rotace. OvSem vysoka rychlost oscilace
mezimolekuldrnimi interakcemi (srazkami) a elektrickym odporem. Vysledkem nepravidel-
ného pohybu a vzajemného tfeni Castic je pfeména mikrovinné energie na tepelnou. Zakladni
rozdil mezi mikrovlnnym a klasickym ohievem je ten, Ze pii klasickém ohfivani dochazi k pte-
nosu tepla od povrchu dovnitt, zatimco U mikrovinného ohfevu se rozkmitavaji molekuly v ce-
1ém objem a teplo tudiz vznika uvnitf média.
Mechanismus premény mikrovinné energie na tepelnou je dan vztahem:
P=2xfe& E?

kde P...energie absorbovana v jednotce objemu

f...frekvence mikrovinného pole

g ...permitivita (F/m)

¢’’...dielektricky ztratovy faktor materialu

E...intenzita elektrického pole uvnitt materialu
Rozhodujici tlohu pti pfeméné mikrovinné energie na teplo ma ztratovy faktor, ostatni hodnoty
jsou dany.
(Hajek, 2006; Liskova, 2008; Cirkva aj., 2019)

1.4.5 Vyuziti mikrovinného ohievu

Mikrovlnna trouba v domacnosti

NejcastéjSim diivodem pouzivani mikrovinné trouby v domécnosti je ohfivani a vateni potravin
a napoju. Neni vSak vyjimkou také rozmrazovani, peceni a U modernich mikrovinnych trub také
grilovani. Konstrukce a fungovéani mikrovlnné trouby pro domaci pouziti jsou zalozeny na prin-
cipu ohfivani vody, ktera je v potravindch v mensi ¢i vétsi mife obsazena. Podstatnym jevem je
to, ze frekvence mikrovin (cca 2,45 GHz) o vlnové délce asi 12 cm je blizka vlastni frekvenci
kmitani dipoll vody, jeZ se nazyva rezonancni frekvenci. Pfi ni mikroviny plisobi zejména na
molekuly vody, jimZ pfedavaji mikrovinnou energii a zpisobuji jejich rozkmitavani. Zaroven
nedochazi k ohfevu nadob, do kterych jsou potraviny pii ipraveé vV mikrovinné troubé umist’o-

vany, coz lze povazovat za obrovskou vyhodu z hlediska bezpec¢nosti mikrovinného ohievu.
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Jedna se 0 nadoby ze skupiny transparentnich latek, jimiz pti ohfevu mikroviny prochazeji, jako

napi. sklo, keramika, porcelan a plasty k tomu uréené. DalSim pozitivem je zna¢na rychlost

ohfevu, ekonomic¢nost a minimalni ztraty energie.

Mikrovinna trouba v chemické laboratori

Kromé obdobnych piednosti jako pii domacim uplatnéni lze dalsi vyhody laboratorniho uziti

spatfovat také v t&chto skutenostech (Sulcova a Bohmova, 2004, s. 73):

moznost dosazeni vysokych teplot ve velmi kratkém case,

mensi riziko nez pri pouziti pfimého plamene => vyznam i z hlediska bezpecnosti prace,
vyssi reakeni rychlost a vytézky,

rovnomeérny ohfev V celém objemu reakéni smési nevyzadujici michani (u reakci probihaji-
cich v polarnim rozpoustédle pod jeho teplotou varu),

rychlé reakce bez slozitych aparatur pro mald mnozstvi reaktantt,

moznost provedeni vice reakci najednou.

Dalsi uplatnéni mikrovinného ohi‘evu

V soucasné domé& ma mikrovinny ohfev velmi Siroké vyuziti i v dalSich oblastech, zejména
(Liskova, 2008, s. 56-57):

ucinné a energeticky vyhodné suseni materialti, napf. suseni dieva, papiru, knih, keramic-
kych a farmaceutickych produktt, riznych granulovanych materiali nebo i pfaden v textil-
nim priamyslu;

telekomunikace a pienos dat, napt. radar, televize, mobilni telefony, satelitni vysilani, inter-
net, bezdratovy ptfenos obrazu a zvuku;

predehiati plastovych granulatl pred tvarovanim, spojovani plastii nebo jinych materiald,
predehiati tuhych paliv nebo pneumatik pted protektorovanim, slinovani keramickych vy-
robkti ¢i vybarvovani textilii;

vytvrzovani nebo napénovani polymert, vulkanizace pryze;

steriliza¢ni uc¢inek mikrovln, napf. pfi restaurovani starych dievénych soch, plastik apod.;

v pramyslu pfi pasterizovani mléka, ovocnych a zeleninovych §t'av apod. diky ultrarychlému
ohfevu pomoci mikrovin a naslednému ochlazeni;

sterilizace plidy nebo osiv;

likvidace plisni, hub a dfevokazného hmyzu z lidskych sidel,

pii ochrané Zivotniho prosttedi, napt. Stépeni toxickych latek za vysokych teplot; dosazenych
mikrovinnym ohtevem (likvidace Skodlivin v pidé¢ a jinych materialech, napt. rozklad poly-

chlorovanych bifenylt, nebo zneskodinovani zavadnych odpadu ze zdravotnictvi.
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1.4.6 Ne/bezpec¢nost pouzivani mikrovinné trouby

Riziko poskozeni zdravi pusobenim elektromagnetickych vin z mikrovinné trouby je takika nu-
lové, nebot’ mikroviny vznikaji pouze za zavienymi dvitky uvniti trouby po zapnuti elektric-
kého spinace. Mikrovinné trouby jsou konstruovany tak, aby s velkou rezervou vyhovovaly
expoziénim limitdm mikrovinného zareni, jeZ jsou stanoveny mezinarodnimi standardy.
V tomto sméru neni tfeba se obavat ani uniku mikrovln skrze spary dviiek ani ptes pozorovaci
sklenéné okénko mikrovinné trouby, nebot’ je zevnitt pokryto kovovou miizkou, kterd mikro-
viny odrézi. Nebezpeci by vzniklo jediné pii spusténi magnetronu pfi sejmutych krytech, kdy
by se mikrovlny Sifily neomezené¢ mimo prostor trouby a ohiivaly by vSe, co obsahuje vodu,
vcetné lidského téla.

Mozné nebezpeci, které pripada v tivahu, spociva v tom, ze po ptipojeni K elektrické siti a za-
pnuti trouby vznika Vv elektrické ¢asti trouby vysoké napéti (asi 2 kV), které pretrvava jesté
nékolik minut po vypnuti trouby. Pfi neodborné manipulaci proto hrozi uraz elektrickym prou-
dem. Dalsi rizika jsou spojena S ohfevem potravin a S pouzitim nadob vkladanych do mikro-
vinné trouby. Nedoporucuje se zapinat troubu bez vlozeni potravin, nebot’ v prazdném prostoru
trouby by se mikroviny odrazely zpét do magnetronu, a tim by jej mohly vazné poskodit. Nutné
je také nastavit spravnou dobu ohievu, aby nedoslo ke spéaleni potravin, zejména S mensSim ob-
sahem vody, doprovazené vznikem nepiijemného Stiplavého zapachu. S dobou ohtevu jednot-
livych druhti potravin, ale i s vhodnosti ¢i viibec mozZnosti jejich tepelné upravy v mikrovinné
troubé, se l1ze seznamit prostiednictvim uzivatelské ptirucky. Podobné téz s pouzivanim vyho-
vujicich nadob. VSeobecné zndmé je vylouceni kovovych pfedméti a nadob nebo s kovovymi
ozdobami. Z potravin nutno upozornit na ty, které maji slupku nebo skotapku, ptipadné jiny
piirozeny obal, a které by s nejvétsi pravdépodobnosti mohly pii ohfevu vybuchnout. Dale je
tieba vénovat pozornost ohfevu ¢isté vody ¢i jiné Cisté kapaliny, nebot’ by mohlo dojit K tzv.
utajenému varu. Pfi ném nedochazi po dosazeni teploty varu K tvorbé bublin, a tudiz po vlozeni
jakéhokoliv télesa do této kapaliny mize dojit k nahlému ne¢ekanému vzkypéni a naslednému
popaleni manipulujici osoby.

Co se tyc¢e kvality tepelné upravovanych potravin, mikrovinnym ohievem nedochazi k degra-
daci jejich vyZivové hodnoty ani ke ztrat€ vitamint.

(Holubova, 2012, s. 8-9; Cirkva aj., 2019, s. 9)
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2 Prakticka cast

2.1 Cile prace
Cile diplomové prace jsou:

Provést resersi na zadané téma, zaméfit se na experimenty S mikrovinnym ohievem.

Navrhnout a ovéfit experimenty pouzitelné pro zakladni a stfedni Skoly.

Zpracovat pracovni listy vyuZzivajici aktivizujici metody.

Pomoci fizeného rozhovoru otestovat pouzitelnost pracovnich listl ve vyuce.

2.2 Netradi¢ni pokusy V mikrovinné troubé

Mikrovinna trouba patii jiz mnoho let k zakladnimu vybaveni kazdé domacnosti, Skolni nebo
firemni kuchyn¢ a témét kazdého interniho pracovisté. OvSem za béznou soucast skolni che-
mické laboratofe ¢i ucebny chemie a fyziky ji zfejmé jesté neni mozné povazovat. Divod lze
spatfovat pfedevs§im Vv tom, ze ucitelé ptirodnich véd stale radéji realizuji nebo zaky organizuji
Vv klasickych experimentech, pfi nichz v pfipadé nutnosti pfitomnosti tepelné energie pii pokusu
vyuziji misto mikrovinné trouby radéji plotynku elektrického vafice nebo plamen kahanu.
Tento ditvod je pochopitelny, nebot’ pfi tomto zplisobu experimentovani je na vlastni oci videt
cely pribéh pokusu, a ne jenom jeho zahajeni a vysledek. | pfesto by mohlo byt zajimavé a obo-
hacujici obcas néjaky pokus se zapojenim mikrovinné trouby do vyuky zatadit, a tim ukazat,
Ze toto zafizeni ma své uplatnéni i vV podminkach skolni vyuky. Za uréity problém je nutné
povazovat kvantitativni stranku véci, protoZe neni a ziejmé nebude mozné a zcela jisté ani efek-
tivni vybavit Skolu vicero kusy tohoto zafizeni, a to z divodt ekonomickych, prostorovych, ale
I bezpecnostnich. Mikrovinna trouba pravdépodobné jesté dlouho zistane pouze dopliiujicim
didaktickym prostiedkem ve vyuce ptirodnich véd. Jeji vyuziti 1ze pfedpokladat spise v aktivi-
tach nad rdmec povinné Skolni vyuky pfirodnich véd, napt. ve volitelnych predmétech nebo
zajmovych krouZcich s pfirodovédnou tematikou.

Pokusy zatazené do diplomové prace jsou netradicni nejenom tim, Ze ke své realizaci uplatiiuji
mikrovlnnou troubu, ale také vyuzitim méné obvyklych didaktickych vyukovych forem a me-
tod, které je mozné pfi jejich provadéni aplikovat. UZ samo zafazeni mikrovinné trouby jako
didaktického prostfedku materidlniho charakteru €ini po didaktické strance vyuku neobvyklou,
,nhetradi¢ni®. Vzhledem k tomu, Ze mikrovlnna trouba neni zafizeni, které by bylo pevné spo-
jené se zemi, lze za jeji vyhodu povazovat i to, Ze ji 1ze podle potieby pifemistovat z mista na
misto. Jedind nutnd podminka pro jeji chod je existence elektrické zasuvky Vv jeji blizkosti
a vhodna plocha k umisténi.

Z organizaénich forem vyuky je mozné pii experimentovani S mikrovinnou troubou nejvice

uplatnit tyto formy:
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o tFidné vyucovaci hodina — nejcastéji v uCebné chemie, pfip. jiné specializované ucebné,
nebo v chemické laboratoii;

o sSkupinova a kooperativni vyuka, parova vyuka — probihajici na obdobnych pracovistich
jako v ptedchozim piipadé, 1ze ji uskutecnit jak v bézné vyuce, tak v laboratornich cvice-
nich, nepovinnych ¢i volitelnych predmétech ¢i zajmovych krouzceich;

e individualni vyuka — napf. jako aktivita v zdjmovém krouzku, nebo pfi plnéni tikold che-
mické soutéze ¢i olympiady;

o domaci tkoly — v domacim prostiedi, avSak pfiméifené narocnosti zejména S ohledem na

bezpecnost.

Z vyukovych metod lze v ptimé praci S mikrovlnnou troubou nejvice vyuzit tyto metody:

e nazorné-demonstracni — doplnéné slovnimi metodami monologickymi ¢i dialogickymi;

o dovednostné-praktické — zejména laborovani, experimentovani a manipulovani S pted-
méty;

o aktivizujici metody heuristické, dialogické, diskuzni, ¢innostni a tvofivé ucent;

e projektova vyuka — napt. formou projektového dne ve Skole nebo mimo skolu.

2.2.1 Clenéni netradi¢nich pokusi v mikrovinné troubg

Jedna se 0 16 pokust, z nichz 15 se uskute¢iiuje S vyuzitim mikrovinné trouby a 1 pokus lze
povazovat spiSe za pripravu didaktickych pomicek k experimentovani s mikrovinnou troubou,
na nichz zavisi realizace 2 pokusii probihajicich za vysokych teplot. Pokusy Ize dale rozdélit

podle uplatnéni ptevazujicich vyukovych forem a metod a ¢asové naro¢nosti.

Pokusy badatelského charakteru vyZzadujici vice ¢asu:

(vhodné pro projektovy den nebo do laboratornich cviceni)

Rozpousténi tukid S riznym obsahem vody,

MikrovInna syntéza rubinového prasku,

Ohftivani dvoufazového systému,

Dtikaz redukujicich sacharidu.

Pracovni navody K témto pokustiim jsou soucasti kapitoly ,,Projektovy den mimo Skolu*. Krom¢é
pracovnich navodi a metodickych listd jsou k nim také pfifazeny pracovni listy pro zaky.
V ramci projektového dne mimo Skolu jsou kromé téchto pokusii pfipraveny jesté dalsi dva
demonstra¢ni pokusy motivac¢niho charakteru na ivod a na zavér projektového dne, k nimz jsou

rovnéz vytvoreny pracovni listy pro zéky. Jedna se 0 nasledujici pokusy:

e Butanové divadlo,

o Hofici ruce aneb 0 spasné vodé.
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Tyto dva pokusy jsou dale pievedeny do podoby videonahravek a pouzity v distanéni formé
vyuky, ktera nahradila z vaznych epidemiologickych divoda nerealizovany projektovy den
mimo Skolu. K témto dvéma osobn¢ nato¢enym ,,videopokusiim* jsou také vytvoteny zjedno-
dusené pracovni listy, kter¢ jsou Vv digitalizované podob¢ spolecné S videonahravkami zpraco-
vany V programov¢ aplikaci WIZER.ME.

Pokusy v tfidné vyucovaci hodiné demonstrované ucitelem:
(s ptipadnou asistenci zaki)

e Mikrovinna vyroba mydla,

e Mikrovlnna esterifikace kyseliny octové ethanolem.

Pokusy komplexniho prirodovédného charakteru:

(spiSe nad ramec ucebniho planu)

 Alobal v mikrovinné troubg,
o Diikaz nehomogenity mikrovinného pole a stanoveni rychlosti svétla pomoci mikrovln,

e SuSeni kvétin Vv mikrovinné troubé.

Pokusy dopliikové, efektni, asové nenarocné:

(prokazujici zajimavy fyzikalné-chemicky jev)

Zarovka v mikrovinné troubg,

Tuha v mikrovlnné troubé,

Nafukovaci balének vV mikrovinné troubé,

Utajeny var.

Priprava na pokusy za vysokych teplot:

o Vyroba GST formy do mikrovlnné trouby.

Pokusy za vysokych teplot:
(badatelské, objevné, vhodné do zajmového krouzku)

e Vyroba skla v mikrovlnné troubé¢,

e Vyroba mosazi V mikrovlnné troub¢.

Vsechny navrzené pokusy s vyuzitim mikrovinné trouby jsou osobné otestovany v chemické
laboratofi Katedry chemie TUL.Zde se nachdzi mikrovlnna trouba znacky Elektrolux
EMS20200W bil¢ barvy. Jedna se 0 elektricky domaci spotiebic pro tepelnou tpravu pokrmu,
volné stojici, S témito technickymi udaji a parametry:
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Tabulka 3: Technické uidaje a parametry mikrovinné trouby

Technicky udaj Hodnota
Stridavé napéti 230 V-240V /50 Hz
Elektricky ptikon 1300 W
Vystupni mikrovinny vykon 800 W
Mikrovlnna frekvence 2450 MHz
Rozméry (S x V x H) 485 x 370 x 292,5 mm
Objem trouby 21|
Hmotnost 13,2 kg

DalSi parametry
Elektronické tlacitkové ovladani
5 stupiit vykonu
Hodiny — zobrazeni ¢asu
Barevné prostiedi displeje: ¢ervena
Vnitini osvétleni
Material vnittku trouby: lakovana ocel
Typ otevirani dvifek: tlacitko
Primér oto¢ného talife: 27 cm

2.2.2 Pracovni navody a metodické listy k pokusiim v mikrovinné troubé
Pracovni navody a metodické listy k netradi¢nim pokustim v mikrovinné troubé se nachazeji
v kapitole 2.4 Pokusy projektového dne mimo Skolu (4 badatelské, véetné pracovnich listi)

a Vv Priloze €. 1 (vSechny ostatni).

2.3 Projektovy den mimo Skolu

Projektovy den mimo $kolu patifi mezi extrakurikularni aktivity zdkladnich Skol v rdmci pro-
jektu Sablony Il. NaleZitosti projektového dne mimo $kolu jsou obsazeny v dokumentu Piehled
Sablon a jejich vécny vyklad, ktery je ptilohou vyzvy &. 02_18 063 Sablony II (vyzva pro méné
rozvinuté regiony) a vyzvy 02 18 064 Sablony II (vyzva pro hl. m. Praha) Operaéniho pro-
gramu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani (dale OP VVV) na programoveé obdobi 2014-2020. Cilem
vyzvy je podpotit MS, ZS, ZUS a skolska zafizeni pro zajmové vzdélavani formou projekti
zjednoduseného vykazovani. Aktivity se orientuji na osobnostné profesni rozvoj pedagogt pro-
sttednictvim dalSiho vzdélavani pedagogickych pracovnikii, vzajemného setkdvani a sdileni
zkusenosti pedagogt a odborniki z praxe, na pomoc skoldm a skolskym zafizenim pro zdjmové
vzdélavani v oblasti personalniho zajisténi (napi. Skolni asistent, Skolni psycholog, specidlni
pedagog, socialni pedagog). Dale jsou zaméfeny na podporu extrakurikularnich aktivit, spolu-
praci S rodici déti a zakd, kariérové poradenstvi zakil a aktivity rozvijejici metody vyuky S vy-
uzitim ICT. Zadosti 0 podporu se mohly podavat od 28. 2. 2018 do 28. 6. 2019, projekty bylo
mozno realizovat do 31. 8. 2021 v délce trvani 24 mésici. Z diivodu uzavieni §kol a skolskych

zafizeni z epidemiologickych divodi (mimotadné vladni opatfeni Kk zamezeni Sifeni nového
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typu koronaviru zpusobujiciho onemocnéni s nazvem COVID-19) dochazi k prodlouzeni rea-
lizace projektti ve vyse zminénych vyzvach ve Il. vin¢ Sablon maximalné do 28. 2. 2022. Doba
realizace je mozna VvV rozmezi 24—30 mésicu.

OP VVV je viceletym tematickym programem Vv gesci Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovy-
chovy, v jehoz ramci je mozné v programovém obdobi 2014—2020 ¢erpat finan¢ni prosttedky
z Evropskych strukturalnich a investi¢nich fondu (ESIF). Cilem OP VVV je pfispét k posunu
Ceské republiky smérem k ekonomice zaloZené na vzdélané, motivované a kreativni pracovni
sile, na produkeci kvalitnich vysledki vyzkumu a jejich vyuziti pro zvySeni konkurenceschop-
nosti CR. Oblasti intervenci OP VVV zahrnuji:

e podporu rovnosti a kvality vzdélavani;

e rozvoj lepSich kompetenci pro trh prace;

e posileni kapacit pro kvalitni vyzkum a jeho ptinos pro spolec¢nost.
(OP VVV, 2017; Vyzva, 2017)

2.3.1 Cil a charakteristika Sablony

Podle Ptehledu Sablon (2018, s. 124—-125) je cilem aktivity rozvoj kompetenci pedagogickych
pracovnikl v oblasti pfipravy a vedeni projektové vyuky, ktera vede K rozvoji osobnich a soci-
alnich kompetenci déti a zaki. Hlavnim ucelem aktivity je propojit teoretické znalosti ze Skol-
niho prostiedi S jejich vyuzitim V praxi. Projekt musi probihat mimo $kolni prostfedi, podle
tematického zaméfeni projektového dne napft. v kulturni/védecké/statni/umeélecké/historické/ ¢i
jiné instituci, ve firmé, nebo na jiném misté, kde lze vyuzit praktické znalosti odbornika z praxe.
Aktivitu je nutné realizovat minimalné 10 km od mista, kde probiha vzdélavani (od sidla Skoly),
z diivodu ptispévku na cestovni naklady na zpate¢ni jizdné. Cestovni vzdalenost musi byt vy-
poctena pomoci kalkulatoru vzdalenosti poskytnutého Evropskou komisi.

Projektovou vyuku charakterizuje:

e podpora spolecného vzdélavani a rozvoj kliCovych kompetenci zak;
e dtraz na aktivizujici metody vyuky;

 zahrnuti metod kooperativniho uéeni, vedeni k samostatnosti;

o rozvoj kritického mysleni, kreativnich metod vyuky;

e diraz na praktickou vyuzitelnost poznatki;

e dtraz na mezipredmeétovou spolupraci.

Aktivita je uréena pro minimalné jednoho pedagoga ZS a odbornika z praxe, ktefi spole¢né
naplanuji a zrealizuji projektovy den mimo Skolu v délce 4 vyucovacich hodin (4 x 45 minut
projektové vyuky) pro skupinu minimalné 10 74kl (ne vice nez 20 zaki), Z nichz minimalné
3 jsou ohrozeni $kolnim netspéchem. Do 4 hodin projektového dne se pocita samotna délka
projektoveé vyuky/vzdélavani bez dopravy.

Pro identifikaci zakd ohroZenych Skolnich netispéchem je mozné sledovat nasledujici oblasti:
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e nizka motivace ke vzd€lavani;

e dlouhodoba a opakovana prospéchova netispésnost;
o nedislednost ve Skolni piiprave;

o kazeniské prestupky;

e nedusledné rodicovské vedeni;

e socio-kulturn¢ znevyhodnéné prostiedi.

Vybér zakt je zcela v kompetenci feditele Skoly.

Za 4hodinovy blok projektové vyuky se doklada jedna ptiprava vyuky, popis jejiho pribchu
a spole¢na reflexe pedagoga a odbornika z praxe. Pro pienos ptikladt dobré praxe je po pro-
béhnuti projektového dne vhodné rovnéz zajistit interni sdileni zkuSenosti pro ostatni pedagogy
kmenové Skoly (Piehled Sablon, 2018, s. 124-125).

2.3.2 Podrobna specifikace Sablony

Podle Ptehledu Sablon (2018, s. 126) se jedna se 0 spole¢né vedeni projektového dne pedago-
gem ZS a odbornikem z praxe, kdy oba pfipravi a vedou projektovou vyuku ve vzajemné spo-
lupraci. Role pedagoga a odbornika se mohou béhem projektového dne stfidat a ménit dle
zaméteni projektové vyuky. Soucésti spoluprace je uplatnéni principu 3 S (spole¢né pldnovani,
spole¢na vyuka, spolec¢na reflexe).

Projekt je pro zaky chapan jako komplexni pracovni ukol, pii némz zéci fesi urcity problém
(problémovy ukol, problémovou situaci). Pomoci této vyukové metody jsou zaci vedeni K sa-
mostatnému zpracovani urcitych komplexnich tkolu ¢i feSeni problému spjatych s Zivotni rea-
litou. Kazdy zak ma v projektu svou individualni roli a tkol, za ktery nese zodpovédnost.
S ostatnimi zaky spolupracuje na dosazeni cile projektu, ktery je predstavovan urcitym kon-
krétnim vystupem, tj. vyrobkem, praktickym feSenim problému apod. Projekty maji podobu
integrovanych témat, vyuzivaji mezipfedmétovych vztahti. Zaci se uéi samostatnému FeSeni
ukolt, vzajemné spolupraci a respektu, odpovédnosti, vyuzivani svych znalosti, praci S riznymi
informa¢nimi zdroji a feSeni problémil. Zaci dale rozvijeji své komunikaéni dovednosti, rozvi-
jeji svou tvotivost, aktivitu a fantazii (Ptehled Sablon, 2018, s. 126).

Odbornik z praxe

Podle Ptehledu Sablon (2018, s. 127-128) se na zakladé doporucujici specifikace pozice odbor-
nikem z praxe rozumi pracovnik, ktery je uznavanym odbornikem ve svém oboru, pfipadné
vykonnym umélcem, vytvarnym umélcem, rodilym mluvéim a plisobi ve svém oboru piede-
v§im V praxi, tj. mimo $kolni prostfedi. Nemé&lo by se tedy jednat 0 stavajiciho pedagogického
pracovnika Skoly. Pedagogovi a zakiim pomaha predevsim s praktickym pohledem na projek-
tovou vyuku a feSenim zadanych tkold. Vybér konkrétniho pracovnika je plné v kompetenci
reditele skoly.

Jednotka (odbornik) podpofti pedagoga v nésledujicich dovednostech:
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« sebereflexe a osobni rozvoj — pedagog rozumi tomu, pro¢ a jak zkoumat svou vlastni praxi;
je schopen reflektovat svou profesni praxi a vyvijet aktivity ke stalému zlepSovani;

o pedagog systematicky reflektuje procesy planovani, vlastni vyuku a jeji dopad na zéky s ci-
lem zkvalitnit svoji praci a zvysit tak efektivitu zakova uceni.

Pedagog muze vyuzit odbornou literaturu a dal$i zdroje pro nalézani inovativnich postupt
a prohlubovani svych zkuSenosti v daném tématu (napf. zkuSenosti z vyuky pedagogii reflek-
tované V multimedidlnich formatech na internetu, jako jsou virtualni hospitace, zaznamy webi-

naru, videi z vyuky ¢i jeji reflexe apod.) (P¥ehled $ablon, 2018, s. 127-128).

2.3.3 Planovana realizace projektového dne mimo Skolu

Projektovy den mimo Skolu se mél uskutecnit v jeden den mésice dubna 2020 na Katedre che-
mie Fakulty ptirodovédné humanitni a pedagogické Technické univerzity v Liberci (FP TUL).
V diisledku vyhlageni nouzového stavu na celém izemi Ceské republiky ze dne 12. biezna 2020
Vladou CR a jejim usnesenim ze dne 12. biezna 2020 zakézala vlada v oblasti §kolstvi osobni
ptitomnost zaka a studentd pti vzdélavani nebo studiu mimo jiné i na v§ech zakladnich $kolach,
ato jiz od 11. bfezna 2020. Veskera vladni opatfeni, nejenom pro oblast skolstvi, souvisi se
zastavenim §ifeni nového typu koronaviru s odbornym oznacenim SARS-CoV-2, ktery zpuso-
buje onemocnéni COVID-19. Projektovy den se z tohoto vaZzného diivodu konat nemohl, proto
byl nasledné nahrazen plnénim dvou videoprojekti v redukované podobé pomoci nastroji
distan¢niho vzdélavani. Presto je plan projektového dne mimo Skolu vyhotoven a piipraven
k pouziti kdykoliv v budouci dobg.

2.3.4 Plan projektového dne mimo Skolu

Plan je pfipraven V teoretické roving€, nebot’ prakticka realizace se z vySe zminé€nych divoda
nemohla uskutecnit. Plan se sklada jednak z 0daji vyzadovanych v ,,Zaznamu realizace z pro-
jektového dne mimo Skolu* (viz https://projekty.nidv.cz/strategicke-rizeni/296-sablony/sa-
blony-ii/1319-sablony-ii-ms-zs-sd-sk-zus-svc) a jednak z konkrétné piipraveného programu
dle ¢asového harmonogramu, V jehoz ramci by Zéci podle pracovnich navodl provadeéli v pie-
dem vytvotfenych ctyfech skupinach chemické pokusy s vyuzitim mikrovinné trouby. Nésledné
by za jednotlivé skupiny spolecné vyplinovali pracovni listy. Pedagogicky pracovnik a odbornik
Z praxe by na zéklad¢ pfedem vypracovanych metodickych listl spole¢né organizovali, fidili,
kontrolovali a hodnotili priibéh viech aktivit projektového dne. Uvodni a zavérena &ast pro-
jektového dne by byla vénovana demonstracnim pokustim pedagoga, k nimz by zaci také vy-
hotovovali pracovni listy, ale individudlng, nikoliv spoleéné za celou skupinu. Uvodni
I zaveérecny pokus by mély mit motivacni charakter, zejména by svym efektem meély vybudit
u zakd zajem 0 experimentovani a badani nad otdzkami proc a jak se véci a jevy dé&ji. Urcité by
také mély prispét K rozsifeni sympatii pro studium chemie jako takové.
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Zakladni udaje podle ,,Zaznamu realizace z projektového dne mimo $kolu*

I . Zakladni skola Kobyly, okres Liberec — pii-

Nazev Skoly prijemce < . .
spévkova organizace
Registracni Cislo projektu ?
Nazev projektu Sablony ZS Kobyly
Datum realizace projektového dne ?
Cas realizace projektového dne (od—do) 8:30-12:00
Vychozi bod projektového dne véetné Zakladni skola Kobyly, Kobyly 31, 463 45
uvedeni adresy Péncin u Liberce
Cilovy bod projektového dne v¢etné uve- | Katedra chemie FP TUL, Studentska 5, bu-
deni adresy dova C TUL, 461 17 Liberec 1
Cestovni vzdalenost v km® ?
Seznam zapojenych déti/zaki/Gcastniki
Zde by nasledoval jmenovity seznam 12 74k 9. roéniku ZS Kobyly.

Popis pribéhu pripravy projektového dne

Nekolik dnt (asi tyden) pied realizaci projektového dne by se na Katedie chemie FP TUL fy-
zicky sesli pedagogicky pracovnik (Bc. Jaroslava Slechtova) a odbornik z praxe (Mgr. Martin
Slavik, Ph.D.). Spole¢né podle organizac¢nich podminek Katedry chemie a ¢asovych moznosti
Gcastniki ZS Kobyly by byl naplanovén detailni priibéh (¢asovy harmonogram a program) pro-
jektového dne v budové C TUL ve Studentské ulici v Liberci. Béhem piedchozich tydni pred
planovanym projektovym dnem bylo pro zaky vytvoreno ucitelkou Sest typl pracovnich na-
vodu a pracovnich listi K Sesti chemickym pokusiim, jejichZ obsah byl pribézné konzultovan
s odbornikem z praxe. Ddle ucitelka zpracovala metodické listy, jez byly opét prodiskutovany
s odbornikem z praxe. Vzajemnou kooperaci byly promysleny vyucovaci prostredky (didak-
tické metody, organizacni formy vyuky a materialni didaktické prostiedky), vyuZzivané v pro-
jektovém dni. Jejich vybér by mél vést k efektivnimu naplnéni vychovné vzdélavaciho
projektu, jehoZ prvotnim cilem je seznameni zaku S prostifedim chemické laboratofe a praktic-

kymi ¢innostmi V ni realizovanymi.

Popis pribéhu realizovaného projektového dne

Zaci ZS Kobyly by po piichodu na budovu C TUL byli nejdfive zavedeni do zasedaci mistnosti
Katedry chemie, kde by byli seznameni s odbornikem z praxe. Ten by jim piedstavil svoji ilohu
Vv projektovém dni, piip. katedru chemie. Dale by je strucné proskolil v otazkach bezpecnosti
a hygieny prace v chemické laboratoti. Ucitelka by je zde seznamila s programem projektového
dne, i kdyz zaci by S nim byli jiz pfedem obeznameni ze skoly. Také by pfipomnéla a zkontro-
lovala slozeni ¢ty skupin zakid. Vzhledem K problematice vytvareni skupin pro skupinovou
praci by byli rozdéleni do ¢tyt skupin po 3 Zacich jiz predem ze Skoly, aby se usetfil ¢as pro
dalsi planované aktivity. Dale by ucitelka Zakim sdélila vSechny potiebné instrukce ohledné
plnéni ukoll a vypliiovani pracovnich listi. Dodala by jim dostate¢ného klidu tim, ze ucitelka
a odbornik z praxe jim budou neustale k dispozici, aby jim mohli s ¢imkoliv poradit a pomoci.
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Zaci by si poté oblékli své pracovni plasté, které by si ptivezli dle predchozich instrukei ucitelky
z domova. Svoje osobni véci (svrsky, batohy apod.) by si odlozili v zasedaci mistnosti. Tato
seznamovaci ¢ast, véetn¢ piipadné svaciny a navstévy WC by méla zabrat ptiblizn€ 30 minut.
Nasledné by se zéci presunuli do chemické laboratofe. S sebou do laboratote by si vzali pouze
ucebnice, sesity na poznamky, psaci potieby, pfip. mobilni telefony. Na tvod by nejprve vsichni
zaci zhlédli efektni motivacni demonstracni pokus ucitelky, ktera by je jiz pied jeho zahajenim
upozornila, na co se maji soustfedit. Po jeho realizaci by vSichni obdrzeli pracovni list, v némz
by zodpovidali otazky vztahujici se K pozorovanym jevim. Pracovni listy by individualné vy-
pliovali U pracovnich stolii. Tato ¢ast by neméla také trvat dale nez 30 minut. Néasledovala by
kratka prestavka, pfi niz by se zaci rozdélili do skupin. Na zaklad¢ losu, ktery by tahal zastupce
kazdé skupiny, by byla kazda skupina pfifazena Kk pracovnimu mistu S pracovnim navodem jed-
noho ze Ctyf pokusii. VSichni ¢lenové pracovnich skupin by byly pfedem upozornény na to, ze
je tieba si jiz pie zahajenim experimentalni ¢asti fadné procist pracovni navod, ale i otazky
V pracovnim listu, aby védéli, na co se vV pribéhu experimentovani maji soustfedit. Pracovni
navod by ve skupiné€ obdrzel kazdy zak, aby mél moznost si tikol fadné prostudovat. Pracovni
list by kazda skupina vypliiovala pouze jeden, spole¢ny pro celou skupinu. Zaci ve skuping by
si rozdélili dil¢i ukoly dle pracovniho navodu, ¢imz by spole¢né pracovali na zadaném ukolu.
Vzhledem k tomu, Ze vSechny ¢tyfi pokusy se provadéji s vyuzitim mikrovinné trouby, bylo by
nutno praci skupin regulovat ucitelkou a odbornikem z praxe. Ti by déle dohlizeli na prib¢h
experimentovani, pficemz by plnili funkci poradcti, instruktort, ptip. pomocnikt. Projektované
chemické pokusy jsou vSak koncipovany tak, aby se zastupci skupin nesesli ve stejny moment
u mikrovlnné trouby, ktera je pro chemickou laboratof pouze jedna jedina. Pokud by vsak K této
situaci doSlo, mohli by mezitim Zaci ¢ekajici skupiny zodpovidat otazky v pracovnim listu,
které jsou spiSe teoretického razu a k nimz lze vyuzit uéebnici nebo internet (na mobilu), tzn.
nejsou piimo zavislé na pozorovaném jevu a vysledku pokusu. Po splnéni vSech praktickych
¢innosti souvisejicich s pokusem a vyplnéni pracovniho listu za skupinu by Zaci uklidili sva
pracovni mista. Experimentovani, vypliiovani pracovnich listd a uklid laboratornich pomuicek
by nemél presahnout 1 hodinu. Po dalsi kratké ptestavce by nasledovaly prezentace jednotli-
vych skupin, pfi niZ by vZdy jedna skupina po druhé seznamila zbylé tfi skupiny se svym uko-
lem, jeho pribéhem a vysledky. Po kazdé prezentaci by nasledovala kratka diskuze nad
spornymi otazkami a jevy. Rizeni diskuze by bylo ponechano na ugitelce a odbornikovi z praxe,
ktefi by metodou fizen¢ho rozhovoru provéfili pouZzitelnost pracovnich listlh ve vyuce. Kazda
skupina by na svoji prezentaci méla casovou dotaci 10 minut. Na zavér by ucitelka opét pied-
vedla druhy efektni motiva¢ni demonstracni pokus, a to s podobnym zamérem jako tivodni po-
kus. Zaci by knému také individualné kazdy sam za sebe vypliiovali pracovni list.
V zavére¢nych minutach by se Zaci vénovali poslednim upravam V pracovnich listech a je-
jich odevzdani ucitelce. Ze strany ucitele a odbornika z praxe by doslo k zhodnoceni pribéhu

projektového dne, kontrole pracovnich mist a rozlouceni s zaky.

43



Vyuzité metody

Béhem projektového dne by se vystiidalo nékolik vyukovych metod. Na tivod a zavér projek-
tového dne by byla vyuzita metoda ndzorné-demonstracni, spocivajici v prezentaci dvou netra-
di¢nich efektnich motivac¢nich pokust ucitelkou (jeden na uvod, druhy na zaveér), bez vyuziti
mikrovlnné trouby. Zaci by pfi nich pozorovali probihajici jevy, které by zakratko popisovali
ve svych pracovnich listech. Po provedeni pokusti by nasledovala metoda slovni, a to zejména
metoda Fizeného rozhovoru, pii niz by ucitelka umoznila zakiim vhodné zadanymi a piesné
formulovanymi otdzkami se aktivné zapojit a vyjadfit vV co nejvétsi mife nazory a myslenky,
vyplyvajici z jejich vjemu. V piipadé potieby by nékteré jevy dovysvétlila. U metody fizeného
rozhovoru je obsah a cil vyukové komunikace uréovan ucitelem. Zalezi na jeho dovednosti, aby
zaktm umoziioval co nejvétsi participaci, samostatnost a svobodu projevu (Matidk a Svec,
2003, s. 73). Nasledné by v dalsi ¢innosti zakl byla vyuzita metoda pisemnych praci — vyplio-
vani pracovnich listi. Pfi zodpovidani teoretickych otazek vztahujicich se k demonstrovanému
zakl by v téchto fazich projektového dne spocivalo v individualni samostatné praci, pii niz by
se kombinoval pisemny zaznam pozorovanych jevl S praci S ucebnici, tabulkami, pfip. jinymi
textovymi informacemi.

Jadrem projektového dne by byla skupinovad a kooperativni vyuka, ktera by byla zaméfena na
badatelské pokusy s mikrovinnou troubou. V této ¢asti by se realizovala aktivizujici heuristicka
metoda, pfi niz by zaci v malych tfi¢lennych skupinkach fesili problém zadany skupinovym
ukolem. Tato metoda rozvijeji aktivitu, flexibilitu a kooperaci, vede k samostatnému tvofivému
mysleni a objevovani. Zpravidla se pfi ni uplatiiuje problémovy ptistup. Stavi na zdkladé vlastni
ucebni ¢innosti Zakl, ma siln€ motivacéni charakter. Zaroven by zaci pracovali metodou doved-
nostné-praktickou, nebot’ vyfeSeni problému by zaviselo na laborovani a experimentovani.
V jeho pribéhu by se nutn¢ uplatiiovala délba prace, kdy by jednotlivi ¢lenové pracovali na
dil¢ich tkolech, a zaroven by spole¢né nachazeli cestu k dosazeni cile — vyfeSeni tikolu. Praci
ve skupiné by nebylo moZné uskuteciiovat bez vyuziti dalsi aktivizujici metody, coz je diskuzni
metoda v malych pracovnich skupindch. Jednotlivi Zaci by pfi ni prezentovali své nazory, na-
pady a postoje, vyménovali by si poznatky a zkusenosti, snazili by se smysluplné vyjadfovat,
aby je ostatni ¢lenové skupiny pochopili. Na druhé strané by se ucili naslouchat ostatnim. Sku-
pinova ¢innost by méla pomahat v budovani socialnich vztaht a rozvoji kooperace a komuni-
kace mezi zaky ve skupin€. VSichni zaci ve skupiné by se méli spojenymi silami podilet na
vyteSeni tkolu a méli by nést spolecnou zodpovédnost za odvedenou praci. Dale by Zaci ve
skupiné provadéli skupinovou pisemnou praci, pfi niz by vypliiovali jeden pracovni list za celou
skupinu. Ugitel a odbornik z praxe by v této fazi m¢li zastavat zejména funkci regulaéni, po-
radni, pomocnou a kontrolni. Po skonceni této ¢asti by néasledovaly kratké prezentace jednotli-
vych skupin, kdy by zaci ve skuping struéné predstavili jejich tkol, popsali jejich vyzkumné
aktivity a prednesli by zavér, ke kterému dosli. Ve spornych ¢i nedofesenych otazkach by mohli
¢lenové skupiny vybudit kratkou diskuzi S ostatnimi zaky, v niz by se mohly ptipadné dozvédéet
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odli$né nazory na dané téma. Tato Cast by tedy zahrnovala pfedev§im metodu slovni, vetné
diskuzni. Uc¢itelka a odbornik z praxe by zajist'ovali fizeni diskuze a zabyvali by se organizaci
a usmérnovanim prezentaci a diskuzi. Po dokonceni vyplnovani skupinovych pracovnich listt

by se spole¢né vénovali hodnoceni vysledki ¢innosti zaki.

Interni sdileni zkuSenosti pro ostatni pedagogické pracovniky Skoly

Po realizovaném projektovém dnu mimo Skolu by se méla v nejblizSich dnech uskutec¢nit pra-
covni schiizka pedagogickych pracovniki ZS Kobyly. Na schiizce by vSichni uéastnici byli
jednak informovani 0 teoretickém zaclenéni projektového dne do kurikula terénni vyuky na
eskych zakladnich $kolach (baze RVP, resp. SVP), jednak by byla zaméfena na sdileni prak-
tickych zkuSenosti a postiehti pedagoga a odbornika z praxe z probéhlého projektového dne.
Byly by predstaveny konkrétni metody a formy vyuky uplatnéné béhem projektového dne. Pro-
stor by byl déan také oteviené diskuzi, aby sdileni nazord a zkuSenosti bylo co nejefektivnéjsi

a vedlo k dalsimu rozvoji kompetenci ptitomnych pedagogickych pracovnikd.

Tabulka 4: Struény harmonogram projektového dne mimo Skolu

Piedpokla-
dana doba rea- Planovana aktivita
lizace
8:30-850 Seznameni S odbornikem z praxe, seznameni S programem projekto-
1. 2 0mi ' i vého dne, pouceni 0 bezpecnosti a hygien€ prace, obléknuti do pra-
(20 minut) covnich plast’d, presun do chemické laboratote.
5 8:50-9:20 Uvodni motiva¢ni demonstraéni pokus a samostatna prace zakt —
' (30 minut) individualni vypliiovani pracovnich listi.
9:20-9:30
. : Prestavka (WC, piti).
3 (10 minut) festdvka (WC, piti)
4 9:30-10:30 | Skupinova prace na 4 planovanych pokusech a vypliiovani skupino-
' (60 minut) vych pracovnich listt, uklid pracovnich mist.
10:30-10:40
. : Prestavka (WC, piti).
5 (10 minut) festdvka (WC, piti)
5 10:40 - 11:20 | Prezentace jednotlivych skupin po 10 minutach a vzajemné piedsta-
' (40 minut) vovani realizovanych pokusti, kratké diskuze nad pokusy.
5 11:20 - 11:530 | Zavére¢ny motivaéni demonstraéni pokus a samostatna prace zaka —
' (30 minut) individualni vyplnovani pracovnich lista.
3 11:50 - 12:00 | Odevzdani individualnich a skupinovych pracovnich listl, rozlou-
' (10 minut) ¢eni, odchod.

2.4 Pokusy projektového dne mimo Skolu

V ramci projektového dne mimo Skolu bylo napldnovano Sest chemickych pokust v chemické
laboratoti Katedry chemie TUL — dva demonstra¢ni a ¢tyfi zdkovské. Demonstraéni pokusy
jsou netradi¢ni svymi efekty, maji motivacni charakter a jejich cilem je vybudit zajem zaki
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0 experimentovani a pfirodni védy jako takové. Nejsou provadény s vyuzitim mikrovinné
trouby, protoze by nebylo mozné zprostiedkovat zaktim pozorovani a efekty by ziistaly skryté
V nitru trouby. Oba demonstraéni pokusy by byly prezentovany uéitelkou ZS Kobyly za asis-
tence odbornika z praxe. Prvni demonstrac¢ni pokus by byl proveden na tivod projektového dne
a druhy na jeho zavér. Na zaklad¢ pozorovani by Zaci vypliovali individudlné a samostatné
pracovni listy. Ty obsahuji praktickou a teoretickou cast. V praktické ¢asti by zaci popisovali,
objasnovali a zdiivodnovali pozorované jevy. Opirali by se jak 0 pfimé smyslové vnimani jevil,
tak 0 dosavadni znalosti a zkusenosti. Cést teoreticka by spo¢ivala v zodpovézeni teoretickych
otazek, ptipadné splnéni zadanych tkoll. V této fazi se predpoklada moznost vyuziti ucebnic,
ptipadné tabulek, které by si zaci mohli S sebou vzit na projektovy den, p¥ipadné by mohli pro
ziskani potfebnych informaci uplatnit své mobilni telefony.

Zéakovské pokusy by byly zaloZeny na experimentovani zaka v malych tii¢lennych skupinach.
Kazda skupina by fesila svijj vlastni ukol, odlisny od kol ostatnich skupin, u svého pracov-
niho mista. Skupiny by byly jiZ pfedem pfipraveny ze Skoly. Pfi jejich utvafeni by méla posledni
slovo ucitelka, ktera zaky dobie zna a dokaze posoudit jejich schopnosti a dovednosti. V kazdé
skuping¢ by byl zastoupen jeden schopnéjsi zak, jeden pramérny a jeden s niz§imi schopnostmi
a dovednostmi. Dale by pii tvorbé skupin hraly vyznamnou roli sympatie zakt, a to z divodu
vEtsi soundleZzitosti Clentl skupiny. Pracovni mista skupin by byla jiz vybavena potfebnymi po-
muckami a chemikaliemi, pouzivanymi pifi pokusu. Ve skupindch by si jednotlivi clenové roz-
délili ukoly a kazdy by v experimentalni ¢asti pracoval na svém dilu prace. Vyznamnou ulohu
by sehravalo zaznamenavani a dokumentovani dil¢ich krokt. V druhé ¢asti by zaci ve skupiné
spole¢né vypracovavali jeden jediny skupinovy pracovni list jako vysledek spolecné prace,
ktery by nakonec odevzdavali. Vhodné by bylo si ve skupiné zvolit jednoho zapisovatele, ktery
by pracovni list vyplioval.

Ke kazdému ze Sesti experimentll je zpracovan pracovni navod, pracovni list pro zaky a meto-
dicky list pro pedagoga. Pracovni navod obsahuje formulaci ukolu, teoretické principy pokusu,
seznam pouzitych chemikalii a pomucek, tj. didaktickych prostfedki, a pracovni postup. Pra-
covni list se vZzdy sklada ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast se tyka zaznamu pozorovani a zhodnoceni
prib&hu pokusu, druhd ¢ast zahrnuje nékolik teoretickych otazek, ptip. tkold, vztahujicich se
k danému pokusu. Metodicky list pro pedagoga informuje 0 typu pokusu, pouZzitych organizac-
nich formach vyuky a didaktickych metodach, zarazeni do RVP ZV, 0 ne/bezpecnosti pokusu,
Casové dotaci potiebné K jeho provedeni a o¢ekavanych pozorovanich a vysledcich. Soucasti
metodického listu jsou i nejpravdépodobnéjsi odpovedi, které by se v pracovnich listech zakt

mély nebo mohly vyskytnout.
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Butanové divadlo
PRACOVNIi NAVOD

Zpracovano podle Svejdy (2008, s. 27), Ruska a Smejkala (2018) a Pokus s propan-butanem
(2020).

UkoL:

Dokazte vlastnosti propanbutanové smési pomoci nasledujiciho pokusu.

TEORIE:

Propan a butan jsou bezbarvé hotlavé plyny, které maji vétsi hustotu nez vzduch. Patii do za-
kladni homologické uhlovodikové fady zvané alkany. Jejich smés se vzduchem muze byt vy-
busna. Stlatenim a naslednym ochlazenim propan-butanu dochézi ke kondenzaci smési, tzn.
pfeméné z plynného na kapalné skupenstvi. V této podobé se plni do tlakovych nadob. Smés se
pouziva napft. jako palivo pro plynové sporaky v domacnostech, do cestovnich vaticl, jako na-
plit do zapalovacl nebo jako palivo do motori automobilii. Po nastikani kapalného propan-
butanu do kadinky se smés zacina ihned vypatrovat, tzn. méni se z kapaliny v plyn. Lze pozo-
rovat oroseni stén kddinky. Smés propan-butanu je bezbarva, a proto neni vidét. Vzhledem
K tomu, ze smés je téz8i nez vzduch, stéka po zlabku smérem dold, kde nasledné vzplane od
svicky ¢i lihového kahanu. Smés hofi zlutym ¢adivym plamenem, kdy dochazi ke spalovani na
oxid uhli¢ity a vodu (Benes aj., 2001, s. 36-37).

CHEMIKALIE:

Zkapalnény propan, butan ¢i jejich smés (naplit do plynového zapalovace), voda.

 Pomucky:

Zkumavka, kadinka (3000 ml), stojan, kfiZové svorka, klema, kovovy Zlabek (asi 60 cm, mozno
vyrobit i z nékolika vrstev alobalu), lihovy kahan nebo svi¢ka, sirky, teplomér (s rozsahem do
—10 °C), ochrann¢ bryle, ochranny plast’.

POSTUP:

Nejprve pomoci svorky a klemy pfipevnime kovovy zlabek Sikmo na stojan. Poté u dolniho
konce zlabku zapalime svicku nebo lihovy kahan. Tlakovou nadobu (kartus) s propanbutano-
vou smési pfevratime dnem vzhiiru a pomoci adaptéru vypustime do pfipravené zkumavky né-
kolik mililitra (asi 3 az 4 ml) kapaliny. Vstiikovani je doprovazeno sy¢ivym zvukem. Do
zkumavky vloZime teplomér. (MoZno vyuZit jednoho z Zakt.) Pozorujeme, Ze kapalina ve zku-
mavce vie, jeji teplota klesa pod 0 °C, plyn se prudce odpatuje a na vnéjsi stran¢ zkumavky se
vytvaii jinovatka. Zbyvajici kapalinu ze zkumavky vylijeme opatrné do velké kadinky. Sledu-
jeme, Ze kapalny propan-butan se rychle odpatuje. Neviditelny plyn nalijeme z kadinky do ko-
vového Sikmo upevnéného zlabku, u jehoz spodni ¢asti hoii svicka nebo kahan. Pozorujeme
vzniceni plynu, jenz stékal dolt zlabkem, coZ znamena, Ze ma v¢Etsi hustotu nez vzduch.
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Butanoveé divadlo

PRACOVNI LIST

Jméno/jména: Trida:

Skola: Datum:

Zapiste vysledky pozorovani a zhodnot’te provedeni pokusu vyucujicim.

1)

2)

3)

4)

5.)

6.)

K jakym jeviim dochazi po vstiiknuti zkapalnéného propan-butanu do zkumavky a proc?

Jaka teplota je odeCtena na teploméru ve zkumavce? O jakou teplotu se jedna?

Co se stane, kdyz se smés ,,nalije* z kaddinky do Sikmého zlabku smérem ke svicce nebo

kahanu? Vysvétlete pti¢iny danych jev.

Pro¢ se smés naléva do zlabku z kadinky a ne piimo ze zkumavky?

Jakym plamenem hofti propanbutanova smés? Co vznika pfi hoteni v kadince a proc?

Shledavate tento pokus od piipravy az po vlastni provedeni obtiznym a nebezpecnym?

Uved'te diivody. Zaznamenali jste pfi jeho realizaci vyucujicim néjaké problémy? Co vas

na pokusu nejméné a nejvice bavilo?

Na zakladé dosavadnich znalosti, pfipadné s pomoci $kolnich ucebnic, tabu-
lek nebo internetu zodpovézte nasledujici otazky.

7)

8.

9.

Zapiste strukturni, racionalni a molekulovy vzorec propanu a butanu. Do jaké skupiny

uhlovodikt obé latky patii?

Vyhledejte a zapiste teplotu varu propanu a butanu. Jaké pfemény skupenstvi, tzn. jed-

nim smérem a opaénym smérem, pfi této teploté nastavaji?

Napiste souhrnné co nejvice vlastnosti (nejméné ti1) propanbutanové smeési, které je

mozno od samého zacatku pokusu pozorovat.
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10.) Co je to LPG? Jaké je slozeni letni a zimni smési LPG? Pro¢ je vyhodnéjsi v 1ét¢ tanko-

vat letni smés a vV zimé zimni smeés?

Butanové divadlo
METODICKY LIST

TYP POKUSU:

Demonstracni, efektni motivacéni, pii jeho realizaci ,,tichy* (beze slov), poté s navodnymi otaz-
kami pedagoga za aktivni Gcasti zaku.

ORGANIZACNI FORMA VYUKY PRI POKUSU:

Hromadna frontdlni vyuka.

ORGANIZACENI FORMA VYUKY PRI ZPRACOVANI PRAC. LISTU:

Frontalni vyuka S individualni samostatnou praci zaku.

DIDAKTICKA METODA:

Pti realizaci pokusu metoda nazorné-demonstraéni (pfedvadéni x pozorovani), po prob&éhnuti
pokusu metoda slovni — zejména metoda fizeného rozhovoru (ndvodné otazky pedagoga x na-
zory a odpovédi zakt), ptip. vysvétlovani, diskuze, poté metoda pisemnych praci zakd kombi-
novana S metodou prace S ucebnici, tabulkami atextem (vyuziti internetu na mobilnim
telefonu) probihajici formou individualni samostatné prace zakt — vyplnovani pracovnich listu.

ZARAZENI DO RVP ZV:

Vzt(l)et)lg:aCI Vzdélavaci obsah Ocekavané vystupy
Zak pracuje bezpe¢né s vybranymi dostup-
Pozorovani, pokus nymi a béZzné pouzivanymi latkami a hodnoti
a bezpecénost prace jejich rizikovost.
Z4k uréi spoletné a rozdilné vlastnosti latek.
Smési 74k rozliduje smési a chemické latky.
74k rozlisi vychozi latky a produkty chemic-
kych reakci.
Chemie Chemické reakce Z4k aplikuje poznatky o faktorech ovliviiuji-

cich pribéh chemickych reakei v praxi a pti
predchazeni jejich nebezpecnému prubehu.
Z:ak rozlisi nejjednodussi uhlovodiky, uvede
jejich zdroje, vlastnosti a pouziti.

74k zhodnoti uzivani fosilnich paliv a vyrabé-
nych paliv jako zdroju energie a uvede pfi-
klady produkti priimyslového zpracovani
ropy.

Organické slouceniny
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Vzdélavaci

obor Vzdélavaci obsah Ocekavané vystupy

Z4k se orientuje ptipravé a vyuzivani riznych
Chemie a spole¢nost latek v praxi a jejich vlivech na zivotni pro-
sttedi a zdravi ¢lovéka.

74k vyuziva poznatky 0 vzajemnych premé-
nach rtiznych forem energie a jejich pienosu
pfi feSeni konkrétnich problému a uloh.

74k zhodnoti vyhody a nevyhody vyuZivani
riznych energetickych zdroju z hlediska vlivu

Fyzika Energie

na zivotni prostredi.

NEBEZPECNOST POKUSU:

Vzhledem ke zvySenym bezpecnostnim rizikiim (hotlavosti a vybusnosti smési) provadi pokus
pouze vyucujici. Zvlastni pozornosti a opatrnosti je tieba dbat pti precerpavani plynu do zku-
mavky. Nutno pracovat v dostateéné vzdalenosti od svicky nebo kahanu, aby nedoslo k pted-
¢asnému vzplanuti, pfip. explozi. Propan a butan jsou extrémné hoflavé plyny. Dale neni také
vhodné lit zkapalnény plyn do plamenu rovnou ze zkumavky. Bezpecnéjsi je prelit ho nejdiive
do kadinky. Smés prudce vzplane od svicky ¢i kahanu az ke kédince, ale od stén kadinky se
nelze popalit. Propan-butan se totiz spaluje velice rychle, proto nedochazi k zahtivani kadinky.
Velmi dulezité je také drzet kadinku pevné a nehybat s ni smérem K obliceji.

Identifikace nebezpecnosti
Chemikalie H-véty
H220 Extrémn¢ hotlavy plyn.
Propan-butan H280 Obsahuje plyn pod tlakem: pii zahfivani mtze vybuch-
nout.

CASOVA DOTACE:

Asi 5 minut provedeni pokusu a 30 minut vypliiovéani pracovnich listd.

VZOROVY PRACOVNI LIST

1) Kjakym jevum dochazi po vstiiknuti zkapalnéného propan-butanu do zkumavky a pro¢?
Kapalna smés ve zkumavce vre, jeji teplota je pod 0 °C, protoze teplota varu smési se na-
chazi pod bodem mrazu. Pri normalni pokojové teplote (20 °C) se plyn se prudce odpa-
Fuje a na vnéjsi strané zkumavky dochazi K oroseni — vytvdri se jinovatka.

2.) Jaka teplota je odeCtena na teploméru ve zkumavce? O jakou teplotu se jedna?

Na teploméru je odectena teplota asi kolem -3 az -5 °C, ktera by se méla priblizovat tep-
loté varu propanbutanové smési.

3.) Co se stane, kdyz se smés ,,nalije z kadinky do Sikmého zlabku smérem ke svic¢ce nebo
kahanu? Vysvétlete pti¢iny danych jeva.

Plynna smés stéka po zZlabku dolu, tzn. ma vetsi hustotu nez vzduch. U spodniho konce
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4)

5)

6.

7)

Zlabku prudce vzplane od svicky nebo kahanu az ke kadince, protoze oba plyny smési
Jjsou extremné horlavé.

Proc¢ se smés naléva do zlabku z kadinky a ne piimo ze zkumavky?

Spalovani propan-butanu je natolik rychlé, Ze nedochdzi k ohrivani kadinky, a tudiz se od
Jjejich stén nelze popalit. Zkumavka je proti kadince mnohem mensi, proto by bylo mozné
se od ni popalit.

Jakym plamenem hofti propanbutanova smés? Co se usazuje pii hoteni na sténach ka-
dinky a pro¢?

Propanbutanova smés hori zZlutym az oranzovym svitivym c¢adivym plamenem. Pri spalo-
vani se na sténdach kadinky usazuji saze, protoze dochdzi kK nedokonalému spalovani pro-
panbutanove smési Z ditvodu nedostatku kysliku, vétsiho poméru mnozstvi uhliku ku
mnozstvi vodiku V molekuldch propanu a butanu a nizké teploty spalovani.

Shledavate tento pokus od piipravy az po vlastni provedeni obtiznym a nebezpecnym?
Uved’te diivody. Zaznamenali jste pfi jeho realizaci vyucujicim néjaké problémy? Co vas
na ném nejmén¢ a nejvice bavilo?

Pokus je z hlediska bezpecnosti prdce vysoce rizikovy, smés je extrémné horlava a za ur-
citych podminek (v urcitém poméru se vzduchem) vybusna.

+ Riizné nazory, myslenky, postoje a hodnotici soudy zZdkui.

Zapis$ strukturni, racionalni a molekulovy vzorce propanu a butanu. Do jaké skupiny uh-

lovodikil obé latky patii?

H—C—C—C—H
H

H H
1 Propan CH3-CH2-CH3 CsHs

H H

i
I—O—I

Butan CH3-CH2-CH2-CH3 CsH1o

—H

II—O—I
I—O—IT
I—0O—=IT

8.

9)

Oba uh

~

ovodiky patri do skupiny alkanui.

Vyhledejte a zapiste teplotu varu propanu a butanu. Jaké pfemény skupenstvi, tzn. jed-
nim smérem a opaénym smeérem, pii této teplote nastavaji?

tv (CaHg) = —45 °C, t(C4H10) =—0,5 °C

Pri teploté varu dochazi K vyparovani (premeéna z kapaliny na plyn) nebo naopak ke kon-
denzaci, tj. kapalnéni (preména z plynu na kapalinu).

Napiste souhrnné co nejvice vlastnosti (nejméné ti1) propanbutanové smesi, které je

mozno od samého zacatku pokusu pozorovat.
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Stlacitelnost — uchovani pod tlakem V tlakovych nadobach, teplota varu pod bodem
mrazu, tezsi nez vzduch, extrémni horlavost, bezbarva smés.

10.) Co je to LPG? Jaké je slozeni letni a zimni smési LPG? Pro¢ je vyhodng&jsi v 1été tanko-
vat letni smés a v zim¢ zimni sm¢s?
LPG je zkapalnény ropny plyn (z ang. Liquefied Petroleum Gas) — smés uhlovodikovych
plynit propanu a butanu, pouziva se jako palivo do spalovacich motorii vozidel.
Letni LPG smés = 40 % propanu a 60 % butanu (od 1. 4. do 31. 10.) x zimni smés =
60 % propanu a 40 % butanu (od 1. 11. do 31. 3).
tv(letni smés) = —5,3 °C x ty(zimni smeés) = —11,7 °C
Letni smés je pro motor vyhodnéjsi Z divodu vyssiho obsahu butanu, ktery ma vyssi tep-
lotu varu (—0,5 °C) a vyssi vyhievnost, a tim padem ma vozidlo nizsi spotrebu.
Zimni smés naopak obsahuje vétsi podil propanu, jehoz teplota varu je mnohem nizsi
(—45 °C). Proto se na rozdil od butanu dobre odparuje i pri teplotach pod bodem mrazu,
¢imz zajisti dostatecny tlak pro bezproblémovy chod motoru. Pravé odparovanim LPG
vznika V nadrzi potiebny tlak pro dopravu kapalného LPG do motoru. To, pri jaké teploté

dochazi K odparovani LPG a udrzovani potrebného tlaku vV nadrzi, zavisi na vzajemném

poméru propanu a butanu. Letni smés se odparuje asi pri —5 °C a zimni pri —12 °C

(viz t).

Obrazek 12: Butanové divadlo
Foto autorka
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Horici ruce aneb o spasné vode
PRACOVNI NAVOD

Zpracovano podle Ruska a Smejkala (2018) a Hoilavé ruce (2020).

UkoL:

Dokazte a porovnejte vlastnosti methanu a propan-butanu pomoci nasledujiciho pokusu.

TEORIE:;

Methan je hotlavy plyn bez barvy a zapachu, leh¢i nez vzduch, v ur¢itém poméru se vzduchem
se muze chovat jako vybusna smés. Tvoii hlavni sloZku zemniho plynu (70 % az 90 %), bahen-
niho plynu a bioplynu. Propan a butan maji podobné vlastnosti jako methan, ale jsou téz$i nez
vzduch a jdou velmi snadno zkapalnit, a tim padem plnit do tlakovych nadob. Jejich zdrojem je
zejména ropa a téz zemni plyn. Propanbutanovéa smés se pouziva napt. jako palivo pro plynové
sporaky v domacnostech, do cestovnich varici, jako napln do zapalovact nebo jako palivo do
motorl automobilll (Benes aj., 2001, s. 36-37). VSechny tfi plyny patii do zédkladni homolo-
gické uhlovodikové fady zvané alkany. Pokud se tyto plyny nechaji probublavat do saponatové
vody, dochazi k tvorb& pény a plyny jsou zachyceny v bublinach napénéného saponatu. Spalo-
vanim téchto plynid na vzduchu vznika oxid uhli¢ity a voda (vodni para). Voda hraje v tomto
pokusu vyznamnou roli, zejména diky svému vysokému vyparnému teplu neboli mérnému sku-
penskému teplu varu, oznacované |y, [Iv] = J/kg. VéEtsina tepla uvolnéna pti spaleni piislusného
plynu se spotiebuje pravé na vypaieni vody. Rozdil ve spalovani methanu a propan-butanu je
déan jednak molarnimi hmotnostmi téchto latek a jednak mnozstvim tepla, které se uvolni pfi
spalovani stejnych objemu plynil, zvané spalné teplo reakce. Jelikoz methan ma oproti mole-
kuldm propanu a butanu mensi molekulu a t¢Z mensi molarni hmotnost, je t€kavéjsi a shofi
rychleji vétS§im a svétlejSim plamenem. Na druhé strané hodnota spalného reakéniho tepla je
u propanu a butanu vétsi, tudiz Ize pii jeho spalovani pocitit na rukou i vétsi teplotu. Propan-
butan hoii pomaleji, plamen je syt&jsi (ma vyrazngjsi oranzovou barvu) a po jeho spaleni se
objevuji znamky sazi, tzn. nedokonalého spalovani.

CHEMIKALIE:

Zemni plyn a zkapalnény propan-butan (naplit do plynového zapalovace), saponat (jar), voda.

 Pomucky:

Nédoba, do niZ Ize polozit ruce az po lokty (vana, lavor nebo diez), sirky (Spejle nebo zapalo-
vac), hadicka napojend na ptivod zemniho plynu, kartu§ s néplni do plynového zapalovace a
s adaptérem, ochranné¢ bryle, ochranny plast’.

POSTUP:

Do vétsi nadoby nalijeme takové mnozstvi vody, aby bylo mozné si v ni smocit ruce az po
lokty. Pfidame trochu jaru, asi jako kdyz myjeme nadobi. Poté si vyhrneme rukévy co nejvyse
nad lokty a sundame z rukou jakékoliv pfedméty (hotlavé i kovové). Ruce ponotime do vody
minimalné po lokty, f4dn€ oplachneme a namoc¢ime. Po vyndani je ni¢im neosuSujeme, musi
zustat mokré! Do vody v nadobé ponoifime hadi¢ku vedouci od kohoutu ptivodu zemniho
plynu. Na konec hadi€¢ky miizeme pfipevnit sklenénou nélevku, aby se nam tvofily vétsi bub-
liny. Plyn nechame probublavat saponatovou vodou tak dlouho, dokud se na povrchu nevytvoti
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uspokojivé mnozstvi bublin. Kdyz uz jich bude dostatek, tj. ,,velka hromada®, nabereme je do
vlhkych dlani. Oto¢ime se rad¢ji zady k nadobé€ a poodstoupime od nadoby s vodou alespon na
0,5 az 1 metr na misto, kde se v okoli nenachazeji zadné hotlavé pfedméty a do stropu je dosta-
te¢n¢ vysoko. Ruce s bublinami natdhneme poniz pied sebe. Jind osoba zapali sirku (Spejli,
zapalovac), nebo kiesadlem vykiese jiskru, a timto hoticim predmétem zazehne bubliny. Po par
sekundéch (podle subjektivniho pocitu tepla) od sebe dlané odtrhneme do strany, ¢imz ohen
ustane. Pozorujeme vysku a barvu plamene, rychlost hofeni @ vnimame pocit tepla. Na zavér je
mozno se zvysenou opatrnosti zapalit i zbylé bubliny v nadobé.

Pokus zopakujeme s propan-butanem. Postup je obdobny, pouze bubliny vytvoiime pomoci
adaptéru kartuSe s propanbutanovou smesi.

Horici ruce aneb o spasné vode
PRACOVNI LIST

Jméno/jména: Tfida:

Skola: Datum:

Zapiste vysledky pozorovani a zhodnot’te provedeni pokust vyucujicim.
1) Kjakému jevu dochazi po probublavani saponatové vody v obou variantach pokusu? Po-

zorujete n&jaké rozdily ve velikosti ¢i mnozstvi bublin?

2.) Kdyby v nadobé s vodou nebyl saponat, mohlo by dojit ke stejnému efektu? Co se tedy

déje v ptipade, ze je ve vod¢ obsazen také saponat?
3.) Popiste hoteni zemniho plynu (rychlost hofeni, vyska, barva a ¢adivost plamene, infor-
mace od vyucujiciho 0 vnimani pocitu tepla, ptip. vyhfevnost plynu,...). Jaky plyn tvofi

hlavni slozku zemniho plynu?

4.) Popiste hofeni propan-butanu (rychlost hoteni, vyska, barva a ¢adivost plamene, infor-

mace od vyucujiciho 0 vniméni pocitu tepla, ptip. vyhfevnost plynu,...).
5.) Diky ¢emu vyucujiciho hotici plyn nepopalil? Pokuste se vysvétlit odbornéji.
6.) Shledavate tento pokus od pfipravy az po vlastni provedeni obtiZznym a nebezpe¢nym?

Uved'te diivody. Zaznamenali jste pii jeho realizaci vyucujicim néjaké problémy? Co vas

na ném nejméné a nejvice bavilo?
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Na zakladé dosavadnich znalosti, pripadné s pomoci $kolnich ucebnic, tabu-
lek nebo internetu zodpovézte nasledujici otazky.

7.) Zapiste strukturni vzorec methanu, propanu a butanu. Jaky uhlovodik v této fadé chybi?

Zakreslete ho téz strukturnim vzorcem. O jakou zakladni fadu uhlovodiki se jedna?

8.) Zapiste molarni hmotnosti methanu, propanu a butanu a porovnejte je. Lze z téchto hod-

not usoudit na rychlost spalovani methanu a propan-butanu a charakter plamene?

9.) Jak jinak Ize nazvat proces spalovani paliv? O jaky typ reakce se jedna? Vysvétlete,

k jaké preméné energie pii ni dochazi.

10.) Zapiste chemickymi reakcemi reakci dokonalého a reakci/reakce nedokonalého spalovani

propanu. V jakych faktorech se 1i8i?

Horici ruce aneb o spasné vode
METODICKY LIST

TYP POKUSU:

Demonstracni, efektni motivacni, pfi jeho realizaci ,,tichy* (beze slov), poté s navodnymi otaz-
kami pedagoga za aktivni G€asti zaku.

ORGANIZAENI FORMA VYUKY PRI POKUSU:

Hromadna frontalni vyuka.

ORGANIZACNI FORMA VYUKY PRI ZPRACOVANI PRAC. LISTU:

Frontalni vyuka s individuélni samostatnou praci zaki.

DIDAKTICKA METODA:

Pfi realizaci pokusu metoda nazorné-demonstracni (ptedvadéni x pozorovani), po probéhnuti
pokusu metoda slovni — zejména metoda fizeného rozhovoru (ndvodné otazky pedagoga x na-
zory a odpovédi zakt), ptip. vysvétlovani, diskuze, poté metoda pisemnych praci zakd kombi-
novand S metodou prace S ucebnici, tabulkami atextem (vyuziti internetu na mobilnim
telefonu) probihajici formou individualni samostatné prace zakt — vypliiovani pracovnich listi.
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ZARAZENI DO RVP ZV:

Vzdélavaci
obor

Vzdélavaci obsah

Ocekavané vystupy

Pozorovani, pokus
a bezpecnost prace

Zak uréi spoleéné a rozdilné vlastnosti latek.

74k pracuje bezpecné s vybranymi dostup-
nymi a bézné€ pouzivanymi latkami a hodnoti
jejich rizikovost.

Smési

74k rozliduje smési a chemické latky.

Chemie

Chemické reakce

Z:ak rozlisi vychozi latky a produkty chemic-
kych reakci, uvede piiklady prakticky dilezi-
tych chemickych reakci, provede jejich
klasifikaci a zhodnoti jejich vyuzivani.

74k aplikuje poznatky o faktorech ovliviiuji-
cich prubéh chemickych reakei v praxi a pti
predchazeni jejich nebezpecnému prubehu.

Organické slouceniny

74k rozlii nejjednodussi uhlovodiky, uvede
jejich zdroje, vlastnosti a pouziti.

74k zhodnoti uzivani fosilnich paliv a vyrabé-
nych paliv jako zdrojii energie a uvede pfi-
klady produktti primyslového zpracovani

ropy.

Chemie a spole¢nost

74k se orientuje p¥ipravé a vyuzivani riznych
latek v praxi a jejich vlivech na zivotni pro-
stfedi a zdravi ¢lovéka.

Fyzika

Energie

74k vyuziva poznatky 0 vzajemnych piemé-
nach riznych forem energie a jejich pfenosu
pfi feSeni konkrétnich problémt a loh.

74k zhodnoti vyhody a nevyhody vyuZivani
riznych energetickych zdroju z hlediska vlivu
na Zivotni prostiedi.

NEBEZPECNOST POKUSU:

Vzhledem ke zvySenym bezpecnostnim rizikiim (hotlavosti a vybusSnosti latek) provadi pokus

pouze vyucujici.

Identifikace nebezpe¢nosti

nout.

Chemikalie H-véty
H220 Extrémné hotlavy plyn.
Methan H280 Obsahuje plyn pod tlakem; pii zahtivani mize vybuch-

Propan-butan

H220 Extrémné hotlavy plyn.

nout.

H280 Obsahuje plyn pod tlakem; pii zahfivani miize vybuch-

Bezpecnostni opatieni a doporuceni:

- Pokus provadét v mistech, kde se nenachazi zadné zdroje otevieného ohné a tepla ani snadno
hotlavé materialy a kde nehrozi ozehnuti svitidel nebo jinych pfedmétii na stropé€.
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Zkontrolovat, zda na sobé nemame jakékoliv obleceni z hoflavych materialt (napft. polyes-
tery), rad¢ji pouzit bavinény plast’ nebo bavinéné tricko s kratkym rukévem.

V ptipadé delsich vlast je stahnout do culiku a ten pro jistotu zasunout pod plast’.
Pouzivat ochranné bryle. V ptipad¢ bohatsi ofiny nacesané pted rovinu obliceje nebo vice
natuzenych vlasii pokus radéji neprovadeét.
Vyhrnout si rukdvy nad lokty a zajistit je tak, aby ani pii pohybu neslézaly.
Sundat z rukou jakékoliv pfedméty hotlavé i kovové (naramky, prstynky).
Tésné pred probublavanim plynem si ruce fadné¢ omyt az K loktim saponatovou vodou. Po-
kud by béhem vytvafeni bublin doslo k vysuseni rukou, znovu je navlh¢it saponatovou vo-
dou bez plynu.
Pokud se pokus provadi ve venkovnich prostorach, davat pozor na smér a silu vétru. V pfi-
pade¢ silngjsiho vétru rad&ji pokus nerealizovat.
Pti ,,hofeni“ rukou nepanikatit, oheil nepali. Je vSak nutné vnimat teplo na rukou a v¢as od
sebe ruce odtrhnout. Plamen se uhasi prudkym pohybem rukou dozadu.
V piipad¢ pouziti propan-butanu pocitat s vétsi vyhievnosti a pomalejSim hofenim nez
u methanu, a tudiz s moznosti, Ze ruce mohou trosicku palit.
Pti pouziti zemniho plynu nezapomenout po napénéni vypnout piivod plynu.
Po nabrani pény do dlani a otoc¢eni se zady k nadob¢ zbyte¢né necakat po zemi, aby nasledné
nedoslo k uklouznuti.
Pokus pted prvni realizaci pred détmi urcité vyzkouset pfedem, a tim se pfipravit na ptipadné
zaludnosti.

(Rusek a Smejkal, 2018; Hoflavé ruce, 2020)

CASOVA DOTACE:

Asi 10 minut provedeni pokusu ve dvou alternativach (se zemnim plynem a s propan-butanem)

a 30 minut vypliovani pracovnich lista.

VZOROVY PRACOVNI LIST

1)

2)

K jakému jevu dochazi po probublavani saponatové vody v obou variantach pokusu? Po-
zorujete n&jaké rozdily ve velikosti ¢i mnozstvi bublin?

Dochazi K napénéni, coz znamend vytvoreni riznorodé smési zvané péna. Co se tyce veli-
kosti bublin, zalezi na schopnosti vyucujiciho vytvorit co nejveétsi bubliny. Pri pouziti
sklenéné nalevky nasazené na hadicce S privodem zemniho plynu se tvori bubliny daleko
vetsi. Pri pouziti kartuse s propan-butanem je v nadobé daleko vétsi tlak, proto i bublin
se tvori vice.

Kdyby v nadobé s vodou nebyl saponat, mohlo by dojit ke stejnému efektu? Co se tedy
déje v ptipade, ze je ve vode obsazen také saponat?

Ke stejnému efektu by nedoslo. Saponat se pri probubldavani napliiuje molekulami plynu,

tzn. tvori riiznorodou smés zvanou péna. Bez sapondtu se péna netvori ani se vzduchem.
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3)

Popiste hofeni zemniho plynu (rychlost hoteni, vyska, barva a ¢adivost plamene, infor-
mace od vyucujiciho 0 vnimani pocitu tepla, ptip. vyhfevnost plynu,...). Jaky plyn tvoti
hlavni slozku zemniho plynu?

Zemni plyn (methan): hori rychleji, vyssi, méne svitivy a ménée cadivy plamen, slabsi po-

cit tepla v dlanich, tzn. nizsi vyhirevnost. Hlavni slozku zemniho plynu tvori methan.

4) Popiste hoteni propan-butanu (rychlost hoteni, vyska, barva a ¢adivost plamene, infor-
mace od vyucujiciho 0 vniméni pocitu tepla, ptip. vyhfevnost plynu,...).

Propan-butan: hori pomaleji, nizsi, svitivejsi, oranzovéjsi a cadivéjsi plamen, silnéjsi po-
cit tepla v dlanich, tzn. vyssi vyhrevnost.

5) Diky ¢emu vyucujiciho hotici plyn nepopalil? Pokuste se vysvétlit odbornéji.

Plamen nepali z diivodu ochrany rukou smocenim ve vode, nebot’ voda ma vysokou hod-
notu vyparného tepla neboli merného skupenského tepla varu. Proto se vétsina tepla
uvolnéna pri spalent prislusného plynu spotiebuje zejména na vypareni vody, ato i té,
ktera vznikne jako produkt horeni plynu.

6) Shledavate tento pokus od piipravy az po vlastni provedeni obtiznym a nebezpeénym?
Uved'te ditvody. Zaznamenali jste pii jeho realizaci vyucujicim néjaké problémy? Co vas
na ném nejméné a nejvice bavilo?

Pokus je z hlediska bezpecnosti prace velice rizikovy, ale pri dodrzeni vsech bezpecnost-
nich opatreni je jednoduse proveditelny.
+ Riizné nazory, myslenky, postoje a hodnotici soudy Zdkaii.
7) Zapiste strukturni vzorec methanu, propanu a butanu. Jaky uhlovodik v této fadé chybi?
Zakreslete ho téz strukturnim vzorcem. O jakou zékladni fadu uhlovodiki se jedna?
) T
1. methan H—C|:—H 2. ethan H—Cll—(|3—H
H H H
L L
3. propan H—(lt—cl:—cll—H 4. butan H_CI:_CI:_(I:_CI:_H
H H H HHHH
Jedna se 0 uhlovodikovou radu alkanii.
8) Zapiste molarni hmotnosti methanu, propanu a butanu a porovnejte je. Lze z téchto hod-

not usoudit na rychlost spalovani methanu a propan-butanu a charakter plamene?
M(CH4) = 16,0 g/mol < M(C3Hs) = 44,1 g/mol < M(C4Hz10) = 58,1 g/mol
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9)

10)

methan: rychlejsi spalovani, svétlejsi, vyssi a malo cadivy plamen (mdlo sazi)

Jak jinak lze nazvat proces spalovani paliv? O jaky typ reakce se jedna? Vysvétlete,

k jaké pteméné energie pii ni dochazi.

Spalovani neboli horeni, prip. oxidace, je redoxni exotermickd chemicka reakce, tzn. do-
chazi pri ni K uvoliovani energie. Chemicka energie vazana ve spalovaném palivu se
preménuje na energii tepelnou.

Zapiste chemickymi reakcemi reakci dokonalého a reakci/reakce nedokonalého spalovani
propanu. V jakych faktorech se 1i$i?

Dokonalé spalovani propanu probiha Vv nadbytku kysliku, vznika voda a oxid uhlicity.
CsHg+502— 3 CO2 +4 H0

Nedokonalé spalovani se uskutecnuje pri mensim mnozstvi kysliku, nebo pri jeho nedo-
statku. V prvnim pripadé vznika misto oxidu uhlicitého oxid uhelnaty, v druhém pripadé
se propan spaluje pouze na vodu a uhlik (saze).

2C3Hg+702—6CO + 8 HO

2C3Hg+40,— 6C+ 8 HO

N

Obrazek 13: Hofeni zemniho plynu a butanu
Foto autorka
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Rozpousténi tuku s riznym obsahem vody
PRACOVNI NAVOD

Zpracovano podle Sulcové a Bshmové (2007, s. 77-78).

UKoL:
Sledujte dobu rozpousténi vzorki rtiznych druhd ztuzenych tuk v mikrovinné troubé a vliv
obsahu vody na tuto dobu. Dale pozorujte zménu vzhledu vzorkl pii tomto rozpousténi.

TEORIE:

Voda je polarni sloucenina, kterd mikrovinné zateni absorbuje, a jeji molekuly jsou tudiz roz-
kmitavany velice intenzivné. Naproti tomu malo polarni molekuly tuku jsou mikrovinnym za-
fenim rozkmitavany omezenég, a proto zahiivani tuku zévisi zejména na obsahu vody v ném
ptitomném. Nejvhodnéjsi pro ohiev jsou tukové vyrobky s vysokym obsahem tuku (az 100 %),
nepiepaluji se a pozvolna se rozpousti. Na rozdil od toho tukové vyrobky s nizkym obsahem
tuku a vysokym podilem vody se brzy ohieji a poté se jiz za¢inaji piepalovat.

CHEMIKALIE:

Rizné druhy ztuzenych tukd rostlinnych i zivocisnych (napf. maslo, Rama, Hera, Omega,
sadlo, pomazankové maslo), voda.

~ Pomucky:

MikrovInna trouba, laboratorni vaha, 7 mensich hodinovych sklicek, plastova 1zicka nebo nliz,
lihovy fix, ochranné bryle, ochranny plast’.

POSTUP:

Na kazdé hodinové sklicko navazte stejné mnozstvi vzorku tukového vyrobku (asi 1,5 g) a li-
hovym fixem na okraji sklicka zkratkou popiste, 0 jaky vzorek se jednd. Vzorky pak vlozte
najednou na oto¢ny talit MT (nejlépe do kruhu) a vykon MT naprogramujte na 400 W. Dobu
méteni nastavte na 90 s. Po kazdych 5 s ohfivani pferuste a rychle si na zaznamenejte, ktery
druh tuku se jiz rozehiiva, ptipadné skvaii. Vhodny je také fotograficky zaznam. Méite ¢as do
uplného roztaveni vSech vzorkll. Potom vyjméte otocny talif a zaznamenejte si, jaky je vysledny
vzhled kazdého vzorku (opét nejlépe fotograficky). Vzorky nechte zchladnout a poté znovu
posud’te, jaka je aktualni podoba kazdého vzorku. Pokud si nejste jisti presnosti spole¢ného
pozorovani vzorki, mizete nasledné¢ vzorky navazit jesté jednou a rozpoustét je postupné po
jednom.
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Rozpousténi tukt s riznym obsahem vody

PRACOVNI LIST

Jméno/jména:

Trida:

Skola:

Datum:

Zapiste vysledky pozorovani a zhodnot’te provedeni pokusu.

1) Vyplnte nasledujici tabulku podle informaci na obalech tukovych vyrobku a podle vy-

sledkti pozorovani.

Tukovy vyrobek

Minimalni obsah tuku

Doba do roztaveni

Pomazankové maslo

Rama (margarin)

Hera (rostlinny tuk)

Maslo

Omega (rostlinny tuk)

Sadlo

2) Popiste struéné vzhled daného tukového vyrobku pied rozpusténim, tésné po rozpusténi

a po vychladnuti.

Tukovy vyrobek

Pied rozpusténim Po rozpusténi

Po vychladnuti

Pomazankové maslo

Rama (margarin)

Hera (rostlinny tuk)

Maslo

Omega (rostlinny tuk)

Sadlo

3) Proc se tukové vyrobky s mensim procentem tuku a vétsim podilem vody v mikrovinné

troub¢ ohftivaji rychleji?

4) Které ze zkoumanych tukovych vyrobkl jsou vhodné ke smazeni a proc¢? Vysvétlete sou-

vislost s mnozstvim vody V nich obsazenych. Ktery ze zkoumanych tukii byste na sma-

zeni nikdy nepouzili?
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o)

5) Shledavate tento pokus od pfipravy az po vlastni provedeni obtiznym? Kde jste pfi jeho

realizaci zaznamenali nejvétsi problémy? Co vas na ném nejméné a nejvice bavilo?

Na zakladé dosavadnich znalosti, pripadné s pomoci Skolnich ucebnic, tabu-
lek nebo internetu zodpovézte nasledujici otazky.

6) Které latky se nazyvaji tuky? Jak se nazyva chemicka reakce, pfi niz vznikaji?

7) Co maji spole¢ného tuky v dané skuping?
Maslo, sadlo, luj, rybi tuk:

Slunecnicovy olej, Fepkovy olej, olivovy olej, palmovy tuk, kakaovy tuk, arasidové maslo:

8) Doplite nasledujici véty:
Kapalné tuky se nazyvaji ..................... Obsahuji estery kyseliny olejové a dalsich kar-
boxylovych kyselin, V jejichz molekulach se nachdzeji ................. vazby mezi atomy uh-
lTku.
Pevné, prip. mazlavé tuky jsou predevsim estery kyseliny ................... @ coocooe e v,

Ve svych molekulach maji pouze ................... vazby mezi atomy uhliku.

9) Jakymi vyrobnimi procesy se z pfirodnich materialt ziskavaji tuky? Uved’ nazev daného

procesu a k nému ptiklad konkrétniho tuku.

10) Co se d¢je pii ztuzovani tuki? Vysvétlete, jak tento proces probiha.

Rozpousténi tuki s riznym obsahem vody
METODICKY LIST

TYP POKUSU:

Zakovsky skupinovy s dil¢im rozdélenim tikola ve skupin€, ovétujici — potvrzujici.

ORGANIZAENI FORMA VYUKY PRI POKUSU:

Skupinové a kooperativni vyuka, laboratorni cvi¢eni vV chemické laboratofi.
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5]  ORGANIZACNI FORMA VYUKY PRI ZPRACOVANI PRAC. LISTU:

Skupinova a kooperativni vyuka.

4> DIDAKTICKA METODA:
V experimentalni Casti: aktivizujici heuristicka metoda — zéci ve tficlennych skupinkéch tesi
problém zadany ukolem V pracovnim navodu, zarovenn metoda dovednostné-prakticka — vyte-
Seni problému zavisi na laborovani a experimentovani zakt, dale aktivizujici metoda diskuzni
— diskuze v malych pracovnich skupinach.
V nasledné Casti: metoda slovni — metoda pisemnych praci zaki, tj. vyplihovani pracovnich
listli, kombinovana s metodou prace S ucebnici, tabulkami a textem (vyuziti internetu na mo-
bilnim telefonu), téz aktivizujici metoda diskuzni — diskuze v malych pracovnich skupinach.
Z pozice ucitele: metoda slovni — vysvétlovani (rady, pomoc), metoda nazorné-demonstracni —
predvadéni, instruktaz.

ZARAZENi DO RVP ZV:

Vzdélavaci ar e _ .
z obOI‘” ! Vzdélavaci obsah Ocekavané vystupy
74k uréi spoleéné a rozdilné vlastnosti latek.
Pozorovani, pokus Zak pracuje bezpecné s vybranymi dostup-
a bezpecnost prace nymi a bézné pouzivanymi latkami a hodnoti
: jejich rizikovost.
Chemie - I o — ET:
Smési Zak rozliSuje smési a chemické latky.
Zak rozlisi vybrané derivaty uhlovodikii
Organické slouceniny | v¢etné pfirodnich latek, uvede jejich zdroje,
vlastnosti a pouziti.
Zak zméti vhodné zvolenymi méfidly nékteré
Latky a télesa dualezité fyzikalni veliciny charakterizujici
. latky a tclesa.
Fyzika Y &L i
Zak vyuzivéa poznatky 0 pfeménach rtiznych
Energie forem energie a jejich pfenosu pii feseni kon-
krétnich problémt a uloh.
. . . 74k y h afsky dulezitych
Biologie rostlin a }lvede vyznam ospvodars’ ydu ezityc
o . rostlin a zpuisob jejich péstovani.
Ptirodopis < T R TINRVIRTINE T
. C vy o 74k zhodnoti vyznam Zivocichtl v ptirode
Biologie zivocich . T x
I pro ¢lovéka.

NEBEZPECNOST POKUSU:
Nizka, zak mize pracovat se vSemi potfebnymi chemikaliemi (tukovymi vyrobky). Pfi jejich
zahfivani je ale nutno mikrovlnnou troubu Vv kratkych ¢asovych tsecich vypinat.

¥ CASOVA DOTACE:

Asi 30 minut pfiprava a provedeni pokusu a 30 minut vypracovani pracovniho listu.

® POZOROVANI A VYSLEDKY:

Proces zahtivani a rozpousténi vzorka tuka je u tukovych vyrobkli s mensim podilem tuku
a vetsim obsahem vody velmi rychly, proto je tieba MT vypinat v kratkych ¢asovych tsecich,
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aby bylo mozno v€as zaznamenat zmény V ohievu, a tim padem ve vzhledu vzorku. Nejdiive
se zacne palit pomazankové maslo, jez kromé tuku a vody obsahuje také dalsi slozky. Vysledky
potvrzuji, Ze ¢im vyssi je obsah tuku @ mensi podil vody, tim vice se prodluzuje doba potiebna
K roztaveni vzorku. Pfi ohfivani rostlinnych tukd s vétsim podilem vody se zaroven oddéluje
zluté barvivo, které po odpaieni vody zlistane na hodinovém sklicku. Vzorky s velkym podilem
tuku maji po ochlazeni vzhled podobny ptivodnimu.

VZOROVY PRACOVNI LIST

1)
Tukovy vyrobek Minimalni obsah tuku Doba do roztaveni

Pomazankové maslo 31 % ?

Rama (margarin) 60 % 30s

Hera (rostlinny tuk) 2% 35s

Maslo 82 % 45s
Omega (rostlinny tuk) 100 % 55s
Sadlo 100 % 60 s
2)

Tukovy vyrobek Pied rozpusténim Po rozpusténi Po vychladnuti
Pomazankové maslo bilé mazlave ? ?
Rama (margarin) nazloutla mazlava ? ?
Hera (rostlinny tuk) nazloutla tuzsi ? ?
Maslo smetanove tuhé ? ?
Omega (rostlinny tuk) | bild tuhd ? ?
Sadlo bilé tuhé ? ?

3) Proc¢ se tukové vyrobky s mensim procentem tuku a vét§im podilem vody v mikrovinné
troubé& ohtivaji rychleji?

Voda je polarni rozpoustédlo, které absorbuje mikrovinné zareni. Molekuly vody jsou jim
rozkmitdvany, pohybova energie ¢dstic se preméiuje na tepelnou. Cim vice vody, tim
vice tepelné energie.

4) Které ze zkoumanych tukovych vyrobki jsou vhodné ke smazeni a pro¢? Vysvétlete sou-
vislost s mnozstvim vody V nich obsazenych. Ktery ze zkoumanych tukii byste na sma-
zeni nikdy nepouzili?

Ke smazeni jsou nejvhodnéjsi 100% tuky, tj. S minimalnim mnozstvim vody. Rozpoustéji
se a zahrivaji se pomalu, tudiz se neprepaluji a neprskaji. Na smazeni, ale 1 K jakékoliv
tepelné uprave je naprosto nevhodné pomazankové maslo, nebot’ kromé velkého mnozstvi

vody obsahuje i dalsi latky.
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5)

6)

7)

8)

9)

10)

Shledéavate tento pokus od pfipravy az po vlastni provedeni obtiznym? Kde jste pii jeho
realizaci zaznamenali nejvétsi problémy? Co vas na ném nejméné a nejvice bavilo?
Riizné nazory, myslenky, postoje a hodnotici soudy Zdakui.

Které latky se nazyvaji tuky? Jak se nazyva chemicka reakce, pii niz vznikaji?

Tuky jsou estery alkoholu glycerolu a organickych kyselin s vétsim poctem atomii uhliku
vV molekule (zejména kyseliny palmitové, stearové a olejové). Vznikaji esterifikaci.

Co maji spolecného tuky v dané skupine?

Maslo, sadlo, luj, rybi tuk: ZivocisSny pivod.

Slunecnicovy olej, Fepkovy olej, olivovy olej, palmovy tuk, kakaovy tuk, arasidove maslo:
rostlinny pitvod.

Dopliite nésledujici véty:

Kapalné tuky se nazyvaji oleje. Obsahuji estery kyseliny olejové a dalsich karboxylovych
kyselin, v jejichz molekulach se nachdzeji dvojné vazby mezi atomy uhliku.

Pevné, prip. mazlavé tuky jsou predevsim estery kyseliny palmitové a stearové. Ve svych
molekulach maji pouze jednoduché vazby mezi atomy uhliku.

Jakymi vyrobnimi procesy se z pfirodnich materiald ziskéavaji tuky? Uved'te nazev da-
ného procesu a k nému piiklad konkrétniho tuku.

Naprt-.: lisovanim — semena rostlin, rozdrcené plody, vyluhovanim (extrakci) — sojovy
olej, vytavovanim — skvareni sddla.

Co se d¢je pii ztuzovani tuki? Vysvétlete, jak tento proces probiha.

Z kapalnych oleju se vyrabéji pevné tuky. Vodik reaguje s olejem za vyssi teploty, tlaku
a pritomnosti katalyzatoru, diky cemuz zanikaji dvojné vazby v uhlovodikovych zbytcich

vazanych organickych (karboxylovych) kyselin.
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Obrazek 14: Rozpousténi tukit pied a po
Foto autorka

Mikrovinna syntéza rubinového prasku
PRACOVNI NAVOD

Zpracovano podle Leara (2013).

UkoL:

Pokuste se v mikrovinné troub¢ syntetizovat rubinovy prasek a pomoci UV lampy prozkou-
mejte jeho fluorescenci.

& TEORIE:

Rubin je rizova az tmavé Cervena drahokamova odrida mineralu korundu (Al203) S ptimési
stopového mnoZstvi chromu, ktery rubinu dodava vyrazné cervené zbarveni. PraSkové korundy
1ze ptipravit smichanim riznych pomért dusi¢nanu hlinitého a dusi¢nanu chromitého s urcitym
mnozstvim mocoviny a naslednou spalovaci reakei vV mikrovinné troubé. Pro ziskani flu-
orescentniho produktu Ize postupovat podle nasledujici rovnice:

cr(NO,),+199 AI(NO, ), +500 CO(NH, ), — CrAl 4,0, +800 N, +500 CO, +1000 H,0

© CHEMIKALIE:

Nonahydrat dusi¢nanu hlinitétho AI(NOz)z -9 H20, nonahydrat dusi¢nanu chromitého
Cr(NO3)3 - 9 H20, mocovina CO(NH2)2, destilovana voda, ptip. ethanol.

~ PoMucky:

Mikrovinna trouba, zaruvzdorna podlozka do MT (napt. keramicka dlazdicka 15 x 15 cm), la-
boratorni vaha, 2 kadinky (100 ml), kadinka (250 ml), 3 plastové 1zi¢ky, ntiz, sklenéna ty¢inka,
hodinové sklo, UV lampa, ochranné bryle, ochranné teplovzdorné rukavice, ochranny plast’.
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POSTUP:

Do prvni malé kadinky (100 ml), kterou si nejprve zvazite na laboratorni vaze a jejiz hmotnost
si poznamendte, navazte 3 g nonahydratu dusi¢nanu hlinitého a rozpustte ho vV minimalnim
mnozstvi destilované vody pomoci michani sklenénou ty¢inkou. Do druhé malé kadinky na-
vazte 0,016 g nonahydratu dusi¢nanu chromitého a zalijte roztokem z prvni kadinky. Michejte
do uplného rozpusténi obou dusi¢nant. Déle navazte na hodinovém sklicku 1,2 g mocoviny,
pridejte ji k roztoku dusi¢nant a michejte, dokud se mocovina Gplné nerozpusti. Pozor! Moco-
vinu z bezpecnostnich diivodu piidavejte az po tiplném rozpusténi dusi¢nant. Kadinku se vSemi
reaktanty zakryjte hodinovym sklem a oboji piekryjte ochrannou vétsi obracenou suchou ka-
dinkou. Vlozte do MT na Zaruvzdornou podlozku (lesklou stranou dolt1). MT nastavte na plny
vykon (800 W) na 3 minuty a troubu zapnéte. Odpareni veskeré vody a spalovaci reakce nastane
asi po 60 s. Pfi reakci mize dojit téz k pravdépodobnému tniku oxidi dusiku, proto je tieba
pracovat ve vétrané mistnosti. Nechte dobéhnout cas a poté celou sestavu (véetné zaruvzdorné
podlozky) vyjméte pomoci ochrannych teplovzdornych rukavic. Sejméte vnéjsi ochrannou ka-
dinku a hodinové sklo a malou kadinku s pevnym produktem nechte vychladnout na pokojovou
teplotu. Vysledny produkt prozkoumejte a charakterizujte z hlediska barvy a struktury. Na-
sledné vyzkousSejte v zatemnéné mistnosti fluorescenci ,,rubinového prasku* pod UV lampou.

Mikrovinna syntéza rubinového prasku
PRACOVNI LIST

Jméno/jména: Trida:

Skola: Datum:

Zapiste vysledky pozorovani a zhodnot’te provedeni pokusu.
1) Popiste vzhled (barvu a strukturu) vsech tii reaktantli pted rozpusténim v destilované

vode¢ a vysledny vzhled a zépach reakéni smési po rozpusténi v destilované vode.

2) Popiste stru¢né pribéh reakce v mikrovinné troubég, tzn. co a v jakém Case se uskutecnilo,

zda bylo citit n¢jaky zapach, slySet praskani atp.

3) Jaka je hmotnost vysledného produktu? Zvazte ho na laboratorni vaze i s kadinkou, jejiz

hmotnost (jiz zaznamenanou) odectete od celkové hmotnosti.

4) Popiste vzhled (barvu a strukturu) vysledného produktu (rubinového prasku).

5) Napiste vysledek pozorovani produktu (rubinového prasku) pod UV lampou. Jedna se

0 fluorescenci? Pokud ano, jakou barvu svétla produkt vyzatuje?
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6) Shledavate tento pokus od pfipravy az po vlastni provedeni obtiznym? Kde jste pii jeho

realizaci zaznamenali nejvétsi problémy? Co vas na ném nejméné a nejvice bavilo?

Na zakladé dosavadnich znalosti, pripadné s pomoci Skolnich ucebnic, tabu-
lek nebo internetu zodpovézte nasledujici otazky.

7) Jaky mineral je zakladem rubinu? Napiste téz jeho chemicky nazev a chemicky vzorec.
Dale napiste soustavu, ve které tento mineral krystaluje a jaké dosahuje tvrdosti na

Mohsové stupnici tvrdosti.
8) Vysvétlete, co je to fluorescence, jak vznika a jak se lisi od fosforescence.

9) Jakym ¢inidlem jsou oba dusi¢nany z vychozi reakce — oxida¢nim nebo redukénim? Do-

kazte na zdklad¢ zmény oxida¢niho Cisla dusiku v reagujicich dusi¢nanech na produkt No.

10) Napiste chemicky vzorec mocoviny a alespon dva jeji dalsi nazvy. Jakym ¢inidlem je ve

vychozi reakci? Jaka je jeji spojitost s lidskym organismem?

Mikrovinna syntéza rubinového prasku
METODICKY LIST

TYP POKUSU:

Zakovsky skupinovy s dil¢im rozd&lenim ukolt ve skuping, badatelsky, zjistujici.

ORGANIZAENI FORMA VYUKY PRI POKUSU:

Skupinové a kooperativni vyuka, laboratorni cvi€eni v chemické laboratofi.

ORGANIZACNI FORMA VYUKY PRI ZPRACOVANI PRAC. LISTU:

Skupinova a kooperativni vyuka.

DIDAKTICKA METODA:

V experimentalni ¢asti: aktivizujici heuristickd metoda — Zaci ve tfi€lennych skupinkach resi
problém zadany ukolem V pracovnim navodu, zaroven metoda dovednostné-praktickd — vyte-
Seni problému zavisi na laborovani a experimentovani zaka, dale aktivizujici metoda diskuzni
— diskuze v malych pracovnich skupinach.

V nasledné ¢asti: metoda slovni — metoda pisemnych praci zak1, tj. vypliiovani pracovnich
list, kombinovana S metodou prace S ucebnici, tabulkami a textem (vyuziti internetu na mo-
bilnim telefonu), téz aktivizujici metoda diskuzni — diskuze v malych pracovnich skupinach.
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Z pozice ucitele: metoda slovni — vysvétlovani (rady, pomoc), metoda nazorné-demonstracni —
predvadéni, instruktaz.

ZARAZENI DO RVP ZV:

Vzc(l)eblg:acl Vzdelivaci obsah Ocekavané vystupy

Zak ur¢i spoleéné a rozdilné vlastnosti
latek.

74k pracuje bezpe&né s vybranymi do-
stupnymi a bézné pouzivanymi latkami
a hodnoti jejich rizikovost.

73k rozliSuje smési a chemické latky.
74k vypodita slozeni roztoki, piipravi
Smési — stejnorodé smési prakticky roztok daného sloZeni.
Vysvétli zakladni faktory ovliviiujici
rozpousténi pevnych latek.

7k rozlisi vychozi latky a produkty
chemickych reakci.

74k zméti vhodné zvolenymi métidly
Latky a télesa nekteré dulezité fyzikalni velic¢iny cha-
rakterizujici latky a télesa.

74k vyuziva poznatky 0 pfeménach
Energie ruznych forem energie a jejich ptenosu
pfi feSeni konkrétnich problému a tloh.
Elektromagnetické a svételné | Zak objasni vlastnosti svétla, zdroje
déje svétla.

74k rozpozna podle charakteristickych
vlastnosti vybrané nerosty a horniny

S pouZitim urCovacich pomicek.

Pozorovani, pokus a bezpec-
nost prace

Chemie

Chemické reakce

Fyzika

Neziva piiroda — nerosty

Ptirodopis a horniny

NEBEZPECNOST POKUSU:
Nizka pti dodrZzovani bezpecnostnich pravidel a postupu. Zejména nutno dbat na ptidavani mo-
coviny do reakéni smési aZ po Uplném rozpusténi obou pevnych dusi¢nant v destilované vode¢.
Dusi¢nanové slou€eniny jsou silnymi oxida¢nimi €inidly, proto by nemély byt nikdy smichany
V pevném stavu S redukénim ¢inidlem, jako je napf. mocovina, zZ diivodu nebezpeci poZaru nebo

vybuchu.
Identifikace nebezpecnosti
Chemikalie H-véty
Mocovina Latka neni klasifikovana jako nebezpecna podle nafizeni (ES)

¢. 1272/2008.

H272 Muze zesilit pozar; oxidant.

Dusi¢nan hlinity nonahydrat H315 Dréazdi ktzi.

H319 Zpisobuje vazné podrazdéni oci.

H272 Muze zesilit pozar; oxidant.

Dusi¢nan chromity nonahydrat | H315 Drazdi kuzi.

H317 Mize vyvolat alergickou koZni reakci.
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Identifikace nebezpecnosti

Chemikalie H-véty

H319 Zptsobuje vazné podrazdéni oci.

H411 Toxicky pro vodni organismy, S dlouhodobymi tc¢inky.

CASOVA DOTACE:

Asi 20 minut pfiprava reakéni smési a jeji spalovani v MT, 10 minut zkoumani fluorescence
a 30 minut vypracovani pracovniho listu.

POZOROVANI A VYSLEDKY:

Po vlozeni roztoku dusi¢nanti 8 mo¢oviny do mikrovinné trouby a jejim zapnuti na plny vykon
doslo po tplném vypaieni veSkeré vody ke spalovaci reakci, ktera nastala asi po 60 s. Z mikro-
vinné trouby se po jejim otevieni linul kout, ktery byl dikkazem vzniku reakénich plynt. Po
opatrném vyjmuti sestavy Z MT a jejim vychladnuti bylo mozno v kadince pozorovat, Ze z pt-
vodniho roztoku vznikla rizova krystalicka latka s nepatrnym nadechem do svétle zelena, jejiz
zabarveni nasvédcuje urcitému pomeéru oxidu hlinitého a malého mnozstvi chromu, coz odpo-
vida vzniklému produktu — ,,rubinovému prasku*.

VZOROVY PRACOVNI LIST

1) Popiste vzhled (barvu a strukturu) vSech tii reaktantd pied rozpusténim v destilované
vod¢ a vysledny vzhled a zépach reakcni smési po rozpusténi v destilované vode.
Pted rozpusténim:
nonahydrat dusicnanu hlinitého AI(NOs)3 - 9 H20 = bila krystalicka latka
nonahydrat dusicnanu chromitého Cr(NO3)3 - 9 H2O = tmave modra krystalicka latka
mocovina CO(NH>)2 = bila krystalicka latka
Po rozpusteni: tyrkysove zeleny roztok, bez zapachu.

2) Popiste struéné prubéh reakce vV mikrovinné troubé, tzn. co a v jakém Case se uskutecnilo,
zda bylo citit néjaky zapach, slySet praskani atp.
Asi po 60 sekundach probéhla spalovaci reakce, coz se projevilo svételnou zari, jasné
viditelnou pres dvirka MT. Pri spalovani bylo slyset slabé praskani. Pri reakci za zavre-
nymi dvirky MT byl citit slaby zdpach, ale po jejim skonceni a otevieni dvirek se z MT
trochu linul zapach po oxidech dusiku a byl pozorovatelny sveétly kour.

3) Jaka je hmotnost vysledného produktu? Zvazte ho na laboratorni vaze i s kadinkou, jejiz
hmotnost (jiz zaznamenanou) odectete od celkové hmotnosti.
?27?

4) Popiste vzhled (barvu a strukturu) vysledného produktu (rubinového prasku).

Bilo riizovy jemny prasek s nepatrné svétlezelenym nadechem.

70



5) Napiste vysledek pozorovani produktu (rubinového prasku) pod UV lampou. Jedna se
0 fluorescenci? Pokud ano, jakou barvu svétla produkt vyzaiuje?

Pod UV lampou produkt fluoreskuje syté riizovou barvou.

6) Shledavate tento pokus od pfipravy az po vlastni provedeni obtiznym? Kde jste pii jeho
realizaci zaznamenali nejvétsi problémy? Co vas na ném nejméné a nejvice bavilo?
Riizné nazory, myslenky, postoje a hodnotici soudy Zakui.

7) Jaky mineral je zakladem rubinu? Napiste téz jeho chemicky nazev a chemicky vzorec.
Daéle napiste soustavu, ve které tento mineral krystaluje a jaké dosahuje tvrdosti na
Mohsov¢ stupnici tvrdosti.

Minerdl korund s primési chromu, chemickym ndazvem oxid hlinity Al,O3, krystaluje
V Sesterecné soustave, tvrdost 9.

8) Vysvétlete, co je to fluorescence, jak vznika a jak se lisi od fosforescence.

Fluorescence i fosforescence patri do stejné kategorie, a to luminiscence, coz je tzv ,, stu-
dené svétlo . Fluorescence je fyzikadlni jev, kdy dochdzi K vyzarovani svétla latkou, ktera
predtim pohltila elektromagnetické zareni a K dohasnuti zareni dojde ihned po odstra-
néni zdroje zareni (béhem par nanosekund) U fosforescence zareni pretrvava i po dobu
nékolika minut.

9) Jakym ¢inidlem jsou oba dusi¢nany z vychozi reakce — oxida¢nim nebo redukénim? Do-
kazte na zdklad¢ zmény oxidacniho Cisla dusiku v reagujicich dusi¢nanech na pro-
dukt No>.

NV — NO => probiha redukce (oxidacni cislo se snizuje), tzn. dusicnany jsou oxidacnimi
Cinidly.

10) Napiste chemicky vzorec mocoviny a alespon dva jeji dalsi nazvy. Jakym ¢inidlem je ve
vychozi reakci? Jaka je jeji spojitost s lidskym organismem?

CO(NHz2)2 — mocovina neboli urea = karbonyldiamid, diamid kyseliny uhlicité, karba-
mid, diaminomethanal. Ve vychozi reakci je redukcnim cinidlem. Mocovina je pro lidsky
organismus odpadnim produktem, diky némuz zbavuje télo nadbytecného dusiku. Je jed-
nim Z konecnych produktit odbouravani bilkovin. Odstranovana je ledvinami do vyluco-
vané moci, V malém mnozstvi se vylucuje i potem. V nefronech (zakladnich stavebnich

a funkcnich jednotkach ledvin) napomaha zpétnému vstrebavani vody a nékterych iontu

do krevniho obéhu.
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Obrazek 15: Rubinovy prdsek a jeho fluorescence
Foto autorka

Ohrivani dvoufazového systému
PRACOVNI NAVOD

Zpracovéno podle Sulcové a Bshmové (2007, s. 73-74).

7
Porovnejte princip ohfivani dvoufazového systému v mikrovinné troub¢ a na elektrickém va-
Fici.

TEORIE;

Pti klasickém ohfevu kapalin na plotynce elektrického vatice a pfi mikrovlnném ohfevu do-
chazi k rozdilnému zplsobu konvekce (proudéni) tepla. Zahfivanim se kapalina rozpina a jeji
hustota se zmenSuje. Studenéjsi kapalina s vétsi hustotou klesd doll, ¢imz vytlacuje teplejsi
vrstvy kapaliny vzhiru. Proudénim se tak pienasi energie z teplej$ich mist do mist studenéjsich,
vznikaji tzv. konvekéni proudy. Pfi ohievu klasickym zplsobem se od zdroje tepla nejdiive
ohfeje dno nadoby a od ného se disledkem rozdilnych teplot pfenasi tepelna energie do dalsiho
obsahu nadoby. Kapalina se proto ohtiva postupné, a tudiz i k varu dochazi postupné ode dna
nadoby. Ohfev neni rovnomérny. Na rozdil od toho v mikrovinné troub¢ se kapalina pisobenim
elektromagnetickych vin mikrovinného zareni v celém svém objemu zahtiva rovhomérné a ma
tudiz vSude stejnou teplotu. Nedochazi ke vzniku konvek¢nich proudu, ale nastava ptimy ohfev
kapaliny. Proto také k varu dochazi najednou v celém objemu nadoby.

V obou piipadech rovnéz probiha difuze barviva z jedné faze (nasyceného roztoku) do druhé
(destilované vody), kterd je urychlovdna zahtfivanim. Diflize je samovolné pronikani ¢astic
jedné latky mezi ¢astice druhé latky v kapalinach nebo plynech, vysvétlované Brownovym po-
hybem. Pii ném se molekuly vlivem tepelného pohybu neustale nahodile srazeji a ve vysledku
putuji z prostoru s vyssi koncentraci do prostoru S nizsi koncentraci, az se rozptyli do prostiedi.
Pti vyssi teploté se ¢astice pohybuji rychleji.
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CHEMIKALIE:

Destilovana voda, chlorid sodny NaCl, potravinarské barvivo.

POMUCKY:

Mikrovinna trouba, elektricky plotynkovy vafic, laboratorni vaha, odmérny valec (100 ml),
3 kadinky (150 ml), pipeta (20 ml), 2 sklenéné ty¢inky nebo varné kaminky, plastova 1zicka,
ochranné¢ bryle, ochranny plast’.

POSTUP:

Na laboratorni vaze v malé kadince odvazte 14,4 g NaCl, dopliite 40 ml destilované vody a za
stalého michani sklenénou ty¢inkou vytvoite nasyceny roztok chloridu sodného. Do roztoku
prisypte malé mnozstvi potravinatského barviva (na $picku 1zi¢ky) a dal§im michanim ziskejte
vyrazné obarveny roztok. Do dalSich dvou malych kadinek nalijte po 80 ml destilované vody
a pomoci pipety podvrstvéte roztokem nasyceného chloridu sodného, do kazdé kadinky po 20
ml. Poté do obou kadinek vlozte sklenénou ty¢inku nebo varny kaminek. Obsah jedné kadinky
piived’te K varu na plotynce elektrického vafice a obsah druhé kadinky v MT. Méfte Cas po-
tiebny k dosazeni varu a pozorujte prubéh miseni obou fazi a zaroven pronikani barviva napii¢
fazemi (diftzi). Kvuli ztizenému pozorovani smési v MT je tieba Vv pribéhu zahtivani smési
MT vypinat asi vV 10sekundovych intervalech.

Ohrivani dvoufazového systému
PRACOVNI LIST

Jméno/jména: Trida:

Skola: Datum:

Zapiste vysledky pozorovani a zhodnot’te provedeni pokusu.
1) Proc se pii podvrstveni destilované vody nasycenym roztokem soli ob¢ vrstvy ihned ne-
smichaji? Co by se pravdépodobné stalo s vyslednou smési, kdyby se nasyceny roztok do

destilované vody nalil shora, tzn. bez podvrstveni?

2) Popiste struéné prubéh pokusu na plotynce elektrického varice, tzn. jakym zptisobem a
Vv jakém okamzZiku probiha miseni fazi a difize barviva. Jaka celkové doba uplyne od za-

¢atku zahtivani dvoufazového systému do varu v celém objemu?
3) Popiste stru¢né prubéh pokusu vV mikrovinné troub¢, tzn. jakym zptisobem a v jakém oka-

mziku probiha miseni fazi a difize barviva. Jaka celkova doba uplyne od zacatku zahti-

vani dvoufazového systému do varu v celém objemu?
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4)

5)

6)

Porovnejte oba zplsoby zahtivani a vysvétlete, v ¢em se zasadné lisi a proc.

Jmenujte vyhody a nevyhody provadéni tohoto pokusu vV mikrovinné troub¢ oproti jeho

realizaci na plotynce elektrického vafice.

Shledavate tento pokus od ptipravy az po vlastni provedeni obtiznym? Kde jste pfi jeho

realizaci zaznamenali nejvétsi problémy? Co vas na ném nejméné a nejvice bavilo?

Na zakladé€ dosavadnich znalosti, pfipadné s pomoci Skolnich ucebnic, tabu-
lek nebo internetu zodpovézte nasledujici otazky.

7)

8)

9)

10)

Vysvétlete pojem rozpustnost. Na jakych fyzikalnich veli¢inach je zavisla? Uved'te pfi-

klad, jakym zptsobem ji mizeme vyjadiit?

Vysvétlete pojem rozpousténi. Jakymi Ciniteli 1ze ovlivnit rychlost rozpousténi pevnych

latek v kapaling?

Jaky je rozdil mezi nasycenym a nenasycenym roztokem? Vypocitejte hmotnostni zlo-
mek chloridu sodného V jeho nasyceném roztoku podle zadanych udajii v pracovnim na-

vodu.
Objasnéte pojem diftze. Z jakého diivodu k ni dochazi? Na jakych fyzikalnich veli¢inach

zavisi?

Ohrivani dvoufazového systému
METODICKY LIST

TYP POKUSU:
Zakovsky skupinovy s dil¢im rozd&lenim tikolti ve skuping, ovéfujici — potvrzujici, zaroveii
zjistujici.

ORGANIZAENI FORMA VYUKY PRI POKUSU:

Skupinové a kooperativni vyuka, laboratorni cvi€eni v chemické laboratofi.
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5]  ORGANIZACNI FORMA VYUKY PRI ZPRACOVANI PRAC. LISTU:

Skupinova a kooperativni vyuka.

4> DIDAKTICKA METODA:

V experimentalni ¢asti: aktivizujici heuristickd metoda — Zaci ve tfi¢lennych skupinkach zkou-
maji chovani dvojfazového systému podle ukolu zadaného v pracovnim navodu, zaroven me-
toda dovednostné-prakticka — poznani a objevovani zavisi na laborovani a experimentovani
zaku, dale aktivizujici metoda diskuzni — diskuze v malych pracovnich skupinach.

V nasledné Casti: metoda slovni — metoda pisemnych praci zaki, tj. vyplihovani pracovnich
listli, kombinovana s metodou prace S ucebnici, tabulkami a textem (vyuziti internetu na mo-
bilnim telefonu), téz aktivizujici metoda diskuzni — diskuze v malych pracovnich skupinach.

Z pozice ucitele: metoda slovni — vysvétlovani (rady, pomoc), metoda nazorné-demonstracni —
predvadéni, instruktaz.

ZARAZENi DO RVP ZV:

Vzdélavaci obor | Vzdélavaci obsah Ocekavané vystupy

74k pracuje bezpe&nd s vybranymi dostup-
nymi a bézné pouzivanymi latkami a hodnoti
jejich rizikovost.

74k rozliSuje smési a chemické latky.

74k ptipravi prakticky roztok daného sloZeni.
74k se orientuje V piipravé a vyuzivani riz-
Chemie a spole¢nost nych latek v praxi a jejich vlivech na Zivotni
prostiedi a zdravi ¢lovéka.

74k uvede konkrétni piiklady jevi dokazuji-
cich, ze se Castice latek neustale pohybuji
Latky a télesa a vzajemné na sebe pisobi.

Fyzika 74k piedpovi, jak se zméni délka &i objem té-
lesa pfi dané zméné jeho teploty.
Mechanické vlastnosti | Zak ptedpovi z analyzy sil ptisobicich na té-
tekutin leso v klidné tekutiné chovani télesa Vv ni.

Pozorovani, pokus
a bezpecnost prace

Chemie Smési

NEBEZPECNOST POKUSU:

Jedna se 0 zcela bezpecny pokus.

Identifikace nebezpecnosti
Chemikalie H-véty
Chlorid sodny Nejedné se 0 nebezpecnou latku.

Potravinatské barvivo | Nejedna se 0 nebezpecnou latku.

¥ CASOVA DOTACE:

Asi 30 minut pfiprava a provedeni pokusu a 30 minut vypliovani pracovnich listt.
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POZOROVANI A VYSLEDKY:

V obou ptipadech po podvrstveni destilované vody nasycenym obarvenym roztokem kuchyn-
ské soli zlistavaji obé faze oddélené a zacina probihat velmi pozvolna difuze barviva ze spodni
vrstvy do vrchni. Pfi zahfivani systému na plotynce je mozné pozorovat, jak prvni bublinky,
potazmo var, za¢ind U dna nadoby a $ifi se smérem vzhiru. Ob¢ vrstvy zlstavaji dlouho oddé-
lené, ale s ptibyvajicimi a stoupajicimi bublinkami dochazi ke stale vyraznéjSimu obarvovani
horni vrstvy, tj. destilované vody, a K viditelnému posouvani barevného roztoku smérem na-
horu. Po dosazeni teploty varu Vv celém objemu, tj. asi po 6 ¢i vice minutdch, se ob¢ vrstvy
promichaji a barva vysledného roztoku je jednolitd, ale pasobi matnym dojmem. Ohiivani
dvoufazového systému v MT probiha mnohem rychleji, tj. asi 90 s, vrstvy se rozhoupavaji, ale
zustavaji neoddelené prakticky az do dosazeni bodu varu, ktery piichazi najednou v celém ob-
jemu systému a je bouflivy. V pribéhu piimého ohievu ovsem dochazi k mnohem vyraznéjsi
diftzi barviva napii¢ fazemi, ktera zhorSuje rozeznatelnost fazi. Po uklidnéni varu si lze po-

S 24

VZOROVY PRACOVNI LIST

1) Pro¢ se pii podvrstveni destilované vody nasycenym roztokem soli ob¢& vrstvy ihned ne-
smichaji? Co by se pravdépodobné stalo s vyslednou smési, kdyby se nasyceny roztok do
destilované vody nalil shora, tzn. bez podvrstveni?

Obarveny nasyceny roztok soli ma vétsi hustotu nez voda, ale presto by se V destilované
vode dale rozpoustél. Kdybychom ho nalili do vody shora, rozpousténi by se urychlilo,
a tim padem by zacalo dochdzet K okamzZitému promichdvani fazi.

2) Popiste struéné pribéh pokusu na plotynce elektrického vafiée, tzn. jakym zptisobem
a v jakém okamziku probihd miseni fazi a difuze barviva. Jaka celkova doba uplyne od
zacCatku zahtivani dvoufazového systému do varu v celém objemu?

Pomala difuze barviva nastava ihned po podvrstveni vody nasycenym obarvenym rozto-
kem, stoupajici barevné retizky Ize pozorovat jesté pred postavenim kadinky na plotynku.
Vrstvy ziistavaji delsi dobu oddélené, v pribéhu varu dochadzi K postupnému zvedani na-
syceného roztoku a zaroven ubyvani a vyraznéjSimu probarvovani vrchni vrstvy vzlinaji-
cimi proudy barevného roztoku a bublinkami. Sloupec horni vrstvy je stdle nizsi a jeho
barva ¢im dal vice tmavsi, az tésné pred varem obé vrstvy splynou. Po dosazeni teploty
varu v celém objemu se obé vrstvy dokonale promichaji bublinami pary. Od momentu
pripravy do doby dosazeni varu uplyne asi 6 minut. Zalezi ovsem na rychlosti ohievu
plotynky, tzn. doba se miize | prodlouZit.

3) Popiste stru¢né prubéh pokusu vV mikrovinné troub¢, tzn. jakym zptisobem a v jakém oka-
mziku probiha miseni fazi a difize barviva. Jaka celkova doba uplyne od zacatku zahti-

vani dvoufazového systému do varu v celém objemu?
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4)

5)

6)

7)

8)

Pred zahdjenim ohievu v MT je situace obdobna jako v predchozim pripade, barvivo ze
spodni vrstvy pozvolné difunduje do vrchni. Po viozeni do MT a Vv pritbéhu ohrivani jsou
vrstvy stile oddélené, ale dochazi K viditelnému tmavnuti horni Vrstvy. Difiize barviva je
podstatné rychlejsi nez promichdavani vrstev. Fdaze nasyceného roztoku ale nestoupd
vzhiiru, rozhrani mezi fazemi se trochu rozhoupe, ale VrsStvy ziistavaji oddélené temer do
okamziku varu. Bublinek behem ohrivani vznika jen velmi malo, az najednou dojde

k bourlivéemu varu. Od doby spusténi MT do momentu varu N celém objemu tplnou asi
necelé 2 minuty.

Porovnejte oba zptsoby zahfivani a vysvétlete, v ¢em se zasadné 1isi a proc.

Pri ohtevu klasickym zpiisobem se od zdroje tepla nejdiive ohieje dno nadoby a od ného
se dusledkem rozdilnych teplot prendsi tepelnd energie do dalsiho obsahu nadoby. Kapa-
lina se proto ohriva postupné, a tudiz | K varu dochdzi postupné ode dna nddoby. Ohrev
neni rovnomerny. Na rozdil od toho v mikrovinné troubé se kapalina piisobenim elektro-
magnetickych vin mikrovinného zareni v celém svém objemu zahiivd rovhomérné a ma
tudiz vsude stejnou teplotu. Nastava primy ohrev kapaliny a K varu dochdzi najednou

V celém objemu nadoby.

Jmenujte vyhody a nevyhody provadéni tohoto pokusu v mikrovinné troub¢ oproti jeho
realizaci na plotynce elektrického vafice.

Vyhoda: napr. rychlost realizace * nevyhoda: napr. Spatna pozorovatelnost => preruso-
vani ohievu, nemoznost meritelnosti teploty za béznych podminek.

Shledavate tento pokus od ptipravy az po vlastni provedeni obtiznym? Kde jste pii jeho
realizaci zaznamenali nejvétsi problémy? Co vas na ném nejméné a nejvice bavilo?
Riizné nazory, myslenky, postoje a hodnotici soudy Zdkui.

Vysvétlete pojem rozpustnost. Na jakych faktorech je zavisla? Uved’te ptiklad, jakym
zpisobem ji miZzeme vyjadfit?

Rozpustnost je vlastnost pevnych, kapalnych a plynnych ldtek vytvaret s rozpoustédlem
stejnorodou (homogenni) smés. Je zavisla na teplote a tlaku, proto se tyto fyzikalni veli-
¢iny U hodnot rozpustnosti dané latky udavaji. U vétsiny pevnych latek se S rostouci tep-
lotou rozpoustédla rozpustnost zvétSuje, ale rozpustnost plynii V kapaliné se zvysujici
teplotou klesa. Nejcasteji se udavda jako hmotnost latky rozpusténé ve 100 g rozpoustédia
pri vzniku nasyceného roztoku [g/100 g roztoku] nebo jako ldatkové mnozstvi latky na 11
roztoku [mol/l] (tzv. molarita) aj.

Vysvétlete pojem rozpousténi. Jakymi Ciniteli 1ze ovlivnit rychlost rozpousténi pevnych

latek v kapaling?
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Rozpousteni je proces vzniku stejnorodych (homogennich) smési, nejcasteji kapalnych
roztokui, V nichz je kapalina tzv. rozpoustédlem. Rozpousteni pevnych latek V kapaline
urychluje zahrivani, michani, a rozetreni pevné latky (na jemny prasek).

9) Jaky je rozdil mezi nasycenym a nenasycenym roztokem? Vypoditejte hmotnostni zlomek
chloridu sodného Vv jeho nasyceném roztoku podle zadanych daji v pracovnim navodu.
Nasyceny roztok je takovy roztok, ve kterém se pri urcité teplote jiz vice latky nerozpusti.
Nenasyceny obsahuje méné rozpusténé latky nez roztok nasyceny, tzn. pri urcité teploté
se V nem dalsi latka jeste rozpousti, az do dosazeni nasyceného roztoku.

Hmotnostni zlomek se rovnd podilu hmotnosti rozpoustené latky a hmotnosti celého roz-
toku =>w = m(NaCl)/m =>w = 14,4 g/(14,4 g + 40 g) = 14,4 9/54,4 g = 0,265 => 26,5
% NaCl v nasyceném roztoku.

10) Objasnéte pojem diftuze. Z jakého divodu K ni dochazi? Na jakych fyzikalnich veli¢inach
zavisi?

Difuize je samovolné pronikani castic jedné latky mezi castice druhé latky v kapalinach
nebo plynech, vysvétlované Brownovym pohybem. Pri néem se molekuly vlivem tepelného

pohybu neustdle nahodile srdzeji a ve vysledku putuji Z prostoru s vyssi koncentraci do

prostoru s nizsi koncentraci, az se rozptyli do prostredi. Pri vyssi teploté se castice pohy-

buji rychleji.

Obrazek 16: Ohiivani dvoufazového systému na plotynce vaiic¢e a v mikrovinné troubé
Foto autorka
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Dikaz redukujicich sacharidi
PRACOVNIi NAVOD

Zpracovano podle Sulcové a Bshmové (2007, s. 90-92)

UkoL:

Pomoci mikrovinné trouby dokazte orientané ptitomnost redukujicich sacharida.

TEORIE:

Redukujici sacharidy jsou sacharidy, které se mohou chovat jako reduk¢ni ¢inidla, protoze mayji
volnou aldehydovou nebo ketonovou funk¢éni skupinu. Samy se tedy zaroven oxiduji za vzniku
karboxylové skupiny. Reduk¢ni vlastnosti spo¢ivaji ve schopnosti redukovat méd’ z oxidac¢niho
&isla II (v siranu méd'natém Cu?" ) na oxidaéni &islo | (v oxidu méd’ném Cu”, ktery je erveny).
Dtikaz redukujicich sacharidi se provadi reakei roztokt sacharidli napt. s Benedictovym ¢ini-
dlem (Cu?* ionty ve vodném roztoku citronanu sodného, jenz zabraiiuje po smichani s bezvo-
dou sodou vzniku srazeniny uhli¢itanu méd'natého, takto vznikd citronan médnaty).
K redukujicim patii vS§echny monosacharidy (napt. glukoéza, fruktéza) ¢i nekteré disacharidy
(napft. laktoza, maltdza). Z polysacharidi napt. Skrob podléha po zahtati caste¢né hydrolyze na
kratsi fetézce glukozovych jednotek (tzv. dextriny), piipadné az na monomery, proto dikaz
bude pouze ¢astecny, projevujici se zelenym zbarvenim roztoku Skrobu s Benedictovym ¢ini-
dlem. Pfi pozitivni reakci dojde Vv roztocich sacharidii ke zméné ptivodné modré barvy Bene-
dictova Cinidla na oranzovou ¢i Cervenou barvu, pfip. az hnédocervenou barvu. Vyraznéjsi
barevna zména smérem K Cervené signalizuje téZ vétsi mnozstvi redukujiciho sacharidu.

CHEMIKALIE:

Benedictovo cinidlo (citronan sodny CeHsNazOy7, uhli¢itan sodny Na;COs, destilovana voda),
siran méd’naty pentahydrat CuSOs . 5H20, fruktoéza (hroznovy cukr), med, javorovy sirup, sa-
chardza (fepny cukr), Skrob (bramborovy), laktéza (mlécny cukr).

POMUCKY:

Mikrovlnna trouba, elektricky plotynkovy vafi¢, laboratorni vaha, 6 kadinek (100 ml), 1 ka-
dinka (150 ml), 1 kadinka (50 ml), odmérny valec (25 ml), pipeta, sklenéné ty¢inky, plastové
1Zzicky, ochranné bryle.

POSTUP:

Nejdiive si ptipravte Benediktovo ¢inidlo. Do nejvétsi kadinky odméite 70 ml destilované vody
a v ni pfi mirném zahtivani rozpoustéjte 17,3 g citronanu sodného a 10 g uhlic¢itanu sodného
(bezvodé sody), které navazite na laboratorni vaze v nejmensi kaddince. Po rozpusténi latek pti-
lijte za stalého michani sklenénou tycinkou roztok 1,7 g CuSOs . 5H20 v 10 ml destilované
vody, pfipraveny opét V malé kadince. Objem vysledného roztoku nakonec dopliite na 100 ml.
Cinidlo je stalé. Nasledné v 6 kadinkach rozpust'te asi po 1 g jednotlivych vzorki sacharidi ve
25 ml vody. Ke kazdému vzorku pak pfidejte 1 ml Benedictova ¢inidla a zahtivejte v MT pfti
maximalni vykonu (800 W) asi 3060 s.
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Dukaz redukujicich sacharidu

PRACOVNI LIST

Jméno/jména: Trida:

Skola: Datum:

Zapiste vysledky pozorovani a zhodnot’te provedeni pokusu.

1)

Na zékladé ditkazovych reakei redukujicich sacharida vyplite nasledujici tabulku. Zna-
ménkem plus oznaéte pozitivni reakci (zménu zabarveni), znaménkem minus negativni

reakci (bez barevné zmény).

. 5 , javorovy si- , 5
fruktoza med bfezovy cukr sachardza Skrob
rup

2)

3)

4)

5)

6)

Jakou barevnou zménu lze pozorovat pfi pozitivni reakci S Benedictovym ¢inidlem? Jak

se nazyva produkt, zpisobujici vyslednou zménu zabarveni? Napis také jeho vzorec.

Kterym sacharidiim se fika redukujici?

Jaké vzorky sacharidil jsou na zéklad€ zkouSky pomoci Benedictova ¢inidla redukujici
a jakeé neredukujici?

Redukujici:

Neredukujici:

Napis, jaké jsou hlavni cukerné slozky danych latek:
Med:
Brezovy cukr:

Javorovy sirup:

Shledavate tento pokus od ptipravy az po vlastni provedeni obtiznym? Kde jste pfi jeho

realizaci zaznamenali nejvétsi problémy? Co vas na ném nejméné a nejvice bavilo?
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Na zakladé dosavadnich znalosti, pripadné s pomoci $kolnich ucebnic, tabu-
lek nebo internetu zodpovézte nasledujici otazky.

7) Co jsou to redoxni neboli oxida¢né-redukéni reakce? Jaky je rozdil mezi oxidaci a redukci?
8) Jaky je rozdil mezi oxida¢nim a reduk¢énim ¢inidlem?

9) Jaky je rozdil mezi pojmy sacharidy a cukry? Jaké znate hlavni skupiny sacharidi podle

slozitosti molekul?

10) Doplnte v tabulce chybéjici udaje:
(Do sloupce ,,ndzev sacharidu® dopliite nazvy tii chybé&jicich sacharidii charakterizova-

nych jejich vyskytem a ve sloupci ,,skupina sacharidii* dopliite: monosacharid, disacha-

rid ¢i polysacharid)
Nazev sacharidu | Skupina sacharidi Vyskyt
Fruktéza
stavebni latka tvorici stény rostlinnych bunék
Laktoza
produkt fotosyntézy
Skrob
cukrova fepa, cukrova titina
Maltoza

Dikaz redukujicich sacharid
METODICKY LIST

£ TYP POKUSU:

Zakovsky skupinovy s dil¢im rozdélenim ukolt ve skuping, zjistujici a zaroven dokladajici.

& ORGANIZAECNI FORMA VYUKY P&l POKUSU:

Skupinové a kooperativni vyuka, laboratorni cvi¢eni vV chemické laboratofi.

ORGANIZACNI FORMA VYUKY PRI ZPRACOVANI PRAC. LISTU:

Skupinova a kooperativni vyuka.
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DIDAKTICKA METODA:

V experimentalni ¢asti: aktivizujici heuristicka metoda — zaci ve tficlennych skupinkach hledaji
odpovéd’ na ukol zadany v pracovnim navodu, zaroven metoda dovednostné-praktickd — vyte-
Seni ukolu zavisi na laborovéani a experimentovani zaki, dale aktivizujici metoda diskuzni —
diskuze v malych pracovnich skupinach.

V nésledné casti: metoda slovni — metoda pisemnych praci zékd, tj. vyplilovani pracovnich
listii, kombinovana s metodou prace S ucebnici, tabulkami a textem (vyuziti internetu na mo-
bilnim telefonu), téz aktivizujici metoda diskuzni — diskuze v malych pracovnich skupinach.

Z pozice ucitele: metoda slovni — vysvétlovani (rady, pomoc), usmériiovani, metoda nazorné-
demonstra¢ni — ptedvadéni, instruktaz.

ZARAZENI DO RVP ZV:

Vzdélavaci

obor Vzdélavaci obsah Océekavané vystupy
Pozorovéni, pokus Zarlk pracuje E)ezpevc’ne Srvy.brfmyml. dostup- ’
- . nymi a bézné pouzivanymi latkami a hodnoti
a bezpecnost prace TR
jejich rizikovost.
Smasi Zak rozlisuje smési a chemické latky.
74k ptipravi prakticky roztok daného sloZeni.
Chemie 7k rozlisi vychozi latky a produkty chemic-
Chemické reakce kych reakci, provede jejich klasifikaci a zhod-

noti jejich vyuzivani.

74k rozlisi vybrané derivaty uhlovodikii
Organické slouceniny | vCetné pfirodnich latek, uvede jejich zdroje,
vlastnosti a pouziti.

NEBEZPECNOST POKUSU:

Nizk4 pti dodrZovani bezpe&nostnich pravidel a postupu. Zaci zakladni $koly mohou pracovat
se v§emi potfebnymi chemikéliemi.

Identifikace nebezpe¢nosti
Chemikalie H-véty
Citronan sodny dihydrat | Nejednd se 0 nebezpecnou latku.
H302 Zdravi Skodlivy pfi poZiti.

Siran méd’naty H315 Drazdi kizi.
pentahydrat H318 Zptisobuje vazné poskozeni o¢i.

H410 Vysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhod. ti¢inky.
Uhlicitan sodny H319 Zptsobuje vazné podrazdeéni oci.

CASOVA DOTACE:

Asi 30 minut pfiprava a provedeni pokusu a 30 minut vypliovani pracovnich listt.

POZOROVANI A VYSLEDKY:

Dutkaz redukujicich sacharidii:

fruktoza med biezovy cukr | javorovy sirup | sachardza Skrob

+ + + - - -+
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Med je vceli produkt, ktery obsahuje zejména fruktozu a glukdzu, v mensim mnozstvi i dalsi
cukry, napt. maltézu ¢i sachardzu.

Javorovy sirup je piirodni sladidlo nejcastéji ziskavané z mizy javoru cukrového, jehoz hlavni
cukerny podil tvofi sachar6za. V mensich mnozstvich obsahuje i fruktézu, ptip. Vv pozdni
sklizni glukozu.

Btezovy cukr neboli xylitol je také pfirodni sladidlo, vyrabéné napt. ze skandinavské biizy nebo
bukového dieva, ale nachazi se i v mnoha druzich ovoce ($vestky, maliny, jahody, ...) i zele-
niny. NejvyznamnéjSimi cukernymi slozkami jsou fruktéza a glukéza, v malém mnoZstvi se
vyskytuje sachar6za a stopové mnozstvi galaktozy.

Sacharéza je disacharid, ktery je tvotfen glukdzou a fruktézou, spojené glykosidickou vazbou.
Do ni jsou zapojené aldehydické skupiny, jez by se jinak mohly redukovat. Sachar6za je proto
neredukujici cukr, s Benedictovym ¢inidlem nereaguje a zabarveni roztoku ziistalo modré.

Skrob je polysacharid, ktery po zahiati podléha ¢aste¢né hydrolyze na kratsi fetézce glukédzo-
vych jednotek (tzv. dextriny), pfipadné az na monomery, proto dikaz bude pouze Castecny,
projevujici se zelenym zbarvenim roztoku Skrobu s Benedictovym c¢inidlem.

VZOROVY PRACOVNI LIST

1)

fruktoza

med

bfezovy cukr

javorovy
sirup

sachardza

Skrob

+

+

+

-+

2) Jakou barevnou zménu lze pozorovat pii pozitivni reakci S Benedictovym ¢inidlem? Jak
se nazyva produkt, zpiisobujici vyslednou zménu zabarveni? Napi§ také jeho vzorec.
Barevnad zména 7 modré na oranzovou az cervenou, prip. az na hnédocervenou. Barev-
nou zménu zpiisobuje oxid médny = Cu20.

3) Kterym sacharidim se fika redukujici?

Redukujici sacharidy jsou takové, které se chovaji jako redukcni cinidla, protoze maji
volnou aldehydovou nebo ketonovou funkcni skupinu. Samy se tedy zaroven oxiduji za
vzniku karboxylové skupiny.

4) Jaké vzorky sacharidl jsou na zékladé zkousky pomoci Benedictova ¢inidla redukujici
a jakeé neredukujici?

Redukujici: fruktoza, med, brezovy cukr x neredukujici: javorovy sirup, sacharoza.

5) Napis, jaké jsou hlavni cukerné slozky danych latek:

Med: fruktoza, glukoza * brezovy cukr: fruktoza a glukéza > javorovy sirup: sa-

charoza.
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6)

7)

8)

9

Shledéavate tento pokus od pfipravy az po vlastni provedeni obtiznym? Kde jste pii jeho
realizaci zaznamenali nejvétsi problémy? Co vas na ném nejméné a nejvice bavilo?
Riizné nazory, myslenky, postoje a hodnotici soudy Zdakui.

Co jsou to redoxni neboli oxida¢né-redukcni reakce? Jaky je rozdil mezi oxidaci a re-
dukei?

Redoxni reakce jsou chemické reakce (déje), pri kterych dochazi ke zmenam oxidacnich
c¢isel atomii prvkii. Skladaji se ze dvou soucasné probihajicich ,, poloreakci®, a to oxidace
a redukce. Oxidace je déj, pri kterém se oxidacni cislo atomu prvku zvysuje, atom ztraci
elektrony. Redukce je déj, pri kterém se oxidacni cislo atomu prvku sniZuje, atom pribira
elektrony.

Jaky je rozdil mezi oxidacnim a reduk¢énim ¢inidlem?

Oxidacni c¢inidlo zpusobuje oxidaci, ale samo se redukuje x redukcni cinidlo zpusobuje
redukci, ale samo se oxiduje.

Jaky je rozdil mezi pojmy sacharidy a cukry? Jaké znate hlavni skupiny sacharidi podle
slozitosti molekul?

Cukry jsou sacharidy nesladké chuti.

Skupiny sacharidii: monosacharidy = jednoduché cukry x disacharidy = dvojcukry (dvé
cukerné jednotky) x polysacharidy = makromolekularni latky.

10) Doplnte v tabulce chybéjici udaje 0 danych sacharidech:

Néazev sacharidu | Skupina sacharidi Vyskyt
Fruktoza monosacharid ovoce, med, krev
Celuloza polysacharid stavebni latka tvofici stény rostlinnych bunék
Laktoza disacharid Mléko
Glukoza monosacharid produkt fotosyntézy
Skrob polysacharid ryze, brambory, obiloviny
Sacharoza disacharid cukrova fepa, cukrova titina
Maltoza disacharid jecny slad

84




Obrazek 17: Diikaz redukujicich sacharidit pied a po
Foto autorka

2.5 Distan¢ni projekt

2.5.1 Charakteristika projektu

Jedna se 0 mimotadnou a netradi¢ni distan¢ni formu projektu, nahrazujici plivodné planovany
projektovy den mimo Skolu, ktery se zZ vaznych epidemiologickych diivodl a z nich plynouciho
mimotéadného vladniho opatfeni — uzavieni zakladnich Skol v dobé od 11. biezna 2020 — ne-
mohl uskutecnit. Jeho smyslem je ovéfit pripravenost a schopnost zaka 9. ro¢niku samostatné
a bez pomoci ucitele odpovidat na otazky a plnit jednoduché ukoly na zéklad¢ zhlédnuti dvou
kratkych videopokusii. Jde 0 pokusy ,,Butanové divadlo* a ,,Hofici ruce* (,,Hofeni zemniho
plynu a butanu®), které jsou zaroven soucasti planovaného ,,projektového dne mimo Skolu* jako
jeho uvodni a zavéreény pokus. Tykaji se uciva 9. ro¢niku ptredmétu chemie, ¢asti ,,Organické
slou¢eniny®. Vice informaci ohledné zatazeni do RVP ZV v metodickych listech k pokustim

,Butanové divadlo® a ,,Hofici ruce* v kapitole 2.3 Projektovy den mimo $kolu.

2.5.2 Metody pouzité ke zjist'ovani dat

 videoprojekce — dva pokusy

e program Wizer.me — prezentace videopokust a tvorba interaktivnich pracovnich listt

e propojeni pracovnich listd s Google Classroom (Ucéebna)

 analyza dat ziskanych od zaku 9. ro¢niku v programu Microsoft Excel a Microsoft Power
BI. (Microsoft Power BI, nedatovano).

e vyhodnoceni dat ziskanych od Zzaku 9. roéniku v programu QC Expert (TriloByte, nedato-

vano).
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Charakteristika videoprojekce

Pokusy byly natoCeny dne 27. dubna 2020 Vv prostorach chemické laboratoie Katedry chemie
FP TUL, Studentska 5, budova C TUL, 461 17 Liberec. Realizatorem pokust byla Bc. Jaroslava
Slechtova, videoprojekei zajistil Mgr. Martin Slavik, Ph.D.

Charakteristika programu Wizer.me

Interaktivni program Wizer.me slouzi K tvorb¢ interaktivnich pracovnich listd, testh, sesita atp.,
které 1ze sdilet s dalsimi uciteli a zejména zaky. Zaroven umoznuje ziskat okamzitou zpétnou
vazbu jak zakovi, tak uciteli bez zdlouhavého opravovani ukolt. Na jedné jediné programové
platformé se mohou objevit videa, hudba, zvuk, psany text, vlozeny text, odkaz, obrazky a dalsi
média, aniz by bylo tfeba je rozdélovat do nékolika riiznych soubort a posilat zvlast’, napf.
prostiednictvim e-mailu.

Do aplikace je mozno se ptihlasit bezplatné bud’ jako ucitel, nebo jako zak (student). Nejprve
je vSak nutné si vytvofit vlastni ucet, pfes n¢jz se do aplikace opakované vstupuje. Pokud se
dale zvoli tvorba pracovniho listu, nejdiive je tfeba ho pojmenovat, tzn. vytvofit nadpis. K psani
jakéhokoliv textu lze vybirat z nabidky rtiznych druhii a barev pisma, podobn¢ jako V jinych
textovych editorech. Nasledné se voli z nabidky ukolt, z nichZ vétSina vyhovujicich a pouziva-
nych je zdarma. Napf. je vhodné na zacatek vlozit video a k nému nasledné vyhotovit rizné
druhy uloh (otazek a ukolit) s uzavienymi ¢i otevienymi odpovéd’'mi. Mezi uzaviené ulohy patii
dichotomické ulohy (s dvojc¢lennou volbou), s vybérem odpovédi (s jednou, piip. S vice
ne/spravnymi odpovéd’mi), Glohy pfifazovaci a fadici. Oteviené ulohy mohou byt bud’ s Siro-
kou odpovédi, nebo se struénou odpovedi, kam lze zafadit také dopliiovaci ulohy. Pokyny
a ukoly Ize zaddvat pisemné¢, hlasem nebo v podob¢ videootazky.

Pokud se jedné 0 uzavienou ulohu s jednozna¢nou odpovédi nebo odpovéd’'mi, které jsou pii
zaddvani autorem oznaceny, automaticky se témto uloham pfifadi bodové ohodnoceni. V pii-
pad¢ dopliovacich uloh, tzn. dopliiovani slov do textu, se také kazda spravna odpoveéd’ pocita
za jeden bod, ale je mozno si nastavit vlastni bodové hodnoceni. U otevienych otazek neni
mozné si predem nastavit bodové hodnoceni, pfesto maji uzivatelé (Zaci) moznost ptilozit do
mista pro odpovéd’ jakykoliv soubor (text, obrazek, video aj.) a hodnotitel (ucitel) bodove oceni
vysledek podle svého uvazeni a podle pfedem znamych kritérii. Vytvofeny pracovni list se na
zaver zatadi do zvoleného vyucovaciho predmétu pro danou tiidu a ulozi se. Pracovni list je
mozné jesté znovu kontrolovat, pfip. upravovat, a vidét ho tak, jak ho uvidi zZaci. Ve vysledné
podobé je pracovni list jiZ pfipraven ke sdileni s kolegy nebo Zaky, a to riznymi zpisoby (od-
kaz, Facebook, Twitter atd.). S zaky je mozno ho sdilet napf. pies Google Classroom (Ucebna)
pouze odkazem. Druha moznost je automatické vytvoreni odkazu, kdy je nejdiive nutné v bez-
platné verzi zaskrtnou variantu pro zvetfejnéni a dale 1ze zvolit moznost okamzité zpétné vazby
pro zaky. Odkaz lze poté zpfistupnit kdekoliv, napt. na webovych strankach skoly, poslat e-

mailem atp., podle zvoleného zpisobu komunikace s ptijemci odkazu. Autor pracovniho listu
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ma moznost nasdilené a zpét piijaté pracovni listy analyzovat a hodnotit. Po ptihlaSeni v pro-
gramu Wizer.me se mu jiz vyplnéné pracovni listy objevi ve slozce, kam se tyto soubory auto-
maticky ukladaji. SYPO Projekt, 2020.

Charakteristika pracovnich listu
Pracovni listy byly vytvoieny pfimo V programu Wizer.me. Jedna se 0 velmi zjednoduSenou
a redukovanou formu pracovnich listi, které byly ptivodné vytvofeny pro planovany ,,projek-

tovy den mimo Skolu®.

Charakteristika vyzkumného souboru

Z4ci 9. roéniku Zakladni $koly, Liberec, Lesni 575/12, ptispévkova organizace. Predpokladana
ucast 45 zaka, z toho 24 zaku téidy 9. A (11 divek + 13 chlapci) a 21 zaka tiidy 9. B (10 divek
+ 11 chlapct). Skute¢na ucast 30 zak, z toho 20 zakd 9. A (11 divek + 9 chlapct) a 10 zaku 9.
B (5 divek + 5 chlapct).

Organizace sbéru dat

Piihlageni zaki 9. roénikil ZS Lesni do programu Wizer.me a vypracovani pracovnich listli ke
dvéma videopokustim prob&hlo ve dnech od 15. do 25. ¢ervna 2020. Veskeré informace K pii-
hlageni a vyplnéni pracovnich listd se uskuteénilo ve spolupréci s uéitelkou fyziky a chemie ZS
Lesni RNDr. Evou Bielikovou. Své zaky oslovila prostiednictvim jejich zékladni Skolou zvo-
lené distan¢ni formy vyuky, Vv tomto pifipadé pomoci prostfedi aplikace Google Classroom
(Ucebna), kde zaci nasli odkazy na pracovni listy k videopokusiim. Vyplnéné pracovni listy
74kt byly shroméazdény, analyzovany a vyhodnoceny Jaroslavou Slechtovou ve spolupréaci
s Mgr. Martinem Slavikem, Ph.D., ve dnech od 25. ¢ervna do 6. ¢ervence 2020.

Zpracovani a vyhodnocovani dat

Zpracovani a vyhodnocovani dat probihd v programu Wizer.me. Zde se nachazi slozka, kde se
jednotlivé odevzdané pracovni listy shromazd’uji. Nejdiive je vSak tfeba se pfihlasit do pro-
gramu pod Giétem jejich tviirce. Ukoly, které mély pfedem nastavené jednoznaéné bodovani, se
vyhodnocuji automaticky, oteviené Ulohy je nutné zkontrolovat a pfifadit jim bodovy zisk
s pfedem stanoveného maximalniho poé¢tu bodi. Kazdy pracovni list je vyhodnocen zvlast, ale
je mozné ziskat i uspé$nost odpoveédi na kazdou ulohu, vyjadienou procenty z celkového poctu
odpovédi. VSechna ziskana data jsou nasledné vyexportovdna do programu Microsoft Excel,
v némz probiha jejich dalsi analyza a vyhodnoceni pomoci tabulek a grafi.

2.5.3 Pracovni list k pokusu ,,Butanové divadlo*
Pracovni list k pokusu ,,Butanové divadlo® obsahuje nasledujici otazky a ukoly, v¢etné maxi-

malné dosazitelného poctu bodu u kazdé otazky. Celkem lze ziskat 16 bodii. Spravné odpoveédi

jsou vyznaceny tu¢ne.
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. Jak se oznacuje teplota, ktera odpovida vzniku bublinek ve zkumavce? (max. 1 bod)

a) teplota tani b) teplota varu c) teplota sublimace

. Jaké skupenstvi ma butan, kdyz ho ucitelka pieléva z kadinky? (max. 1 bod)

a) plynné b) kapalné c) pevné d) plazma

. Hustota butanu je v porovnani s hustotou vzduchu: (max. 1 bod)

a) nizsi b) stejna ¢) vyssi d) nelze to s jistotou urcit

. Proc¢ se zkumavka s butanem orosila? Uved'te ptiklad jevu, ktery se vyskytuje v ptirode¢.
(max. 5 bodi)

Rosny bod v okolnim vzduchu je vyssi nez teplota povrchu zkumavky, tudiz vzduch pobliz
zkumavky snizuje teplotu pod teplotu rosného bodu okolniho vzduchu a vodni para konden-
zuje na vnéjsich sténach zkumavky. Rosa na rostlinach za chladného rana.

. Saze usazené na stén¢ kadinky jsou: (max. 1 bod)

a) CO2 b) C c) CO d) CH4

. Pro¢ v kadince vznikaji saze? Vyberte vSechny spravné varianty. Je to kvuli: (max. 3 body)
a) prebytku kysliku b) nizké teploté¢ hoteni ¢) velkému mnozstvi butanu

d) nedostatku kysliku

. Zarad'te latky do spravné skupiny. (max. 4 body)

Alkany: methan, butan x Alkeny: ethen, propen x Alkyny: ethyn, propyn x Alkoholy: etha-
nol, ethan—1,2-diol

. Co tikate tomuto ukolu? Hodnoceni je anonymni.

00

MRWEBHONEY, nedatovano. https://www.shutterstock.com/cs/image-vector/thumbs-down-
370181147
. Pokud chcete, nechte ndm tu kratky komentar. Co bychom méli vylepsit? Co se Vam libilo?

Dékujeme.

2.5.4 Pracovni list k pokusu ,,HoFici ruce*
Pracovni list k pokusu ,,HoFici ruce* (,,Hoieni zemniho plynu a butanu*) obsahuje nasledu-

jici otazky a ukoly, véetné¢ maximalné dosazitelného poctu bodu u kazdé otazky. Celkem lze

ziskat 12 bodi. Spravné odpovédi jsou vyznaceny tucné.

1. Jaky uhlovodik tvoii podstatnou ¢ast zemniho plynu? (max. 1 bod)

a) methan b) ethan C) propan d) butan

2. Prifad’te k sob¢ spravny nazev a vzorec. (max. 4 body)

methan — CH4 x ethan — C2Hs x propan — C3Hg x butan — C4H1o
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Ktery plamen je svitivéj$i? (max. 1 bod)

a) zemni plyn b) butan

Pro¢ je tento plamen svitivéjsi? Jako napovéda vam poslouzi vzorce uhlovodiki. (max.

2 body)

Butan C4H10 ma vétsi pomér poctu atomd uhliku K poétu atomti vodiku nez methan CHa,
nebo ze butan ma vyssi molarni hmotnost nez methan.

Pro¢ si u€itelka nepopalila ruce? (max. 2 body)

Pted zahajenim pokusu si je omyla saponatovou vodou (nebo jen vodou), ktera se pii hoteni

odpafovala. Voda ma vysokou hodnotu mérného skupenského tepla varu (lv = 2257 kJ/kg).

Jaké jsou produkty dokonalého spalovani butanu? (max. 1 bod)
a) C+H0 b) CO + H20 c) CO2 + H20 d)C+H:

.V fad¢€ methan, ethan, propan, butan... teplota tani a teplota varu uhlovodikt: (max. 1 bod)
a) klesa b) neméni se C) roste d) teplota varu roste a teplota
tani klesa
Co tikéate tomuto tkolu? Hodnoceni je anonymni.

00

MRWEBHONEY, nedatovano. https://www.shutterstock.com/cs/image-vector/thumbs-down-
370181147
Pokud chcete, nechte nam tu kratky komentar. Co bychom méli vylepsit? Co se Vam libilo?

Dékujeme.

2.6 Vysledky a vyhodnoceni distan¢niho projektu

Tato ¢ast diplomové prace seznamuje poctem Uc€astnikil distanniho projektu a s vysledky a vy-

hodnocenim pracovnich listli, zadanych a vyplnénych v ramei distanéni vyuky. Data, ktera jsou

zahrnuta do vyhodnocovani, jsou tato:

celkovy pocet vSech ucastnikil projektu, z toho pocet zakt tfidy 9. A a 9. B., rozdélenych na
divky a chlapce;

celkovy pocet vSech Zaki, rozdélenych podle tfidy a pohlavi;

vysledna znamka z chemie vSech respondentti na konci Skolniho roku 2019/2020;

bodové a procentualni zisky ucastniki v jednotlivych otazkach pracovnich listt a jejich cel-
kové bodové a procentualni zisky;

celkovy bodovy a procentualni zisk vSech ucastnik;

Cas pottebny k vyplnéni pracovnich listd jednotlivych tc¢astniki.
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Tabulka 5: Pocet Zakit navstévujicich tiidu a ucastnicich se projektu

Potet / tFida Zaci navstévujici tridu Zaci Gcastnici se projektu
9.A 9.B 9.A 9.B
Divky 11 10 11 5
Chlapci 13 11 9 5
Celkem 24 21 20 10
Celkem9.A+9.B 45 30

2.6.1 Uctast zaki v distanénim projektu

Ucast zakt podle pohlavi a tfidy

PoGet pro: Pohlavi: M/Z podle kategorie Pohlavi: M/Z a Tfida

TFi

PoCet pro: Pohlavi: M/Z

da @9.A @9.B
20

10

7 M
Pohlavi: M/Z

Obrazek 18: Ucastnici podle pohlavi a ti'idy

Distanéniho projektu se zucastnilo:

celkem 30 zaka obou tfid;

z toho 20 zaku tfidy 9. A z celkového poctu 24 zakh 9. A a 10 zaku tfidy 9. B z celkového
poctu 21 zaku 9. B;

z toho 16 divek z celkového poctu 21 divek a 14 chlapcti z celkového poctu 24 chlapct;

v 9. A: 11 divek z celkového poctu 11 divek a 9 chlapct z celkového poctu 13 chlapci;

v 9. B: 5 divek 9. z celkového poctu 10 divek a 5 chlapct z celkového poctu 11 chlapci.

Vyhodnoceni:

Celkem se projektu zucastnilo 66,7 % z piedpokladaného poctu vSech zakt obou tiid, z toho
53,3 % divek a 46,7 % chlapcii => zapojilo se 0 trochu vice divek nez chlapct.

Ve tfid€ 9. A se zapojilo 83,3 % zaka x ve tfidé 9. B pouze 47,6 % zakt => pfevazovala
Giast zaku tfidy 9. A. Vysvétleni podala u¢itelka chemie ZS Lesni Liberec, RNDr. Eva Bie-
likova — v dobé testovani byla vyuka v 9. B jiz ukoncend, distancniho projektu se tedy
ucastnili jen dobrovolnici.

Z celkového poctu divek se jich ucastnilo 76,2 % a z celkového poctu chlapct 58,3 % => za-
pojeni do projektu je vyrazné€jsi u divek nez u chlapct, ziejmée protoze jsou disciplinova-

v

n¢j$i, svédomitejsi a zodpoveédnéjsi nez chlapci.
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Ve tfidé 9. A se ti€astnilo 100 % divek a 69,2 % chlapcti => v této tfid¢ vyssi procento ti¢asti
divek potvrzuje domnénku z ptedchoziho bodu.

Ve tiidé 9. B se tcastnilo 50 % divek a 45,5 % chlapci => v této tiidé je ucast divek i chlapct
srovnatelna a nepotvrzuje predeslou domnénku.

Lze konstatovat, Ze tiida 9. A celkové pievysuje zajem tiidy 9. B 0 Gi¢ast v projektu, a to jak
v 100% ucasti divek, tak ve viditelné vyraznéj$Sim zapojeni chlapct. Participace divek je
celkové také vyznamnéjsi nez chlapcu.

Ucast zaki podle vysledné zndmky z chemie a tFidy

PoCet pro: Znamka z chemie vysledna podle kategorie Znamka z chemie
vysledna a Tfida
Trida ®9.A @9.B

PoCet pro: Znamka z chemie vysl...

20

15
7
10
5 10 2
.
0
1 2 3 4

Znamka z chemie vysledna

Obrazek 19: Ucastnici podle vysledné zndmky 7 chemie a tiidy

Graf zobrazuje, ze z 30 zaki obou tiid se zapojilo:

5 jednickari, 17 dvojkard, 6 trojkaid a 2 ctyrkari,

2 9. A: 4 jednickarky, 10 dvojkait, 4 trojkafi a 2 ¢tytkafti z celkového poctu 20 respondent(;
z9. B: 1 jednickatrka, 7 dvojkaftt, 2 trojkafi a zadny ¢tytkat z celkového poctu 10 respon-
dentd.

Vyhodnoceni:

Nejvyssi 56,7% podil z celkového poctu ucastnikti méli dvojkati, poté 20% trojkari, dale
8,3% jednickafti a pouze 6,7% Ctyikafi.

Ve tfidé 9. A méli opét nejvyznamnéjsi 50% zastoupeni dvojkati, 20% ucast jednickari
a trojkati a pouze 1% podil ctytkafi.

Ve tfid€ 9. B se rovnéz tcastnilo nejvice dvojkait, a to 70% podilem, 20% podil ¢inili troj-
kati, pouze 10% jednickafi a zadny ctyikaf.

Z vysledk je viditelné, ze v obou tfidach je nejvyssi zastoupeni dvojkaiti, jednu pétinu tvoii

vvvvv
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Ucast zaki podle vysledné zndmky z chemie a pohlavi

Pof et pro: Znamka z chemie podle kategorie Znamka z chemie a Pohlavi:

MiZ

Pohlavi: M/Z @M 87

20

Polet proc Znamka z chemie

Obrazek 20: Ucastnici podle vysledné zndmky z chemie a pohlavi

Z grafu vidime, ze z 30 74kl obou tfid se zapojilo:

Znamka z chemie

5- -
' 1 2 3 A

e 5 divek jednickarek, 17 dvojkatt,, z nichz 11 je divek a 6 chlapcii, 6 chlapci trojkait

a 2 chlapci ctytkati.

Vyhodnoceni:

o Jednickafi jsou samé divky a mezi dvojkafi také pfevazuji divky.

 Vsichni trojkafi a ¢tyrkari jsou chlapci.

o Nadprimérnych zakt je znateln€ vice nez primérnych a podprimérnych.

2.6.2 Vysledky a vyhodnoceni pracovnich listl ,,Butanové divadlo“

Tabulka 6: Pitehled priomérnych hodnot 7 pracovnich listit ,, Butanové divadlo“

Znamka Cas Procentualni Gspésnost v otazce €. Celkem | Procento
z chemie | [min] 1 2 3 4 5 6 7 [body] | uspésnosti

1 22,0 | 75,00 | 50,00 |100,00| 40,00 | 75,00 | 58,33 | 90,63 | 10,38 64,84

2 26,6 | 73,68 | 63,16 | 84,21 | 33,16 | 78,95 | 70,18 | 86,18 | 10,21 63,82

3 21,2 | 83,33 | 50,00 | 83,33 | 21,67 | 33,33 | 61,11 | 52,08 7,50 46,88

4 15,5 |100,00|100,00|100,00| 45,00 |100,00| 50,00 | 81,25 | 11,00 68,75
E‘:Lkr::‘r’ 24,23 | 77,42 | 61,29 | 87,10 | 32,58 | 70,97 | 65,59 | 79,84 | 9,76 60,99

Pozn.: Sedé podbarvené jsou vysledky u oteviené otazky.

Tabulka ukazuje:

e procentualni uspésnost zakl v jednotlivych otazkach podle znamek z chemie a celkové;

o prumérny ¢as zakl na vyplnéni pracovniho listu podle znamek z chemie a celkové;
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o vysledny bodovy zisk zaki z celkového poctu 16 bodl podle znamek z chemie a celkové;

o vyslednou procentualni uspésnost zaka podle znamek z chemie a celkové.

Vyhodnoceni:

e Celkova primérna procentualni uspé$nost vSech zaku, tj. 60,99 %, se pohybuje v pasmu
priméru, a tudiz by na zaklad¢ klasifikace podle bodového ohodnoceni odpovidala klasifi-
ka¢nimu stupni ,,dobry*“. Vysledek by mohl byt pfiznivéjsi, ale vzhledem K tomu, ze ucivo
tykajici se alkani bylo probrano formou distan¢ni vyuky a vylozeno podle informaci
RNDr. Evy Bielikové, uéitelky chemie na ZS Lesni, asi tyden pied vypliiovanim pracovnich
listd, je zfejmé pfimefeny témto okolnostem.

e Nebyl objeven zadny statisticky vyznamny rozdil v tispé$nosti podle tfidy, ani podle pohlavi.

e Nejlépe zodpovézena byla otazka . 3, ktera se ptala na porovnani hustoty butanu s hustotou
vzduchu. Odpovéd’ na otazku bylo mozno jednoduse vypozorovat z videa, nebot’ butan sté-
kal Zlabkem doli ke svicce. Zajimavé je, ze jednickaii i Ctyikafi méli 100% tspésnost. U jed-
nickait se to ocekavalo. U ¢tyrkaid mohlo jit ziejmeé 0 pomoc zvnéjsku.

e Nejhiife zodpovézend byla jedind oteviend otdzka €. 4, jez se ptala na diivod oroseni zku-
mavky a uvedeni ptikladu. Vysledek neni piekvapujici, nebot’ je vzdy obtizné vytvofit smys-
luplné zdtvodnéni. Z4ci sice Gasto popisovali, co vidéli, ale bez fadné¢ho odtivodnéni, které
jiz vyzaduje hlubsi znalosti zkoumaného jevu. Ptiklad vétSinou uvadéli. Vysledky se snizuji

JA:)

dle ptedpokladu od jednickatt k trojkaitim, ale opét piekvapivy vysledek u ¢tyikart, kteti

vvvvvv

cv v

zaky, ale zejména je mozné, Ze jim pomahal n€kdo z blizkého okoli, nebo vysledky pievzali
od né&jakého ,,chytiejSiho Zaka“. Jedind otazka, kde zaostavaji v priméru za ostatnimi, je €.
6, tazajici se na to, pro¢ Vv kadince vznikaji saze. K otdzce existovaly 3 spravné odpovédi ze

4 alternativ, proto zde mohli snadno nékteré ze spravnych odpovédi opomenout.

vvvvv

vvvvvv

2 se tykala skupenstvi prelévaného butanu, otazka €. 5 se ptala, co jsou saze usazené na sténé
kadinky a otazka €. 6 S vicero spravnymi odpovéd’'mi se tdzala na diivod vzniku sazi v ka-
dvojkafi ¢asto velmi Sikovni Zaci a jednickafi nemusi byt vzdy dokonali.
o Dalsi zvlastnosti je, ze U otazky €. 1 a 6 maji trojkati vyssi procentualni tispéSnost nez jed-
nickafi, i kdyz nikterak markantné. Otazka ¢. 1 se ptala, jak se oznacuje teplota, ktera odpo-
vida vzniku bublinek ve zkumavce, otazka ¢. 6 S vybérem 3 spravnych odpovedi ze 4 se
tazala na divod vzniku sazi.
o Prekvapive nizké jsou také procentualni zisky U otazky €. 2, zkoumajici skupenstvi preléva-

ného butanu. Kromé dvou 100% uspesnych ctyrkait jsou vysledky horsi u vSech zak.
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Chyby v uréeni skupenstvi mohly vzniknout S nejvétsi pravdépodobnosti kviili schazejicimu
detailnimu zabéru na kadinku s plynem ve videonahravce, na coz upozornila ucitelka chemie
Z8 Lesni RNDr. Eva Bielikova.

e Pomérné nizké, opét kromeé 100% ctyrkait, jsou také procentudlni vysledky u otazky €. 1.,
tazajici se na to, jak se oznacuje teplota odpovidajici vzniku bublinek ve zkumavce. Zde se
ocekavala vysoka GspéSnost odpovédi, ale vysledky jsou prekvapiveé nizsi.

e Co se tyCe prumérné doby na zhlédnuti a vypracovani pracovnich listl, je krom¢e dvou rych-
lejsich ¢tytkait vyrovnana. U dvojkait je sice 0 par minut vyssi, ale primérny ¢as na vypra-
covani testu se podle znamek statisticky nelisi.

e Celkové jsou vysledky z pracovnich listi kK pokusu ,,Butanové divadlo* uspokojivé. Nejvetsi
problémy maji téméf vSichni Zaci S otevienymi otazkami, tzn. S vytvofenim piesné formu-
je velka pravdépodobnost, ze se né¢ktera odpoveéd’ jiz nevybere, nebot’ uz ziejmé neni pro
zaky tak ptesvédciva ¢i jednoznacna. Kromé ,,vyjimecnych* ctyfkati je pfiznacnd tendence,

7w o

az na vyjimky U nékterych otazek, zhorSovani vysledki od jedni¢kait k trojkaitm.
Pocty neuspésnych fesitelli — Butanové divadlo

Pocty neuspésnych resitell podle otdzek: Divadlo

14 12
212
S 10 9
o
w 8 7
B
X 5
s 6 4
D
S 4
e 2
0 0
0
1 2 3 4 5 6 7

Cislo otazky

Obrazek 21: Pocty neuspésSnych vesitelii podle jednotlivych otazek — Butanové divadlo
Vyhodnoceni:

e Nejvice chybnych odpovédi (12 z celkového poétu 30 zaki) se objevilo u otazky ¢. 2, ktera
se tazala na skupenstvi butanu pii jeho ptrelévani z kadinky do Zlabku. Jak jiz bylo zminéno
vyse, nespravné odpovédi V urceni skupenstvi l1ze prisoudit chybé&jicimu detailnimu zédbéru
na kadinku s plynem ve videonahravce. Kdyby Zaci mohli tento moment pozorovat zblizka
a jesté zpomalené, vidéli by, Ze v kadince neni uz Zadna kapalina, ale pouze plyn.

o Na dal§im misté v poctu netspéSnych odpovédi zakh (9/30) byla otazka €. 5, ktera se ptala,
co jsou saze usazené na sténé kadinky. Je zarazejici, Ze tito zaci identifikovali saze jako jeden

Z nabizenych plynt (CO, CO2, CHs). Ziejmé nevédéli, Ze se jedna 0 vzorce plynt.
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o Ptekvapiva je také omylnost zakl u otazky €. 1 (7/30), kde se méla oznacit sprdvnym ndzvem
teplota odpovidajici vzniku bublinek ve zkumavce, a u otazky €. 3 (4/30), porovnavajici hus-
totu butanu s hustotou vzduchu. Celkové jsou vSak tyto pocty nizké.

e Pocty U oteviené otazky ¢. 4, vztahujici se kK vysvétleni oroseni zkumavky po vstiiknuti bu-
tanu, sice ukazuji pouze 5 netspésnych fesitelti z 30, ale zde je tieba zdlraznit, Ze se jedna
0 odpovédi, které byly naprosto bez zisku bodu. Maximem bylo 5 bodt., tzn., ze vSichni
ostatni zéci ziskali alesponi Castecny pocet bodli. Avsak celkova procentualni uspésnost

e Podobné¢ nulovy pocet neuspésnych fesitelti U otazek ¢. 6 a 7 neznamend, ze by odpovédi
byly 100%, ale zaci Vv téchto otazkach splnili alespon jejich Cast. Otdzka €. 6 nabizela 3
spravné odpovédi ze 4 (zdavodnéni vzniku sazi v kadince) a v celkovém procentualnim vy-
hodnoceni patfila kK méné zdatilym. Otazka ¢. 7 byla pfifazovaci (do 4 zakladnich skupin
uhlovodikt zaradit vzdy dva zastupce), zaci byli Gspésni také pouze ¢astecné, ale celkovy

procentudlni vysledek v této otazce byl obstojny.

Uspésnost zaki podle vysledné znamky z chemie a pohlavi

Primér z: Procento Uspésnosti a Polet pro: Pohlavi M/Z podle kategorie Zndmka z
chemie vysledna a Pohlavi: M/Z

Pohlavi: M/Z @M 82
l
2 3 4

a0
Znamka z chemie vysledna

Promér z Procento Osp@Enosti

&0
40
20
0

1

Obrazek 22: Procentudlni uspésSnost Zdakii podle vysledné znamky z chemie a pohlavi
Vyhodnoceni:

« Uspé&snost v feseni je U jednickatt a dvojkaiti vyrovnana, piesto se pohybuje v pasmu lep-
Siho priméru. VSechny jednickari jsou navic Zenského pohlavi. Dvojkait je nejvice (17/30)
a jejich celkovy vysledek je u divek i chlapcti obdobny.

v

od jedni¢kait k trojkartim. Ctyikaii jsou ale pouze dva a jejich vysledek je s podivem cel-

kové lepsi nez u jednickari, coz lze pticist bud’ vlivu okoli, nebo ptipadnému opisovani (po-
slani vysledkl jinym Zakem).

95



Uspésnost zaki podle tfidy a pohlavi

Priimér z Procento Gsp&3nosti podle kategorie TFida a Pohlavi: M/Z
Pohlavi: M/Z @M 82

a0

&0

Prumér = Procento dsp&Enosti
B
(=1

Trida

Obrazek 23: Procentudlni uspéSnost Zakii podle tiidy a pohlavi
Vyhodnoceni:

e Zaci 9. B jsou mirn& Gsp&ngjsi nez zaci 9. A. Je viak nutné poznamenat, Ze zakt 9. A se
ucastnilo projektu dvakrat vice nez zakt 9. B.

o Celkovy vysledek divek je sice viditelné¢ 0 néco vyssi nez u chlapci, ale zapojilo se jich
celkem 16 a chlapcu 14.

e Divkyz9. Aiz9. B jsou vysledkové lepsi nez chlapci z tychz tid. Vyrazngjsi rozdil mezi
lep$im dosazenym procentudlnim ziskem divek 9. A a9. A lze zdivodnit jejich vice jak
0 polovinu niz§im poctem.

Zavislost dosazeného poctu bodl na case

Cas [min] a Celkem (s otevfenymil. max. 16 bodi
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Obrazek 24: Zavislost dosazeného poctu bodu Zdkit na case — Butanové divadlo
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Vyhodnoceni:

e Nejvice pracovnich listi bylo vyplnéno do 30 minut od spusténi videa.

e Nejrychleji byly ukoly vypracovany Vv fadu jednotek minut, paradoxné 1 velmi netuspesny
a 1 velmi uspésny.

e Nejdelsi doba k dokonceni pracovnich listt se pohybovala okolo 60 minut, pfesto jsou bo-
dové zisky U n€kolika zakt pomérné rozdilné.

e Vysledné dosazené body vétSiny fesiteltl nezavisi na mnozstvi Casu, detailni statisticky vy-

stup je dostupny Vv Ptiloze ¢. 3.

Hodnoceni libilo x nelibilo v zavislosti na pohlavi a znamkach z chemie

Potet pro: 9_Co fikate tomuto dkolu? PoCet pro: 9_Co fikate tomuto dkolu?

Pohlavi: M/Z @M 87 Znimka z chemie vjsl... @1 @2 83 84
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Obrazek 25: Spokojenost s projektem Butanové divadlo podle pohlavi a znamek z chemie
Vyhodnoceni:

o Nejvice videoprojekt obstal u divek z kategorie dvojkati. Celkové lze konstatovat, Ze S nim
byli spokojeni zejména zaci S lep§Sim nez primeérnym prospéchem.

e Nelibil se 4 chlapciim, 1 divka a 1 chlapec dotaz nezodpovédéli a 1 zak je nevyhranény.

2.6.3 Vysledky a vyhodnoceni pracovnich listii na téma ,,HoFici ruce
Tabulka 7: Pitehled priomérnych hodnot 7 pracovnich listi ,, Ho¥ici ruce*

Znamka | Cas Procentualni tspésnost v otazce €. Celkem | Procento
z chemie | [min] 1 2 3 4 5 6 7 [body] | uspésnosti

1 10,4 | 100,00 | 85,00 | 100,00 30,00 | 40,00 (100,00 | 40,00 8,20 68,33

2 18,9 (100,00 | 94,12 | 94,12 | 11,76 | 63,24 | 76,47 | 52,94 8,50 70,83

3 21,5 | 66,67 | 70,83 | 100,00 | 16,67 | 41,67 | 16,67 | 50,00 6,33 52,78

4 14,0 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 25,00 | 50,00 | 100,00 | 100,00 | 9,50 79,17
E‘:Lkr:‘:r’ 17,7 | 93,33 | 88,33 | 96,67 | 16,67 | 54,17 | 70,00 | 53,33 | 8,08 | 67,36

Pozn.: Sedé podbarvené jsou vysledky u oteviené otazky.
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Tabulka ukazuje:

procentualni uspésnost zakua Vv jednotlivych otazkach podle znamek z chemie a celkove;
prumérny ¢as zakt na vyplnéni pracovniho listu podle znamek z chemie a celkove;
vysledny bodovy zisk zakut z celkového poctu 12 bodii podle znamek z chemie a celkove,

vyslednou procentualni Gspésnost zakt podle znamek z chemie a celkové.

Vyhodnoceni:

Celkova priimérna procentualni Gspésnost vSech zaku, tj. 67,36 %, se pohybuje V pasmu
lepsiho primeéru, na zaklad¢ klasifikace podle bodového ohodnoceni by opét odpovidala
klasifikaénimu stupni ,,dobry*. Vysledek je srovnatelny s celkovym vysledkem videopro-
jektu ,,Butanové divadlo® patrné ze stejnych diivodu, tzn. ucivo tykajici se alkanii bylo vy-
loZeno asi tyden pied vypliiovanim pracovnich listd v rdmei distancni vyuky.

Nebyl objeven zadny statisticky vyznamny rozdil v Gspésnosti podle tfidy, ani podle pohlavi.
Nejvétsi praimérny procentualni zisk byl dosazen u otazky €. 3, v niz méli zaci rozhodnout,
ktery plamen je svitivéjsi. Odpoveéd’ zavisela pouze na dobrém zrakovém vnimani, které maji
vSichni z4ci ziejmé Vv potadku. Chyba se objevila pouze u dvojkait, coz lze vysvétlit napf.
tim, Ze si nékdo popletl pojmy svétlejsi a svitivejsi.

Usp&sné odpovédi byly také na otazku &. 1, dotazujici se na hlavni slozku zemniho plynu.
Az na par trojkait, kterym se zifejmé nechtélo informaci vyhledat, v§ichni zaci odpovédéli
spravné, coz je potésujici.

Tteti nejvyssi pruimérny procentudlni vysledek ziskali Zaci u otazky €. 2, kde méli spojovat

4 vzorce alkanu S jejich nazvy. Vzhledem k tomu, Ze se jednalo 0 prvni 4 uhlovodiky za-

vvvvv

vvvvvv

kteti byli 100%.

Vyrazné nejhorsi vysledek lze vidét u oteviené otazky €. 4, ktera se ptala na zdivodnéni,
pro€ je plamen (butanu) svitivéjsi. To, Ze se jednéd 0 butan, témet vSichni zéci Vv piedchozi
otazce poznali. Vlibec nikdo vSak neodpovédél ptesné, a tim padem neziskal plny pocet bodi
(2), ptestoze jako napov&da mely poslouzit vzorce uhlovodikt. Pokud zaci odpovedé€li naptl,
vétSinou se vyjadrovali poctem uhlikii nebo délkou uhlovodikového fetézce. Nikoho nena-
padl pomér poc¢tu atomi uhliku K poctu atomi vodiku. Otazka byla ale opravdu tézka na
spravné vysvétleni, proto l1ze pochopit i celkovy vysledek.

Obdobné naro¢na na korektni zdtivodnéni byla druhd oteviend otazka €. 5, dotazujici se, pro¢
si uCitelka nepopalila ruce. Zde vSak zaci témet vzdy odpovédéli alespon Castecné, ze si
ucitelka omyla ruce (saponatovou) vodou, ale ¢asto chybélo vysvétleni. Kupodivu se obje-
vilo i n€kolik (5) erudovanych odpovédi z fad dvojkari, coz velice pfiznive ovlivnilo i jejich

prumérny bodovy, a tim i procentualni zisk (63,24 %) za polozenou otazku.
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e Celkem ptiznivy celkovy vysledek (70 %) dosahli Zaci v otazce €. 6, V niz méli vybrat pro-
dukty dokonalého spalovani butanu ze Ctyf moznosti. Na sniZzeni GspéSnosti se vyznamnou
mérou podileli trojkafi. K piekvapeni jedini dva Ctyikati odpoveédéli spravne.

e Mirné nadprimérné dopadl vysledek u otazky €. 7, nabizejici ze Ctyt alternativ, co se déje
s teplotou tani a varu v uhlovodikové fadé pocinajici methanem (roste, klesa aj.). V této
otazce nejhiife skoncili jednickati (40 %). Je pochopitelné, ze odpovéd’ jiz zcela jisté vyza-
duje pfemysleni a hledani souvislosti mezi ur€itymi jevy. Zde si zaci nevystacili S pouhym
pozorovanim, a proto je vysledek horsi.

e Dvojkaiiim se podafilo S celkovym procentem UspéSnosti mirn¢ prekonat jednickare,
k cemuz urcité piispél lepsi vysledek u tiech otazek, z nichz zejména 5. otazka (oteviend)
pomohla tento naskok vytvotit. Opét se potvrzuji kvality dvojkaiti. Vysvétlenim jejich lep-
Siho celkového vysledku miize byt i jejich delsi primérny ¢as na vypracovani pracovnich
listd.

o Piekvapenim jsou zase Ctytkafi, kteti doséhli v priiméru nejlepsiho celkového vysledku, na-
vic V druhém nejkrat$im primérném case. Kromé nevyrazného skluzu za jednickati v otazce
¢. 4 byli ve vSech dalsich otazkach nejlepsi, dokonce pétkrat 100%, pouze V oteviené otdzce
¢. 5 50%. Nutno pripomenout, ze byli ale pouze dva. Jestli jim pomahal n¢kdo blizky z ro-
diny, z kamaradd, spoluzaki, ... 1ze jen polemizovat.
trojkaii oproti dvojkaiim. Vystup analyzy rozptylu spoc¢itané pomoci software QC Expert
(TriloByte, nedatovano) najdete v piiloze ¢. 3.

Krabicowy graf - Ruce: Uspésnost podle zndmky

Obrazek 26: UspéSnost testu Ho¥ici ruce podle znamky

e Primérny ¢as na zhlédnuti videa a vyplnéni pracovnich listi se zvySoval od jednickara
K trojkaiim, coz by se dalo, az na jiz zminéné rychlé ctyrkare, predpokladat. V kazd¢ kate-
gorii podle znamek z chemie lze ale vzdy najit vyjimky s velmi kratkym nebo naopak velmi

dlouhym absolutnim ¢asem na zpracovani videoprojektu.
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Krabicovy graf - Ruce: Cas na test podle zndmky

Obrazek 27: Priumérny cCas na vypracovdni testu Hoiici ruce podle znamky

o Je tfeba zdilraznit, Ze zkoumany soubor obsahoval relativné nevyznamny pocet zaki (30).
K ptesvédcivéjsim zavérim by bylo tieba ziskat mnohem vétsi mnozstvi dat.

e Celkové lze vysledky z pracovnich listt k pokusu ,,Hofici ruce” (,,Hofeni zemniho plynu
a butanu*) povazovat za mirn¢ nadprimérné. Nejobtiznéjsi se opét ukazaly oteviené otazky,
jejichz ptesné zodpovézeni se zaklada zejména na myslenkovych procesech, nikoliv na pou-
hém pozorovani jevii nebo vyhledavani informaci na internetu atp. V tomto videoprojektu
se uspésné projevili predevsim dvojkari, mirné zklamali jednickafi, ale zase jich bylo mén¢.
Standardni aroven piedvedli trojkafi, jejichz vysledky odpovidaji o¢ekavani a jejich schop-
nostem a predpokladiim. S urcitou rezervou lze tvrdit, Ze trojkati pracovali pfi vypliiovani
pracovnich listii samostatn& v optimalnim primérném &ase. Ctyikaii byli pouze dva, a proto
z jejich mimotadné dobrych vysledkl nelze ucinit rozhodujici zavér. Mozna byli zavisli na
cizi pomoci, a to i vzhledem k nejkratsi primérné casové realizaci pracovnich listt, ale jedna

se pouze 0 nepotvrzenou domnénku.
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Pocty netspésnych fesitelli — Hofici ruce

Pocty neuspésnych resitell podle otdzek: Ruce
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Obrazek 28: Pocty neuspésSnych resitelii podle jednotlivych otizek — Hovici ruce

Graf znazorfiuje poCty netispé$nych fesiteldl z celkového poctu 30 zakl v jednotlivych otazkach

pracovniho listu ,,Hofici ruce* (,,Hofeni zemniho plynu a butanu®).

Vyhodnoceni:

o Naprosto jednozna¢né nejméné UspéSnou byla oteviend otdzka €. 4, kde bylo nutné zdivod-
nit v odpovédi vEtsi svitivost plamene butanu oproti zemnimu plynu. 2/3 zaki odpoveédely
zcela chybné, ostatni odpovédi byly neuplné. Omluvou pro zaky by mohla byt vysoka ob-
tiznost této otazky ve smyslu absence piesného vyjadifovani odpovédi. Piesto by se ocekaval
vétsi podil alespon ¢aste€nych odpovédi.

» Problematickou pro zaky se jevila také otazka €. 7, v niz neuspélo 14 zaku z 30, coz je téméf
polovina. Odpovéd na otazku se nedala vypozorovat z videa. Jednalo se 0 posouzeni, co se
déje s teplotou tani a varu v uhlovodikové fadé od methanu déle. Zde bylo nutné si uvédomit,
jak délka uhlovodikového fetézce ovlivituje hodnoty téchto teplot.

e Otazka ¢. 6 také nebyla pro zaky jednoducha. 30 % z nich urcilo chybné produkty dokona-
1€ého spalovani butanu. VSechny 4 nabizené varianty obsahovaly dvojici produktt, které by
eventualné mohly pfijit v tvahu. Odpovéd na otdzku by vSak Zaci méli X mohli znat jiz z 8.
ro¢niku.

e Ostatni poCet netispéSnych fesiteli ve zbylych 4 otazkach je zanedbatelny. U otazek ¢. 1 a 3
je vysledny pocet netispéSnych zakl jednoznacny a bez diskuzi, nebot’ na tyto otazky exis-
tovala jedina spravnd volba z nabizenych alternativ. Vysledek je pfijatelny. Kdezto otdzka
¢. 2. byla pfifazovaci, a tudiz kazdy zak, ktery splnil alesponi ¢astecné tento ukol, byl pova-
zovan za uspés$ného fesitele. Otazka €. 5 sice byla oteviena, ale zase bylo tém¢ef jisté, ze zaci
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odpovédi zcasti spravné. Odpoved’ si zadala zdlvodnéni, pro¢ si ucitelka nepopalila ruce.
Vsichni az na 1 zéka si vSimli, Ze si je ucitelka pfed pokusem omyla vodou. Podrobnéjsi
vysvétleni vSak U témet poloviny zakt chybélo. Neuplné odpovedi zakt by mély propiiste
inspirovat zadavatele (ucitelku) k pfesnéjsi formulaci otazky.

Zavislost dosazeného poctu bodti na case

Cas [min] a Celkavé skére (s otevienymil, max. 12 bodil
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Obrazek 29: Zavislost dosaZeného poctu bodu Zdki na case — Hof¥ici ruce
Vyhodnoceni:

e V¢tSina pracovnich listi byla vyplnéna do 35 minut od spusténi videa, pouze dva zaci fesili
ukoly pracovniho listu 60 minut.

» Viditelné vice jak polovina pracovnich listil byla vypracovana do 15 minut.

e Ne vSichni jedinci, ktefi pracovali vice jak 15 minut, byli bodové tispésni.

e Nejrychlejsi zak patiil mezi GspésSnéjsi fesitele.

e Vysledné dosazené body vétSiny fesitelll nezdvisi na mnozstvi €asu, detailni statisticky vy-
stup je dostupny Vv Ptiloze ¢. 3.

Hodnoceni libilo x nelibilo v zavislosti na pohlavi a znamkach z chemie

Pofet pro:Libilo - Nelibilo podle kategorie Pohlavi: M/2 Pocet pro: 8_Libilo - Melibilo podle kategorie Znamka z chemii

Pohlavi: M/Z @M 82 Znamka z chemic ®1 92 83 @4
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Obrazek 30: Spokojenost s projektem Hof¥ici ruce podle pohlavi a znamek z chemie
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Vyhodnoceni:

e Divkam i chlapcim se videoprojekt pievazné libil, a to zejména divkam dvojkaikam, pro-
toze dvojkari se ucastnilo nejvice.

o 2 chlapci jsou nevyhranéni a 1 divka nehlasovala.

o Nikdo nezvolil, ze se mu tento videoprojekt jednozna¢né nelibil, z toho Ize usuzovat, ze byl

jeste 0 néco zajimavejsi nez ,,Butanové divadlo®.

2.1 Zaveér

Cilem diplomové prace bylo navrhnout a ovéfit netradiéni experimenty ve vyuce piirodnich
veéd, které by byly pouzitelné pro zakladni a stiedni Skoly. Experimenty mély byt zalozeny
zejména na vyuziti mikrovinného ohfevu. K danému tématu smétovala reSerSe dostupnych in-
formacnich zdroju. Prace se déle se zamétovala na vytvoreni pracovnich listll, vyuzivajicich

aktivizujici metody, jejichz pouZitelnost méla byt otestovana pomoci fizené¢ho rozhovoru.

e Vysledkem provedené reSerse je syntéza dosavadnich poznatki K dané problematice, cha-
vodi, metodickych listd pro ucitele a pracovnich listi pro zdky, vcetné zpisobl jejich
aplikace. Didakticka ¢ast prace, zahrnujici komplexni popis chemickych pokustu ve vyuce
chemie z hlediska jejich klasifikace, funkce a struktury, vychazi z publikace Duska Kapitoly
z didaktiky chemie a Ctrnactové a Halbycha Didaktika a technika chemickych pokusii. Rea-
lizace pokust na zakladni $kole se musi vzdy odehravat na zaklad¢é a v mezich vyty¢enych
Ramcovym vzdélavacim programem pro zakladni vzdélavani. Nezbytnosti pii chemickych
pokusech je dodrZzovani bezpecnosti, vychazejicich z velkého mnoZstvi pravnich predpist.
Bezpecénosti a ochranou zdravi se zabyvaji zejména Holzhauser aj. a Skiehot aj. v odbornych
&lancich v Chemickych listech, &asopisu Ceské spoleénosti chemické. Prvni pomoc pii ura-
zech v chemické laboratofi je struéné fesena opét podle Ctrnactové a Halbycha a déle podle
Slavika v ptehledu BOZP v chemické laboratori TUL. Problematika mikrovinného ohfevu
se opira predev§im 0 studijni materialy dvou ¢lenti Akademie véd Ceské republiky — Cirkvy,
Mikrovinnd chemie, a Hajka, Mikroviny v akci.

o Prakticka ¢ast diplomové prace spociva Vv navrzich 18 chemickych pokust, u nékterych
s pfesahem do dal$ich pfirodovédnych predmétii, zeyjména fyziky a ptirodopisu. Tyto pokusy
jsou realizovatelné pii vyuce na zakladnich i stfednich Skolach, nékteré mohou zaujmout
I studenty vysokych skol s ptirodovédnym zaméfenim. Jsou uplatnitelné nejenom V tradi¢ni
hromadné vyuce, ale také v nepovinnych ¢i volitelnych pfedmétech nebo zajmovych krouz-
cich. Smérodatnym materidlem pii vybéru pokusii se stala publikace Sulcové a Bohmové
Netradicni experimenty V organické a praktické chemii. Navrhy pokust se vS§ak mimo to
opiraji 0 mnoho dalsich zdroju (publikaci, ¢lankt, navodu, videi aj.) experimentalnich akti-
vit. 15 pokust je realizovano S vyuzitim mikrovinné trouby, 1 pokus slouzi K ptipravé GST
formy do mikrovinné trouby pro pokusy za vysokych teplot a 2 pokusy jsou motivacni,
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s efektem zpiisobenym hotenim alkand. VSechny pokusy byly osobné ovéteny v chemické
laboratoii Katedry chemie TUL a zdokumentovany pomoci fotografii a videi. Do diplomové
prace jsou na zavér kazdého pokusu vlozeny vzdy dvé dokladajici fotografie. Ke vSem po-
kustim jsou vypracovany podrobné pracovni navody, metodické listy pro ucitele a k 6 z nich
jsou dale pripraveny pracovni listy pro zéky, které mély byt otestovany piimo ve vyuce for-
mou ,,projektového dne mimo skolu®. Jako velmi neobvykly a mimotadné zdatily nutno vy-
zdvihnout pokus s nazvem ,,Mikrovinna syntéza rubinového prasku®, provedeny podle
anglického navodu Leyral aj. Microwave Synthesis of a Fluorescent Ruby Powder. K tvorbé
zaveérené podoby pracovniho navodu vedlo ne¢kolik ne zcela povedenych testovacich po-
kust. S pomoci rad konzultanta Ing. Jana Grégra se podatilo ziskat pfesvédéivé fluoreskujici
rubinovy prasek. Také pokusy za vysokych teplot S pouzitim GST formy, tj. vyrobu skla
a mosazi v mikrovinné troubg, je mozné povazovat za uspéch. Zejména u vyroby skla bylo
odménou odliti 3 drobnych kouskll zelen¢ zbarveného skla. Piestoze nékteré z navrzenych
pokust 1ze provadét z diivodu bezpecnosti pouze jako demonstraéni, ptipadné s asistenci
zaki, jsou diky své netradi¢nosti zajimavym doplitkem tradi¢niho experimentovéni ve vy-
uce. Z nabidky navrzenych pokusti S pouzitim mikrovinné trouby byly vybrany 4 vhodné ke
skupinovému zakovskému experimentovani do projektového dne mimo Skolu.

Projektovy den mimo $kolu se z vaznych epidemiologickych duvodd, souvisejicich s celo-
svétovym §ifenim nemoci COVID-19, nemohl od 11. bfezna 2020 aZ do konce Skolniho roku
2019/2020 uskutecnit. Vyuka v tomto obdobi byla na vSech typech skol zakézana ¢i ome-
zena, aby se zamezilo $ifeni nového typu koronavirového onemocnéni. Ptesto je projektovy
den mimo $kolu do detaild ptipraven k realizaci. K jeho planovani pfispél hlavni mérou pro-
jekt Sablony IT Operaéniho programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani na programové obdobi
2014-2020, tematicky program Vv gesci MSMT. Viechny dilezité informace Kk projekto-
vému dnu mimo Skolu jsou obsazeny v dokumentu Prehled Sablon a jejich vécny vyklad.
Projektovy den mél byt organizovan osobné uéitelkou chemie ZS Kobyly Jaroslavou Slech-
tovou a odbornikem z praxe Mgr. Martinem Slavikem, Ph.D. V ramci projektového dne
mély byt provedeny 4 skupinové zakovské pokusy badatelského charakteru s vyuzitim mi-
krovlnné trouby, zalozené na aktivizujicich metodach heuristickych a diskuznich. Pii vypl-
novani skupinovych pracovnich listdh méli zaci krom& ukoll vyplyvajicich z vlastniho
experimentovani a pozorovani také zodpovidat otazky a vypracovavat ukoly zaloZené na do-
savadnich znalostech a zkuSenostech, v pfipadé potieby mohli vyuzivat Skolni uc¢ebnice, pfi-
padné mobilni telefony. V Givodni a zaveére¢né €asti projektového dne mély byt ucitelkou
predvedeny dva efektni demonstracni pokusy bez pouziti mikrovinné trouby, k nimz méli
zaci rovné€z vyplnit pracovni listy, tentokrat vSak individualng€. Pouzitelnost a srozumitelnost
vSech pracovnich listi méla byt na zavér projektového dne otestovana pomoci fizeného roz-
hovoru se zéky, ktery by vedla ulitelka, doplnovana odbornikem z praxe. Bohuzel k tomuto

cili nebylo mozné z vyse zminénych divoda dospét.
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o Vzhledem k nemoznosti uskutecnit projektovy den mimo skolu byl pro ovéteni pouzitelnosti
pracovnich listii narychlo vytvoien ndhradni projekt pomoci nastrojti distan¢ni vyuky, ktera
na Skolach od biezna 2020 do konce skolniho roku probihala. Do tohoto distan¢niho projektu
vSak byly z diivodu realizovatelnosti zafazeny pouze dva pokusy z planovaného projekto-
vého dne, a to pochopitelné bez pouziti mikrovinné trouby. Jedna se 0 pokusy ,,Butanové
divadlo* a ,,Hofici ruce®. Tyto dva pokusy byly pfevedeny do formy videi, ve svych nejdua-
aplikace Wizer.me a zptistupnény zakim Vv distan¢ni vyuce prostiednictvim webové sluzby
Google Classroom (Ucebna). 7 otazek bylo bodovanych, posledni 2 otazky se tykaly hodno-
ceni videoprojektu a piipadnych komentaid, namétd na vylepsSeni a uvedeni toho, co se za-
kiim libilo ¢i nelibilo. Toto byl jediny zptisob, jak ziskat od zakii odezvu na oba
videoprojekty vcetn€ pracovnich listl, ktery nahradil metodu fizeného rozhovoru pfi testo-
vani pouzitelnosti pivodné ptipravenych pracovnich listi. Jako dopliujici zdroj hodnoceni
distanéniho projektu poslouZil rovnéz nazor ugitelky chemie ZS Lesni Liberec, RNDr. Evy
Bielikové, ktera ho zaktim 9. ro¢niku zadavala. Vyhrada se tykala nedostateéného piibliZeni
zab&ru na kadinku s pfelévanym plynem (butanem), coz mohlo vést zaky k chybé pii uréo-
vani jeho skupenstvi. Dale bylo z rozhovoru s RNDr. Bielikovou zji§téno, Ze se ve svych
pfedmeétech, tj. chemie a fyzika, zamétuje velkou mérou na praktickou stranku vyuky, spo-
Civajici v Casté realizaci demonstracnich i zakovskych experimentl, a mezipfedmétové
vztahy. Testovanym souborem byli zaci 9. Aa9. B ZS Lesni Liberec. Z predpokladaného
poctu 45 zakt (24 2 9. Aa 21 z 9. B) se zapojilo 30 zaka (20 z9. A a 10 z 9. B). Nizkou
ucast zakil 9. B vysvétlila RNDr. Bielikova tim, Ze v dobé zadavéani distan¢niho projektu
byla vyuka v této tfide€ jiz ukoncena, a tudiz se jeji Zaci zapojili pouze dobrovolné. Vysledky
a vyhodnoceni distan¢niho projektu neovliviiovaly vyslednou znamku zaka z chemie. Nutno
zduraznit, Ze vzhledem k malé velikosti testovaného souboru nelze povazovat ziskané vy-
sledky za natolik relevantni, aby z nich bylo mozno generalizovat. K tomu by bylo zapotiebi
ziskat vétsi mnoZstvi dat. S ur€itou rezervou je vSak mozné na zaklad¢ vyhodnoceni vy-
sledkt pracovnich listi konstatovat zavéry, které by ziejmé platily i pro vétsi pocet testova-

nych zaku.

- Dobrovolnost pravdépodobné vede k nizsi ucasti v jakékoliv aktivité. Presto 1ze celkovou
ucast 66,7 % z planovan¢ho poctu zakl povazovat na konci Skolniho roku za uspéch.
Divek se do distan¢niho projektu zapojilo 0 trochu vice nez chlapct, prestoZe je chlapct
Vv obou tfidach dohromady 0 3 vice nez divek. Pochvdlit je tieba divky z 9. A, které se
projektu zacastnily v plném poctu. Nejveétsi podil vSech fesitelu tvorili dvojkaii (56,7 %),
poté trojkafti (20 %), jednickari (8,3 %) a zbytek (2 zaci) byli ctyrkati. VétSina jednickait
a dvojkait byla z 9. A., pfevazovaly divky.

- Celkova tspésnost zaku v obou videoprojektech se pohybuje v pasmu lepsiho priméru.

v

Vzhledem k prevaze jednickart a dvojkart se ocekaval vysledek priznivéjsi. Zdivodnéni
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spociva zfejmée V tom, ze ucivo tykajici se alkanti bylo v ramci distan¢ni vyuky vysvét-
leno zakam, podle informaci RNDr. Bielikové, tyden pied vypliiovanim pracovnich listd.

- Zpravidla se potvrzuje zhorSovani celkovych vysledkl od jednic¢karu K trojkaiam, i kdyz
u videoprojektu ,,Hofici ruce* predstihli dvojkati celkovymi praimérnymi vysledky jed-
nickare. Trojkati potvrdili svoje schopnosti, nebot’ jejich primérné vysledky odpovidaly
o¢ekavani. Ctyikaiti bylo velmi malo, ale z jejich prekvapivé vysokych primérnych vy-
sledkt v jednotlivych otazkach a velmi kratké doby na splnéni tikolti pracovnich listi 1ze
usuzovat, ze mohli vyuzit napiiklad pomoc nékoho z rodiny ¢i spoluzakt. Ale jedna se
pouze o nepotvrzenou domnénku.

- Nejvetsi obtize Cini téméf vSem zakim odpovédi na oteviené otazky, coz se projevilo
U vyplilovani obou pracovnich listli. Problém spociva obvykle ve vytvoteni piesné for-
mulace odpovédi, i kdyZ uréitou nepiesnou piedstavu 0 daném jevu Casto zaci maji. Zde
si jiz nelze vystacit S pouhou znalosti faktli nebo pozorovanim jevi, je tfeba uplatnit mys-
lenkové procesy a findln¢€ je prevést do smysluplné odpovédi. Také uzaviené otazky
s volbou vice spravnych alternativ nejsou pro zéky vzdy jednoduché, nebot’ 0 nékterych
odpovédich nejsou Z4ci jednoznacné piesvédceni, nebo je neznaji. Podobné ziskavali zaci
pouze ¢astecné bodové zisky také u ptitazovacich otazek.

- Vysledné dosazené bodové zisky nezavisi na mnozstvi potiebného ¢asu, ktery se u obou
pracovnich listii pohyboval od jednotek minut az do 1 hodiny, primérné 30-35 minut.
K urceni presnéjsi ne/zavislosti by bylo nutné zajistit mnohem vétsi mnozstvi dat.

- Distan¢ni projekt se zacastnénym zaklim az na vyjimky libil, ndzory a naméty na vylep-
Seni nepfisly od zakl zadné.

o Celkové vysledky distan¢niho projektu ukazuji, Ze distan¢ni vyuka ma sva uskali a rezervy.
Zvlasté v predmétech ptirodovédného charakteru je zapottebi vyklad uc¢iva ¢asto doplnit na-
zornymi ukazkami, pozorované jevy dovysvétlit, prodiskutovat, zaky riznymi aktivizujicimi
metodami nabadat K feSeni daného problému ¢i situace a dovést je nenasilnou a ptirozenou
formou k vytvofeni vlastni hypotézy ¢i nazoru. RovnéZ lze piedpokladat, ze vysledné
znamky z chemie a jinych pfedméta v distan¢ni vyuce neodpovidaji zcela realnym schop-
nostem a dovednostem zaku a ze jsou tedy lepsi nez v klasické vyuce. Tento nazor zastava
i u¢itelka chemie ZS Lesni Liberec. Za piiznivéjsimi vyslednymi zndmkami 74kl se miize
skryvat pomoc rodi¢ul, starSich sourozenct, kamaradi ¢i jinych blizkych osob, nebo di-
sledny dohled rodic¢ti a z toho vyplyvajici peclivejsi prace déti. Jelikoz videopokusy zatazené
do distan¢niho projektu jsou svoji povahou v bézné vyuce ptirodnich véd vyjimecné, stejné
tak k nim vytvofené pracovni listy, 1ze cely projekt pokladat za netradi¢ni a ojedinély.
Z drobnych chyb, které se pii jeho ptipravé vyskytly a které se odhalily az po nasledné rea-
lizaci, je nutno se propfisté poucit. Vyuzivani nastrojii distanéniho vzdélavani se po zkuSe-
nostech poslednich mésict vyuky na zakladnich $kolach muze stat jednou z vyznamnych

a neoddélitelnych forem vzdélavani blizké budoucnosti.
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4 Seznam priloh

Piiloha ¢. 1 Pracovni navody a metodické listy k experimentim:

1) Mikrovinna vyroba mydla;
2) Mikrovinna esterifikace kyseliny octové ethanolem,;
3) Alobal v mikrovlnné troubé;
4) Dtikaz nehomogenity mikrovinného pole a stanoveni rychlosti svétla pomoci mikrovin;
5) Suseni kvétin v mikrovinné troubg;
6) Zarovka v mikrovinné troubé;
7) Tuha v mikrovlnné troubg;
8) Nafukovaci balonek v mikrovinné troubé;
9) Utajeny var;

10) Vyroba GST formy do mikrovinné trouby;

11) Vyroba skla v mikrovinné troubg;

12) Vyroba mosazi V mikrovinné troubg.

Piiloha €. 2 Anonymizovana data testi

Priloha ¢. 3 Statistické vyhodnoceni testi
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Mikrovinna vyroba mydla
PRACOVNI NAVOD

UkoL:

Pokuste se v mikrovinné troub¢ vyrobit mydlo.

TEORIE:

Zasaditou hydrolyzou triacylglycerol vznikaji sodné a draselné soli vySSich mastnych kyselin
(napf. palmitova, stearova), které se nazyvaji mydla.
0 0

+

1 - Il

+ [

[l

O
triacylglycerol hydroxid sodny glycerol stearan sodny
(tuk) (mydlo)

(Sulcova a Bohmova, 2007, s. 87)

BéZznou surovinou pro vyrobu mydel je zivo¢isny 10j. Luj se vaii s roztokem hydroxidu sod-
ného. Vzniklé mydlo se oddéli z roztoku ,,vysolovanim* roztokem chloridu sodného (vice roz-
pustny chlorid sodny vytésni z roztoku méné rozpustné mydlo, které vytvoti slupku na povrchu
smési). Takto vzniklé mydlo se dale Cisti a upravuje. VedlejSim produktem vyroby je glycerol.
Mydla patii do skupiny latek oznacovanych jako detergenty. Detergenty snizuji povrchové na-
péti kapalin, ¢imz usnadiuji sméaceni povrchl riznych materiali, a tim padem uvolnéni necistot
z povrchu latek (Benes aj., 2001, s. 65; Benes aj., 2003, s. 56).

CHEMIKALIE:

Veptove sadlo, pevny hydroxid sodny, chlorid sodny, destilovana voda.

POMUCKY:

Mikrovinna trouba, laboratorni véha, kddinka (100 ml), kddinka (600 ml), sklenéna tycinka,
plastova 1zic¢ka, hodinové sklo, odparovaci miska, univerzalni indikatorovy papirek, zkumavka
se zatkou, ochranny odév, ochranné rukavice, ochranné bryle nebo obli¢ejovy §tit.

POSTUP:

Do malé kadinky odméite 20 cm?® destilované vody a V ni rozpustte 6 g NaOH. Rozpousténi
usnadnéte michanim pomoci sklenéné ty¢inky. Déle navazte 13,5 g veprového sadla a umistéte
ho na dno vétsi kadinky. Tu vloZte do MT a zapnéte ji na 90 s na maximalni vykon (800 W). Do
roztaveného tuku prilijte 10 cm® roztoku NaOH a kadinku zakryjte hodinovym sklem vhodné
velikosti. Kadinku opét vlozte do MT a zahtivejte 3 minuty pfi polovicnim vykonu (400 W).
Poté dolijte odpafenou vodu zbylymi 10 cm? roztoku NaOH, smés promichejte sklenénou ty-
¢inkou a opé&t zahtivejte dalsi 3 minuty na polovi¢ni vykon (400 W). Po ukonceni reakce pfilijte
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dalsi vodu (asi do 74 kadinky) a nechte mirné€ zchladnout. Pfidejte asi 1,5 g NaCl a opét promi-
chejte sklenénou tyCinkou. Vrstvu mydla (bilé srazeniny), ktera se vytvori, oddélte 1zickou od
kapalné vrstvy a vlozte do odpafovaci misky. Pomoci indikatorového papirku zjistéte pH.
Pritomnost mydla zjistéte nasledujici zkouskou:

Do zkumavky odeberte sklenénou tycinkou vzorek bilé srazeniny (napi. ze stény kadinky)
a prelijte ho asi do poloviny zkumavky horkou vodou. Zkumavku zazatkujte a prottepejte. Pii-
tomnost mydla dokazuje vznik pény. Pokud jest¢ ke zmydelnéni nedoslo, vznikaji v roztoku
mastné tukové kapicky.

Vzhledem k ptitomnosti nezreagovaného hydroxidu ma mydlo vysoké pH (asi 12). S pfibyva-
jicimi dny se pH snizuje, tzn. mydlo ,,dozrava®, az na hodnotu pH kolem 8-9 pftiblizné po tiech
tydnech. Pro zlepseni kvality mydla se k mydlové hmoté mohou ptidat vonné esence, veeli vosk
¢i med aj. (Sulcova a Bohmova, 2007, s. 86-87).
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Mikrovinna vyroba mydla
METODICKY LIST

TYP POKUSU:

Demonstrac¢ni — provadény ucitelem S tcasti nebo bez Gicasti zak, ze strany ucitele dokladajici
(ilustrujici) x ze strany zaku zjist'ujici, nebot’ zdk nema zadné predchozi zkusenosti s pribéhem
ani vysledkem pokusu.

ORGANIZACENI FORMA VYUKY PRI POKUSU:

Hromadna frontalni vyuka v odborné u¢ebné nebo v chemické laboratofi, ptip. V rdmci nepo-
vinného nebo volitelného predmétu ¢i zajmového krouzku.

DIDAKTICKA METODA:

Pti realizaci pokusu metoda nazorné-demonstracni (pfredvadéni X pozorovani), ¢asteéné pro
zéky dovednostné-prakticka (pomoc pii laborovani — asistence, odmétovani, navazovani, mi-
chéani, manipulace s pfedméty atp.), doprovazena metodou prace S textem — pracovnim navo-
dem. V pribéhu apo provedeni pokusu metoda slovni — monologicka (vysvétlovani)
I dialogicka (rozhovor, diskuze), véetné metody fizeného rozhovoru (navodné otazky pedagoga
x ndzory a odpovedi zaku).

ZARAZENi DO RVP ZV:

Vzt(i)ﬂg:am Vzdéldvaci obsah Ocekavané vystupy

Z4ak uréi spoleéné a rozdilné vlastnosti
latek.

74k pracuje bezpeéné s vybranymi do-
stupnymi a bézné pouzivanymi latkami
a hodnoti jejich rizikovost.

74k rozli§uje smési a chemické latky.
74k vypoéita slozeni roztoktl, pFipravi
Smési prakticky roztok daného sloZeni.

74k vysvétli zdkladni faktory ovliviiujici
rozpousténi pevnych latek.

Z4k rozlisi vychozi latky a produkty che-
mickych reakci, uvede ptiklady prak-
ticky dilezitych chemickych reaket,
provede jejich klasifikaci a zhodnoti je-
jich vyuzivani.

Zak porovna vlastnosti a pouziti vybra-
nych prakticky vyznamnych hydroxidf
a posoudi vliv vyznamnych zastupct
Anorganickeé slouceniny — téchto latek na Zivotni prostredi.
hydroxidy 74k se orientuje na stupnici pH, zm&fi
reakci roztoku univerzalnim indikétoro-
vym papirkem a uvede piiklady uplatiio-
vani neutralizace v praxi.

74k rozli§i vybrané derivaty uhlovodika,
uvede jejich zdroje, vlastnosti a pouziti.

Pozorovani, pokus a bezpec-
nost prace

Chemické reakce — neutrali-
zZace

Chemie

114



Ptiloha 1 k DP Netradi¢ni pokusy ve vyuce ptfirodnich véd

Vz%(:)lg:am Vzdélavaci obsah Ocekavané vystupy

Organické slou¢eniny — de- | Zak uvede piiklady zdroji tukuL.
rivaty uhlovodiki, pfirodni
latky

74k se orientuje V piipravé a vyuzivani
Chemie a spole¢nost ruznych latek v praxi a jejich vlivech na
zivotni prostiedi a zdravi cloveka.

NEBEZPECNOST POKUSU:

Nizké pii dodrzovani bezpeénostnich pravidel a postupu. Zaci zakladni $koly by ale neméli

pracovat s pevnym hydroxidem sodnym, protoze jeho pouzivani neni dovolené.
Identifikace nebezpecnosti

Chemikalie H-véty

H290 Miize byt korozivni pro kovy.

Hydroxid sodny

H314 Zptsobuje tézké poleptani klize a poskozeni oci.

Chlorid sodny | Nejedna se 0 nebezpecnou latku.

CASOVA DOTACE:

Asi 10 minut pfiprava chemikalii na vlastni prubéh pokusu v MT, 20—30 minut na vlastni reali-
zaci pokusu véetné diikazu ptitomnosti mydla a zjisténi jeho pH a pribézného vysvétlovani jevi.

POZOROVANI A VYSLEDKY:

Po piiliti prvni poloviny roztoku NaOH do roztaveného tuku a po 3 minutach zahtati této smési
pfi polovi¢nim vykonu MT se zafina objevovat bild srazenina vznikajiciho mydla. Po pfiliti
druhé poloviny roztoku NaOH a dal$ich 3 minutich pfi polovicnim vykonu je smés Vv kadince
pokryta ne jeSté zcela souvislou vrstvou sraZzeniny mydla a také na sténach kadinky i spodni
stran¢ hodinového skla ulpivaji bilé ¢astecky sraZeniny. Po pfidani NaCl a zamichdni smé&si
v kadince dojde k lepsSimu oddéleni horni vrstvy vysrazeného mydla od spodni kapalné faze,
ktera obsahuje po rozkladu tuku vznikly glycerol, nezreagovany NaOH a ptidany NaCl. Vysra-
zena vrstva mydla je vyrazné kompaktnéjsi a bélejsi. Po jejim nasledném oddéleni do odpato-
vaci misky jsou vidét jasné znamky skute¢ného mydla, které 1ze posoudit i dotekem, zejména
po uplném vychladnuti a ztuhnuti. Dtikaz mydla je ovéfen vytvorenim pény, kterd vznika pro-
trepanim malého vzorku sraZeniny s horkou vodou. Zkoumanim pH mydla je zji§téna jeho silna
zasaditost, coZz je dano piitomnosti vétsiho mnoZstvi nezreagovaného NaOH (Sulcova
a Bohmova, 2007, s. 87).

PRIKLADY OTAZEK PRO ZAKY:

1) Vysvétli, co maji mydla spole¢ného s tuky? Co jsou tuky a co jsou mydla?

2) Popis struéné proces zmydelnéni.

3) Pii zmydelnéni dochazi také K neutralizaci. Vysvétli tento pojem a ur¢i latky, které pii ni
reaguji pfi zmydelnéni.

4)  Jaké znas druhy mydel, v ¢em se 1isi?

5) Mydla patii mezi tzv. detergenty. Vysvétli tento pojem. Jak se 1isi mydla od jinych deter-
gentt?

6) V ¢em spociva Cistici t¢inek mydel ¢i jinych detergenti?
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HODNOCENI| POKUSU:

Tento pokus nepatii z hlediska jeho ptipravy a provedeni, ale ani ¢asového mezi naro¢né po-
varice (rychlejsi, eliminujici ptip. prskani za zavienymi dviiky MT). Pokud by Zaci mohli pra-
covat s hydroxidem sodnym, jist¢ by patiil mezi pokusy vhodné do laboratornich cviéeni k za-
kovskému experimentovani. Uplatiovat by se mohl zejména jako individudlni pokus, ato
vétsinou zZ diivodu pritomnosti pouze jedné mikrovinné trouby v chemické laboratofi.

Obrazek 31: Mydlo v den vyroby a po 14 dnech
Foto autorka
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Mikrovinna esterifikace kys. octové ethanolem
PRACOVNI NAVOD

UkoL:

Pokuste se v mikrovinné troub¢ piipravit ethylacetat neboli ethylester kyseliny octové.

TEORIE:

Esterifikace je chemicka reakce karboxylovych (organickych) kyselin s alkoholy, pii které
vzniké ester a voda. Reakce je zvratnd, a proto ma-li byt posunuta ve prospéch vznikajiciho
esteru, je nutno z reak¢ni smési prubézné odstranovat vodu za pouziti vhodného katalyzatoru.
Tim je obvykle silnd mineralni kyselina, nejcastéji HoSOg, kterd jako dehydrataéni ¢inidlo od-
nima vznikajici vodu, ¢imZ posouva rovnovahu smérem doprava, tj. K produktim. Estery jsou
tedy funk¢ni derivaty karboxylovych kyselin, t¢kavé latky charakteristického zapachu (ving,
napfi. ovoce, kvétiny, rum,...). Nékteré se pouzivaji v potravinafstvi jako vonné esence (Esteri-
fikace, 2020).

O . @)
1 || 2 H 1 | 2
RLC—OH + H—O0—R R—C—0—R” + H,0
kyselina alkohol ester

Ethylacetat se ptipravuje esterifikaci kyseliny octové ethanolem za ptitomnosti katalyzatoru, t;.
kyseliny sirové. Vznikly ester zapacha po odlakovaci.
0] 0]

H' I
H3C—C—O0—CH,—CH3 + H,0

|

CHEMIKALIE:

Ethanol, kyselina octova, koncentrovana kyselina sirové, studena voda.

POMUCKY:

Mikrovlnna trouba, 2 zkumavky, stojanek na zkumavky, odmérny vélec (10 ml), 2 kapatka,
2 Petriho misky, ochranny odév, ochranné rukavice, ochranné bryle nebo obli¢ejovy §tit.

POSTUP:

V malém odmérném valci naméite asi 0,5 ml ethanolu a pfelijte do zkumavky zasazené do sto-
janku na zkumavky. Kapatkem ptidejte 6 kapek kyseliny octové a 3 kapky koncentrované ky-
seliny sirové. Vykon mikrovinné trouby nastavte na 50 % (400 W) a casomiru na 45 s.
Mikrovinnou troubu zapnéte. Pokud byste chtéli dokazat, Ze bez katalyzatoru ester nevznikne,
muZzete postavit do stojanku vedle stavajici zkumavky jesté srovnavaci zkumavku se shodnymi
reaktanty, ale bez pfidavku kyseliny sirové. Po skon€eni zahfivani v mikrovlnné troubé mizete
porovnat vysledné latky v obou zkumavkach, a to zejména pomoci Cichu. Pro zintenzivnéni
typického zapachu vzniklého esteru ve zkumavce s katalyzatorem vylijte obsah zkumavky do
studené vody na Petriho misce. Ester kondenzuje na hladin€ vody.
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Mikrovinna esterifikace kys. octové ethanolem
METODICKY LIST

TYP POKUSU:

Demonstrac¢ni — provadény ucitelem S tcasti nebo bez Gicasti zak, ze strany ucitele dokladajici
(ilustrujici), efektni (z&pach vysledného produktu) x ze strany zaka ovétujici — potvrzujici, tzn.
zék potvrdi pokusem hypotézu, kterou na zaklad¢ svych dosavadnich znalosti vytvofi.

ORGANIZACENI FORMA VYUKY PRI POKUSU:

Hromadna frontalni vyuka v odborné u¢ebné nebo v chemické laboratofi, ptip. V rdmci nepo-
vinného nebo volitelného ptedmétu ¢i zajmového krouzku (napt. porovnani jeho realizace v mi-
krovinné troub¢ a nad plamenem kahanu).

DIDAKTICKA METODA:

Pti realizaci pokusu metoda ndzorné-demonstracni (predvadéni x pozorovani). V pribéhu a po
provedeni pokusu metoda slovni — monologicka (vysvétlovani) i dialogicka (rozhovor, dis-
kuze), vcetné metody fizeného rozhovoru (navodné otdzky pedagoga x nazory a odpovédi
zaku).

ZARAZENI DO RVP ZV:

Vzdélavaci Vzdeldvaci obsah Ocekavané vystupy
obor
Zak urci spolecné a rozdilné vlastnosti
Pozorovani, pokus a bezpec- ldtek.
vanL p P 74k pracuje bezpecné s vybranymi do-
nost prace AP o .
stupnymi a bézné pouzivanymi latkami
a hodnoti jejich rizikovost.
Z4k rozlisi vychozi latky a produkty
Chemické reakee — esterifi- chemickych reakci, uvede ptiklady
Chemie kace prakticky dilezitych chemickych re-

akci, provede jejich klasifikaci a zhod-
noti jejich vyuzivani.

Organické sloudeniny — deri- | Zak rozlisi vybrané derivaty uhlovo-
vaty uhlovodikt (karboxylové | dikd, uvede jejich zdroje, vlastnosti
kyseliny, alkoholy, estery) a pouZiti.

Z4k se orientuje V pfipravé a vyuzivani
Chemie a spole¢nost riznych latek v praxi a jejich vlivech

na Zivotni prostredi a zdravi clovéka.

NEBEZPECNOST POKUSU:
Nizka pti dodrzovani bezpeénostnich pravidel a postupu. Zaci zékladni $koly by ale neméli
pracovat s kyselinou sirovou, ani s ethanolem a kyselinou octovou, protoze jejich pouzivani
neni Zadnou pravni Upravou dovolené.
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Identifikace nebezpecnosti

Chemikalie H-véty

Ethanol H225 Vysoce hoflava kapalina a pary.

H319 Zptsobuje vazné podrazdéni oci.

H226 Hoftlava kapalina a pary.

Kyselina octova H314 Zptsobuje tézké poleptani klize a poskozeni oci.

Kyselina sirova 96% | H314 Zptsobuje tézké poleptani kiize a poskozeni o¢i.

H225 Vysoce hoflava kapalina a pary.

H319 Zptsobuje vazné podrazdéni oci.

Ethylacetat H336 Muze zpiisobit ospalost a zavrate.

EUHO006 Opakovana expozice mize zpusobit vysuseni nebo popras-
kani kize.

CASOVA DOTACE:

Asi 10 minut pfiprava reaktantti do zkumavek a 5 minut vlastni provedeni reakce a nasledné
vyhodnoceni produkta.

POZOROVANI A VYSLEDKY:

Po dob&hnuti naprogramované doby zahiivani a vyjmuti stojanu S jednou, piip. dvéma zkumav-
kami z mikrovinné trouby, by mél byt ze zkumavky, ktera obsahovala ptidavek katalyzatoru,
citit typicky zapach vzniklého esteru — ethylacetatu. Po jeho vyliti do studené vody na Petriho
misce by se méla na hladiné vytvofit slaba vysrazena vrstvicka esteru s jesté vyraznéj$im zapa-
chem. Obsah zkumavky bez ptidavku katalyzatoru lze pro srovnani téz vylit do studené vody
na druhé Petriho misce. Vzhledem k tomu, Ze zadny ester nevznikl, nemtize se vytvofit jeho
vrstvicka na hladin€, ani nebude citit typicky zapach esteru po odlakovaci. Z toho plyne, ze
kysela katalyza esterifikace je nutna, at’ uz se jedna o esterifikaci nad plamenem kahanu, nebo
0 esterifikaci v mikrovinné troubg.

PRIKLADY OTAZEK PRO ZAKY:

1) Vysvétli pojem esterifikace.

2) Jakou funkci ma kyselina sirova pfi esterifikaci?

3) Co jsou estery? Kde je 1ze najit?

4) Uved nekteré vlastnosti esterti (zapach, rozpustnost v ... aj.) a ptiklad jejich vyuziti.
5) Existuje néjaky vztah mezi tuky a estery?

HODNOCENI POKUSU:

Tento pokus lze zatadit mezi jednoduché a Casové nendrocné pokusy, se zajimavym ¢ichovym
efektem vysledného produktu reakce. O vhodnosti jeho zafazeni do vyuky neni pochyb. Vy-
hody jeho realizace v mikrovinné troubé oproti provadéni nad plamenem kahanu jsou napft.
vys$i rychlost reakce, odstranéni rizika ohrozeni ucitele a zaki vysttiknutim reakéni smési ze
zkumavky nebo prasknutim zkumavky pti zahfivani nad plamenem. Pokud by Zaci mohli pra-
covat se vS§emi reaktanty, jisté by patfil mezi pokusy vhodné do laboratornich cviéeni k Zakov-
skému experimentovani.
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Obrazek 32: Esterifikace pied a po
Foto autorka
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Alobal v mikrovinné troubé
PRACOVNI NAVOD

UkoL:

Vytvoite z alobalu riizné tvary a zkoumejte jejich chovani v mikrovinné troubé.

TEORIE:

Alobal je hlinikova folie. Jeji nazev vznikl spojenim chemické znacky kovového prvku hliniku
,»Al“ aslova ,,obal“. Jedna se 0 velice tvarny material, ¢asto vyuzivany v domacnosti, jehoz
tloustka se pohybuje okolo 15 um. Jeho chovani v mikrovinné troubé se odviji od toho, jaky
ma tvar a hmotnost. Hlinik vede dobie teplo a elektricky proud. Je tvofen krystalovou miizkou,
ktera tyto jeho vlastnosti predurcuje. Krystalova miizka kovil je tvorena kationty daného kovu,
které se nachazeji v uzlovych bodech, a delokalizovanymi elektrony, tvofici tzv. ,,elektronovy
plyn®. Elektrony jsou k atomovému jadru vazany velmi slabg, a proto se snadno uvoliuji. Jsou
tudiz téméer volné a pohybuji se chaotickym pohybem. Jako celek drzi hmota kovu pohromadé
v disledku elektrostatickych sil mezi témito elektrony a kationty. Volny pohyb elektronti zpii-
sobuje dobrou elektrickou a tepelnou vodivost kovu. Pfi ptisobeni mikrovinného zatreni na ko-
vové materialy dochazi ke zvySenému pohybu delokalizovanych elektront, k excitaci
elektronového plynu v tenké kovové vrstvé a tim ke vzniku elektronovych proudi. Jelikoz vSak
vodivost nebyva dostacujici k odvedeni velkého mnozstvi energie, dojde Kk jiskrovému vybijeni,
coz lze sledovat pres miizku dvitek MT.

(Reichl, 2020a; Reichl, 2020b; Sulcova a Bshmova, 2007, s. 76-77)

CHEMIKALIE:

Kohoutkova voda.

POMUCKY:

Mikrovlnna trouba, tenky alobal, keramicka Zaruvzdorna desticka (obkladacka 15 cm x 15 cm
nebo i vétsi), ochranné bryle.

POSTUP:

Vkladejte postupné do mikrovinné trouby rtizné tvary z alobalu na Zaruvzdornou desticku po-
loZenou na oto¢ném sklenéném talifi, zapnéte MT vZdy na nékolik sekund pii plném vykonu
(800 W) a pozorujte déni v MT.

* Smackejte 30-50 cm folie 0 Sifce 30 cm do tvaru koule 0 priméru 3—5 cm (nemusi byt na
povrchu dokonale hladka) a vlozte ji na 1 minutu do MT.

» Vystiihnéte z alobalu ¢tverecek 0 strané 5 cm a vlozte ho na 30 s do MT.

» Vystiihnéte z alobalu 3 prouzky 10 cm dlouhé a 1 cm Siroké a vkladejte je postupné do MT
asi na 5-10 s rizné ztvarované: smotany do prstynku x do spiralky x do spiralky s vy-
stupky (hroty).

» Utrhnéte mensi nepravidelny kousek alobalu, lehce ho zmuchlejte a vlozte ho na 30 s do
MT: nejdiive samostatné na zaruvzdornou desti¢ku x poté jest¢ vedle ného postavte malou
kadinku s vodou x nakonec ponoite zmuchlany kousek do kadinky s vodou.
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Alobal v mikrovinné troubé
METODICKY LIST

£ TYP POKUSU:

Bud’ demonstracni — provadény ucitelem S ucasti nebo bez ucasti zakt, nebo zakovsky skupi-
novy (i parovy) ¢i individualni, ze strany ucitele dokladajici (ilustrujici) X ze strany zakt ové-
fujici — potvrzujict, pfip. odporujici, tzn. zak pokusem potvrdi nebo vyvrati hypotézu, kterou na
zéklad¢ svych dosavadnich znalosti vytvofi.

& ORGANIZAECNI FORMA VYUKY PRI POKUSU:

Hromadna frontalni vyuka ve tfidé nebo v odborné ucebné v ptipadé demonstraéniho pokusu,
piip. V ramci nepovinného nebo volitelného predmétu x individualni, parova nebo skupinova
vyuka Vv ramci laboratorniho cviceni (chemického i fyzikalniho) nebo zajmové krouzku.

<G> DIDAKTICKA METODA:

Pti realizaci pokusu ucitelem metoda nazorné-demonstracni (piedvadeéni x pozorovani). V pra-
béhu a po provedeni pokusu metoda slovni — monologicka (vysvétlovani) i dialogicka (rozho-
vor, diskuze), vCetné¢ metody fizeného rozhovoru (ndvodné otizky pedagoga *x néazory
a odpovédi zaka). Pii provadeéni pokusu zaky aktivizujici metoda heuristickd — zéaci bud’ indi-
vidualné, v parech nebo malych skupindch tesi kol vyzkumného charakteru zadany v pracov-
nim navodu, tzn. uplatiiuje se metoda prace s textem, pozoruji a objevuji, téZ metoda tvotivého
uceni — hledani alternativ a zvazovani dasledk, zaroven metoda dovednostné-prakticka — vy-
feSeni tikolu zavisi na manipulaci S pfedméty a materidlem (alobalem) a experimentovani zakd,
dale aktivizujici metoda diskuzni — diskuze v malych pracovnich skupinach, ale také v ramci
celé tridy.

ZARAZENI DO RVP 2V:

\Il r 4 . i i b4 k r r r
Vzdélavaci Vzdélavaci obsah Ocekavané vystupy
obor
Zak uvede konkrétni ptiklady jevt dokazuji-
Latky a télesa cich, ze se Castice latek neustale pohybuji
a vzajemn¢ na sebe plisobi.
. Zak vyuziva poznatky 0 vzajemnych premé-
Fyzika . A S
Energie nach riznych forem energie a jejich pfenosu
pfi feSeni konkrétnich problémt a loh.
Elektromagnetické Rozlisi vodié, izolant a polovodi¢ na zakladé
a svetelné déje analyzy jejich vlastnosti.
Pozorovani, pokus Z?.k pracuje Iv:)ezpevclne srvybr'finyml' dostup- ,
< . nymi a bézn¢ pouzivanymi latkami a hodnoti
a bezpecnost prace R
jejich rizikovost.
Zak pouziva pojmy atom a molekula ve sprav-
. M nych souvislostech.
Chemie Casticové slozeni latek v},] - - — z
L 74k se orientuje V periodické soustave che-
a chemické prvky L > . .
mickych prvki, rozpozna vybrané kovy a ne-
kovy a usuzuje na jejich mozné vlastnosti.
Chemické reakce Z?.k rozhslrvychom latky a produkty chemic-
kych reakci.
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Vz%(:)lg:am Vzdélavaci obsah Ocekavané vystupy

74k aplikuje poznatky 0 faktorech ovliviiuji-
cich prubéh chemickych reakei v praxi a pti
predchazeni jejich nebezpecnému pribéhu.
74k se orientuje V piipravé a vyuzivani riz-
Chemie a spole¢nost nych latek v praxi a jejich vlivech na Zivotni
prostiedi a zdravi ¢lovéka.

NEBEZPECNOST POKUSU:

Nizké pti dodrzovani bezpecnostnich pravidel a pracovniho postupu. Pokus se provadi s hlini-
kovou folii a nikoliv s praskovym hlinikem, ktery je popsan nize. Spalenim hliniku vznika oxid
hlinity, jehoz nebezpecnost je nizka.

Identifikace nebezpeénosti

Chemikalie H-véty

Oxid hlinity H335 Miize zplsobit podrazdéni dychacich cest.

H261 Pii styku S vodou uvoliuje hotlavé plyny.

Praskovy hlinik

H250 Pii styku se vzduchem se samovoln€ vzniti.

CASOVA DOTACE:

Asi 30 minut — ptiprava riznych tvart z alobalu a vyzkouseni jednotlivych pokust.

POZOROVANI A VYSVETLENI:

Pokud je hlinikové folie dostate¢né silna a hmotna a tvar télesa z ni zformovany je bez ostrych
hran a hrotii, mikroviny se od jeho povrchu pouze odrazeji, podobné jako se odrazeji od stén
MT. Ovsem pokud je vrstva tenka, nebo ma vytvoiené téleso hrany a hroty, dochazi k ptetavo-
vani materialu elektrickym proudem a téleso jiskii a hoti (oxiduje se). Na povrchu nejdiive
vznika tenka vrstva Al2Os, ktera chrani téleso do hloubky a brani dalsi oxidaci. Hlinik se vSak
v MT oxiduje velice rychle a vrstva vytvofeného Al2O3 se dale narusuje. Oxidace jde proto do
hloubky. Hlinik hofi modrym plamenem a vznika z né¢ho bily prasek.

Hofteni hliniku probiha podle chemické rovnice:

4A1+30, — 2Al,0,

PRIKLADY OTAZEK PRO ZAKY:

1) Co je alobal a jaké jsou jeho vlastnosti? x Co je celofan?

2) Co je elektronovy plyn?

3) Cim je zptisobena vodivost kovii? Vysvétli princip.

4) Co se d&je pii pusobeni mikrovinného zatreni na kovové materialy?
5) Chovaji se vSechny kovy v MT stejné? Uved konkrétni piiklady.

HODNOCENI POKUSU:

Pokus je z pohledu ucitele zabavny, neobvykly a takovy by mohl byt i pro zéka, dale objevny,
v nékterych ¢astech efektni, nabizi prostor pro individualni tvofivost. Je nenarocny na pomicky
a nevyzaduje zadné chemikalie, proto je z tohoto hlediska bezpe¢ny. Svym fyzikalné-chemic-
kym charakterem vhodny do obou pifedmétt — fyziky i chemie. Pokud pii ném dochazi k oxi-
daci hliniku na oxid hlinity, je jednoduchym ptikladem chemickych pfemén.
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Obrazek 33: Pokusy s alobalem
Foto autorka
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Duikaz nehomogenity mikrovinného pole a sta-

noveni rychlosti svetla pomoci mikrovin
PRACOVNI NAVOD

Zpracovano podle Sulcové a Bshmové (2007, s. 75-76), Frikové (2011, s. 28-30), Holubové
(2012, s. 12-16) a Measure the speed of light using chocolate (2012).

UKOL:
Dokazte nehomogenitu mikrovinného pole uvnitt mikrovinné trouby a nasledn¢ stanovte rych-
lost svétla pomoci mikrovin s vyuzitim vysledkt piedchoziho dokazovani.

TEORIE:

Intenzita mikrovinného zatreni neni ve vSech mistech uvniti mikrovinné trouby stejna. Mikro-
vinné zateni je elektromagnetické vinéni se stale stejnou frekvenci, které se odrazi od stén mi-
krovinné trouby. Mikroviny se nésledkem toho skladaji, a proto v mistech se stejnou polaritou
vznikaji maxima a V mistech S opacnou polaritou minima. V prostoru trouby se tedy vytvari
stabilni rozlozeni maxim a minim. V mistech maxim dochézi k nejintenzivnéj$imu uvoliovani
energie a v mistech minim se témé&f zadna energie neuvolfiuje. Nerovnomérnému ohtivani za-
braniuje vV mikrovinné troub¢ sklenény oto¢ny talif a rozptylova¢ mikrovin, ktery odklani mi-
krovlny riznymi sméry, ¢imz se maxima a minima tvoii na riznych mistech. Nezadoucich
extrému lze vSak vyuzit pro pfiblizny vypocet rychlosti svétla. Jelikoz svétlo je také druhem
elektromagnetického vinéni, §ifi se stejnou rychlosti podobné jako mikrovlny. Vzorec pro vy-
pocet rychlosti svétla ma tvar:

c=41.f
kde c je rychlost svétla v metrech za sekundu, A vinova délka mikrovin v metrech a f frekvence
mikrovin v Hertzich.

CHEMIKALIE:

Tabulka tmavé cokolady, toastovy chléb, voda.

POMUCKY:

Mikrovlnna trouba, nizk4 plastovd miska vhodna do MT, filtra¢ni papir, termocitlivy papir
(napf. uctenka z obchodu), stfi¢ka na vodu, pravitko, kalkulator, ochranné bryle.

POSTUP:

K dikazu nerovnomeérnosti intenzity mikrovinného zafeni uvnitt MT a z toho plynouci neho-

mogenity mikrovinného pole 1ze vyuzit pouze jeden z navrzenych zplisobt, napt.:

1. S ¢okoladou
Vyjméte z mikrovinné trouby sklenény oto¢ny talif i S otoénym vodicim krouzkem a na jeho
misto polozte nizkou plastovou misku, vhodnou do mikrovinné trouby, dnem vzhiiru (nesmi
se dotykat oto¢ného mechanismu). Na ni polozte tabulku tmavé ¢okolady (tfeba i starSiho
data vyroby) tak, aby na ni byla ¢okolada polozena delsi stranou rovnobézné s delsi hranou
MT. Poté MT nastavte na plny vykon a na casomife naprogramujte 1 minutu. MT zapnéte
a asi po 15 sekundach troubu priibézné vypinejte, aby se ¢okolada neroztavila. Zadouci je

125


https://en.wikipedia.org/wiki/%E2%98%91

Ptiloha 1 k DP Netradi¢ni pokusy ve vyuce ptfirodnich véd

pouze poroztaveni na mistech s nejvétsi intenzitou mikrovinného zéateni. Po dosazeni oce-
kavaného efektu misku s cokoladou vyjméte z MT a zméite pravitkem vzdalenost mezi
dvéma uzly (dvé kmitny se na ¢okoladé neobjevi). Méla by odpovidat zhruba 6 cm.

2. S toastovym chlebem
Vyjméte z mikrovinné trouby sklenény oto¢ny talit i S otoénym vodicim krouzkem a oto¢ny
talit polozte dnem vzhiiru. Na talif umistéte 6 platki toastového chleba tésné vedle sebe ve
dvou fadach rovnobéznych s delsi hranou MT. Na ¢asomiie nastavte 1 minutu pii plném vy-
konu MT. Nebude-1i po uplynuti této doby na chlebu nic znat, pfidejte dal$i minutu, p¥ipadné
jesté jednu. Déni v MT pozorné sledujte. V moment€ uciténi zapachu paliciho se chleba MT
ihned vypnéte. Na nékolika platcich vysuSeného chleba uvidite Cerné spalené skvrny. Zméite
pravitkem vzdalenost mezi dvéma uzly, ptip. mezi dvéma maximy, bude-li to mozné. Méla
by byt opét asi 6 cm.

3. S termocitlivym papirem
Vyjméte z mikrovinné trouby sklenény oto¢ny talif i S otoénym vodicim krouzkem a na jeho
misto polozte nizkou plastovou misku, vhodnou do mikrovinné trouby, dnem vzhiiru (nesmi
se dotykat oto¢ného mechanismu). Na ni poloZte filtracni papir, ktery dostatecné namocte
vodou pomoci stficky. Na néj polozte uctenku tiskem dolt a delsi stranou rovnobézné s delsi
hranou MT. MT zapnéte na maximalni vykon asi na 10 az 15 sekund, piip. ptidejte n€kolik
sekund, dokud uctenka neza¢ne na neékterych mistech Cernat. Peclivé hlidejte pribéh zahti-
vani, aby uctenka béhem chvilky nezcernala skoro celd. Po vytazeni misky S uctenkou
zm¢éftte vzdalenost maxim, ptip. minim. Opét by méla byt kolem 6 cm.

Vzhledem Kk tomu, Ze namétfena vzdalenost se rovna poloviné vinové délky mikrovin MT, t;.
A2, spocitate vinovou délku / jako jeji dvojnasobek. Ze znamé frekvence f mikrovin v Hert-
zech, kterou naleznete bud’ v navodu kK M T nebo na $titku na zadni strané¢ MT, a z vinové délky
AV metrech vypocitate rychlost svétla pomoci vzorce:

c=A.f
Vyslednou hodnotu porovnejte s ptesnou hodnotou rychlosti svétla, tj. ¢ = 299 792 458 m.s™,
a zdlvodnéte odchylky.
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Dikaz nehomogenity mikrovinného pole a sta-

noveni rychlosti svétla pomoci mikrovin
METODICKY LIST

L2  TYP POKUSU:

Bud’ demonstra¢ni — provadény uéitelem, nebo zakovsky skupinovy (i parovy), méné ¢asto in-
dividualni, ze strany ucitele dokladajici (ilustrujici, dokazujici) x ze strany zaku zjist'ujici, tzn.
zék pravdépodobné nevi, co se stane, ptip. ovéiujici — pokud si zak na zaklad¢ svych znalosti
pfedem vytvoftil hypotézu, kterou se snazi potvrdit nebo vyvratit.

& ORGANIZAENI FORMA VYUKY P&l POKUSU:

Hromadna frontalni vyuka ve tfidé nebo v odborné ucebné v piipadé demonstraéniho pokusu,
ptip. V ramci nepovinného nebo volitelného predmétu x spiSe parova nebo skupinova vyuka
v ramci laboratorniho cviceni (spiSe fyzikalniho) nebo zajmové krouzku.

<G> DIDAKTICKA METODA:

Pfi realizaci pokusu ucitelem metoda ndzorné-demonstracni (ptedvadéni x pozorovani), vV pri-
béhu a po provedeni pokusu metoda slovni — monologicka (vysvétlovani) i dialogicka (rozho-
vor, diskuze), véetné¢ metody fizeného rozhovoru (navodné otazky pedagoga X nazory
a odpovédi zaki). Pii provadéni pokusu zaky aktivizujici metoda heuristicka — Zaci nejlépe
V parech nebo malych skupinach fesi tikol vyzkumného charakteru zadany v pracovnim na-
vodu, voli alternativy (zkoumany material), pozoruji jevy a objevuji zakonitosti, metoda do-
vednostné-praktickd — vyfeSeni ukolu z&visi na manipulaci S materidlem (Cokolada, toustovy
chléb, termocitlivy papir aj.), experimentovani zaka, dale méfeni (vinova délka) a pocitani (vy-
uziti kalkulatoru pro vypocet rychlosti svétla), aktivizujici metoda diskuzni — diskuze v malych
pracovnich skupinach, ale také v ramci celé tiidy. Jak v ptipadé demonstra¢niho tak Zzakov-
ského pokusu lze uplatnit metodu prace s textem a zdroji informaci — Zzaci pozorné ¢tou pra-
covni navod, vyhledavaji a zpracovévaji informace (vzorec pro vypocet rychlosti svétla,
hodnotu rychlosti svétla ve vakuu, frekvence mikrovin MT) a porovnavaji vypocitanou hodnotu
rychlosti svétla s udavanou hodnotou zjisténou v tabulkach nebo na internetu.

ZARAZENI DO RVP 2V:

Vz%ek:)lg:au Vzdélavaci obsah Ocekavané vystupy
Pozorovani, pokus Zjék pracuje bezpeené s vybranymi dostup-
_ a bezpecnost préce nymi a_b(_ezne pouzivanymi latkami a hodnoti
Chemie jejich rizikovost.
74k aplikuje poznatky 0 faktorech ovliviiuji-
Chemické reakce cich prubeh chemickych reakei v praxi a pti
pfedchédzeni jejich nebezpe¢nému pribéhu.
74k vyuziva poznatky 0 vzajemnych pfemé-
Energie nach rtiznych forem energie a jejich prenosu
Fyzika pfi feSeni konkrétnich problémt a tloh.
Elektromagnetické 74k vyuziva zakona 0 pfimodarém §ifeni
a svételné déje svétla ve stejnorodém optickém prostiedi.
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NEBEZPECNOST POKUSU:

Pokus neni pfi dodrzovani bezpecnosti prace S MT a postupu nebezpecny. Jediné mozné riziko
vyplyva z ptekroceni doby zahtivani zkoumanych materiala a vzniku neptijemného koufe je-
jich spalenim. Ptehfatim MT by mohlo dojit k poSkozeni magnetronu, ¢emuz by vsak méla
zabranit tepelna pojistka. K pokusu nejsou pouzity zadné nebezpecné chemikalie, ale pouze
bézné potraviny.

CASOVA DOTACE:

Ptiprava, provedeni a zkoumani kazdého zptsobu z navrzenych diikazii nehomogenity mikro-
vinného pole obnasi asi 10 minut. Vypocet rychlosti svétla, porovnani vysledku s piesné uda-
vanou hodnotou a zhodnoceni prib&hu pokusu ¢ini maximalné 10 minut.

POZOROVANI A VYSLEDKY:

ad 1. Tabulka ¢okolady se Vv MT roztavi asi béhem 1 minuty pouze na jednom viditelném
misté. Diky vétSimu obsahu tuku se také hned nepfipaluje a vice se tavi jen na mistech
kmiten vInéni.

ad 2. Zhruba po 3 minutach se na n¢kolika platcich toastového chleba objevi Cerné spalené
skvrny. Nejsilnéjsi se nachazi v levém zadnim rohu MT, 0 néco slabsi v levé predni Casti
MT a nejslabsi na pravé stran¢ uprostied. V MT se pii vypalovani skvrn tvoii husty za-
pachajici dym, ktery po otevieni MT unika do mistnosti. Tento zptisob diikazu je proto
dost neptijemny.

ad 3. Termocitlivy papir (a¢tenka) zacal po nékolika malo sekundach Cernat, aZ se na jeho
Sitku vytvofily dva tmavé pasy a jeden vétsi tmavy kruh. Tato metoda je velmi rychla,
a to na prub¢h i sledovani, ale v piipadé zavahani muze papir béhem par sekund cely
zCernat.

Ve vsech tfech pfipadech na daném materidlu vzniknou mista s vétsi intenzitou mikrovlnného
zateni a naopak s nizkou intenzitou. V MT se vyuziva zafeni 0 frekvenci 2450 MHz, jenz od-
povida rezonanéni frekvenci n€kterych nesymetrickych molekul, zejména vody. Mikroviny se
odrazeji od stén trouby a vytvareji tzv. stojaté vinéni. Potraviny vétSinou obsahuji velké mnoz-
stvi vody, a proto se v MT snadno ohfeji. Cokol4da i toastovy chléb se bez otoéného talife bu-
dou vice ohfivat na mistech kmiten vlnéni, tj. tam, kde je intenzita vinéni nejsilnéjsi (Stanoveni
rychlosti svétla, 2016).
Podobné tomu bude i na termocitlivém papiru, polozeném na vlhkém filtracnim papiru licem
dol. Voda na filtracnim papiru se v mistech S vétsi intenzitou mikrovinného zafeni ohiiva
rychleji, proto se zde za¢ne i diive odpafovat a horka vodni para zptisobi zCernani termocitli-
vého papiru. Zméfenim vzdalenosti stfedii dvou nejblizsich viditelnych maxim (kmiten) nebo
minim (uzlt) se ziskad polovina vlnové délky elektromagnetického vinéni, kterd se pohybuje
kolem 6 cm. M¢éfenti je ale trochu nepfesné, protoze stiedy kmiten nebo uzly jsou urCovany jen
piiblizné. Je-li vSak vSeobecné znadma hodnota, ktera se ma namgéfit, pak se tomu vysledek vzdy
pfizplsobi. Namétend hodnota 6 cm se poté vynasobi dvéma a vysledkem je vinova délka vl-
néni (4 = 0,12 m). Z navodu k mikrovinné troubé nebo ze stitku nalepeném vzadu na MT se
zjisti frekvence mikrovin, ktera u MT &ini obvykle 2450 MHz (f = 2450.10° Hz). Dosazenim
do vzorce pro vypocet rychlosti svétla se vypocitd ptiblizna hodnota rychlosti svétla a porovna
se s presnou rychlosti svétla ve vakuu, kterd se rovnd 299 792 458 m.s™.

c=A-f

c=0,12m - 2450 - 10° Hz

c=294-10°ms?
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PRIKLADY OTAZEK A UKOLU PRO ZAKY:

1) Na zakladé provedeni pokusu vysvétlete, pro¢ se uvnitt MT otaci sklenény talif.

2) Je teplota uvniti MT za jejiho chodu ve vSech mistech stejna? Zduvodnéte.

3) Proc¢ Ize vypocitat rychlost svétla pravé z vinové délky mikrovinného zareni? Jaka fyzi-
kalni veli¢ina musi byt jesté K vypoctu znama? Kde ji lze zjistit?

4) Jaky vzorec je tieba pouzit pro vypocet rychlosti svétla? V jakych jednotkach musi byt
dosazovang veliCiny a jaka je potom vysledna jednotka rychlosti svétla?

5) Lze nehomogenity mikrovinného pole néjak v praxi vyuzit?

HODNOCENI POKUSU:

Pokus je vzhledem ke svému badatelskému charakteru a moznosti uplatnéni vice alternativ po-
uzitého materidlu pii jeho realizaci vhodny spiSe do laboratornich cvi¢eni nebo zajmového
krouzku, kde by mohli pracovat pod dohledem ucitele zejména sami Zaci. Jeho piinosem je
zejména zjisténi, jak jednoduse lze vypocitat rychlost svétla pfi pouziti mikrovinné trouby, coz
by zfejmé nikoho spontdnné nenapadlo. Zaroven se pii ném zaktim nabizi piilezitost otestovat
v mikrovinné troubé chovani riznych materiall, kterou doma z bezpeénostnich ditvodu a obav
(pozar, zni¢eni MT), ale i jinych divodu (zbyte¢né znehodnoceni toastového chleba, zapach
V mistnosti, o€ouzeni MT, nesouhlas rodi¢ii) nemaji, nebo nechtéji riskovat.

L L e e
- . . ? . .
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> R «'" B

Obrazek 34: Dikaz nehomogenity mikrovinného pole
Foto autorka
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Suseni kvetin v mikrovinne troube
PRACOVNI NAVOD

Zpracovano podle How to dry flowers in a microwave (2015) a The Easiest Way to Dry Flow-
ers in a Microwave (nedatovano).

UKOL:
Pokuste se v mikrovinné troub¢ ususit kvétiny dvéma riiznymi zptisoby a pomoci nich zjistéte,
kolik vody je v nich obsazeno.

TEORIE:

Voda je polarni sloucenina, ktera mikrovinné zateni absorbuje a jejiz molekuly jsou proto in-
tenzivné rozkmitavany a ohiivany. Vzhledem k tomu, Ze rostliny obvykle obsahuji vétsi mnoz-
stvi vody (60—90 %), bude suseni v MT téz probihat velice rychle a efektivné. Pokud se k suseni
kvétin vyuziva silikagelu, je pohlcovani vlhkosti jesté u¢innéjsi. Silikagel je granulovita forma
oxidu ktemicitého (SiO2) s vysokou porozitou, ktera umoznuje snadno adsorbovat vodu a tim
fungovat jako pohlcovac vlhkosti.

Procentudlniho hmotnostni ubytek vody V jednotlivych vzorcich je mozno zjistit dosazenim do

VZOorce.
m(H,0)

p= 100,

kde p je pocet procent, m(H20) hmotnost vody ztracené vysusenim a m hmotnost vzorku pied
suSenim. Obé hodnoty hmotnosti musi byt dosazeny ve stejnych hmotnostnich jednotkach.
Timto vypoctem lze zjistit, kolik vody je V rostlinnych vzorcich ptiblizn¢ obsazeno.

CHEMIKALIE;
Silikagel, voda.

POMUCKY:

Kvéty (ptip. listy ¢i celé rostlinky), mikrovinna trouba, laboratorni vaha, n€kolik listd kance-
lafského papiru, role papirového ru¢niku, niizky, plastova nadoba do mikrovinné trouby, skle-
nice na vodu (2-3 dl), obkladacka (15 cm X 15 cm nebo i vEtsi) nebo jina té¢Z8i nadoba vhodna
do MT na zatiZeni, teplovzdorna podloZka, ochranné rukavice nebo chiiapka, ochranné bryle.

POSTUP:

Nejprve si dokonale piipravte rostlinny material ureny K suseni, na laboratorni vaze zjistéte
hmotnost jednotlivych kusl a zaznamenejte si ji. Po usuSeni opét zapiste jejich hmotnost. Na
zaver experimentovani vypocitejte procentudlni hmotnostni ubytek vody Vv kazdém vzorku
a také celkovy primérny ubytek pro veSkery ususeny material dohromady.
K suseni kvétin, ptip. listt i celych rostlinek v MT Ize uplatnit minimalné dva zptsoby, a to:
1. Bez silikagelu (spise pro mensi kvéty nebo listy)
Kvéty podobné velikosti a tvaru umistéte licem dolt na jednu polovinu listu kancelarského
papiru, ktery poté ptelozZte v pllce na vrchni ¢ast kvéta. To celé jesté vlozte do preloZzeného
papirového rucniku. VSe poloZzte na sklenény oto¢ny talit v MT a zatizte, napt. obkladackou
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nebo jinou t&€z8i nadobou vhodnou do MT. MT nastavte na plny vykon na 60-90 s podle ve-
likosti kvéth. Pokud po vyjmuti Z MT bude kvét jesté ¢astecné mokry, pridejte 15-30 s, ra-
déji opakované. Kdyby se doba suseni pfehnala, mohlo by dojit ke spaleni kvéta.

. Se silikagelem
Vezméte né&jakou plastovou nadobu vhodnou do MT nejméné 5 cm vysokou a nasypte do ni
2,5-3cm vrstvu silikagelu. Nadoba musi svoji velikosti a hloubkou odpovidat velikosti
a tvaru kvétd. Kvéty polozte na silikagel licem nahoru a opatrné je zasypte dalsi vrstvou
silikagelu. Kvéty nemusi byt gelem zcela zahrnuté, ale gel by mél zakryvat zejména stred
kvéth. Pii zasypavani davejte pozor, aby se kvéty nerozlamaly. Nadobu vlozte bez vika do
MT ado zadni ¢asti MT jesté postavte sklenici vody. MT nastavte na polovi¢ni vykon
(400 W) a ¢asovac¢ na n€kolik minut podle velikosti kvéti:

1-2 minuty — malé kvéty (napt. macesky, vies);

2-3 minuty — stfedni kvéty (napf. sedmikrasky, azalky);

3—4 minuty — velké husté kvéty (napf. rtize, pivonky, hortenzie, chryzantémy).

Kvéty ale nesmi ztistat v MT pfili§ dlouho, jinak ztrati barvu! Po uplynuti dané doby vyjméte
nadobu pomoci ochrannych rukavic nebo chiapky z MT. Postupujte opatrng, gel je velmi
horky. Nadobu polozte na teplovzdornou podlozku a cely obsah nechte vychladnout. Pokud
potom nejsou kvétiny zcela vysusSené, opét je zasypte silikagelem a pokracujte v suSeni dalsi
1-2 minuty, nebo postup opakujte az do uplného vysuseni kvét. V zadni ¢asti MT nechte
stale postavenou sklenici s vodou. Silikagel l1ze opétovné pouzit podle pokynti na baleni.
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Suseni kvétin v mikrovinné troubé
METODICKY LIST

TYP POKUSU:

Zakovsky — zjistujici, prakticky, uzite¢ny.

ORGANIZACNI FORMA VYUKY PRI POKUSU:

Individuélni, parova nebo skupinova vyuka v ramci laboratorniho cvic¢eni z chemie nebo pfiro-
dopisu, volitelného pfedmétu, zajmové krouzku, pfip. pracovnich ¢innosti (vyucovani) nebo
individualni domaci ukol. Nejprve vhodné zaradit nazornou demonstraci ucitelem nebo vedou-
cim z4jmového krouzku bud’ ve formé individualni vyuky (ukézka jednotlivci) nebo hromadné
frontalni vyuky (ukdzka skupin¢ zaki).

DIDAKTICKA METODA:

Pii prezentaci pokusu ucitelem ¢i vedoucim krouzku metoda ndzorné-demonstracni (predva-
déni x pozorovani) a metoda slovni — zejména monologicka (instruktaz, vysvétlovani), ale
i slovni dialogicka (rozhovor, diskuze). Pfi realizaci pokusu zaky aktivizujici metoda heuris-
ticka — zéci individualné, v parech nebo malych skupinach fesi praktické tlohy objevného cha-
rakteru zadané v pracovnim navodu, tzn. uplatiluje se metoda prace S textem, voli alternativu
(bez nebo s pouzitim silikagelu), pozoruji jevy, zkoumaji pribéh, hodnoti a na zakladé toho
upravuji podminky priubéhu pokusu. Dale metoda dovednostné-prakticka — experimentovani,
manipulace s materialem (rostliny, silikagel) a pfedméty, dale méteni (vazeni rostlin pied a po)
a pocitani (vyuziti kalkulatoru pti vypoctu mnozstvi vody V rostlinach). Téz aktivizujici metoda
diskuzni — diskuze pfedevsim v malych pracovnich skupinach, a aktivizujici metoda tvotivého
uceni (tvir¢i, produktivni ¢innost).

ZARAZENI DO RVP 2V:

Vzdélavaci i R I
obor Vzdélavaci obsah Ocekavané vystupy
o Z ,k " v v . . ;.
Pozorovani, pokus ax pracyy] ev‘tzezpe’cn‘e S Vybrgnyml dos’t uphym
. . a bézné pouzivanymi latkami a hodnoti jejich ri-
a bezpecnost prace :
: zikovost.
Chemie > — X TR ST
74k se orientuje V piipravé a vyuzivani riznych
Chemie a spole¢nost | latek v praxi a jejich vlivech na Zivotni prostfedi
a zdravi Clovéka.
Zak zméfi vhodné zvolenymi méfidly nekteré
Latky a télesa dilezité fyzikalni veli¢iny charakterizujici latky
. a télesa.
Fyzika =y TR T s
74k vyuziva poznatky 0 pfeménach riiznych fo-
Energie rem energie a jejich prenosu pfi feseni konkrét-
nich problémi a uloh.
Zak porovna vng&jsi a vnitini stavbu jednotlivych
organti a uvede praktické ptiklady jejich funkci
Ptirodopis Biologie rostlin a vztaht V rostlin€ jako celku.
Zak vysvétli princip zékladnich fyziologickych
procest a jejich vyuziti pii péstovani rostlin.
Pracovni Péstitelske prace, v NPT ,
Sinnosti chovatelstvi Zak péstuje a vyuziva kvétiny pro vyzdobu.
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Vzdélavaci crzoo o N
obor Vzdélavaci obsah Ocekavané vystupy
74k vybere a prakticky vyuziva vhodné pra-
Prace s laboratorni covni postupy, piistroje, zatizeni a pomucky pro
technikou konani konkrétnich pozorovani, méfeni a expe-
rimentul.

NEBEZPECNOST POKUSU:

Pokus neni pti dodrZzovani bezpec¢nosti prace S MT a postupu nebezpecny. Jediné mozné riziko
vyplyva z ptekroceni doby suseni kvétin, pti némz by mohlo dojit ke spaleni pouzitého materi-
alu a vzniku neptijemného kouie. K pokusu nejsou pouzity zadné nebezpecné chemikalie.

Identifikace nebezpecnosti

Chemikalie H-véty

Latka neni klasifikovana jako nebezpecna podle nafizeni

Silikagel - oxid kfemicity amorfni | oy’ 575200,

CASOVA DOTACE:

Asi 2 X 15 minut na pfipravu a zvazeni rostlinného materialu a realizaci kazdého ze dvou zpt-
sobl suSeni a 15 minut na vypocet procentudlnich hmotnostnich ubytkd vody Vv jednotlivych
vzorcich a celkovy procentualni priimérny bytek. Dohromady asi 45 minut.

POZOROVANI A VYSLEDKY:

ad 1. Suseni rostlinného materialu Vv zatizeném papiru je samoziejmé velice jednoduché, ale
po prvni davce mikrovinného zatfeni se nemusi ihned docilit dokonalého vysuseni. Za-
lezi na velikosti jednotlivych kusi, které by mély byt v jedné sad¢ (varce) podobné ve-
likosti i tvaru. Pozor je tieba davat na piehtati a pfesuSeni, protoze vzorky pak ihned
zaCinaji Cernat. Radéji MT vypinat Castéji v kratkych ¢asovych tsecich a kontrolovat
jejich aktualni stav. U vyslednych produktt je tfeba pocitat se zplostélym tvarem.

ad 2. SusSeni kvéta apod. v silikagelu je k zivym surovinam Setrnéj$i a zachovava vice jejich
pfirozeny tvar. Material takto ususeny je vhodnéjsi k prostorovému aranzovani. Opét 1ze
doporucit rad€ji opakované nastaveni doby suSeni, protoze presusenim by mohlo dojit
ke ztraté zabarveni.

Procentualniho hmotnostni ubytek vody V jednotlivych vzorcich je moZno provést dosazenim
do vzorce:
p= miH.0) 100,
m
kde p je pocet procent, m(H20) hmotnost vody ztracené vysusenim v jednom vzorku a m hmot-
nost vzorku pfed susenim. Obé hodnoty hmotnosti musi byt dosazeny ve stejnych hmotnostnich

jednotkéach.

Celkovy primérny procentualni hmotnostni ubytek vody lze pak vypocitat podle vzorce:

i Zmi (HZO)

m

C
kde pc je celkovy primérny pocet procent, mi(H20) je soucet vSech hmotnostnich bytkd vody
ztracené vysuSenim V jednotlivych vzorcich a mc celkova hmotnost vSech vzorku pred susenim.
Obé& hodnoty hmotnosti musi byt dosazeny ve stejnych hmotnostnich jednotkéach.

b, 100,

133



I+

Ptiloha 1 k DP Netradi¢ni pokusy ve vyuce ptfirodnich véd

PRIKLADY OTAZEK A UKOLU PRO ZAKY:

1)
2)

3)
4)

5)

Vypocitejte primérny procentudlni ubytek vody V rostlinnych vzorcich susenych v MT
bez pouziti silikagelu.

Vypocitejte primérny procentudlni ubytek vody V rostlinnych vzorcich susenych v MT
s vyuzitim silikagelu.

Porovnejte obé& hodnoty ziskané z ptikladu €. 1 a €. 2 a zdivodnéte ptipadné rozdily.
vrhnéte, jaky rostlinny material by se hodil ke kazdému z nich.

Navrhnéte nékolik moznosti praktického vyuziti suSenych rostlinnych materiala (kvéta,
list apod.).

HODNOCENI POKUSU:

Pokus je nendro¢ny, zabavny, odlehcujici, efektni, schopen vzbudit zajem zakt. Velkou vyho-
dou tohoto experimentovani je praktické uplatnéni vyslednych produkti — susenych kvétin
(napft. do herbate, k aranzovani atp.), které timto zptisobem vznikaji velmi rychle. Pfinosnymi
a zajimavymi informacemi z hlediska pfirodopisného badani jsou tidaje 0 mnozstvi vody V riz-
nych rostlinach. Z obou pohledu (praktického i badatelského) 1ze pokus povazovat za ,hravy*
a neomezeny svymi moznostmi, nebot’ pestrost a bohatost pfirody nabizi nekonecnou $kalu ma-
terialu k experimentovani.

Foto autorka
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Zarovka v mikrovinné troube
PRACOVNI NAVOD

Zpracovano podle Kohouta (2008), Holubové (2012, s. 20), Fyziky v mikrovinné troub¢ (2014)
a dale videi: Ceska $kola (2013) a Kundracik (2018).

UKoL:

Zkoumejte chovani zarovky (obycéejné i usporné) v mikrovinné troubé.

TEORIE:

Klasicka zarovka v sobé obsahuje wolframové vldkno, které po rozzhaveni sviti. Kdyz se za-
rovka vlozi do MT, za¢ne timto wolframovym vlaknem téci elektricky proud. Vlakno se roz-
zhavi a bude velmi kratky okamzik (asi 0,5 s) normaln¢ svitit. Potom zhasne, protoze se ihned
ptepali. Problém spociva Vv tom, ze Zarovka je urena maximalné na 100 W (ptikon), ale po
zapnuti MT jim protéka 800 W. Po rozzhaveni se vSak v zarovce vytvoii ionizovany plyn, ktery
obsahuje kladné a zadporné ionty, které se Vv elektrickém poli pohybuji. Tento ionizovany plyn
je mikrovlnami nadale ohiivéan a pfitom sviti fialovou barvou. Zabarveni je dano pfitomnosti
dusiku a argonu, jejichz vyboje jsou fialové. V prostoru Zarovky tak dochazi k efektnimu
plazmovému vyboji, ktery v tomto ptipadé¢ neni vyvolan zménami magnetického pole, ale
vznika piimo Vv dusledku ptsobeni ¢asové proménného elektrického pole. Vlivem tohoto pole
se dratek zarovky intenzivné rozzhavi, dojde k emisi velkého mnozstvi elektrond, jejich nasled-
nému urychleni polem a excitaci a ionizaci molekul argonu a dusiku, jez se uvniti zarovky na-
chazeji. Pokud by nedoslo v¢as k vypnuti MT, Zzarovka by se dale piehiivala, sklo by se tavilo
a nakonec (asi po 30 s) by zarovka praskla.

Usporna zarovka mé vnitini sténu trubice pokrytou luminoforem a trubice je naplnéna malym
mnozstvim rtuti a inertnim plynem. Svym uéelem je jiz uzptisobena k tomu, aby v ni za béz-
n¢ho sviceni probihal elektricky vyboj. Proto se s ni po vlozeni do MT a zapnuti MT nebude
nic mimotadného dit, bude normaln¢ svitit. Problémem je vSak elektronika, kterd se nachazi
V objimce Zarovky a jejiz kovové casti by mohly byt v MT velmi rychle zni¢eny. Tomu lze
ptedejit vloZenim zarovky objimkou dolt do kadinky s vodou tak, aby byla ponofena cela ob-
jimka vcetné elektroniky.

CHEMIKALIE:
Voda.

POMUCKY:

Mikrovinna trouba, klasicka zarovka (40 W, 60 W nebo 100 W), isporna zarovka, kadinka (250
ml), ochranné bryle, ochranné rukavice.

POSTUP:

1. S obycejnou Zarovkou
Vezméte obyCejnou zarovku a polozte ji zhruba na stifed sklenéného oto¢ného talite. MT
nastavte na maximalni vykon a ¢asovac na 15 sekund. Peclivé v ochrannych brylich pozo-
rujte, co se béhem této kratké doby bude dit. Je opravdu nutné dodrzet nafizenou dobu, jinak
dojde k ptehrati sklenéné ¢asti zarovky a jeji nasledné explozi, coz by zptisobilo minimalné
znecisténi prostoru MT, pfip. jeji poSkozeni. Pokud Zarovka nepraskne, je mozné ji pouzit
opakovang i n¢kolikrat, ale vzdy po fadném vychladnuti.
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2. S uspornou Zarovkou
Do vétsi kadinky vlozte tispornou zarovku objimkou dolt a kadinku naplnte vodou tak, aby
V ni zarovka byla asi z poloviny ponofend. Voda bude odCerpavat piebytecné watty, protoze
piikon Zarovky je velmi maly (napt. 20 W i méné). MT nastavte na maximalni vykon a ¢a-
sovac¢ na 30 sekund. MT zapnéte a v ochrannych brylich pozorujte, co se bude dit.

MODIFIKACE:

Polozte obycejnou zadrovku na okraj otocného talife a spust'te MT opét na 15 sekund pii maxi-
malnim vykonu. Plazmovy vyboj pribézné vznika a zanika podle toho, kde se zarovka zrovna
nachazi. Timto lze dokézat nehomogenitu elektromagnetického pole uvnitt MT a ptiblizné urcit
mista nejintenzivnéjsiho vyboje, kterd odpovidaji poloham kmiten (maxim) dan¢ho elektro-
magnetického vinéni.
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Zarovka v mikrovinné troubeé
METODICKY LIST

TYP POKUSU:

Demonstracni — provadény ucitelem, motivacni, efektni, prevazné fyzikalniho charakteru, ze
strany ucitele dokladajici (ilustrujici) x ze strany zakl zjist'ujici, nebot’ zdk nema zadné pred-
chozi zkuSenosti S pribéhem ani vysledkem pokusu.

ORGANIZACENI FORMA VYUKY PRI POKUSU:

Hromadna frontalni vyuka ve tfidé nebo v odborné uéebné, piip. vV ramci nepovinného nebo
volitelného pfedmétu ¢i zajmového krouzku s mensi skupinou zaki.

DIDAKTICKA METODA:

Pfi realizaci pokusu metoda nazorné-demonstraéni (ptedvadéni x pozorovani), v pribéhu a po
provedeni pokusu metoda slovni — monologicka (vysvétlovani) i dialogicka (rozhovor, kratka
diskuze), v€etn¢ metody fizeného rozhovoru (navodné otazky pedagoga X nazory a odpoveédi
zakt). Uplatiiuje se i metoda heuristicka, ovSem zaloZena na pozorovani a mysleni, nikoliv
osobn¢ realizované vyzkumné ¢innosti zakda.

ZARAZENI DO RVP ZV:

Vzdélavaci obor

Vzdélavaci obsah

Ocekavané vystupy

Pozorovani, po-
kus a bezpecnost
prace

74k pracuje bezpetné s vybranymi dostupnymi
a bézné pouzivanymi latkami a hodnoti jejich rizi-
kovost.

Casticové slozeni

Zak pouziva pojmy atom a molekula ve spravnych
souvislostech.

Chemie latek a chemické | &, L L 1 <
ar\?k CHETIERE 1 Zak rozliSuje chemické prvky a chemické slouce-
prvky niny a pojmy uziva ve spravnych souvislostech.
. . >y . . 7 v ~r_ 7 7 0O 4 h 1’—
Chemie a spoleé- Zak se orientuje V pripravé a vyuzivani raznych 14
tek v praxi a jejich vlivech na zivotni prostredi
nost f v
a zdravi ¢lovéka.
74k zmé&fi vhodné zvolenymi métidly nékteré diile-
Latky a télesa zité fyzikalni veliiny charakterizujici latky a té-
lesa.
Zak vyuziva poznatky 0 pfeménach rtiznych forem
Fyzika Energie energie a jejich prenosu pii feSeni konkrétnich pro-

blémi a tloh.

Elektromagne-
tické a svételné
déje

Zak vyuziva zakona 0 pfimocarém $ifeni svétla ve
stejnorodém optickém prostiedi a zdkona odrazu
svétla pfi feseni problému a uloh.

NEBEZPECNOST POKUSU:

U prvniho pokusu s oby¢ejnou Zarovkou je diilezité, aby se dlisledné dodrzela pfedepsané doba,
po kterou bude MT zapnuta, aby nedoslo k explozi Zarovky a poni¢eni MT. U druhého pokusu
S Uspornou zarovkou je zase nutné, aby se Zarovka z¢asti ponofila do kadinky s vodou. Opatrné

se musi postupovat i pfi vyjimani ptedméti z MT, protoze mohou byt i po pomérné kratkém

137



I+

Ptiloha 1 k DP Netradi¢ni pokusy ve vyuce ptfirodnich véd

zapnuti MT rozpalené na vysokou teplotu. K dispozici by mély byt vzdy ochranné rukavice. Po
skonceni pokust je nutné nechat MT dostatecné vychladnout.

CASOVA DOTACE:

Asi 10 minut na provedeni pokusl a vysvétleni prezentovanych jevi.

POZOROVANI A VYSLEDKY:

ad 1. Thned po zapnuti MT lze pozorovat, ze Zarovka na velmi kratky okamzik zasviti normal-
nim bilym svétlem (asi do 0,5 s) a po zbyvajici dobu sviti modrym svétlem. Uvniti za-
rovky tak probih4 barevny plazmovy vyboj. Lze vidét, ze mikroviny jsou schopné velmi
dobfe ohfivat ionizovany plyn. Po v€asném vypnuti MT je sklenénd Cast zarovky stéle
cela. Po vychladnuti a vytazeni zarovky je pravdépodobné, Ze na jedné strané¢ muze byt
uz trochu vyboulend. Po peclivém prozkoumani vnitiku zarovky je mozné si povSimnout,
ze ¢ast dratku se vlivem vysoké teploty, zapfic¢inéné prochazejicim proudem, vypafila.

ad 2. Po zapnuti MT tsporna zarovka zcela normalné sviti. Probiha v ni elektricky vyboj, ktery
je v tomto pfipadé zahajen pomoci mikrovin. K tomu ucelu, aby Vv ni elektricky vyboj
probihal, je zarovka vyrobena. Voda, V niz je zarovka z¢asti ponoiena, slouzi k odbéru
prebytecnych watti, které do vnittku MT plynou.

PRIKLADY OTAZEK PRO ZAKY:

1) Najakém principu sviti klasicka zarovka a na jakém Gsporna zarovka?

2) Jak lze dokazat nehomogenitu elektromagnetického vinéni uvniti MT pomoci obycejné
zarovky? Kam ji na oto¢ném talifi umistit?

3) K ¢emu dochazi pii plazmovém vyboji?

4) Co je ionizovany plyn?

5) Coje to inertni plyn?

6) Co je to luminofor?

HODNOCENI POKUSU:

Jedna se 0 efektni motivacni pokus S pfevazujicim fyzikalnim charakterem, avSak s chemickym
podtextem (wolframové vlakno, ionizovany plyn atp.). Zahrnuje Vv sobé nékolik zajimavych
jevu. Je rychly, ale zZ bezpecnostniho hlediska nevhodny pro Zdkovské experimentovani. Nutno
pfi ném pocitat minimaln¢ se znehodnocenim ¢i uplnym znic¢enim obycejné zarovky.

Obrazek 36: Uspornd %drovka v mikrovinné troubé
Foto autorka
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Tuha v mikrovinné troubeé
PRACOVNI NAVOD

UkoL:

Zkoumejte chovani tuhy v mikrovinné troubé.

TEORIE:

Pusobenim mikrovinného zafeni, tj. vlivem ¢asové proménného elektrického pole, se z tuhy
uvolnuji uhlikové atomy spolu s elektrony. Pohybem (Gi¢inkem) téchto urychlenych elektront
dochazi k excitaci a nasledné ionizaci okolnich atomu a molekul vzduchu, pfi¢emzZ vznikne
plazmovy vyboj (Mikrovinka jako domaci plazmovy reaktor, 2017). Z chemického hlediska
dochazi ve vyboji k plazmochemické reakci kysliku a dusiku za vzniku oxidu dusnatého
a oxidu dusicitého.
N2 + O, — 2 NO

NO + % O2 — NO2
Dusik, jehoZ je v atmosféte asi 78 % obj., za normalnich podminek s jinymi prvky nereaguje.
Pokud mu je ale dodano vétsi mnozstvi energie, mize se sluovat S kyslikem. Oxid dusnaty
i oxid dusigity jsou jedovaté plyny a poskozuji zdravi. Casto pochazeji ze spalovacich procesi
(napt. spalovani pohonnych hmot v automobilech, pti primyslovych vyrobach), ale zaroven
vznikaji v zoné bleskil pii boutkach ptimou syntézou ze vzdusného kysliku a dusiku.
(Chemie a technologie slouc¢enin dusiku, nedatovano)

Pokus je dikazem schopnosti mikrovln iniciovat chemické reakce, které by za normalnich pod-
minek nikdy nemohly probihat.

POMUCKY:

Mikrovinna trouba, tuha 0 délce n¢kolik centimetri (z obyc¢ejné tuzky ¢i mikrotuzky), mode-
lina, sklenéna naddoba kulového tvaru, ochranné bryle, ochranné rukavice.

POSTUP:

Vyjméte z mikrovinné trouby sklenény oto¢ny talif i S otoénym vodicim krouzkem a otoény
talit poloZte dnem vzhlru. Pomoci modeliny pfilepte kousek tuhy (mikrotuhy) délky asi 6 cm
na tento talif, a to nejlépe na misto s dostatecné velkou intenzitou mikrovinného pole, tj. v misté
kmiten (maxim). (Viz pracovni navod Dikaz nehomogenity mikrovinného pole a stanoveni
rychlosti svétla pomoci mikrovin na stran¢ 125). Tuhu ptiklopte sklenénou nadobou kulového
tvaru. MT nastavte na nejvyssi vykon a casova¢ na 10 sekund. MT zapnéte a v ochrannych
brylich pozorujte priib&éh pokusu. Za okamzik nastane velmi intenzivni plazmovy vyboj, ktery
vyplni cely prostor sklenéné nadoby.

Upozornéni:

* Je nutné pouzit nddobu kulového tvaru, nebot’ bylo dokazano, Ze vznikajici plazma v tomto
piipadé neni v pfimém kontaktu se sklem a diky tomu se sklo zahtiva pomaleji nez pii pou-
ziti nadoby jiného tvaru (Spherical Pinch Effect).

» Z divodu vzniku oxidi dusiku je nutné provadét pokus v dobte vétrané mistnosti!

(Holubova, 2012, s. 21; Kohout, 2008)
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Tuha v mikrovinné troubeé
METODICKY LIST

TYP POKUSU:

Demonstra¢ni — provadény ucitelem, motivacni, efektni, fyzikalné-chemického charakteru, ze
strany ucitele dokladajici (ilustrujici) x ze strany zaku zjist'ujici, nebot’ zdk nema zadné pred-
chozi zkuSenosti S prubéhem ani vysledkem pokusu. Jako zakovsky pokus proveditelny pouze
pod ptimym dohledem ucitele.

ORGANIZACNI FORMA VYUKY PRI POKUSU:

Hromadna frontéalni vyuka ve tfidé nebo v odborné uc¢ebné, zejména v ramci nepovinného nebo
volitelného predmétu ¢i zdjmového krouzku s mensi skupinou zaki. Piipadné individudlni
forma pouze pod ptimym dohledem ucitele.

DIDAKTICKA METODA:

Pfi realizaci pokusu metoda nazorné-demonstraéni (ptedvadéni x pozorovani), v pribéhu a po
provedeni pokusu metoda slovni — monologicka (vysvétlovani) i dialogicka (rozhovor, kratka
diskuze), v€etn¢ metody fizeného rozhovoru (navodné otazky pedagoga x nazory a odpoveédi
zakt). Uplatiiuje se i metoda heuristicka, ovSem zaloZena na pozorovani a mysleni, nikoliv
osobn¢ realizované vyzkumné ¢innosti zakda.

ZARAZENI DO RVP ZV:

Vzdélavaci Vzdélavaci ob- Otekavané vstu
obor sah ysStupy
Pozorovani, po- 74k pracuje bezpecné S vybranymi dostupnymi
kus a bezpecnost | a bézné pouzivanymi latkami a hodnoti jejich rizi-
prace kovost.
oo .o | Zak pouziva poj lekul Avnych
Casticové slosent ak pouZziva pojmy atom a molekula ve spravnyc
. .| souvislostech.
latek a chemickeé | 5, . o 1 Y
rvky Z_ak rozliSuje chemické prvky a chemickeé slouce-
i P niny a pojmy uziva ve spravnych souvislostech.
Chemie ap T 12 o
74k rozlisi vychozi latky a produkty chemickych
Chemické reakce re'flkC}, uvede erklady pra.lk.t.lcky du@ezr[y(':h che-
mickych reakci, provede jejich klasifikaci a zhod-
noti jejich vyuZzivani.
1 74k 4 vl i Ziti ych prak-
Anorganické 'a poryovna \% ,astnos‘Fl a pouziti V}rlbra.lnyc’ pra
e ticky vyznamnych oxidi a posoudi vliv vyznam-
slouCeniny , ; o , u. ] "y
nych zastupcti téchto latek na Zivotni prostiedi.
Zak vyuziva poznatky 0 pfeménach rtiznych forem
Energie energie a jejich pienosu pii feseni konkrétnich pro-
: blém a uloh.

Fyzika > SR A W X
Elektromagne- Zak vyuzivé zakona 0 pifimocarém Sifeni svétla ve
tické a svételné stejnorodém optickém prostiedi a zdkona odrazu
déje svétla pfi feseni problému a uloh.

140




I+

Ptiloha 1 k DP Netradi¢ni pokusy ve vyuce ptfirodnich véd

NEBEZPECNOST POKUSU:

Pokus neni pii dodrzovani bezpecnosti prace S MT a postupu nebezpecény, ale vzledem k pro-
bihajici chemické reakci je nutno pracovat v dobie vétrané mistnosti. Vzniklé oxidy dusiku by
ve vEtsi koncentraci mohly mit negativni vliv na lidské zdravi. Opatrné se musi postupovat i pii
vyjimani ptedmétt z MT, protoze mohou byt i po pomérné kratkém zapnuti MT rozpalené na
vysokou teplotu. K dispozici by mé¢ly byt vzdy ochranné rukavice. Po skon¢eni pokust je nutné
nechat MT dostateéné vychladnout. Pti realizaci pokusu bez ptikryti tuhy sklenénou nddobou
je nutno ocekavat silné ocazeni vnitiniho prostoru MT.

CASOVA DOTACE:

Asi 5 minut na pfipravu a provedeni pokusu a5 minut na vysvétleni prezentovaného jevu
a zhodnoceni vysledného produktu.

POZOROVANI A VYSLEDKY:

Asi po 3—4 sekundach dochazi ke vzplanuti tuhy a zacina probihat intenzivni plazmovy vyboj.
Spalenim tuhy vznika bily prasek (grafen oxid).

PRIKLADY OTAZEK A UKOLU PRO ZAKY:

1) Co je tuha? Jaky ma jiny nazev? Popiste jeji strukturu a né€které vyznamné vlastnosti.

2) Jaké znate dalsi formy uhliku? Stru¢né je charakterizujte.

3) Jaké znate oxidy dusiku? Je jich pét. Zapiste je chemickymi vzorci. Jmenujte nékteré je-
jich vyznamné vlastnosti.

4)  Zapiste chemickou rovnici slucovani kysliku a dusiku na oxid dusnaty a na oxid dusic¢ity.

5) Vysvétlete rozdil mezi pojmy excitace a ionizace atomu. Pouzij internet.

HODNOCENI POKUSU:

Pokus je vhodny spiSe jako efektni motivacni ukézka pro mensi skupinky zakl, nebot’ déni
Vv MT je tieba sledovat zblizka. Ptiprava je nenaro¢nd, pomticky lehce dostupné. Provedeni sa-
motnymi Zaky by bylo moZné pouze pod piimym dohledem ucitele. Pfi pokusu je vhodné&jsi
kousek tuhy ptipevnit do modeliny nez korkové zatky (viz Obrazek 37: Tuha v mikrovinné
troubé), nebot’ pii pokusu dojde k jejich drobnému povrchovému ohofteni. Prikryti sestavy skle-
nénou nadobou ma zase vyznam z diivodu zabranéni oouzeni stropu a stén mikrovinné trouby.

Obrazek 37: Tuha v mikrovinné troubé Foto autorka
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Mag= 10.00KX WD= 23mm Signal A = InLens
EHT = 2.00 kV Sample ID =

Obrazek 38 SEM snimek tuhy pied umisténim do mikrovinné trouby
Foto Pavel Kejzlar

1 pm

/ Sample ID = © LAM, CxI-
Obrazek 39 SEM snimek spalené tuhy po umisténi do mikrovinné trouby
Foto Pavel Kejzlar
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Nafukovaci balonek v mikrovinneé troube
PRACOVNI NAVOD

Zpracovano podle Nafukovani balonku v mikrovince (2008), Balonek v mikrovince (2011)
a Holubové¢ (2012, s. 27).

UkoL:

Pozorujte vlastnosti vody na balonku nafouknutém v mikrovinné troub¢.

TEORIE:

Mikrovinné zafeni rozkmitava polarni molekuly vody, ¢imz se zvySuje jejich kineticka energie
a preméenuje se V energii tepelnou. Navenek se tento jev projevuje zvySovanim teploty vody.
Na tomto principu funguje mikrovinna trouba pfi ohfevu potravin, které vodu vzdy ve vétsi ¢i
mensi mife obsahuji. Vlozime-li do mikrovinné trouby zavazany nafukovaci balének S mensim
mnozstvim vody a troubu zapneme, voda se po dosazeni teploty varu za¢ne ménit V paru, tim
padem zvétSovat objem a tlak vzniklych par balonek nafukuje diky jeho pruznosti. Jakmile
troubu vypneme, para opét zkapalfiuje, objem se zmensuje, balonek se smrst'uje a vraci se do
puvodniho stavu.

CHEMIKALIE:
Voda.

POMUCKY:

Mikrovinna trouba, nafukovaci balonek, kuchynsky trychtyt, provazek na zavazani balénku
(neni nutny), ochranné bryle.

POSTUP:

Balonek napliite pomoci trychtyfe malym mnozstvim vody (asi 4 cl) a zavazte ho provazkem,
nebo ho zauzlujte tak, aby z n¢j voda nemohla vytéci. Umistéte balonek na otoény talif mikro-
vinné trouby, nastavte MT na poloviéni vykon a ¢asovac¢ na 1 minutu. Pak MT zapnéte a peclivé
pozorujte, co se s balonkem bude dit. Po necelé minuté se balonek zacne rychle nafukovat.
Nechte ho trochu nafouknout a pak MT rychle vypnéte. Balonek se zacne opét smr§tovat. Na-
fouknutého balonku se nedotykejte, je velmi horky. Nenechte balonek pfilis nafouknout, aby
neprasknul a para neposkodila elektrické obvody MT, ptip. aby nedoslo k neoc¢ekavanému zra-
néni elektrickym proudem. Pokus 1ze po vychladnuti balonku s vodou provadét opakované.
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Nafukovaci balonek v mikrovinné troubé
METODICKY LIST

£ TYP POKUSU:

Demonstracni i zakovsky, motivaéni, efektni, fyzikalné-chemického charakteru, ze strany uci-
tele dokladajici (ilustrujici) x ze strany zaka ovétujici — potvrzujici.

& ORGANIZAECNI FORMA VYUKY PRI POKUSU:

Hromadna frontalni vyuka ve tfid€ nebo v odborné ucebné, zejména v ramci nepovinného nebo
volitelného prfedmétu ¢i zajmového krouzku s mensi skupinou zékl. Pripadné individudlni
forma pod pfimym dohledem ucitele nebo jako samostatnd domaci aktivita pod dohledem za-
konného zastupce.

4> DIDAKTICKA METODA:

Pti realizaci pokusu ucitelem metoda nazorné-demonstraéni (pfedvadéni x pozorovani), Vv pri-
béhu a po provedeni pokusu metoda slovni — monologicka (vysvétlovani) i dialogicka (rozhovor,
kratka diskuze), véetné metody fizeného rozhovoru (navodné otazky pedagoga x nazory a odpo-
védi zakt. V ptipadé€ individualniho provedeni metoda dovednostné-praktickd — jednoducha ma-
nipulace s balonkem a MT, doprovazena metodou prace S textem (pracovnim navodem).

ZARAZENI DO RVP ZV:

Vzdélavaci Vzdélavaci ob-
obor sah

Ocekavané vystupy

74k uréi spoleéné a rozdilné vlastnosti latek.
Zak pracuje bezpecné s vybranymi dostupnymi
a bézné pouzivanymi latkami a hodnoti jejich rizi-

Pozorovani, po-
kus a bezpecnost

i race
Chemie P kovost.
. . ~ r . . w7 W w r r o 4 h 1 14 _
Chemie a spoleé- 74k se orientuje V pripravé a vyuzivani raznych 14
tek v praxi a jejich vlivech na zivotni prostredi
nost ¢ x v
a zdravi ¢lovéka.
74k zmé&#i vhodné zvolenymi métidly nékteré diile-
zité fyzikalni veliiny charakterizujici latky a té-
Latky a télesa lesa.
. 74k pt i, jak se zméni délka ¢i objem télesa
Fyzika predpovi, | !

pii dané zmené jeho teploty.
Zak vyuziva poznatky 0 vzajemnych pfeménach
Energie riznych forem energie a jejich pfenosu pii feseni
konkrétnich problém a tiloh.
74k pouziva zakladni kuchymisky inventaf a bez-
Pracovni ¢in- ” . | pecné obsluhuje zdkladni spotiebice.

. Pfiprava pokrmli - NS PRSI
nosti 74k dodrzuje zasady bezpecnosti prace; poskytne
prvni pomoc pii urazech v kuchyni.

NEBEZPECNOST POKUSU:

Pti pokusu je tfeba disledné¢ dodrzovat zasady bezpecnosti prace s MT, predepsany postup
a pouzivat ochranné bryle. Pozor, aby nedoslo k prefouknuti balénku a jeho prasknuti, mohlo
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by dojit k poskozeni elektrickych obvodi MT, ptip. ke zranéni zptisobenému elektrickym prou-
dem. Nafouknuty balonek je nutné nechat nejdiive fadné vychladnout a pak s nim teprve ma-
nipulovat. Je velmi horky a mohl by prasknout. V ptipadé prasknuti, propichnuti nebo nahlého
rozvazani provazku by mohlo dojit k opafeni horkou parou nebo horkou vodou.

CASOVA DOTACE:

Asi 5 minut na ptipravu a provedeni pokusu a 10 minut na vysvétleni prezentovaného jevu,
kratkou diskuzi a zodpovézeni otazek fizeného rozhovoru.

POZOROVANI A VYSLEDKY:

Diky mikrovlnnému zareni se zahtiva voda v balonku a po dosazeni teploty varu se voda zac¢ne
rychle vypafovat (ménit z kapaliny na plyn) a balonek se nafukuje, protoze para ma vétsi objem
nez voda. Po vypnuti MT se voda v balénku naopak ihned ochlazuje, a tim zmensuje sviij ob-
jem, balonek splaskava. Pokud by doslo k propichnuti nafouknutého balonku, para stlacena sté-
nou balonku by se bleskove€ uvolnila a mohla by zptisobit popaleniny.

PRIKLADY OTAZEK PRO ZAKY:

1) Jak se nazyvaji skupenské premény vody? Vysvétli je. Za jakych podminek k nim dochazi?

2) Co se dgje s objemem vody pii téchto pfeménach? Existuje néjaka anomalie vody S nimi
souvisejici? A co je to anomalie?

3) Proc je horka para nebezpeénéjsi nez horka voda?
Para diky svéemu vétsimu objemu nez voda 0 stejné hmotnosti a teplote miize predat teplo
na mnohem vétsi plochu a zpusobit tak rozsahlejsi popadleniny. Zaroven neni videt jako
voda, a proto je zaludnéjsi.

4)  Pro¢ spravna kuchaika uvarené knedliky hned po vytazeni z vafici vody rychle nakraji,
nebo alespon propicha vidlickou?
Aby z nich para unikla a nekondenzovala v nich na vodu, kterda mda mensi objem nez para.
Knedliky by pak nebyly nadychané, protoze by splaskly.

5) K ¢emu se Vv praxi napiiklad vyuziva vodni para?

HODNOCENI POKUSU:

Pokus je velice jednoduchy, rychly, zabavny, efektni, nenaroény na pomucky, piesto vystizné
vypovida 0 nékterych dilezitych vlastnostech vody. Hodi se nejenom do hodin fyziky a chemie,
ale svllj vyznam ma také v pracovnich ¢innostech, kde se zaci seznamuji S vatenim, pfi némz
je pravdépodobnost urazii zptisobenych pravé podobnym chovanim vody vysoka.

Obrazek 40: Nafukovaci balonek v mikrovinné troubé Foto autorka
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Utajeny var
PRACOVNI NAVOD

Zpracovano podle Utajeny var (2008), Jesenaka (2009) a Fyzika v mikrovinné troub¢ (2014)
a Kundracika (2018).

UkoL:

Dokazte pomoci mikrovinné trouby utajeny var.

TEORIE:

Utajeny var je jev kapalin, kdy nastava ohtati kapaliny na teplotu vyssi nez je jeji bod varu bez
obvyklych vnéjsich piiznakt, napt. bublani. Dochazi k nému pouze za ur¢itych podminek. Ka-
palina by méla byt velmi ¢istd, tzn. neméla by obsahovat riizné mechanické (tuh¢) ¢astice umoz-
flyjici vznik tzv. nukleacnich center. Jednd se 0 mista, na nichZ dochazi pfi zahtati na teplotu
varu piednostné k pfeméné kapaliny (vody) na (vodni) paru, tj. uvoliovani bublin. Cim je ka-
akumulovanou teplotu. Vysledkem je pak tzv. ,,pfehiata kapalina®, kterd ignoruje teplotu varu,
i kdyZ je na ni jiz zahfata. Pro vodu za atmosférického tlaku je teplota varu 100 °C, S niz§im
tlakem se ale snizuje, S vy$$im naopak zvySuje. Prehfati kapaliny patii mezi tzv. metastabilni
stavy, tj. pouze zdanlive stalé, vykazujici ur€itou setrvacnost systému. Zabranit utajenému varu
1ze vytvofenim nuklea¢nich center, coz lze jednoduse provést pridanim inertnich mechanickych
castic (napf. sklenénych varnych kaminkt ¢i porcelanovych stiipkil), ptipadné vloZenim plas-
tové 1zicky. Mikrovinny ohfev je pro vznik utajené¢ho varu vét§im rizikem nez kontaktni ohfev,
kde k varu dochazi v misté kontaktu s nadobou na nerovnych povrsich (drobnych poskozenich
¢i necistotach), a to odspodu nahoru po sténach. V MT se kapalina se rovnomérn¢ zahtiva v ce-

vvvvv

impulz, napt. cuknuti nebo vlozeni 1zicky do nadoby, a kapalina za¢ne bouflive viit.

CHEMIKALIE:

Voda, jedly sypky materiél (instantni kéva, cukr, stl).

POMUCKY:

Mikrovlnna trouba, kadinka (150 ml), 1zi¢ka, plastovy tac, ochranné bryle, ochranné teplo-
vzdorné rukavice.

POSTUP:

Vezméte kadinku a nalijte do ni asi Z poloviny vodu. Tésn¢ vedle MT si poloZte tac a piipravte
si zarovnanou IZi¢ku se sypkym materidlem. Kadinku postavte na oto¢ny talif v MT, ¢asovac
nastavte na 1 minutu a MT zapnéte na plny vykon. Ve chvili, kdy na hladin¢ uvidite prvni
znamky bublani, MT vypnéte a opatrné pieneste V ochrannych rukavicich na tic postaveny
tésn¢ vedle MT. Pokud by 1 minuta nestacila, pfidejte 30 sekund navic. Rychle nasypte do
kadinky sypkou hmotu a pozorujte, co se bude dit. Za idealnich podminek, tj. ¢istd kadinka
a voda, dojde k utajenému varu, tj. bouflivému vyb&hnuti bublinek v nadobé, piip. z nadoby
ven. Pokud se nedafi zachytit akorat okamzik prvnich bublin, nechte vodu zacit vaftit, MT vy-
pnéte a pak chvilinku vyckejte, az se var uklidni. Poté teprve ptidejte sypky material.
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Utajeny var
METODICKY LIST

TYP POKUSU:

Demonstra¢ni i zakovsky, motiva¢ni, efektni, fyzikalné-chemického charakteru, ze strany uci-
tele dokladajici (ilustrujici) x ze strany zéka bud’ ovétujici — potvrzujici, pokud zak na zékladé
svych piedchozich znalosti ovétuje svoji hypotézu, ptip. zjistujici, pokud zak nema zadné pred-
chozi ptedstavy 0 pribéhu zkoumaného jevu.

ORGANIZACNI FORMA VYUKY PRI POKUSU:

Hromadna frontéalni vyuka ve tfidé nebo v odborné uc¢ebné, zejména v ramci nepovinného nebo
volitelného predmétu ¢i zdjmového krouzku s mensi skupinou zaki. Piipadné individudlni
forma pod pfimym dohledem ucitele nebo jako samostatnd domaci aktivita pod dohledem za-
konného zastupce.

DIDAKTICKA METODA:

Pti realizaci pokusu ucitelem metoda nazorné-demonstracni (pfedvadéni X pozorovani), vV pru-
béhu a po provedeni pokusu metoda slovni — monologicka (vysvétlovani) i dialogicka (rozho-
vor, kratka diskuze), v€etné metody fizen¢ho rozhovoru (ndvodné otazky pedagoga x ndzory
a odpovedi zaku). V pripad¢ individualniho provedeni metoda dovednostné-prakticka — opatrna
manipulace s piehatou kapalinou a sypkym materialem, doprovazena metodou prace S textem
— pracovnim navodem.

ZARAZENI DO RVP 2V:

Vzdélavaci Vzdélavaci ob-

obor sah Ocekavané vystupy

Zak urdi polesné a rozdilné vlastnosti latek.
74k pracuje bezpe&né s vybranymi dostupnymi
a bézné pouzivanymi latkami a hodnoti jejich rizi-
kovost.
Chemie ‘. 7k rozliSuje smési a chemické latky.
Smési TR p - < ; .
Zak ptipravi prakticky smés daného sloZeni.
74k se orientuje V piipravé a vyuzivani riznych 1a-
tek v praxi a jejich vlivech na zivotni prostredi
a zdravi ¢lovéka.
74k zméfi vhodné zvolenymi métidly nékteré diile-
zité fyzikalni veliiny charakterizujici latky a té-
Latky a télesa lesa.
Zak predpovi, jak se zméni délka &i objem télesa
pii dané zmeéné jeho teploty.
74k vyuziva poznatky 0 vzajemnych pfeménach
Energie ruznych forem energie a jejich prenosu pii feSent
konkrétnich problémt a uloh.
Zak pouziva zékladni kuchynsky inventai a bez-
Pracovni ¢in- ” . | pecné obsluhuje zakladni spotiebice.
. Ptiprava pokrmli s PR PRI
nosti Zak dodrzuje zasady bezpec€nosti prace; poskytne
prvni pomoc pii urazech v kuchyni.

Pozorovani, po-
kus a bezpecnost
prace

Chemie a spolec-
nost

Fyzika
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NEBEZPECNOST POKUSU:

Pti pokusu je tfeba disledné dodrzovat zdsady bezpecnosti prace s MT, predepsany postup
a pouzivat ochranné pomiicky (teplovzdorné rukavice, ochranné bryle). Pti jakémkoliv pohybu
s prehfatou kapalinou, tzn. naru$eni metastabilniho stavu kapaliny, mtize dojit k nahlému boui-
livému vzkypéni kapaliny a hrozi riziko popaleni rukou, piip. jinych ¢asti téla, a vstiiknuti va-
fici vody do o¢i.

CASOVA DOTACE:

Asi 5 minut na ptipravu a provedeni pokusu a 10 minut na vysvétleni prezentovaného jevu,
kratkou diskuzi a zodpovézeni otazek fizené¢ho rozhovoru.

POZOROVANI A VYSLEDKY:

Okamzité po nasypani sypkého materidlu, pfip. vlozeni jin¢ho ciziho télesa (napt. 1zicky) do
prehtaté vody, dojde k ne¢ekanému boutlivému varu, kdy se vatici voda hrne prudce nahoru
nadobou. Dochazi tak k uvolnéni akumulovaného tepla ve formé bublinek vodni pary.

PRIKLADY OTAZEK PRO ZAKY:

1) Definujte pojem var a vysvétlete, co se pii ném déje.

2) Jaka je teplota varu vody za normalniho atmosférického tlaku (101 315 Pa). Jaka je pfi
niz§im (vyssim) tlaku? Uved’te konkrétni ptiklady (napf. var ve vyssi nadmoiské vysce
nebo naopak v Papinov¢ hrnci).

3) K emu je pro ¢loveéka var uzitecny?

4) Za jakych podminek mtze dojit K utajenému varu?

5) Proc je ohfivani vody ¢i jinych kapalin v mikrovinné troubé nebezpecné, 1ze rizikiim né-
jak predejit?

HODNOCENi POKUSU:

Jedna se 0 nenarocny a rychly pokus, ktery je efektni, pokud se povede. N¢kdy, a to zejména
pfi jeho provadéni s Cistou vodou, neni oCekavany efekt tak markantni. Pfesto dokazuje jednu
z vyznamnych vlastnosti kapalin, a to schopnost utajeného varu. Vhodny je nejenom do hodin
fyziky a chemie, ale sviij vyznam ma také v pracovnich ¢innostech, kde se zaci seznamuji S va-
fenim, pfi némz je pravdépodobnost urazi zpisobenych pravé podobnym chovanim kapalin
vysokd. Kromé vody se tento jev Casto vyskytuje pii mikrovlnném ohtevu mléka, do kterého se
nasledn¢ ptida napt. Granko.

A -
Obrazek 41: Utajeny var Foto autorka
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Vyroba GST formy do mikrovinné trouby

PRACOVNI NAVOD

Zpracovano podle Sulcové a Bshmové (2007, s. 79-80).

UkoL:

Pokuste se vyrobit formu na GST techniku.

TEORIE:

GST technika (Graphit-Suszeptor-Tiegel-Technik) je zaloZena na pouzivani formy s reakénim
kelimkem a grafitovym susceptorem, umoziujici dosazeni velmi vysokych teplot v kratkém
case V mikrovinné troub¢. Grafitovy susceptor je material, ktery je schopen absorbovat elektro-
magnetickou energii, pfeméiovat ji na teplo a pii té¢sném tepelném kontaktu s kelimkem mu
toto teplo pfedavat. Praveé uhlik ve form¢ grafitu v tenké vrstvé ma velice dobrou schopnost se
plisobenim mikrovinného zareni ohfivat na velmi vysokou teplotu a teplo piendset. Pokud mezi
kelimkem a suspectorem vznikne vzduchova mezera, napt. v podobé trhliny ve formé&, suscep-
tor se z divodu pritomného kysliku zahteje na mnohem vyssi teplotu a shoii. Forma je tvofena
keramickym kvétind¢em, vyplnénym kamnaiskym Samotem, do néhoz je zasazen porcelanovy
zihaci kelimek. Ten je od Samotové hmoty odd€len grafitovym praskem neboli suspectorem.
GST technika dovoluje vyuzit mikrovinnou energii K pokustim, jez by byly s béZznym labora-
tornim vybavenim tézko proveditelné, jako naptiklad taveni a vyroba skla ¢i vyroba Zeleza.

CHEMIKALIE:

Voda, kamnatsky samot (1,5 kg), vodni sklo (vodny roztok Na»SiOs), isopropanol (propan-2-
ol), grafitovy prasek.

POMUCKY:

Vétsi nadoba na Samotovou hmotu (napft. plastovy lavor), 3 keramické kvétinace (pramér 9 cm),
Stétec, Sroubovak, kombinované klesté (kombinacky), 3 stiedné velké vyS§si porcelanové Zihaci
kelimky, jednorazové tenké gumové rukavice, vybita plocha nebo 9voltova baterie, sklenéna
ty¢inka, mala uzaviratelnd nddobka na grafitovou suspenzi, ochranné bryle, ochranny plast’.

POSTUP:

Do vétsi nadoby vysypte obsah sacku s kamnaiskym Samotem a vytvoite hustou hmotu presné
podle ndvodu na obalu: smichejte 6 dilti obsahu sacku s jednim dilem vody (cca 150 ml vody),
pfidejte 2-3 1Zice vodniho skla na obsah saCku pro zvySeni pevnosti a smes fadn¢ prohnét'te.
Pomér uvedeny vyrobcem na obalu se snazte dodrzet, nebot’ hmota pii vysychani nepopraska
a je pevnéjsi. Touto hmotou naplnite 3 kvétinace. Kvétina¢ vzdy predem navlhcete vodou a poté
do né& napechujte pfipravenou hmotu. Dale na porceldnovy kelimek navléknéte natésno ustii-
Zeny prst Z gumove rukavice. Poté vtlacte kelimek doprostred husté hmoty v kvétinaci tak, aby
pfesahoval asi 0,5 cm nad vrchni okraj hmoty. Dejte pozor, aby se mezi hmotou a kelimkem
nevytvofily Zadné nerovnosti a zahyby a nevznikl mezi nimi Zadny volny prostor. Pfebyte¢nou
hmotu nad okrajem kvétinace odstrante a povrch uhlad’te. Formu i s kelimkem nechte volné
vyschnout, nejméné 24 hodin. V piipadé urychleni procesu lze pouzit i suSarnu, ato pii 80
°C. Hmota nesmi suSenim nikde popraskat. Po ususeni formy vyjméte kelimek z Samotové
hmoty. Pokud byl potaZen prstem z gumoveé rukavice, ptijde vytdhnout pomérné snadno, jinak
je tfeba pouzit uzky Sroubovak a opatrné€ si jim pomahat pii uvolnéni kelimku. Jestlize se po
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vytazeni kelimku objevily ve formé néjaké trhliny a skuliny, je nutné je vyspéarovat nove pii-
pravenou Samotovou hmotou, krasn¢ zahladit — pfedevsim na sty¢né plose s kelimkem, opét
vsadit kelimek a znovu nechat vyschnout. Po Gplném zatvrdnuti hmoty vyjméte kelimek a na
povrch dutiny vzniklé po kelimku naneste Stétcem nékolik vrstev grafitové suspenze. Kazdou
vrstvu grafitu nechte dobte vyschnout az do tplného odpaieni isopropanolu. Dejte pozor, aby
se kazdym dal$im natérem nenarusil stavajici grafitovy povrch. Nakonec vloZte do dutiny zihaci
kelimek. Mé&l by naprosto pfiléhat ke sténam dutiny.

Priprava grafitové suspenze:

Grafitovy prasek lze ziskat napt. rozdrcenim grafitové elektrody z vybité ploché ¢i 9voltoveé
baterie. Pfi této préaci predchéazejte zaspinéni pracovni plochy, proto urcité pouzijte pracovni
odév a podlozku (napt. noviny), na které budete baterii rozebirat. Grafitovy prasek rozmichejte
sklenénou ty¢inkou opatrné v isopropanolu a vytvoite hustou suspenzi. Toto provadéjte tésné
pied natérem, aby nedoslo k odpateni isopropanolu jesté pred natiranim. Zbylou suspenzi ucho-
vavejte V nadobce S dobfe tésnicim uzavérem.
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Vyroba GST formy do mikrovinné trouby

METODICKY LIST

TYP POKUSU:

Spolecny pokus ucitele a zaka/ti, spoc¢ivajici ve vyrobni aktivite.

ORGANIZACENI FORMA VYUKY PRI POKUSU:

Skupinova a kooperativni vyuka Vv odborné ucebné nebo chemické laboratofi, piip. dilné,
zejména V ramci zajmového krouzku S mensi skupinou zaki.

DIDAKTICKA METODA:

Metoda dovednostné-prakticka, tvirci vyrobni ¢innost, doprovazend metodou slovni — mono-
logickou (vysvétlovani, instruktaz), dialogickou (rozhovor, diskuze) i prace s textem (pracovni
navod a navod na obalu vyrobku).

ZARAZENI DO RVP ZV:

Vzdélavaci obor Vzdélavaci obsah | Ocekavané vystupy

74k pracuje bezpe&né s vybranymi a b&zné po-
Pozorovani, pokus | uzivanymi latkami a hodnoti jejich rizikovost;
a bezpecnost prace | posoudi nebezpecnost vybranych dostupnych
latek, se kterymi zatim pracovat nesmi.

74k rozli§uje smési a chemické latky.

Chemie . - . - 2
Smési Zak ptipravi prakticky riznorodou smes da-
ného slozeni.
. y rientuje se v piipravé zivani riznych
Chemie a spolec- O entuje se v priprave a vyuz vant ruznye
latek v praxi a jejich vlivech na Zivotni pro-
nost v 17 F N X
stfedi a zdravi ¢lovéka.
Clovek a svét prace | Prace s technic- Zak provadi jednoduché prace s technickymi
(Pracovni Cinnosti) | kymi materialy materialy a dodrzuje technologickou kdzen.

NEBEZPECNOST POKUSU:

Pti vyrobe Samotové formy mohou zé4ci zakladni Skoly pracovat jak s Samotovou hmotou, tak
s vodnim sklem, které se do ni ptidava. Ziskavani grafitového praSku z baterie je ¢innost ne-
bezpecna spise z hlediska fyzického Urazu pii destrukci baterie, proto je tfeba pracovat pomalu
a opatrng. Problém nastava az v momenté¢, kdy ma byt dutina vysusené formy, urcena pro keli-
mek, vymazana grafitovou suspenzi, jejiz slozkou je isopropanol. V tomto piipadé mohou zaci
zakladni Skoly pracovat pouze pod pfimym soustavnym dohledem odborné zptisobilé osoby.

Identifikace nebezpecnosti

Chemikalie H-véty

Uhlik (grafit) H319 Zptsobuje vazné podrazdéni oci.

H335 Miize zpisobit podrazdéni dychacich cest.

H225 Vysoce hotlavé kapalina a pary.

Propan-2-ol (iso- H319 Zptsobuje vazné podrazdéni odi.

ropanol .
propanol) H336 Muze zplsobit ospalost a zavraté.

H315 Drézdi kiizi.

Vodni sklo

H319 Zplsobuje vazné podrazdéni oci.
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CASOVA DOTACE:

Vyroba zcela dokoncené formy vyzaduje i n€kolik dni z divodu dokonalého vysuseni formy,
pfipadné ¢asu na opravu formy a jeji opétovné vysuseni a opakované natirani dutiny grafitovou
suspenzi. Pokud bychom pocitali pouze ¢as na naplnéni kvétina€l Samotovou hmotou a zasa-
zeni keramického kelimku do této hmoty pfed vysusenim formy, trvala by tato ¢innost asi
60 minut. Problém muize nastat v pfipadé, ze hmota je pfili§ droliva a netvarna, pak je téz velmi
obtizné do ni vtlacit kelimek a doba na ptipravu formy se prodluzuje.

POZOROVANI A VYSLEDKY:

Kvalitu vyrobené formy lze prvotn€ posoudit po jejim vysuSeni, a to podle mnozstvi rtiznych
trhlin a dér, které vysusenim vznikly a které je rozhodné nutné zacelit a zahladit. Dokonalost
ptiléhéani kelimku ke sténdm dutiny a kvalitu pfenosu tepla pies grafitovou vrstvu do kelimku
lze v8ak provétit az pii vlastnim taveni v mikrovinné troubé. Pokud dochézi K pfenosu tepla
a hmota v kelimku se Gisp&$né tavi, forma je v poradku. Pokud by v8ak doslo ke shofeni grafi-
tové vrstvy ¢i K prasknuti formy, nelze formu povazovat za kvalitni a provedeny experiment

S jejim pouzitim za ispé&sny.

HODNOCEN| POKUSU (VYROBY):

Vyroba Samotové formy je ¢asové narocna ¢innost, nebot’ trva nékolik dntl, nez se pfipravi do
finalni podoby. Zékladnim ukolem je obstarat a ptipravit si vSechny netradi¢ni pomucky. Dale
je tieba koupit $amotovou hmotu a ur€ité pocitat S jeji zasobou i na opravu popraskanych fo-
rem. Téz ziskani grafitového prasku z vybité baterie vyzaduje usili, Cas a rozhodné pracovni
odév. Nejvetsi problém cini zasazeni porcelanovych Zihacich kelimkii do uhnétené Samotové
hmoty v kvétinaci. Velice obtizné se potahuji ustfizenym ,,prstem* gumové rukavice, a pokud
se tak neprovede, neskute¢né problematicky se dobyvaji z vysuSené formy ven. V tomto pii-
padé hrozi bud’ zni¢eni kelimku, nebo poskozeni formy. Samotova hmota, do niz se kelimky
vsazuji, nesmi byt ani pfili§ mokra ani pfili§ droliva, spiSe trochu mazlava. Po vysuSeni forem
a vytazeni kelimkt je nutno pocitat nejdiive S vyspravenim trhlin a prasklin v dutiné po ke-
limku. AZ po opétovném vysuSeni lze teprve piistoupit K natiranim grafitovou suspenzi. Ovsem
i tu je tieba opakovat, a to navic velice opatrné€, aby nedoslo ke strzeni ptedchozich vrstev. Vy-
roba GST formy vyzaduje ¢as a predevsim trpélivost.

Obrazek 42: GST forma Foto autorka
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Vyroba skla v mikrovinné troube

PRACOVNI NAVOD
Zpracovano podle Sulcové a Bhmové (2007, s. 80-82).

UkoL:

Pokuste se v mikrovlnné troubé ziskat tavenim borosilikatové sklo.

TEORIE:

Sklo je homogenni a amorfni pevna latka, ktera vznika nejcastéji rychlym ztuhnutim taveniny
bez krystalizace, coz znamena, Ze nestaci vytvoftit krystalovou miizku. Borosilikatové sklo se
vyrabi tavenim a naslednym ochlazenim smési kyseliny borité, kiemenného pisku a uhli¢itanti
vapenatého a sodného. Uhli¢itan vapenaty piechéazi tavenim na oxid vapenaty, ktery zlepSuje
chemickou odolnost skla. Uhli¢itan sodny ve smési funguje jako tavivo, jenz snizuje vysokou
teplotu taveni smési. Po jeho ptidani se pohybuje okolo 1000 °C. Barevna skla Ize vyrobit pfi-
danim velmi malého mnozstvi oxidd kovi Kk zakladni smési, napt. oxidu chromitého pro zelené
zbarveni, oxidu kobaltnatého pro tmavé modré nebo oxidu zelezitého pro Zluté zbarveni. Boro-
silikatové sklo mé nizkou teplotni roztaznost a vysokou odolnost proti ndhlym zménam teploty
a ptsobeni chemikalii.

CHEMIKALIE:
Kiemenny pisek SiO2, kyselina boritd H3BOs, uhli¢itan vapenaty CaCOgs, uhli¢itan sodny
Na2COs, oxid chromity Cr20:s.

POMUCKY:

Mikrovinna trouba, GST sestava, 3 zaruvzdorné desticky (obkladacky 15 cm x 15 cm), labora-
torni vaha, tieci miska s tlou¢kem, kadinka (100 ml), navazovaci lodicka, plastové 1zicky, klesté
na kelimek, Spachtle, Zaruvzdorné rukavice, ochranné bryle nebo obli¢ejovy §tit, ochranny plast.

POSTUP:

Na laboratorni vaze postupné pomoci malé kadinky a plastové 1zicky odvazte 10,6 g HsBO3 a poté
S vyuzitim navazovaci lodicky a plastovych 1zicek 1 g kfemenného pisku, 1,7 g CaCOsz a1,8 g
Na>COzs. Jednotlivé slozky ptesypte do tieci misky, pfidejte na Spicku 1zicky Cr203 a smés fadné
promichejte tlou¢kem. Zihaci kelimek GST sestavy napliite do poloviny pfipravenou smési. Z MT
odstrante otocny sklenény talif a do levého zadniho rohu MT polozte zaruvzdornou desticku a na
ni umistéte GST sestavu se smesi. MT zapnéte na plny vykon (800 W) nejdfive na 6 minut. Asi po
3 az 4 minutach zahtivani za¢ne smés Zhnout a vybouli se pies okraj kelimku. Zahy se vrati zpét do
kelimku a za¢ne se ménit v taveninu. Jesté pred uplynutim nastavené doby MT se uvolni kour a ta-
venina se homogenizuje. Po uplynuti nastavené doby vyjméte sestavu pomoci zaruvzdornych ruka-
vic z MT a polozte opatrné na dalsi zaruvzdornou desti¢ku. Pomoci $pachtle seSkrabejte smés ze
stén kelimku zpét do kelimku a vlozte do MT na dalSich 5 minut, dokud nebude smés natolik roz-
tavend, aby mohla vytéci z kelimku. Jestlize tavenina stale nepotece, bude nutno prodlouzit dobu ta-
veni 0 nekolik minut. Proces vylévani taveniny z kelimku na zaruvzdornou destic¢ku musi probihat
pomérné rychle, protoze smés opét prudce tuhne, ale velmi opatrné. Pokud se nepodati vyndat ke-
limek pomoci klesti, oto¢ime dnem vzhtiru celou sestavu i S kelimkem. Ta je ovSem velice rozzha-
vend, proto je vice nez nutné pracovat V zdruvzdornych rukavicich. Taveninu vylivejte tak, aby
vznikly co nejmensi sklenéné kulicky, vétsi kapicky v disledku pnuti pii rychlém ochlazeni popras-
kaji. Urcité se nepodaii z kelimku vylit vSechnu taveninu, smés béhem par sekund znovu ztuhne.
Pokud kelimek pii procesu nepraskne, je mozné ho pouzit opakovang.
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Vyroba skla v mikrovinné troubé
METODICKY LIST

TYP POKUSU:
Demonstrac¢ni pokus s Gi¢asti/bez Gcasti zaku, piip. zakovsky pod pfimym soustavnym dohle-
dem ucitele, efektni, zjiStujici — zda je mozné v MT sklo viibec vyrobit.

ORGANIZACENI FORMA VYUKY PRI POKUSU:

Skupinové a kooperativni vyuka v odborné u¢ebné nebo chemické laboratofi, zejména v rdmci
nepovinného nebo volitelného predmétu ¢i zdjmového krouzku s mensi skupinou zaka. Pri-
padné laboratorni cviceni pro uzsi vyhranénou skupinu zaka pod pfimym soustavnym dohle-
dem ucitele a s jeho pomoci.

DIDAKTICKA METODA:

Pti realizaci pokusu metoda nazorné-demonstracni (pfredvadéni X pozorovani), ¢aste¢né pro
zaky dovednostné-praktickd (pomoc pfi laborovani — asistence, navazovani, michani, manipu-
lace s pfedméty atp.), doprovazena metodou prace S textem (pracovnim navodem). V priubéhu
a po provedeni pokusu metoda slovni — monologicka (vysvétlovani, instruktaz) i dialogicka
(rozhovor, diskuze), metoda fizeného rozhovoru (navodné otazky pedagoga x nazory a odpo-
veédi zaka).

ZARAZENi DO RVP ZV:

szﬂg:aﬂ Vzdélavaci obsah Ocekavané vystupy
Zak uréi spoleéné a rozdilné vlastnosti latek.
Pozorovani, pokus 74k pracuje bezpedné s vybranymi dostup-
a bezpecnost prace nymi a bézné pouzivanymi latkami a hodnoti
jejich rizikovost.
Chemie . 7k rozliduje smési a chemické latky.
Smeési

74k ptipravi prakticky roztok daného sloZeni.
74k se orientuje V piipravé a vyuzivani riiz-
Chemie a spole¢nost nych latek v praxi a jejich vlivech na Zivotni
prostiedi a zdravi ¢loveka.

VyuZziva poznatky 0 vzajemnych pfeménach
Fyzika Energie ruznych forem energie a jejich ptenosu pii fe-
Seni konkrétnich problémi a tiloh.

NEBEZPECNOST POKUSU:

Vzhledem k dosahovani vysokych teplot pfi taveni smési v MT a tim i celé GST sestavy Ize tento
pokus doporucit pouze jako demonstracni. Pfi experimentovani je bezpodmine¢né nutné dodrzo-
vani bezpecnostnich pravidel a postupu, zejména prace S ochrannymi brylemi a zaruvzdornymi
rukavicemi. Zvlast’ opatrné je nutno manipulovat s rozzhavenou formou. Jednak se musi brat do
neopotiebovanych zaruvzdornych rukavic, aby nedoslo K popaleni, a jednak je tieba ji drzet
pevné, aby nedoslo K jejimu vyklouznuti. Tuto ¢innost by mél provadét vzdy ucitel.
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Identifikace nebezpecnosti

Chemikalie H-véty Dalsi nebezpec¢nost
H360FD Miize poskodit reproduk¢ni Po vdechnuti prachu mutze
Kyselina borita schopnost. Miize poskodit plod v téle dojit k podrazdéni dychacich
matky. cest.
Oxid chromity Nejedna se 0 nebezpecnou latku.

H319 Zpisobuje vazné podrazdéni oci.

H335 Mize zpiisobit podrazdéni dycha-
cich cest.

Oxid kfemicity H373 Mize zpiisobit poskozeni organii
(plice) pti prodlouzené nebo opakované
expozici (pfi vdechnuti).

Uhli¢itan sodny H319 Zptsobuje vazné podrazdeéni oci.

Uhlicitan vapenaty | Nejedna se 0 nebezpecnou latku.

CASOVA DOTACE:

Hlavnim ptedpokladem provedeni tohoto pokusu je pfedchozi vyroba funkéni GST sestavy.
Vlastni ptiprava, tj. navazeni a smichani chemikalii, zabere asi 10 minut, taveni v MT a odliti
sklenénych kapicek trva asi 20 minut. Celkova doba ur¢ena k provedeni pokusu ¢ini asi 30 minut.

POZOROVANI A VYSLEDKY:

Pribeh vlastniho taveni pfipravené smési neni bohuzel mozno pifimo pozorovat, ponévadz pies
kovovou mtizku MT neni téméf nic vidét. Také je tfeba odolavat nepfijemnym zvukiim v po-
dobé praskani v MT, dale sledovat pohmatem ohfivani zadni stény MT a zbytecné se nestra-
chovat o piehtati zafizeni. Takze je zadouci vzdy trpélivé vyckavat na uplynuti pfedem
naprogramované doby MT. Po prvnim vyjmuti smési Z MT, tj. po 6 minutach, je jiz v kelimku
vidét prvni znamky taveniny malou dirkou 0 praméru asi 3 mm ve smési. Postupnym prodlu-
zovanim doby taveni se docili vytvofeni homogenni Zhnouci taveniny, kterou lze z kelimku
vylit. Opétovné tuhnuti je vSak natolik rychlé, Ze je mozné vytvofit pouze par malych kapicek.
VEétsi kapicka v disledku pnuti pii rychlém ochlazeni praskne.

Vyhody a nevyhody mikrovinné vyroby skla:

+ Zahtati smési na vysokou teplotu vV pomé&rné kratkém case bez pouZiti pfimého plamene.

+ Moznost alespon V danych intervalech sledovat proces taveni smési a vyroby skla v malém
mnozstvi.

- NemozZnost sledovat cely kontinudlni priibéh taveni.

- Velmi mald mnoZstvi vyrobeného skla nevalné kvality.

PRIKLADY OTAZEK A UKOLU PRO ZAKY:

1.) Co jesklo ajak vznika?

2.) Jaké jsou zakladni suroviny pro vyrobu skla?

3.) Jaké znas druhy skla? D¢leni je rizné, napt. podle sloZeni nebo uziti.
4.) Uved priklady technik pouzivanych pii zpracovani skla?

5.) Uved piiklady ¢eskych mést proslulych vyrobou skla?
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HODNOCENI| POKUSU:

Jedna se 0 velice netradi¢ni a poutavy pokus. Jeho provedeni neni ndro¢né na vstupni suroviny,
je vSak zcela zavislé na vyrobé ,kvalitni“ GST formy, bez niZ by nebylo mozné ho realizovat.
Neobvyklé zazitky ptinasi predevsim ocekavani, zda se podafti sklo vyrobit a prubézné sledo-
vani vznikajiciho produktu. Nejvétsi radost se dostavi po tspéSném odliti n€kolika malo kapi-
cek skla, které jsou odménou za vynalozené usili. Naopak nekvalitni GST forma vede
k nezdarnému pokusu, a obvykle k novym snaham 0 vyrobu zdafilejsi formy.

P PP .

Obrazek 43: Vyroba skla v mikrovinné troubé
Foto autorka
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Vyroba mosazi v mikrovinné troubé
PRACOVNI NAVOD

Zpracovano podle Sulcové a Bhmové (2007, s. 83-84)

UkoL:

Pokuste se v mikrovinné troubé ziskat tavenim slitinu médi a zinku — mosaz.

TEORIE:

Slitiny kovl jsou pevné roztoky, které se pfipravuji tavenim smési kovil a jejim néaslednym
tuhnutim. Pro uréité pouziti vykazuji lepsi uZitné vlastnosti nez ¢isté kovy. Slitina médi a zinku
do 45 % obsahu zinku se nazyva mosaz. Pfi malém obsahu zinku je jeji zabarveni do Cervena,
pfi vy$§im mnozstvi zinku do Zluta. Teplota tani mosazi se pohybuje od 850 °C do 1000 °C
podle druhu mosazi.

CHEMIKALIE:

Praskova méd’, praskovy zinek.

POMUCKY:

Mikrovinna trouba, GST sestava, 2 zaruvzdorné desti¢ky (obkladacky 15 cm x 15 cm), labora-
torni vaha, tfeci miska s tlou¢kem, navazovaci lodicka, 2 plastové 1zicky, klest¢ na kelimek,
Spachtle, kladivko, tvrda podlozka, zaruvzdorné rukavice, ochranné bryle, ochranny plast’.

POSTUP:

Na laboratorni vaze nejprve navazte V tfeci misce 8 g médéného prasku a v navazovaci lodicce
2 g zinkového prasku. Poté ho prisypte ho k praskové médi do tfeci misky a smés tlouckem
tadné promichejte. Zihaci kelimek GST sestavy napliite pfipravenou smési a kelimek pfikryjte
porcelanovym vickem. Z MT odstraiite oto¢ny sklenény talif a do levého zadniho rohu MT po-
loZte Zaruvzdornou desticku. Na ni umistéte GST sestavu se smési. Vykon MT nastavte na 650
W (tj. asi 80 %) a smés zahtivejte nejdiive 7 minut. Poté formu opatrné vyjméte v Zaruvzdor-
nych rukavicich z MT, poloZte ji na dalsi zaruvzdornou desti¢ku a opatrné sejméte vicko ke-
limku. Pracujte s ochrannymi brylemi. Zkontrolujte stav smési. Pokud po kratkém vychladnuti
taveniny a po nékolika vrypech Spachtli bude smés stale vypadat praskovité, vlozte ji znovu do
MT. Vykon MT zvyste na 800 W (tj. 100 %) a ptidejte dalsi 3 minuty. Poté opét vyndejte se-
stavu z MT a provéite, zda uz dochazi k taveni smési. MT nechte kratce vychladnout. Nakonec
vlozte sestavu do MT na dal$i 4 minuty pii plném vykonu. Po jejim vytazeni z MT kelimek
odkryjte a taveninu nechte vychladnout. Po opakovanych vrypech $pachtli do vychladlé tave-
niny by smés méla vypadat jako slitina. Pomoci klesti vytahnéte zihaci kelimek z formy
a vzniklou slitinu se pokuste vyklepnout, ptip. vyrypat Spachtli z kelimku. Pokud kelimek pfii
procesu nepraskne, je mozné ho pouzit opakované.
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Vyroba mosazi v mikrovinné troube
METODICKY LIST

TYP POKUSU:

Demonstrac¢ni pokus S Gcasti/bez ucasti zakl, ptip. zakovsky pod pfimym soustavnym dohle-
dem ucitele, efektni, zjistujici — zda je mozné v MT mosaz viibec vyrobit.

ORGANIZACNI FORMA VYUKY PRI POKUSU:

Skupinova a kooperativni vyuka v odborné u¢ebné nebo chemické laboratofi, zejména v ramci
nepovinného nebo volitelného predmétu ¢i zdjmového krouzku s mensi skupinou zakt. Pii-
padné¢ laboratorni cviceni pro uzsi vyhranénou skupinu zakl pod piimym soustavnym dohle-
dem ucitele a s jeho pomoci.

DIDAKTICKA METODA:

Pti realizaci pokusu metoda nazorné-demonstracni (piedvadéni x pozorovani), ¢astecné pro
zaky dovednostné-prakticka (pomoc pii laborovani — asistence, navazovani, michani, manipu-
lace s predméty atp.), doprovazena metodou prace S textem (pracovnim navodem). V prib&hu
a po provedeni pokusu metoda slovni — monologicka (vysvétlovani, instruktaz) i dialogicka
(rozhovor, diskuze), metoda fizeného rozhovoru (navodné otazky pedagoga x nazory a odpo-
veédi zaka).

ZARAZENI DO RVP ZV:

Vzdélavaci obor | Vzdélavaci obsah Ocekavané vystupy

74k pracuje bezpeéné s vybranymi dostupnymi
a bézné pouzivanymi latkami a hodnoti jejich
rizikovost.

7k rozli§uje smési a chemické latky.

74k ptipravi prakticky roztok daného sloZeni.
Zak se orientuje V pfipravé a vyuzivani riiz-
Chemie a spole¢nost nych latek v praxi ajejich vlivech na Zivotni
prostiedi a zdravi ¢lovéka.

Vyuziva poznatky 0 vzajemnych pireménach
Fyzika Energie riznych forem energie a jejich prenosu pii fe-
Seni konkrétnich problémii a uloh.

Pozorovéni, pokus
a bezpecnost prace

Chemie Smési

NEBEZPECNOST POKUSU:

Vzhledem k dosahovani vysokych teplot pii taveni smési v MT a tim i celé GST sestavy lze
tento pokus doporucit pouze jako demonstraéni. Pfi zahtivani smési vznika kout oxidu zinec-
natého, proto je Zadouci, aby byl kelimek pfi zahtivani zakryty vickem. Pfi experimentovani je
velmi nutné dodrzovani bezpecnostnich pravidel a postupu, zejména prace S oChrannymi bry-
lemi a zaruvzdornymi rukavicemi. ZvIlast’ opatrné je nutno manipulovat S rozzhavenou formou.
Jednak se musi brat do neopotiebovanych zaruvzdornych rukavic, aby nedoslo K popaleni,
a jednak je tieba ji drzet pevné, aby nedoslo K jejimu vyklouznuti. Tuto ¢innost by mél provadét
vzdy ucitel.

158



I+

Ptiloha 1 k DP Netradi¢ni pokusy ve vyuce ptfirodnich véd

Identifikace nebezpecnosti

Chemikalie H-véty

H228 Hoflava tuha latka.

Med praskova H410 Vysoce toxicky pro vodni organismy, S dlouhodobymi Gcinky.

Zinek praskovy | H400 Vysoce toxicky pro vodni organismy.

stabilizovany H410 Vysoce toxicky pro vodni organismy, S dlouhodobymi Gcinky.

CASOVA DOTACE:

Hlavnim pfedpokladem provedeni tohoto pokusu je pfedchozi vyroba funkcéni GST sestavy.
Vlastni pfiprava, tj. navazeni a smichani chemikalii zabere asi 10 minut, taveni v MT a zkou-
mani konzistence asi 20 minut. Celkova doba uréena k provedeni pokusu ¢ini asi 30 minut.

POZOROVANI A VYSLEDKY:

Prbéh vlastniho taveni ptipravené smési neni bohuzel mozno piimo pozorovat. Jednak zihaci
kelimek je ptikryty porceldnovym vickem a jednak pfes kovovou miizku MT neni témé&f nic
vidét. Je tfeba prubézné¢ sledovat pohmatem ohfivani zadni stény MT, ale na druhou stranu se
zbyte¢né nestrachovat 0 prehfati zatizeni, MT zbyte¢né nevypinat a trpélivé vyckavat na uply-
nuti pfedem naprogramované doby MT. Po prvnim vyjmuti smési z MT, tj. po 7 minutach, nej-
sou po odkryti kelimku vidét Zadné znamky taveniny. ZvySenim vykonu MT na 100 %
a prodlouzenim doby taveni 0 dalSich celkem 7 minut se jiz docili vytvofeni Zhnouci taveniny,
kterou ovSem nelze z kelimku vylit. Béhem chladnuti roztavena smés rychle tuhne. Teprve pak
je mozno Spachtli postupné vyskrabat z kelimku vzniklou smés, kterd je ve vrchnich vrstvach
stale droliva, hloubéji v§ak vykazuje rysy slitiny zbarvené misty do ¢ervena. Pokud se podaii
vyrypnout uceleny kousek této slitiny, Ize otestovat jeho kujnost kladivem na tvrdé nerozbitné
podlozce.

PRIKLADY OTAZEK A UKOLU PRO ZAKY:

1) Zjistéte v tabulkach, jaka je teplota tani zinku a teplota tani médi a z toho odvod'te ptibliz-
nou teplotu tani namichané smési médi a zinku.

2) Uved'te shodné a nékteré odlisné vlastnosti médi a zinku.

3) Uved'te ptiklad vyuziti mé&di a zinku v praxi, uved'te ptiklad vyuziti mosazi v praxi.

4) Uved'te ptiklad jiné slitiny nez mosazi, jejiz slozkou je méd’. Se kterym kovem ji tvoii?
K ¢emu se vyuziva v praxi?

5) Znas n¢jaké dalsi slitiny kovu, ptip. Z jakych slozek se skladaji a k ¢emu se vyuzivaji?

HODNOCENIi POKUSU:

Pokus je velice netradi¢ni a poutavy. | kdyz jsou k jeho provedeni potieba pouze dvé chemické
latky, pribéh je zcela zavisly na vyrobé ,kvalitni“ GST formy, bez niz by nebylo mozné ho
realizovat. Pokus se neobejde bez trpélivosti a opatrnosti. Pozorovani se soustfedi zejména na
prabéZznou kontrolu zahfivani MT, sledovani vznikajiciho produktu a zkoumani jeho konzis-
tence. Nelze vSak ocekavat, Ze se po roztaveni smési z kelimku vyklopi kompletni kus mosazi,
ktery pujde roztepat pomoci kladiva. Je tfeba se spokojit i S mensim konzistentnim kouskem
hmoty, kterd pfipomina mosaz.
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Obrazek 44: Vyroba mosazi vV mikrovinné troubé
Foto autorka
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