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Uvod

S ohledem na nariistajici a ménici se objem poznatkli chemie jako védy je potfeba, aby se ucitel
Vv piipravé na vyucovani zamé&iil na vhodny vybér uciva, nové didaktické ptistupy a inovativni
strategie. Dilezitym cilem se stava pro moderni spole¢nost samotna schopnost ,,uéit se®.
V ramcové vzdélavacich programech (RVP) je zdiraziovan rozvoj klicovych kompetenci
potiebnych pro aktivni zapojeni jedince do spolecnosti a jeho budouci uplatnéni v zivotg.
S ohledem na praktické vyuziti poznatkit v béZném zivot€é je vramci piirodovédného
vzdélavani povazovano za velmi vyznamné zatazovat do vyuky pozorovéani, meéfeni,
experimentovani, zpracovani a interpretaci dat a vyhledavani souvislosti mezi nimi. VSechny
tyto aktivity realizuje a rozviji badatelsky orientovana vyuka (BOV). Pomoci simulace
problémovych situaci v laboratofi lze Zaka piipravit na feseni kazdodennich problémd. Zak se
uci analyzovat problémovou situaci a navrhnout jeji optimalni feSeni. Vyhledavanim informaci
a jejich implementaci do systému stavajicich znalosti se nauci zdk poznatky vnimat
v souvislostech.

., Rekni mi a ja zapomenu, ukaz mi a ja si zapamatuji, zapoj mé a jd porozumim.

(Cinské prislovi)

V ramci této pfirucky se pokusime struéné vymezit teoreticky ramec a zakladni principy
badatelsky orientované vyuky a zpusoby jejiho hodnoceni. Hlavni soucasti ptiruc¢ky jsou
konkrétni navrhy badatelskych tloh zahrnujici metodicky list pro ulitele, feSeni tlohy Zakem,
predikéni a sebehodnotici kartu. Soucasti elektronickych ptiloh jsou pracovni listy pro zaky a

hodnotici nastroje nami zpracovanych a prakticky ovéfenych badatelskych tloh.
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1 Badatelsky orientovana vyuka

Badatelsky orientované vyucovani (BOV, anglicky Inquiry-Based Science Teaching/Education
— IBSTE nebo IBSE Inquiry-Based Science Education) je jednou z u¢innych aktivizujicich
metod problémového vyucovani, pii kterém se znalosti buduji béhem feseni ur¢itého problému
v postupnych krocich, které¢ zahrnuji stanoveni hypotézy, volbu ptislusné metody zkoumani
urc¢itého jevu, ziskani vysledkl a jejich zpracovani, shrnuti a diskusi. Mnohdy je potiebna i
dostate¢na mira komunikace a spoluprace s jinymi zaky (Rocard, 2007). U¢itel nepiedava ucivo
vykladem v hotové podobé, ale vytvaii znalosti cestou feSeni problému a systémem kladenych
otazek (komunikacniho aparatu), ma funkci privodce pfi feseni problému (Papacek, 2010).

Dulezitym cilem BOV je i rozvoj kritického mysleni, které umoziuje dobré usuzovani, protoze
se opira o logicka kritéria (Stuchlikova, 2010). Diraz je kladen na vyukovy proces zaloZeny na
aktivni ¢innosti ucicich se, tedy na badani ¢i otazce (inquiry) a ne na memorovani faktd
(Papacek, 2010). Zaci jsou aktivné zapojovani do objevovéani ptirodovédnych zékonitosti,
propojovani informaci do smysluplného kontextu, a tim je podporovan jejich pozitivni postoj
Kk pfirodnim védam (Rychtera, Machkova a Bilek, 2014). Béhem badani zak formuluje
vyzkumné problémy nebo otazky, kriticky pozoruje ¢i experimentuje, posuzuje alternativy,
planuje feSeni problémovych situaci, vyvozuje zavéry, vyhledava informace, formuluje
argumenty, spolupracuje a komunikuje se spoluzaky (Stuchlikova, 2010). Objevovani poznatki
probiha obdobnym zpiisobem a s vyuzitim obdobnych prosttedku, jako je tomu u skute¢nych
vyzkumt provadénych veédci. Tato samostatnd aktivita zaka je sice velmi ¢asoveé narocna, ale

poskytuje zakaim piileZitost pro praci s chybou a poudeni se z ni (Cizkova a Ctrnactova, 2016).

1.1 Role udéitele a zaka pfri badatelsky orientovaném vyuéovani

Bé&hem procesu badani se role ucitele méni na facilitatora, ktery odpovida za priib&h procesu
uceni, nikoliv za jeho obsah (Nezvalova, 2010). Ucitel hodnoti a buduje na Zzakovskych
zdivodnénich a reflexich, propojuje zkuSenosti zakii pomoci navodnych otazek vyzadujicich
(Petrilakové a Ctrnactova, 2014).

Z4ci piebiraji iniciativu, sami se podileji na objevovani informaci, samostatné realizuji
pozorovani, experimentovani, analyzovani dat a vyvozovani zavérd. V BOV je zdlraznovéana
role zékovského dotazovani, objevovani jako zplsobu k ziskdni odpoveédi a predpoklad
spole¢né prace zakd na feSeni problémi (Nezvalova, 2010). Béhem badani si predevsim zak

sam klade otazky (Petrilakova a Ctrnactova, 2014). Nelze viak odekavat, Ze Zaci budou schopni
6
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vSechny vyse uvedené badatelské aktivity provadét bez predchazejiciho nacviku badatelskych
dovednosti zcela nezavisle na uciteli. Za efektivni povazujeme nejprve seznamit zaky se
strategii feSeni problémovych situaci prostfednictvim uloh méné naro¢nych, o tzv. nizsi
Podle podilu vedeni zakl ucitelem definovali Banchi a Bell (2008) ¢tyii urovné badani (Tab.
1), které poskytuji ucitelim prostor, jak rozlisit lohy podle naro¢nosti s ohledem na miru
samostatnosti zakl. Ukazky pracovnich listi ve Ctyfech urovnich badani jsou soucasti

elektronickych pftiloh této publikace na CD.

Tab. 1 Ctyii arovné IBSE (Inquiry-Based Science Education) dle Banchi a Bell (2008)

Urovné IBSE Otazky stanovené | Postup stanoveny Reseni stanovené
ucitelem ucitelem ucitelem

1. Potvrzujici (confirmation) ano ano ano

2. Strukturované (structured) ano ano ne

3. Nasmérované (guided) ano ne ne

4. Oteviené (open) ne ne ne

1.1.1 Potvrzujici badani

Potvrzujici badani se povaZzuje za nejjednodussi Groven badani. Jednd se o badani, které je
v nejvetsi mife ze vSech fizeno ucitelem, Zaci pracuji podle detailniho ucitelova navodu a pod
jeho pifimym vedenim. Pfedpokladané vysledky provadénych experimentl jsou predem znamy,
zak netesi v této souvislosti problém (Bilek a Machkova, 2015).

Tento ptistup je vhodné aplikovat v obdobi, kdy se Zaci uci badat a ucitel si klade za cil
rozvinout jejich pozorovaci, experimentalni a analytické dovednosti. Zaci si tim osvoji
konkrétni badatelské dovednosti - pfiprava badatelské techniky, sestavovani aparatur, piiprava
materialu nebo sbér, zaznamenavani a vyhodnocovani dat (Dostal, 2015).

V pracovnim listu je uvedeno feseni problémové situace a vysledky pozorovani, vyplnény
pomucky a postup feSeni. Béhem feseni tohoto typu uloh zak dodrzuje postupy, spolupracuje
ve skuping, plni povinnosti a ojedinéle klade velmi jednoduché otazky (Trc¢kova a Krictalusi,

2018). Pracovni listy trovné badani 1 jsou soucasti elektronické ptilohy.
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1.1.2 Strukturované badani

V této urovni badani hraje ucitel vyznamnou roli béhem formulace ndvodnych otazek (,,Zjisti*,
,Urci, ,,Popis*, ,,Vyhledej*) a navrhu postupu badani. U této trovné badani neni predem
znama odpoveéd’ a zavéry jsou zaloZzené na praci zakia. Ucitel fidi zédka pouze pii hledani
odpovédi. Na zaklad¢ experimentalnich dikazl Zaci prezentuji sva zjisténi a formuluji zavéry
(Dostal, 2015).

Tato urovein badani je velmi diilezita pro rozvoj schopnosti zakli provadet vyssi irovné badani
(Bilek a Machkova, 2015). V pracovnim listu je rozpracovano feseni problémové situace
vyplnény pomucky a postup feSeni. Zaver feSeni problémové situace zak sestavuje samostatné
na zékladé svého zjisténi. Béhem feseni uloh v badatelské trovni 2 zak dodrzuje postupy,
spolupracuje ve skuping, adaptuje se na zmény podminek, vyuziva mezipfedmétovych vztahli
apoklada velmi jednoduché otazky (Trckova a Kric¢falusi, 2018). Pracovni listy pro badatelskou

uroven 2 ziskate odstranénim rozpracovanych vysledkl pozorovani ze zadani pro troven 1.

1.1.3 Nasmérované badani

Tteti Groven badani vyznamné méni Ulohu ucitele, ktery se stavd aktivnim privodcem
zakovského badani. U¢itel formuluje problém, ale cestu k feSeni, vysvétleni a zavéry musi zak
formulovat sdm. V pracovnim listu je rozpracovano pouze feSeni problémové situace. Je
zadouci, aby zaci meli zkuSenosti z ptfedchozich nizSich trovni badani. Ucitel zédka pozoruje,
vede ho a pomaha mu. Zvysuje se mira samostatnosti zakii. Zak navrhuje zptisob realizace
aktivity, ktery ucitel pied jeho praktickym provedenim schvaluje.

Béhem feseni uloh v badatelské urovni 3 zak planuje a organizuje, orientuje se v textu, reaguje
na pfipravené otazky, propojuje teorii s praxi, planuje zpusob feSeni problémi, dodrZuje
vymezena pravidla, plni povinnosti, vyuziva mezipfedmétovych vztahii, samostatné zapisuje
vysledky pozorovani (Tr¢kova a Kri¢falusi, 2018). Pracovni listy irovné badéani 3 jsou soucasti

elektronické pfilohy.

1.1.4 Oteviené badani

A4

Tato troven je nejbliz§i védeckému vyzkumu. Do této urovné badani ucitel nezasahuje.
V pracovnim listu je uveden pouze motiva¢ni text. Zak v souvislosti s tématem nachdzi a
formuluje problém, navrhuje postup badani, realizuje sbér a analyzu dat a vyvozuje zavéry.
Nekteré zdroje uvadéji, ze tento piistup je pouzitelny jen pro nejvyssi vékoveé kategorie a

nadané zaky. Ve zavisi na typu a komplexnosti feSeného problému (Bilek a Machkov4, 2015).
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Béhem feseni uloh v badatelské tirovni 4 zak planuje a organizuje, orientuje se v textu, klade
otazky sobé 1 ostatnim, vyuziva myslenkovych operaci, propojuje teorii s praxi, planuje zptisob
feSeni problémt, analyzuje problémy, dodrzuje vymezena pravidla, plni povinnosti, hleda
origindlni napady a feSeni, vyuziva mezipiedmétovych vztahtli, samostatné zapisuje vysledky
pozorovani (Trékova a Kri¢falusi, 2018). Pracovni listy pro badatelskou uroven 4 ziskate

odstranénim rozpracované myslenkové mapy ze zadani pro uroven 3.

1.2 Charakteristika a hodnoceni badatelskych uloh

Dobra badatelska tloha by méla zaky motivovat k feSeni problémové situace, umoznovat
strategic mnohonasobného feseni, podporovat spolupraci a komunikaci ve skupiné. S ohledem
na respektovani uvedenych divodi jsme se rozhodli vytvofit jednotnou strukturu pro nami
sestavené ulohy. Kazda uloha za¢ina motivaénim textem, ve kterém je popsan vyzkumny
problém zalozeny na praktickém propojeni s béznym zivotem. Navrh feSeni vyzkumného
problému zak zapisuje do myslenkové mapy, kterd napomédha pii planovani vlastniho
experimentu, pii systematizaci poznatkil a hledani vysvétleni pozorovanych jevi. Pak nasleduje
vlastni provedeni experimentu, z4pis pomiticek, postupu a vysledku pozorovani do pracovniho
listu. Zadani nami navrzenych tloh je mozné modifikovat do ¢ty badatelskych trovni.
V ptipadé, Ze si chceme vyzkouSet, ve které urovni badani jsou Zaci schopni fesit problémovou
situaci, je potieba vytisknout zadani urovné 4 obsahujici pouze motivaéni text a rozdat zaktm.
Zbyvajici c¢asti tykajici se navrhu feSeni vyzkumného problému formou rozpracované
mySlenkové mapy, vypsané pomiicky a postup feSeni nebo rozpracovany zavér vytiskneme
zvlast. Na zakladé vyzadani zaka rozdame tyto texty postupné jako napovédy, které si zacCi
vlepi do zadani tirovné 4. Diky této strategii ddvame vSem Zaklim stejnou piileZitost fesit tlohy
V nejvyssi badatelské trovni, které jsou schopni, snizujeme néklady na tisk a postupné timto
snizujeme badatelskou uroven feSeni problémové situace (Tab. 1).

Nedilnou soucasti pro potfebnou motivaci zaki k feSeni problémovych situaci je 1 sestaveni
kritérii hodnoceni uloh. Za velmi diilezitou povazujeme prvotni motivacni aktivitu, vyplnéni
tzv. predikéni karty, ve které zak odhaduje pravdivost vyrokt souvisejicich s fesenim zadané
problémové situace a zjiStuje tak vstupni Groven svych znalosti a dovednosti. Na zakladé
praktického provedeni ulohy se k predik¢ni karté zak znovu vraci a sva tvrzeni opravuje. Béhem
procesu badani je dilezité, aby si Zaci sami uvédomili své dovednosti pfi vypliovani
pracovniho listu a pfi praktickém provedeni ulohy, a dokazali tak uroven téchto dovednosti

popsat do tzv. sebehodnotici karty formou sumativniho hodnoceni prostiednictvim

9
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klasifikacni stupnice. Poté stejné hodnoceni provadi i ucitel na zakladé pozorovani zaka a
vyplnénych pracovnich listi. Diky sebehodnoceni ma zak moznost konfrontovat nejen svij
pohled na sebe sama, ale i své vykony s pohledy vyucujiciho a dospét tak k realn&jSimu
sebepojeti (Priicha, Walterova a Mares, 2013).

Za ptinosné pro zdky povazujeme poskytnuti zpétné vazby na zékladé podrobné analyzy
vyplnénych pracovnich listi. U¢itel pti hodnoceni zohlediiuje badatelskou uroven zakt (Tab. 1
a Tab. 2), tymovou spolupraci, ¢as realizace ulohy, rozbor problémové situace, spravné pouziti
odborné terminologie pii sepsani pomticek a postupu, zdivodnéni vysledki pozorovani dle

nami navrzenych kritérii hodnoceni (Tab. 2, detailni popis pak v kap. 1.2.1).

Tab. 2 Kritéria hodnoceni badatelskych tiloh

Badatelské Tymova Cas realizace tlohy Pracovni list
urovné spoluprace
Urovenn | Body Pristup Body | Cast[min] | Body Hodnoceni Max
1 10 Aktivni 5 t<30 5 Vyzkumny 10
problém

a jeho fesent

2 20 Primér 3 30<t<45 3 Pomitcky 2
30 Pasivni 0 45 <t <60 0 Postup prace 3
4 40 Vysledky 5

1.2.1 Hodnoceni jednotlivych polozek pracovniho listu

Na zaklad¢ praktickych zkuSenosti jsme navrhli jak kritéria hodnoceni badatelskych loh, tak
bodové hodnoceni jednotlivych kritérii. Ob& polozky jsme opakované upravovali, jejich
zavérecnou verzi uvadi Tab. 2.

Detailni analyza hodnoceni jednotlivych poloZzek pracovniho listu je provedena v kapitolach

uvedenych niZe.

1.2.1.1 Vyzkumny problém a jeho feSeni

Jednim z pocéatecnich ukoll zaka, ktery fesi badatelskou tlohu v Grovni badani 4, je provést
rozbor problémové situace a navrhnout jeji feSeni. Dokaze-li zdk uplné a bezchybné
rozpracovat vyzkumny problém a navrhnout jeho feSeni, ziskdva 10 bodl. V ptipadé, Ze se mu
podati provést tuto operaci jen ¢astecné, ziskava 5 boda. Chybi-li samostatné provedeny rozbor

vyzkumného problém a navrh jeho feSeni, ziskdva 0 bodi. Hodnoceni 0 bodl ziskava zak

cv v
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1.2.1.2 Pomucky

Za ucelem objektivniho hodnoceni této polozky je vhodné sestavit pro kazdou ulohu zvlast
kritéria hodnoceni podle mnozstvi potiebnych pomiicek k praktickému provedeni tkolu. Ke
zvySeni objektivity napomiize klasifika¢ni stupnice. Za bezchybny mlizeme povazovat takovy
zapis, ktery odpovida klasifikaCnimu stupni ,,vyborny“ a za CasteCny ten, ktery odpovida
klasifikatnimu stupni ,,chvalitebny nebo dobry“. Zbyvajici hodnoceni povazujeme za
nedostate¢né a hodnotime 0 body, stejné tak i v pfipadé chybéjiciho zapisu pomicek.

Konkrétni ukazka hodnoceni polozky ,,Pomiicky “ je uvedena v Tab. 3.

Tab. 3 Ukazka hodnoceni polozky ,, Pomiicky “
Polozka ,, Pomiicky *

Konkrétni pouzité pomiicky k dané uloze: Pocet polozek | Znamka | Body
. ' 13-12 1 2
kadinka se smési, sitko, stojan, svorka, filtra¢ni kruh,
drzak na banku, filtra¢ni papir, nalevka, délici nalevka, 11-9 2 1
krystalizaéni miska, ty€inka, tfeci miska s tlouckem, 8-7 3
uhli.
6-4 4
0
3-0 5

1.2.1.3 Postup

Za bezchybny povazujeme takovy zapis postupu, ktery zahrnuje vSechny potiebné kroky
k dosazeni vysledkt feSeni problémové situace. Napt. vyzaduje-li postup 4 kroky a tyto jsou
uvedeny v zapisu, pak jej hodnotime jako ,, vwborny“ a pridélujeme 3 body. V nasem piipadé
za Castecny zapis postupu povazujeme uvedeni 3 nebo 2 spravnych krokd s hodnocenim
,,chvalitebny nebo dobry “ a udélenim 2 bodt. Uvedeni jednoho kroku postupu nebo chybéjici
zapis postupu u vyssich trovni badani (3 a 4) hodnotime 0 body. V piipadé, ze zak bada
v urovni 1 a 2, postup je standardné soucasti pracovniho listu, proto hodnotime tuto polozku 0

body.

1.2.1.4 Vysledky pozorovani
Na zéklady analyzy vyplnénych pracovnich listi bylo zjisténo, ze vytvareni zavéra z prakticky

provedenych pokusti ¢&ini zakim obrovské obtize. Zaci maji problémy s aplikaci a

11
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propojovanim ziskanych poznatkti pti logickém zdivodnéni vysledkll pozorovani. Domnivame
se, Ze je zadouci se zpusobiim zapist vysledkl pozorovani a jejich zdivodnénim velmi disledné
zabyvat a nepiehlizet je. V pifipadé, ze zak detailné popiSe a upln¢ zdivodni vysledky
pozorovani, hodnotime ,, vyborné“ a ptidélime 5 bodt. Pokud zapise vysledky pozorovani jen
¢astecn¢, hodnotime podle nami sestavenych kritérii pro danou ulohu ,, chvalitebné nebo
dobre“ a ptidélime 3 body. Chybi-li zapis vysledkd pozorovani nebo neni smysluplné sepsan,
hodnotime 0 body. V pfipad¢, ze zdk bada v trovni 1, je rozepsany zavér pfipraveny na

doplnéni standardné soucasti pracovniho listu, proto hodnotime tuto polozku O body.

1.2.2 Hodnotici karta pracovniho listu

Na zakladé nami navrzenych kritérii (viz vySe) ucitel posuzuje pracovni listy a ptidéluje body

k jednotlivym polozkam do ,,Hodnotici karty* (Tab. 4).

Tab. 4 Ukazka ,,Hodnotici karty* Zaka pro libovolnou badatelskou ulohu

HODNOTICI KARTA —
Jméno a piijmeni Datum
Jméno a piijmeni Kod
Polozka Body
Badatelska uroven
Tymova spoluprace

Cas realizace tlohy

Stanoveni vyzkumného problému a
jeho feseni
Pomtcky

Postup préce

Vysledky pozorovani
CELKEM

12
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1.3 Diagnostika urovné badatelskych dovednosti

Chceme-li ziskat detailni informaci o aktualnim stavu védomosti a dovednosti zakt a
nasmérovat je k uvédomeéni si jejich nedostatki a jejich efektivnimu odstranéni, je vhodné
pouzit k diagnostice metody a nastroje formativniho hodnoceni. Formativni hodnoceni mtize
byt pisemné nebo slovni, jedna se o poskytnuti obousmérné zpétné vazby od ucitele k zédkovi
nebo od zaka k uciteli. Cilem formativniho hodnoceni je vylepsit ucebni vysledky vSech zakii,
identifikovat vzdélavaci potteby zakl a prfizplsobit témto zjisténim vyuku. Formativni
hodnoceni je provazané sledovanim individualniho pokroku zaku a je vhodné pro reflexi celého
badatelského cyklu (Rokos, Liskova a kol., 2019). Ucitel poskytuje zakiim okamzitou,
konkrétni zpétnou vazbu a podporuje tak Zdkovo uceni. Dillezité je dosdhnout toho, aby to tak
pocitovali i sami Zaci. Je potvrzeno, ze bude-li zak vnitiné motivovan, bude vyuzivat pii uéeni
takové strategie, které vyzaduji vetsi usili, umoznuji detailnéjsi a hlubsi zpracovani informaci,
1épe a dlouhodobg si osvoji poznatky (Lepper, 1988). Diky formativnimu hodnoceni maji Zaci
lepsi studijni vysledky, zlepSuje se pracovni klima ve tfid€ a z4ci se uci ptijimat hodnoceni jako
pfirozenou soucdast zivota (Stary, Laufkova a kol., 2016). Pti formativnim hodnoceni jde
pfedevSim o pozitivni rozvoj zaka v oblasti poznani a chovani (Orosova, Ganajova a kol.,
2019). Formativni hodnoceni rozviji vSechny dulezité klicCové kompetence pro celozivotni
vzdélavani, hlavné v oblasti naucit se uc¢it. Podporuje rovnéz spravedlivy ptistup ke vzdélani,
tzn. kazdy Zak ma stejnou Sanci, aby v rdmci svych moZnosti dosdhl maximalniho rozvoje
(Stary, 2006).

Implementace formativniho hodnoceni neni jednoducha, vyzaduje od ucitele uplatnéni téchto

strategii:

e Podporovat tfidni dialog.

e Vyuzivat kladeni otdzek na zjiStovani Grovné porozuméni a dovednosti a nasledné
pomabhat jejich rozvijeni.

e Poskytovat zpétnou vazbu.

e Pouzit zpétnou vazbu zakl na korigovani vyuky.

e Podporovat zaky, aby se zucastnili hodnoceni kvality své prace.

1.3.1 Metody formativniho hodnoceni

Metodami formativniho hodnoceni rozumime stanovovani vychovné-vzdélavacich cila,
stanovovani kritérii hodnoceni, zpétnou vazbu (sem fadime také analyzu uciva, resp. obsahu

ve vztahu k ¢innosti Zaka, véetné analyzy pickazek v uceni), sebehodnoceni a vrstevnické
13
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hodnoceni. Vsechny tyto metody mohou byt napliiovany jak primarné Cinnosti zaka, tak i

ucitele.

1.3.1.1 Vrstevnické hodnoceni

Jedna se o vzajemné hodnoceni mezi spoluzaky, jehoz pozitivni dopad na uceni potvrzuji
mnohé vyzkumy, které ukazuji, Ze Zaci mnohem Iépe pfijimaji hodnoceni od spoluzaki nez od
vyuéujiciho. Casto tento typ hodnoceni zvysuje motivaci 24kt a podporuje kvalitu vykonu
(Stary, Laufkova a kol., 2016). Ne&které vyzkumy poukazuji na ovlivnéni vysledkt
vrstevnického hodnoceni vztahy mezi zaky (Kires, Jeskova a kol., 2016). Aplikaci

vrstevnického hodnoceni do vyuky se zak:

e Osobnostné i socialné rozviji.

e Vyzkousi si obé role — hodnoceného i hodnoticiho.

e Uci, jak komunikovat se svymi spoluzaky, jakym zptisobem posoudit projev, jak klast
otazky, jak reagovat na tvrzeni ostatnich.

e Uci aktivné naslouchat druhym.

1.3.1.2 Sebehodnoceni

Sebehodnoceni je hodnoceni, pii némz ¢loveék hodnoti sam sebe, provadi sebereflexi. Jedna se
0 jednu z vychovnych metod, diky niz si zak konfrontuje jak sviij pohled na sebe sama, tak své
vykony s pohledy vyucujicich, spoluzdkli a dospiva k redlnéjSimu sebepojeti (Pricha,
Walterova a Mares, 2013). Je to proces, pfi némz sami zaci rozpoznaji, zda dosahli stanovené¢ho
cile a co jim k tomu pomohlo, reflektuji kvalitu vlastni prace, identifikuji své silné a slabé
stranky, planuji, co udé€lat do pfisté za ucelem zlepSeni, stanovuji si realné cile a postupy do
budoucna (Stary, Laufkova a kol., 2016). K tomuto poznani zakim napomahaji otazky: ,,Co
jsem se naucil? Co se mi ve skole dafi? Co mohu jesté zleps$it? Co mi déla trochu problémy?
Co mam udg¢lat, abych mé¢l lepsi vysledky v...? Pro¢ moje prace nedopadla dobie? (Kires,
Jeskova a kol., 2016).

Nositelem hodnotici aktivity je pfedevsim zak, kterému ucitel nabizi hodnotici kritéria, podle
nichz zék reflektuje svlij vykon. Je potfebné vnaset do premysleni zakl otdzku: ,,Pro¢ svoji
praci hodnotim tak, jak ji hodnotim.“ Hledani odpoveédi na tuto otazku napoméha zvysSeni

z4jmu zaki o vlastni u¢eni a piebirani zodpovédnosti zakl za své uceni a vysledky své prace.
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1.3.2 Nastroje formativniho hodnoceni

Pojem ,nastroje formativniho hodnoceni® pouzivame pro konkrétni produkty, jako jsou
zékovska portfolia, zdkovské diaie, zakovské knizky, vysvédceni (Stary, Laufkova a kol.,
2016), v piipadé BOV se jedna o nastroje na hodnoceni porozuméni a vybranych badatelskych

schopnosti a dovednosti souvisejicich s formulovanim hypotézy, planovanim postupu

zkoumani, argumentovanim a dovednosti tymové prace (Kires, Jeskova a kol., 2016).

1.3.2.1 Sebehodnotici karta zaka

Umoziuje zaktim analyzovat své vlastni uceni, rozviji kompetenci naucit se ucit, podnécovat

snahu zéaka celozivotné se vzdélavat a popsat stav porozuméni dané problematice (Tab. 4-6,

kap.2.4,3.4.4.4,5.4,6.4,7.4,8.4).

Tab. 4 Ukazka sebehodnotici karty Zaka po realizaci BOV na téma ,, Viastnosti plastii

podle Kires, Jeskova a kol. (2016)

6

SEBEHODNOTICI KARTA ZAKA — VLASTNOSTI PLASTU

Jméno: Trida: Datum:
Oznaé kiitkem v kaidém Fadku miru souhlasu | samostatné | s malou s vydatnou
S danym tvrzenim. pomoci pomoci

Umim popsat dilezitost plastli v bézném zivote.

Znam druhy plastl a jejich oznaceni.

vody.

Umim ur¢it hustotu plasti porovnanim s hustotou

plastt.

Umim navrhnout zplsob urfeni ptesné hustoty

Umim popsat chovani plastli za zvySené teploty.

Tab. 5 Ukazka sebehodnotici karty Zaka po realizaci BOV, podle Kires, JeSkova a kol. (2016)

SEBEHODNOTICI KARTA ZAKA

Jméno:

Ttida:

Datum:

Otazky

Odpovédi

Co jsme dnes délali?

Pro¢ jsme to délali?

Co jsem se dnes naucil?

Kde to mtizu vyuzit?

Jaké otazky mam k tomuto tématu?
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Tab. 6 Ukazka osobniho sebehodnoceni, podle Stary, Laufkova a kol. (2016)

OSOBNI SEBEHODNOCENI

Jméno: Ttida: Datum:
1 — zcela souhlasim, 5 — zcela

, 2 4
nesouhlasim

Byla jsem angazovana/y (samostatné
pracuji, neCekdm na vyzvy ucitele,...)

Ucastnil/a jsem se diskusi (spontanné a
konstruktivng).

Plnil/a jsem ukoly pozadované béhem
hodiny.

Znovu jsem si prosel/prosla a doplnil/a
poznamky z hodiny.

1.3.2.2 Listek pfi odchodu zaka ze tfidy

Jedna se o dalsi nastroj hodnoceni porozuméni, ktery zaci odevzdavaji po vyucovaci hodin€ pti
odchodu ze ttidy. Do ptipravené karty (Tab. 7) Zaci uvadéji 3 poznatky (znalosti a dovednosti,
které ziskali ve vyu€ovaci hoding), 2 aktivity, které je nejvice zaujaly a 1 otazku, kterd zlstala

stale nezodpovézena. Ucitel tak ziskédva zpétnou vazbu a na nezodpovézené otazky zakti mize

reagovat v nasledujici hodiné.

Tab. 7 Ukazka hodnoticiho nastroje ,,Listek pfi odchodu®, podle Kires, Jeskova a kol. (2016)

LISTEK PRI ODCHODU

Jméno:

Ttida:

Pocet | Proved’ hodnoceni vyucovaci hodiny:

Odpovédi:

3 Dnes jsem se naucil/a.

2 Nejvice mé zaujalo.

1 Otazka, kterou stale mam.
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1.3.2.3 Predikéni karta

Jedna se o hodnotici nastroj, ktery je zalozen na predpovedich a tivahach zakl posuzovanim
pravdivosti ¢i nepravdivosti zadanych vyrokii pied provedenim experimentu a naslednou
konfrontaci vysledki po provedeni experimentu.

Na zavér ucitel vysvétli, proc byly predpovédi zaka spravné nebo chybné (ukazky viz kap. 2.2,
3.2,42,5.2,6.2,7.2,8.2,9.2).
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2 S.0.S. — Zachran se pred hnévem chemikare

Horaka!

Tato tloha je zaloZena na praci s tabulkou a analytickych dikazech kationtu.

2.1 Metodicky list

Autofi: Orsagova Kristyna, Lukasova Jana (2019)

Téma: Bezbarvé soli kyseliny dusi¢né (ucivo: soli, vlastnosti latek)

Forma vyuky: Skupinova (dvouclenné skupiny)

Casova naro&nost: 45-60 minut

Cilova skupina Ziki: 9. roénik ZS a odpovidajici roéniky viceletych gymnazii

Material pro jednu skupinu Zaki: zadani alohy (Groven 1-4), tabulka pro uréovani vzorkd,

4 neznamé vzorky dusiénani v lahvich Bralen (vzorky 1-4), sulfid amonny (¢ = 0,1 mol.dm™)

v zasobni 1ahvi Bralen, hydroxid sodny v zasobni lahvi Bralen (c = 0,1 mol.dm™®), uhli¢itan

sodny v zasobni lahvi Bralen (¢ = 0,1 mol.dm™), hydrogenfosfore¢nan sodny V zasobni ldhvi

Bralen (c = 0,1 mol.dm™), jodid draselny v zasobni lahvi Bralen (c = 0,1 mol.dm™), kapkovaci

desticka 2x, rozprasovac¢ na plamenovou zkousku 4x, kadinky 4x, kahan, zapalky.

Material pro uditele na pripravu ulohy pro 1 skupinu: 9 lahvi Bralen. 9 odmérnych banék

0 objemu 1000 cm®.

Postup pripravy roztokii:

Neznamy vzorek 1 (dusi¢nan zineénaty o ¢ = 0,1 mol.dm?): 29,75 g hexahydratu
dusi¢nanu zine¢natého rozpustime ve vodé a doplnime odmérnou banku 0 objemu
1 dm?®vodou po rysku.

Neznamy vzorek 2 (dusi¢nan manganaty o ¢ = 0,1 mol.dm3): 25,10 g tetrahydratu
dusi¢nanu manganatého rozpustime ve vodé a doplnime odmérnou banku 0 objemu
1 dm? vodou po rysku.

Neznamy vzorek 3 (dusi¢nan vapenaty o ¢ = 0,1 mol.dm™®): 23,62 g tetrahydratu
dusi¢nanu vapenatého rozpustime ve vodé a doplnime odmérnou baiiku 0 objemu 1 dm?
vodou po rysku.

Neznamy vzorek 4 (dusi¢nan stiibrny o ¢ = 0,1 mol.dm™): 16,99 g dusi¢nanu stiibrného
rozpustime ve vodé a doplnime odmérnou baiiku 0 objemu 1 dm?vodou po rysku.
Oznaéena ¢&inidla: sulfid amonny ¢ = 0,1 mol.dm(6,82 g sulfidu amonného rozpustime

ve vodé a doplnime odmérnou baiiku 0 objemu 1 dm?®vodou po rysku), hydroxid sodny
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0 ¢ =0,1 mol.dm? (4 g hydroxidu sodného rozpustime ve vodé a doplnime odmérnou
batiku 0 objemu 1 dm?® vodou po rysku), uhli¢itan sodny ¢ = 0,1 mol.dm™ (10,6 g
uhli¢itanu sodného rozpustime ve vodé a doplnime odmérnou baiku o objemu 1 dm?
vodou po rysku), hydrogenfosfore¢nan sodny ¢ = 0,1 mol.dm?® (14,2 g
hydrogenfosfore¢nanu sodného rozpustime ve vodé¢ a doplnime odmérnou baiiku
0 objemu 1 dm? vodou po rysku), jodid draselny ¢ = 0,1 mol.dm™ (16,6 g jodidu
draselného rozpustime ve vodé a doplnime odmérnou baiiku 0 objemu 1 dm?vodou po
rysku).
Realizace BOV v praxi:

1. Ucitel rozda vSem (dvouclennym) skupinam zaka nejprve predikéni kartu a po jejim
vyplnéni zadéni s motivacnim textem, tabulku pro uréovani neznamych vzorki,
4 neznamé vzorky V lahvich Bralen a rozpraSovacich, 5 ¢inidel a kapkovaci desticku.

2. Po 5 minutach samostatného badani zaka provadi ucitel kontrolu. Pfi netispéSném teseni
trovné 4 preda zakam vyzkumné otazky a nasméruje jejich badani. Zak zaGina fesit
ulohu v Grovni 3 (doplituje potiebny postup, pomicky, a vysledky pozorovéni).

3. Po 5 minutach badani provadi ucitel dalsi kontrolu. Pii netispéSném feSeni trovné 3
uditel poskytuje postup. Zak za¢ina fesit v urovni 2 (doplituje vysledky pozorovani).

4. Po dalsich 5 minutach badani provadi ucitel kontrolu. Nedafi-li se zakiim zpracovat

vysledky pozorovani, dostavaji k dispozici rozpracovany zavér pfipraveny na doplnéni.
Tabulka k urcéovani vzorki:

Reakce s pfislusnym ¢inidlem
Vzorek

Na2COs NaOH (NH4)2S  Na:HPO4 KI Plamenova
zkouska
Mn(NO3):2 Bila Lehce bila Bézova Bila Bezbarva Jiskteni
pak hnédne
AgNOs  Nazloutla Hnéda Hnéda Zluta Zluta X
Ca(NOs3)2 Bila Lehce bila = Bezbarvé Bila Bezbarvé Cihlové
cervena
Zn(NOs3)2 Bila Lehce bila/ Bila Bila Bezbarvé X
prihledna
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2.2 Predikcéni karta

PREDIKCNI KARTA — 8. O.S. ZACHRAN SE PRED HNEVEM CHEMIKARE
HORAKA!
Jméno: Ttida:

Rozhodni o pravdivosti nasledujicich vyrokit na zacatku a na konci vyucovaci hodiny.

Na zacatku Na konci vyucovaci
vyucéovaci hodin . hodin
v Y Dutkazové reakce y
Pravdivy | Nepravdivy Pravdivy | Nepravdivy
vyrok vyrok vyrok vyrok
P N Vépenaty kation barvi plamen cihlové I N
cervene.
P N Jodid stfibrny je bilad sraZenina. P l
P N Sulfid manganaty je ¢erna srazenina. P N
P N Sulfid sttibrny je hnéda sraZenina. I N
P N Sulfid zine¢naty je ¢erna srazenina. P l
P N Po vlozeni roztoku Mn?" do plamene ] N
pozorujeme jiskieni.
P N Hydroxid stiibrny je hnéda sraZenina. ] N

2.3 Ukazka reseni pracovniho listu zakem

/& S: @: S. = zachran se pred hnévem chemikare Hora

I

NEIL:

Pan profesor Horak, postrach celé Skoly, vCera
spéchal doml, a proto nechal vzorky roztoku
dusi¢nanl odebrané ze zasobnich lahvi polozené
na stole. Jenze nasSe svédomita pani uklizeCka pfi
uklidu laboratofe otfela v8echny lahviCky a setfela
tak vesSkeré popisky.

A co ted? VSechny vzorky jsou bezbarveé a jeden od
druhého k nerozeznani podobné. Ty, jako nové
jmenovany asistent pana profesora Horaka, budes
muset pfijit na to, které dusi¢nany (Zn?*, Ca?*, Ag*,
Mn?*) se nachazi v jednotlivych lahvic¢kach, dfiv,
nez pan profesor prijde do Skoly a za¢ne zufit a prskat. Pfi ur€ovani ti pomuze

chytra tabulka. Pospés si, at to mas co nejdfive! Pan profesor Horak, mize
‘ prijit kazdou chvili do Skoly. y

Autofi motivaéniho textu: Jana LukaSova a Kristyna Orsagova (2019)
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Vyzkumny problém a jeho fresSeni (rozbor problémové situace,
struktura reseni problému)

(Zde napis, jakym zpiisobem budes tento problém resit).

Urcit Ctyfi neznamé vzorky.

| Neznamé¢ vzorky 1, 2, 3, 4

N

Plamenova

| zkouska
——T—— J
— A E—
| Pozitivni . Negativni
Ca?*, Mn?* ‘ Zn%*, Ag*
Doplnte vzorce Doplnte vzorce
kationtii kationtii
————
e r 1 I I
‘cihlové Servend ‘ jiskieni | Reakce s (NH,),S

Doplnte barvu Dopliite vzorec cinidla

Dopliite barvu plamene plamene ﬁ

hnéda bila

'Vzorek &. 3 je Vzorek &. 2 je

C a2+ M n2+ Dopliite barvu sraZeniny Doplnte barvu srazeniny
Vzorek ¢. 4 je Vzorek ¢. 1 je
Ag? Zn?

Potiebné pomiticky a chemikalie
(Zde napis, které pomiicky a chemikalie budes k reseni probléemu pozadovat).
Ctyii nezname vzorky bezbarvych dusi¢nanti, 2x kapkovaci desticka, ¢inidla, 4x rozprasovag,

4x kadinka, kahan, zapalky, ¢inidla: (NH4)2S, NaOH, Na,COs3, Na2HPOs, KI.

Postup

(Zde napis zkracené v bodech postup reseni problému,).

1. S pouzitim tabulky provedeme rozbor feSeni problému.

2. Provedeme plamenovou zkousku 4 vzorkil a ur¢ime zasobni ldhve s neznamymi vzorky
dusi¢nanu vapenatého a dusi¢nanu manganatého.

3. Vzorky, které byly negativni pfi plamenové zkousce pouzijeme k diikazovym reakcim.

4. Reakci se sulfidem amonnym dokaZeme neznamé vzorky dusi¢nanu stiibrného a

dusi¢nanu zine¢natého.
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Vysledky pozorovani

(Zde napis a zduvodni vysledky své prace).

Plamenovou zkouskou jsme ur€ili vzorky ¢. 2 a 3. Vzorek ¢. 3 zbarvil plamen cihlové ¢erveng,

timto jsme dokazali dusi¢nan vapenaty. Po vstiiknuti vzorku ¢. 2 do plamene jsme pozorovali

jiskfeni, timto jsme dokazali dusi¢cnan manganaty. Dikaz vzorki €. 1 a 4 jsme provedli reakci

s ¢inidlem sulfidem amonnym. VVzorek €. 4 poskytuje hnédou srazeninu, jedna se o dusi¢nan

stifibrny. VVzorek €. 1 poskytuje bilou srazeninu, jedna se o dusi¢nan zine¢naty.

2.4 Hodnoceni ulohy zakem a ucitelem

SEBEHODNOTICI KARTA ZAKA —S. O.S. - ZACHRAN SE PRED HNEVEM

CHEMIKARE HORAKA!
Skola Ttida Badatelska Groven
Jméno a pfijmeni Jméno a pfijmeni Potadi ulohy v BD Datum
Tvrzeni Hodnoceni

(znamka 1-5)

zaky

hodnotitelem

Umim sestavit vyzkumny problém k tloze ,,S. O. S. — zachrai se
pfed hnévem chemikare Hordka“.

Umim zapsat potfebné pomicky a chemikalie k uloze ,,S. O. S. —
zachran se pfed hnévem chemikére Hordka “.

Umim zapsat ptesny postup k uloze ,,S. O. S. — zachran se pied
hnévem chemikare Horaka “.

Umim zapsat vysledky k uloze ,,S. O. S. — zachraii se pfed hnévem
chemikare Hordka “.

Umim zhodnotit ulohu a vybrat nejvhodnéjSi/nejrychlejsi strategii
postupu

Umim urc¢it kationty dusi¢nant podle plamenové zkousky.

Umim ur¢it kationty dusi¢nani pomoci reakce s danymi ¢inidly.

Umim se rychle orientovat v tabulce dikkazovych reakci.

Umim zapsat vysledky pokusu do ptehledné tabulky.

Umim vysledky pozorovani slovné popsat a zdivodnit.

Uved’te, jak celkové hodnotite svou praci na uloze S. O. S. -
zachrai se pred hnévem chemikare Horaka!
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3 Kovikovo trapeni

Tato uloha je zaloZena na reaktivité kovi a jejich soli vyplyvajici z fady napéti kovl a ur€ovani

neznamych vzorkt kovi na zakladé jejich hustoty.

3.1 Metodicky list

Autori: Katefina Kanova a Jiti Kubny (2019)

Téma: Kovy (ucivo: reaktivita kovi a jejich vlastnosti)

Forma vyuky: Skupinova (dvouclenné skupiny)

Casova naroénost: 45-60 minut

Cilova skupina Ziki: 9. roénik ZS a odpovidajici roéniky viceletych gymnazii

Material pro jednu skupinu Zaki: zadani Glohy (Groveni 1-4), neznamé vzorky soli A—C
v lahvich Bralen, neznamé vzorky kovi 1-3 (1-Fe, 2-Zn, 3-Cu), pro zjisténi vzajemné
reaktivity, nezndmé vzorky kovl 1-3 0znamé hmotnosti pro zjisténi hustoty, kapkovaci
desticky, posuvné metidlo (Suplera), pravitko, tabulka s udaji o hustoté¢ vybranych kovi.
Material pro uéitele na p¥ipravu tlohy: 3 odmémé baiiky o objemu 1000 cm?, pentahydrat
siranu méd’natého, heptahydrat siranu Zeleznatého, heptahydrat siranu zine¢natého, destilovana
voda, 3 kadinky, 3 tyCinky, 3 zatky.

Postup pripravy roztokii:

e Neznamy vzorek A (siran médnaty o ¢ = 0,1 mol.dm3): 25 g pentahydratu siranu
méd’natého rozpustime ve vodé a doplnime odmérnou batiku o objemu 1 dm?®vodou po
rysku.

e Neznamy vzorek B (siran Zeleznaty o ¢ = 0,1 mol.dm™): 27,8 g heptahydratu siranu
zeleznatého rozpustime ve vodé a doplnime odmérnou baiiku o objemu 1 dm?vodou po
rysku.

e Neznamy vzorek C (siran zineénaty 0 ¢ = 0,1 mol.dm™): 28,76 g heptahydratu siranu
zine¢natého rozpustime ve vodé a doplnime odmérnou batiku o objemu 1 dm?vodou po
rysku.

Realizace BOV v praxi:

1. Ucitel rozda vSem (dvouclennym) skupinam zaka nejprve predikéni kartu a po jejim

vyplnéni zadani S motiva¢nim textem, neznamé vzorky koviit 1-3 pro zjisténi vzajemné

reaktivity, neznamé vzorky kovi 1-3 o znamé hmotnosti pro zjisténi hustoty, vzorky
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neznamych roztokti A—C, kapkovaci desticky, posuvné métidlo (Suplera), pravitko a
tabulku s 0daji 0 hustoté vybranych kovi.

Po 5 minutach badani provadi ucitel kontrolu. Pfi netspéSném feseni predad zakim papir
pro vlepeni s vyzkumnym problémem a jeho feSenim pro nasmérovani jejich badani.
Skupina zacina fesit (dopliiuje potfebné pomticky, postup a vysledky prace).

Po dal$ich 5 minutach badani provadi ucitel dalsi kontrolu. Pti netispéSném feseni ucitel
preda zakim papir pro vlepeni s postupem feSeni. Skupina zacina feSit (dopliuje
vysledky prace).

Po dalSich 5 minutach badani provadi ucitel kontrolu. Pfi netspésném fesSeni ucitel
preda zakim papir pro vlepeni s tabulkou pro vyplnéni vysledkt prace. Skupina zacina

fesit (vyplituje tabulku feseni).

3.2 Predikéni karta

PREDIKCNI KARTA — KOVIKOVO TRAPENI

Jméno: Ttida:
Rozhodni o pravdivosti nasledujicich vyrokii na zacatku a na konci vyucovaci hodiny.
Na zacatku Na konci vyucovaci
vyucovaci hodin ) . .. ] hodin
v Y Vlastnosti kovil a jejich soli y
Pravdivy | Nepravdivy Pravdivy | Nepravdivy
vyrok vyrok vyrok vyrok
P N Vsechny sirany ptechodnych kovi tvofi P l
bezbarvé vodné roztoky.
P N Siran mé&d’naty tvofi vodny roztok modré I N
barvy.
P N Médény hiebik se siranem médnatym I N
nereaguje.
P N Ponofenim médéného hiebiku do vodného P l
roztoku siranu zine¢natého se uvoliiuje zinek.
P N Ponofenim pozinkovaného hiebiku do I N
roztoku siranu médnatého dochazi k
jeho poméd’ovani.
P N M¢éd’ je uslechtily kov, nacervenalé barvy. I N
P N Neuslechtilé kovy jsou vice reaktivni nez I N
uslechtilé.
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KOVIKOVO TRAPENI
Zdravim, kamaradi!

Mé jméno je Kovik a jsem robot.
Vim, ze jste vsSichni jiz znali
chemie, proto jsem se rozhodl
pozadat Vas o pomoc. Jak vidite,
jsem vyrobeny z raznych kovu.
Vytratil jsem tfi soucastky
vyrobené z riznych kov.
Pomozte mi prosim zjistit, ze
kterych kovi jsou soucastky

3.3 Ukazka resSeni pracovniho listu zakem

2

:

vyrobeny a priradte k

neznamé vzorky jejich soli.

nim

o

pouzijte pfipravené ulomky kovu.

Robutek Kovik pro vas pfipravil tfi neznamé vzorky kovu (1, 2, 3), nékteré pro
vas uz zvazil, a roztoky tfi neznamych soli (A—C).

KOVIKOVO UPOZORNEN:I!

Zvazené kovy nepouzivejte k chemickym reakcim! Na ovéfeni reaktivity kova

Autofi motivacniho textu: Katefina Karnova a Jifi Kubny (2019)

Tabulka: Hustota kovu

Prvek Hustota [g/cm?]
Hot¢ik 1,74
Hlinik 2,70

Titan 4,50
Zinek 7,14
Zelezo 7,87

Med 8,96
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Vyzkumny problém a jeho reSeni (rozbor problémové situace,
struktura reSeni problému)

(Zde napis, jaky zpiisobem budes problém resit).

Urdit tfi neznamé vzorky kovu a pfifadit je K neznamym vzorkim soli.

namérenych rozméru
| Vzorek ¢. 1 Vzorek ¢. 2, 3 —

Doplnte priibéh reakce.

Neznamé vzorky kovu 1, 2, 3

[ ] -
Magnetické vlastnosti Stanoveni hustoty Prirazeni k
Dopliite ndzev fyzikalni viastnosti. ‘ Dopliite nazev fyzikdlni viastnosti. vzorklim soli
| (A-C)
[ . |
Pozitivni Negativni [

Doplnte priibéh reakce. vzorku kovil z

_‘ Vypocet objemu

Srovnani hodnot

- hustoty kovl
o ziskanych vypoctem
Vzorek €. 1 je Fe s tabulkou

Potiebné pomiicky a chemikalie

(Zde napis, které pomiicky a chemikalie budes k reseni problému potirebovat).

Vzorky neznamych kovi (vzorky 1-3), neznamé vzorky soli (A-C), kapkovaci desticka,

posuvné méfidlo (Suplera), tabulka s udaji o hustoté vybranych kovt, magnet.

Postup prace

(Zde napis zkracené v bodech postup reseni problému,).

1.

2
3
4.
5

Zjistime magnetické vlastnosti jednotlivych kovi.
Zmeétime délku, Sitku a tloustku zvazenych vzorkl kovi.
Z namétenych hodnot vypocitame objem jednotlivych vzorkd kovi.

Z hmotnosti a objemu vypocitame hustotu jednotlivych vzorki kovi.

. Na zakladé vypoctené hodnoty hustoty kovi vyhledame v piilozené tabulce konkrétni

kov.

Na kapkovaci desticku nakapeme postupné do jednotlivych prohlubni jednotlivé
roztoky soli A—C.

Do vsSech roztokt soli postupné ponofime vSechny vzorky neznamych kovi 1-3 a

pozorujeme reakci.
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8. Na zakladé pozorovanych reakci sestavime tabulku a pfifadime vzorky soli

K neznamym kovum.

Vysledky prace
(Zde napis a zduvodni vysledky sve prdace).
Vzorky kovi
Ur¢eni vzorku kovu
1 2 3
Magnetické vlastnosti + - -
Hmotnost kovu 20,37 ¢ 19,00 g 23,25 ¢
Objem kovu 2,68 cm?® 2,68 cm?® 2,66 cm?®
Hustota kovu ziskana vypocétem 7,6 g.cm 7,08 g.cm 8,73 g.cm?
Neznamy vzorek je: Fe Zn Cu
) Vzorky kovi
Roztok soli
1 2 3
A — CuSOq4 + + -
B — FeSOq4 - + -
C —ZnS0q4 - - -

Na zéklad¢ reakci neznamych vzorkti kovii se zndmymi roztoky kovl jsme porovnali
reaktivitu kovi a sefadili kovy sestupné dle reaktivity. Cim bouilivéji kov reagoval se soli,
tim byl neuslechtilejsi a jeho reaktivita byla vyssi. Nereagoval-li kov se soli, jednalo se o kov
uslechtilejsi nez kation kovu v soli. Nejreaktivnéjsi byl kov 2, stiredné reaktivni byl kov 1 a
nejméné reaktivni byl kov 3. Po vypocitani objemi a hustot jednotlivych vzorkl kovi jsme
na zaklad€ porovnani vypoctenych hustot s tabelovanymi hodnotami zjistili, o které kovy se

jedna.
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3.4 Hodnoceni reSeni ulohy zakem a ucitelem

SEBEHODNOTICI KARTA ZAKA — KOVIKOVO TRAPENI

Skola Ttida Badatelska aroven
Jméno a pfijmeni | Jméno a piijmeni | Potfadi tlohy v BD Datum
Tvrzeni Hodnoceni

(znamka 1-5)

Zaky hodnotitelem

Umim provést rozbor problémové situace k uloze ,,Kovikovo
trapeni®.

Umim sepsat pomtcky uloze ,,Kovikovo trapeni®.

Umim zapsat ptesny postup k tloze ,,Kovikovo trapeni®.

Umim porovnat vzajemnou reaktivitu kovl se solemi.

Umim sefadit kovy podle reaktivity.

Umim vypocitat objem vzorkt kovi.

Umim vypocitat hustotu vzorkl kovii za pomoci objemu.

Umim porovnat vypoc¢itané hodnoty s tabelovanymi hodnotami.

Umim zapsat vysledky pokusu do ptehledné tabulky.

Umim vysledky pozorovani slovné popsat a zdivodnit.

Uved’te, jak celkové hodnotite svou praci na qloze
»KOVIKOVO TRAPENI*
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4 Chemik v nesnazich

Tato uloha je zamétena na diikazové reakce dvou neznamych vzorkd uhli¢itanti v podobé bilych

praska a uhli¢itana v pfirodnich materialech.

4.1 Metodicky list

Autofi: Belinova, Cerna (2019)

Téma: Uhlicitany a jejich vlastnosti

Forma vyuky: Skupinova (dvouclenné skupiny)

Casova dotace: 45-60 minut

Cilova skupina Ziki: 9. roénik ZS a odpovidajici roéniky viceletych gymnazii

Material pro jednu skupinu Zaki: zadani ulohy (Urovenn 1-4), skotfdpka z vejce, kaminek,
dievéna vétvicka, skofapka z ofechu, voda, ocet, neznamé vzorky A (CaCOz3) a B (Na.CO3),
kotou¢ové pH papirky, kahan, zapalky, sklenéna tyCinka, 1zi¢ka, rozprasovac¢, 2 kadinky,
2 zkumavky.

Realizace BOV v praxi:

1. Ucitel rozda vSem (dvouélennym) skupinam zakd nejprve predikéni kartu a po jejim
vyplnéni zadani trovné 4 — motivacni text v obdlce a osnovu pracovniho listu
(vyzkumny problém, potiebné pomtcky, postup a vysledky pozorovani) a vzorky
neznamych napojl, ostatni pomucky jsou zakim k dispozici v ucebné.

2. Po 5 minutach badani provadi ucitel kontrolu. Pti netispéSném feSeni urovné 4 preda
7akim vyzkumné otazky a nasméruje jejich badani. Zak zaGina feSit v trovni 3
(doplnuje potiebné pomiicky, postup, vysledky pozorovani).

3. Po 5 minutach badéani provadi ucitel dalsi kontrolu. Pfi neuspé$ném feSeni Grovné 3
uditel poskytuje postup. Zak za¢ina fesit v trovni 2 (dopliiuje vysledky pozorovani).

4. Po dalsich 5 minutach badani provadi ucitel kontrolu a rozdava Graf 2. Nedati-li se
zakum zpracovat vysledky pozorovani, dostavaji k dispozici tabulku a rozpracovany

zaver piipraveny na doplnéni.
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4.2 Predikcni karta

PREDIKCNI KARTA — CHEMIK V NESNAZICH

Jméno:

Ttida:

Rozhodni o pravdivosti nasledujicich vyrokit na zacatku a na konci vyucovaci hodiny.

Na zacatku
vyucovaci hodiny

Chemické a fyzikalni vlastnosti uhli¢itanti

Na konci vyucovaci

hodiny

Z vapence postupné rozpadavaji.

Pravdivy | Nepravdivy Pravdivy | Nepravdivy
vyrok vyrok vyrok vyrok
P N Reakci octa a uhlic¢itant vznika oxid uhlicity. I N
P N Oxid uhli¢ity podporuje hofen. P N
P N Oxid uhli¢ity je t&Z38f nez vzduch. ] N
P N Uhli¢itany kovi alkalickych zemin jsou Iépe P l
rozpustné ve vodé¢ nez uhli¢itany kovu

alkalickych.

P N Uhli¢itan sodny barvi plamen cihlové P l
cervené.

P N Roztoky uhliGitanti alkalickych kovii maji P N
niz§i hodnotu pH nez uhlicitani kovi
alkalickych zemin.

P N Pusobenim kyselych dest’d se sochy a budovy I N

4.3 Ukazka reSeni pracovniho listu zakem

Chemik v nesnazich

Mili kamaradi, byl jsem venku na prochazce a nasbiral jsem

rizné predméty (skofapku od vejce, kaminek, vétvicku,

skorapku z ofechu). Pomozte mi urcit, které z téchto pfedmétu

obsahuji uhli¢itany. K vyfeSeni problému vyuZzijte ocet a vodu.

Druhy den po pfichodu do prace mi muj nadfizeny nechal na

stole dva prasky A a B (oba jsou uhli¢itany) a chce po mné,

abych je rozeznal (vlastnosti). Prosim pomozte mi vyfeSit muj

ukol, abych nepfisel o pracovni misto!

Autofi motivaéniho textu: Belinova, Cerna (2019), dostupné z:
https://vignette.wikia.nocookie.net/fallout/images/e/e8/Fo4 Chemist.png/revision/latest?cb=20170214170835
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Vyzkumny problém a jeho FeSeni (rozbor problémové situace,
struktura reSeni problému)

(Zde napis, jakym zpiisobem budes tento problém resit).

Provést ditkaz uhli¢itanii v pfirodnich vzorcich a urcit slozeni vzorki A a B.

vétvicka

Vzorky uhli¢itant A a B, skotépka z
vejce a z ofechu, kaminek, dievéna

I 1
| Reakce s octem | [Rozpustnost ve vodé|
I—Iﬁ I_lﬁ

Pozitivni| | Negativni
Dopliite Doplnte priibéh
priibéh reakce reakce
| | Vzorek | | |SkoFapka
A z orechu
| | Vzorek | | [Dievéna
B vétvicka
| [Skorapka
Z vajec
— Kaminek

Ano

Vzorek
B

|Ne|

| Vzorek
A

| 1
| pH uhli¢itanGt | [Plamenové zkouskyl|
[—Iﬁ

|Skorapka
Z vajec

|Skorapka
z orechu

H Kaminek

Drevéna

| vétvicka

Potiebné pomiicky a chemikalie

Vzorek | [ Vzorek | | Vzorek | | Vzorek
A B A B
\— pH=8 \—pH = 12 L?‘hl"v‘? L Zluté
cervena
Doplite
Dopliite barvu
barvu plamene
plamene

(Zde napis, které pomiicky a chemikalie budes k reseni problému pozadovat).

pH papirky v roli, kahan, zapalky, sklenénd tyc¢inka, lZicka, rozpraSova¢, 2 kadinky,

2 zkumavky, pfirodni material (skofapka z vejce, kaminek, dfevéna vétvicka, skofapka

z ofechu), 2 neznamé vzorky A a B, voda, ocet.

Postup

(Zde napis zkracené v bodech postup reseni problému,).

1. Zjistime reaktivitu uhli¢itani A a B a pfirodniho materialu (skofapky z vejce a z ofechu,

kaminku a dfevéné vétvicky) s octem.

2. Urc¢ime, ve kterém pfirodnim materialu jsou pfitomny uhlicitany.

z ofechu, kaminku a dievéné vétvicky) ve vodé.
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4. Zmétime pH vodnych roztokii vzorku A a B pomoci univerzalnich pH papirk.

5. Provedeme plamenové zkousky vzorkli A a B pomoci rozprasovacu.

Vysledky pozorovani
(Zde napis a zduvodni vysledky sve prdace).

Ve skofapce z vajec a v kaminku jsou pfitomny uhli¢itany. Na zaklad¢ rozdilné rozpustnosti

a reaktivity s octem, rozdilné hodnoty pH a zbarveni plamene se

domnivame, Ze neznamy

vzorek A je uhli¢itan vapenaty a B uhli¢itan sodny (rozpustny ve vod¢, vyssi pH, pomalejsi

reakce se sodou).

Vzorek Rozpustnost ve pH Barva plamene | Reakce s octem
vodé
. . Y % , Reaguje
A (CaCOs3) Nerozpustny 8 Cihlov¢ Cervena boutlive
, v Reaguje
B (Na2CO3) Rozpustny 12 Zluta pomaleji

4.4 Hodnoceni feseni ulohy zakem a uc€itelem

SEBEHODNOTICI KARTA ZAKA — CHEMIK V NESNAZICH

Skola Ttida Badatelska uroven
Jméno a pfijment Jméno a pfijmeni Poradi ulohy v | Datum
BD
Tvrzeni Hodnoceni
(znamka 1-5)
zaky hodnotitelem

Umim provést rozbor problémové situace k uloze ,,Chemik v
nesnazich®.

Umim sepsat pomticky k tloze ,,Chemik v nesnazich®.

Umim zapsat ptesny postup k uloze ,,Chemik v nesnazich®.

Umim rozlisit, ve kterych pfirodnich materidlech jsou pfitomny
uhli¢itany.

Umim rozlis§it dva neznamé pevné vzorky latek pomoci
rozpustnosti ve vodé.

Umim rozlis§it dva neznamé pevné vzorky latek pomoci
plamenovych zkousek.

Umim rozliSit dva nezndmé pevné vzorky latek pomoci reakce
S octem.
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Umim rozlisit dva neznamé pevné vzorky latek zméfenim pH
jejich roztok.

Umim zapsat vysledky pokusu.

Umim vysledky pozorovani slovné popsat a zdivodnit.

Uved’te, j’ak,celkové hodnotite svou praci na uloze ,,CHEMIK
V NESNAZICH*
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5 Zmateny laborant

Tato uloha je zaméfena na zjiSténi principu Biuretovy reakce S pouzitim vajecného bilku,

analyzu neznamych vzork, dikazové reakce bilkovin a krve.

5.1 Metodicky list

Autori: Tereza Veverkova, Petra Tomanova (2020)

Téma: Biochemie — analyza vzorku

Forma vyuky: Skupinova (dvouclenné skupiny)

Casova dotace: 45-60 minut

Cilova skupina: 9. ro¢nik ZS a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnézii

Material pro jednu skupinu Zaki: zadani ulohy (aroven 1-4), 8 zkumavek, 2 kapatka, 5 %
NaOH v kadince, 2 % CuSOs v kadince, vzorek 1-3 ve 3 zkumavkach

Material pro uditele na pripravu smési: 3 zkumavky, zluté potravinatské barvivo, bilkovina
— bilek, 10 % roztok FeCls.

Vzorek ¢&. 1: destilovana voda s potravinaiskym barvivem a Fe** ionty

Vzorek €. 2: destilované voda s potravinafskym barvivem

Vzorek €. 3: destilovana voda s potravinatskym barvivem a bilkovinou

Postup pripravy roztokii:

e 5% hydroxid sodny: 12,5 g hydroxidu sodného rozpustime ve vodé a doplnime
odmérnou baitku o objemu 250 cm? vodou po rysku.

o 2% siran médnaty: 7,82 g pentahydratu siranu méd’natého rozpustime ve vodé a
dopInime odmérnou baiiku o objemu 250 cm® vodou po rysku.

e 10% chlorid zelezity: 41,66 g hexahydratu chloridu zelezit¢ho rozpustime ve vode a
dopInime odmérnou baiiku o objemu 250 cm® vodou po rysku.

Realizace BOV v praxi:

1. Ucitel rozda vSem (dvouclennym) skupinam zaka nejprve predikéni kartu a po jejim
vyplnéni zadani trovné€ 4 (motivacni text) v obalce, osnovu pracovniho listu (vyzkumny
problém, pomicky, chemikalie, postup a vysledky pozorovani) a neznamé vzorky (které
predstavuji mo¢ pacientit), ostatni pomucky a chemikalie budou k dispozici zaktim

V laboratofi.
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2. Po 5 minutach badani provadi ucitel kontrolu. Pfi netispéSném teSeni urovné 4 preda
7aktim vyzkumné otizky a nasméruje jejich badani. Zak zaGina feSit v trovni 3
(dopliiyje pottebné pomicky, chemikalie, postup a vysledky pozorovani).

3. Po dalsich 5 minutach badani provadi ucitel dalsi kontrolu. Pfi neuspé€sném feSeni
trovné 3 uditel poskytuje postup. Zak zad¢ina fedit v Grovni 2 (dopliuje vysledky
pozorovani).

4. Po dalsich 5 minutach badani provadi ucitel kontrolu. Nedati-li se zakim zpracovat

vysledky pozorovani, rozdava ucitel rozpracovany zavér ptipraveny k doplnéni.

5.2 Predikcni karta

PREDIKCNI KARTA — ZMATENY LABORANT

Jméno: Ttida:
Rozhodni o pravdivosti nasledujicich vyrokit na zacatku a na konci vyucovaci hodiny.
Na zacatku Na konci vyucovaci
vyudovaci hodin ) hodin
v Y Bilkoviny y
Pravdivy | Nepravdivy Pravdivy | Nepravdivy
vyrok vyrok vyrok vyrok
P N Ve vajeéném bilku jsou obsazeny albuminy. I N
P N Albuminy jsou bilkoviny, které jsou| P N
nerozpustné ve vodg.
P N Dutkaz peptidové vazby v bilkovinach se I N
provadi pomoci Biuretovy reakce.
P N Pro dikaz bilkoviny pomoci Biuretovy | P N
reakce pouzijeme stejné dily roztoku
hydroxidu sodného a siranu méd’natého.
P N Bilkoviny vneznamém vzorku dokdZeme | N
vznikem fialového biuretu.
P N Proteinurie je onemocnéni zpisobené P l
sniZzenim bilkoviny v mo¢i.
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5.3 Ukazka reSeni pracovniho listu zakem

V laboratofi klinické biochemie dnes zazZivaji perny den. Kvuli nedorozuméni mezi
vedoucim laboratofe a novym laborantem doslo k obrovskému chaosu. Tfi
analyzované vzorky moci pacientd (1. Pepa, 2. Pavel, 3. Premysl) byly chybné
oznaceny. Analyzou bylo zjisténo, Ze jeden vzorek obsahuje zdravou mo¢ a dva
vzorky vykazuji pfiznaky onemocnéni. U jednoho z pacientl byla zjiSténa v moci
bilkovina a u druhého krev. Pomuzes nestastnému laborantovi s analyzou novych
vzorkl a s uréenim spravné diagnézy pacienti? U kterého pacienta byla
diagnostikovana proteinurie a u kterého snizena srazlivost krve?

Z roztrhaného laboratorniho deniku:

Dikaz bilkoviny se v chemické laboratofi provadi
pomoci roztoku hydroxidu sodného a siranu médnatého
tzv. Biuretovou reakci, pfi které vznika modrofialové

zbarveni. V zapisu v8ak chybi mnoZstvi pouZitého

poméru roztoku hydroxidu sodného a siranu

médhnatého.

Autofi motivacniho textu: Petra Tomanova a Tereza Veverkova (2020)

Vyzkumny problém a jeho rFeSeni (rozbor problémové situace,
struktura feSeni problému)

(Zde napis, jakym zpiisobem budes tento problém resit).
Zjistit spravny pomér ¢inidla hydroxidu sodného a siranu médnatého pro dikaz bilkoviny

vV moci. Provést analyzu 3 vzorki moci a dokazat bilkovinu a krev v moci.
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Neznamé vzorky moci 1, 2, 3

I

I

Diukaz bilkoviny

I

I

]

Zkouska mnozstvi
¢inidel na
Biuretovu reakci na
bilku

Pozitivni

Dopliite pritbéh
reakce

Negativni

Dopliite priibéh
reakce

I

Vzorek ¢. 3

]

Dukaz krve

]

[
Pozitivni

Dopliite pritbeh
reakce

LVzorek ¢. 1,2

Vzorek ¢. 1

L Fialovy biuret

Doplnte barevnou zménu

Potiebné pomiicky a chemikalie

Negativni

Doplnite priibéh
reakce

Vzorek €. 2, 3

LRezavé srazenina

Doplite barevnou zménu

(Zde napis, které pomiicky a chemikalie budes k reseni probléemu pozadovat).

Zkumavky, kadinky, kapatka, vzorky moci, roztok hydroxidu sodného, roztok siranu

médnatého, roztok vajecného bilku.

Postup

(Zde napis zkrdacené v bodech postup reseni problému,).

1. Zjistime spravny pomér ¢inidel hydroxidu sodného a siranu méd’natého pro Biuretovu

reakci.

2. Otestujeme neznamé vzorky moci 1-3 na pfitomnost bilkoviny v mo¢i.

3. Otestujeme neznamé vzorky moci 1-3 na pfitomnost krve v moci reakci krve

S hydroxidem sodnym.

4. Podle vysledku testovani piifadime diagnozu jednotlivych pacientt.

Vysledky pozorovani

(Zde prehledné zapis a zduvodni vysledky své prace).

v(vz:ésé:()u KREV BILKOVINY NEMOC

1. Pepa + - Snizena srazlivost krve
2. Pavel — _

3. Premysl — + Proteinurie
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K diikkazu peptidové vazby obsazené v bilkovinach se pouziva Biuretova reakce. Pridanim
hydroxidu sodného a postupnym piikapavanim roztoku siranu méd’'matého Kk roztoku
obsahujici bilkovinu vznika fialovy biuret. Nemoc proteinurie je stav vétSiho neZ normalniho
mnozstvi bilkovin. Analyzou vzorku bylo potvrzeno, Ze na tuto nemoc trpi PFemysl, jeho
vzorek moci se zbarvil ptidanim roztoku hydroxidu sodného a siranu méd’natého dofialova.
V prvnim vzorku moci byla analyzovana krev pomoci ditkazu Zelezitych iont s hydroxidem
sodnym, vznikla hnéda srazenina a timto bylo dokazano, Ze Pepa trpi snizenou srazlivosti

krve. Zadné onemocnéni nebylo prokazano ve druhém vzorku.

5.4 Hodnoceni feSeni ulohy zakem a ucitelem

SEBEHODNOTICI KARTA ZAKA — ZMATENY LABORANT

Skola Ttida Badatelska uroven
Jméno a piijmeni Jméno a piijmeni Potfadi ulohy v | Datum
BD
Tvrzeni Hodnoceni
(znamka 1-5)
zaky hodnotitelem

Umim provést rozbor problémové situace k uloze ,,Zmateny
laborant®.

Umim sepsat pomticky k loze ,,Zmateny laborant®.

Umim zapsat piesny postup k uloze ,,Zmateny laborant*.

Umim zjistit pfesny pomér ¢inidel pro Biuretovu reakei.

Umim rozlisit, ve kterém vzorku moci je pfitomna bilkovina.

Umim rozlisit, ve kterém vzorku moci je pfitomna krev.

Umim pfifadit diagnézu K jednotlivym pacienttim.

Umim zapsat vysledky pokusu do piehledné tabulky.

Umim vysledky pozorovani slovné popsat a zdivodnit.

Uved’te, jak celkové hodnotite svou praci na iloze
»ZMATENY LABORANT*
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6 Zahada rudych hirebikt

Tato uloha je zaméfena na analyzu nezndmého modrého prasku a pokovovaného cervené¢ho

hiebiku.

6.1 Metodicky list

Autor: Alena Juficova a Martin Harok (2020)

Téma: Chemické déje (redoxni déje)

Forma vyuky: Skupinova (dvouclenné skupiny)

Casova naro¢nost: 45-60 minut

Cilova skupina Ziki: 9. roénik ZS a odpovidajici roéniky viceletych gymnazii

Material pro jednu skupinu zZaki: zadani Glohy (Urovent 1-4), akumulétor, vodice, Zelezny
hiebik, tuha, siran méd’naty, chlorid sodny, 1% roztok dusi¢nanu stiibrné¢ho, hiebik potazeny
médi.

Material pro udlitele na piipravu smési: Kadinka, siran méd’naty, hiebik pokryty médi.
Realizace BOV v praxi:

1. Ucitel rozda vSem (dvouélennym) skupinam zakd nejprve predikéni kartu a po jejim
vyplnéni zadani Glohy trovné 4. Dale bude skupiné pfedan pracovni tac s pomtckami i
chemikéliemi (ploché baterie, vodiCe, hiebik a tuha, roztok modré skalice, hiebiky
potazené méedi)

2. ZAci zadinaji fesit ulohu. Po 5 minutich provadi ugitel kontrolu. Pfi netispé$ném Feseni
irovné 4 preda zakim vyzkumné otazky a nasméruje jejich badani. Zak za¢ina fesit
ulohu v urovni 3 (dopliiuje potfebné pomitcky, postup a vysledky pozorovani).

3. Po 5 minutach provadi ucitel dalsi kontrolu. Pfi neuspéSném feSeni Grovné 3 ucitel
poskytuje postup. Zak za¢ina fesit tilohu v trovni 2 (dopliiuje vysledky pozorovani).

4. Po dalsich 5 minutach badani provadi ucitel kontrolu. Nedafi-li se zakim zpracovat

vysledky pozorovani, dostavaji k dispozici rozpracovany zaveér pripraveny na doplnéni.
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6.2 Predikcni karta

PREDIKCNI KARTA — ZAHADA RUDYCH HREBIKU

Jméno:

Ttida:

Rozhodni o pravdivosti nasledujicich vyrokit na zacatku a na konci vyucovaci hodiny.

Na zacatku

Na konci vyucovaci

¢ i hodi . : hodin
vyucovact hodiny Redoxni déje, analytické dikazy y
Pravdivy | Nepravdivy Pravdivy | Nepravdivy
vyrok vyrok vyrok vyrok
P N M¢d’ je kov nacervenalé barvy. I N
P N Pokovovani je proces, kdy se ionty kovu I N
v roztoku pohybuji v elektrickém poli a
vytvareji povlak na elektrodé.
P N Kationty dané latky se vylucuji na anod¢. P l
P N Béhem pokovovani dochézi k redukci kovu. ] N
P N Nadoba, ve které probihd elektrolyza, se P l
nazyva elektrolyt.
P N M¢dnaty kation barvi plamen modte. P l
P N Reakci stfibrnych kationti a siranovych P l

aniontu vznika bild sraZenina siranu
stiibrného.
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6.3 Ukazka resSeni pracovniho listu zakem

PFi prohledavani pldy ve snaze najit poklad jste nalezli krabiCku plnou hiebiku, které

byly pokryty ¢ervenou vrstvou kovu. Co to je za kov? Je tento kov natolik vzacny, Ze

z Vas udéla bohace nebo patfi tak maximalné na skladku? Pod hiebiky jste nasli jesté
modry prasek (jedna se o siran nebo chlorid?) pro pfipravu roztoku, kuchynskou sul a
zapraseny slozeny planek né&jakého zarizeni, ktery ke svému fungovani potrebuje
zdroj napéti. Je mozné, Ze by se pomoci tohoto zafizeni podafilo onen neznamy
Cerveny a tfeba i velmi vzacny kov vyrobit? Dokaze$S navrhnout a vysvétlit princip
vyroby tohoto kovu a analyzovat neznamy modry prasek? Cas na vyrobu Tvého
Cerveného ,pokladu” se pravé zacal odsypat.

Pro feSeni tohoto ukolu, musite vytvorit alesponi jeden hiebik podobny predloze.

V zavéru uvedte odpovédi na vSechny otazky!!!

Autofi motivacniho textu: Alena Juficova a Martin Harok (2020)

Kation Li* Na* Cu** Ca* K*
Barva )
karminova zluta zelena cihlova fialova
plamene
Anion CIr I SO04*
Diikaz reakci s AQNOs bila srazenina zluta srazenina beze zmény

41



Inovativni metody ve vyuce chemie Il

Vyzkumny problém a jeho fresSeni (rozbor problémové situace,
struktura reseni problému)

(Zde napis, jakym zpiisobem budes problém resit).

Zjistit sloZeni ¢ervené vrstvy kovu. Provést analyzu neznamého modrého prasku. Navrhnout a

vysvétlit princip vyroby ¢erveného kovu. Popsat elektrolyzér.

Vyroba neznamého ¢erveného kovu
I

[

]
Analyza Vyroba kovu rozkladem
T siranu méd’natého
| Dopliite ndzev soli
Plamenova Dutikazova 1 1
zkouska reakce Katoda Anoda
|:|:| Nazev elektrody Nazev elektrody
Hiebiku M?S;EEO Beze zmény | L
T Doplitte barevnou Redukce Oxidace
z Nézev diléiho déje Nazev dilciho déje
Zeleny plamen
2+ 2-
Cu SO, Rezavy povlak
Dopliite barvu plamene a Dopliite vzorec Dopliite barevnou zménu na
vzorec kationtu aniontu hiebiku
Katoda Anoda
Doplrite nazev elektrody Doplnte nazev elektrody
Kation Anion
Kladné nabity ion ; Zaporné nabity ion
f
Redukce Oxidace

Nazev dilciho déje Nazev dilciho déje

ELEKTROLYT
CuSOq4

ELEKTROLYZER

Nazev pro nadobu, ve které
probiha elektrolyza
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Potiebné pomucky a chemikalie
(Zde napis, které pomiicky a chemikalie budes k reseni probléemu pozZadovat).
U-trubice, (Zelezny) hiebik, tuha, neznamy modry prasek, kuchynska suil, plocha baterie,

vodice, kahan, zapalky, klesté

Postup
(Zde napis zkrdacené v bodech postup reseni probléemu).
1. Provedeme analyzu ¢erveného povlaku hiebiku a modrého prasku.
2. Pokovujeme hiebik.
3. Ke katodé¢ ptipojime Fe hiebik, k anod¢ tuhu.
4. Ponofime do roztoku siranu méd’natého.
5

. Provéadime elektrolyzu.

Vysledky pozorovani

(Zde napis a zduvodni vysledky sve prdace).

Plamenovou zkouskou jsme zjistili puvod ¢ervené vrstvy kovu na hiebiku, plamen se zbarvil
do zelena, tzn. jedna se o méd’. Stejny kov se vyskytuje i v modrém prasku, ktery lze pouzit
K pokovovani zelezného hiebiku. Pokovovani zelezného hiebiku 1ze provést jeho ponotfenim
do roztoku siranu méd’nmatého nebo elektrolyzou roztoku siranu méd’natého. Na katodé
(zaporné elektrode) ze Zelezného hiebiku se vyredukovala méd’. Siranové anionty se oxiduji

na anodé.

6.4 Hodnoceni feseni ulohy zakem a ucitelem

SEBEHODNOTICI KARTA ZAKA — ZAHADA RUDYCH HREBIKU

Skola Ttida Badatelska uroven
Jméno a pfijment Jméno a ptijmeni Poradi ulohy v | Datum
BD

Tvrzeni Hodnoceni

(znamka 1-5)

zaky hodnotitelem
Umim provést rozbor problémové situace k tloze ,,Zahada rudych
hiebikt*.
Umim sepsat pomtcky k tloze ,,Zahada rudych hiebika*.
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Umim zapsat ptesny postup k uloze ,,Zahada rudych hiebika“.

Umim provést plamenovou zkousku.

Umim dokazat anionty.

Umim navrhnout zptsob vyroby ¢erveného kovu.

Umim sestavit aparaturu na vyrobu ¢erveného kovu.

Umim popsat planek zatizeni na vyrobu ¢erveného kovu.

Umim zapsat vysledky pokusu.

Umim vysledky pozorovani slovné popsat a zdivodnit.

Uved'te, jak cvelkoyé hodnotite svou praci na iloze ,ZAHADA
RUDYCH HREBIKU*
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7 Odbarveni Coca-Coly

Tato uloha je zalozena na principu adsorpce barviva obsazené¢ho v kolovych néapojich na

aktivnim uhli.

7.1 Metodicky list

Autor: Kristyna Orsagova (2020)

Téma: Smesi, déleni smési

Forma vyuky: Skupinova (dvouclenné skupiny)

Casova naro¢nost: 45-60 minut

Cilova skupina Zaki: 8. roénik ZS a odpovidajici roéniky viceletych gymnazii

Material pro jednu skupinu zZaki: zadani Glohy (aroven 1-4), Coca-Cola, 4 kadinky, stojan,
filtra¢ni kruh, nalevka, filtrani papir, sklenénd tyc€inka, tfeci miska s tlouckem, aktivni uhli
praskové, aktivni uhli granulované, 2 tablety zivoc¢isného uhli (1,35 g), niizky, vahy, pH papirek
nebo piirodni indikator z cerveného zeli.

Realizace BOV v praxi:

1. Ucitel rozda vSem (dvouélennym) skupinam zaka nejprve predikéni kartu a po jejim
vyplnéni zadani ulohy urovné 4. Dale bude skupiné piedan pracovni tic s potfebnym
materialem.

2. ZAci zadinaji fesit ulohu. Po 5 minutich provadi ugitel kontrolu. Pfi netispé§ném Feseni
tirovné 4 preda zak@im vyzkumné otazky a nasméruje jejich badani. Zak zagina fesit
ulohu v urovni 3 (doplituje potiebné pomicky, postup a vysledky pozorovani).

3. Po 5 minutach provadi ucitel dalsi kontrolu. Pfi neuspésném feSeni urovné 3 ucitel
poskytuje postup. Zak za¢ina fesit tilohu v trovni 2 (dopliiuje vysledky pozorovani).

4. Po dal$ich 5 minutach badani provadi ucitel kontrolu. Nedafi-li se zaklim zpracovat

vysledky pozorovani, dostavaji k dispozici rozpracovany zaveér piipraveny na doplnéni.
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7.2 Predikéni karta

PREDIKCNI KARTA — ODBARVENI COCA-COLY

Jméno:

Ttida:

Rozhodni o pravdivosti nasledujicich vyrokit na zacatku a na konci vyucovaci hodiny.

Na zacatku
vyucovaci hodiny

Adsorpce, filtrace

Na konci vyucovaci

hodiny

Pravdivy | Nepravdivy Pravdivy | Nepravdivy
vyrok vyrok vyrok vyrok
P N Filtrace je délici metoda, kterd je zalozena na P l
rozdilné hustoté slozek smési.

P N Adsorpce je proces, pii kterém je kapalina I N
pevné vazana na povrch sorbentu.

P N Nejlepsi adsorpcni vlastnosti v kapalinach P l
ma granulované aktivni uhli.

P N Jemné castice praskového aktivniho uhli I N
urychluji ustanoveni adsorpcni rovnovahy.

P N Priskové aktivni uhli ma lepsi adsorpéni | N
vlastnosti nez granulované.

P N pH neodbarvené a odbarvené Coca-Coly je ] N
stejné.
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7.3 Ukazka resSeni pracovniho listu zakem

Autor motivaéniho textu: Kristyna Orsagova (2020)
Vyzkumny problém a jeho fesSeni (rozbor problémové situace,
struktura feseni problému)

(Zde napis, jakym zpiisobem budes problém resit).
Navrhnout a vysvétlit nejucinnéjsi zptisob odbarveni Coca-Coly. Zjistit pH puvodni a

odbarvené Coca-Coly. Popsat vSechny metody, které pouzijeme pfi feSeni tlohy.

Coca-Cola
pH =4,0
Dopliite hodnotu pH
Coca-Coly
adsorpce a
filtrace
Dopliite nazvy metod
| i ]
Zivocisné praskové granulované
uhli aktivni uhli aktivni uhli
Dopliite nazev Doplnte nazev Dopliite nazev
adsorbentu adsorbentu adsorbentu
pH =16 pH =6 pH=45
Dopliite }denot”PH Dopliite hodnotu pH Dopliite hodnotu pH
odbarvené Coca-Coly odbarvené Coca-Coly odbarvené Coca-Coly
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Potiebné pomucky a chemikalie

(Zde napis, které pomiicky a chemikalie budes k reseni probléemu pozZadovat).

Coca-Cola, 4 kadinky, stojan, filtra¢ni kruh, nalevka, filtracni papir, sklenéna tyc¢inka, tfeci
miska s tlou¢kem, aktivni uhli praskové, aktivni uhli granulované, zivoc¢isné uhli, ntizky, vahy,

pH papirek nebo piirodni indikator z ¢erveného zeli.

Postup
(Zde napis zkracene v bodech postup reseni problému,).
1. Sestavime filtracni aparaturu.
2. Navazime stejné mnozstvi zivoc€isného uhli, aktivniho uhli praskového a
granulovaného.
Odmeétime stejné mnozstvi Coca-Coly a zméfime pH.
Postupné provedeme filtraci a adsorpci barviva.

Srovname barvu jednotlivych filtrati a vysvétlime pozorované zmény.

o g ~ w

Ur¢ime pH filtratt a srovname s pH Coca-Coly.

Vysledky pozorovani

(Zde napis a zduvodni vysledky své prace).

Pro odstranéni barviva ze vzorku Coca-Coly jsme pouzili Zivo€iSné uhli, aktivni uhli praskové
a granulované. Pokusem bylo zjiSténo, ze nejlepsi adsorpcni vlastnosti v kapalinach ma
aktivni uhli praskové, protoze v kapalindich dochazi k pomalému ustanoveni adsorp¢ni
rovnovahy a pravé jemné Castice aktivniho uhli ustanoveni této rovnovahy urychluji. Barvivo
navazané na povrchu aktivniho uhli jsme odstranili filtraci. Vysledna kapalina byla bezbarva.
Zjistili jsme, ze v pfipadé pouziti sorbentu Zivo¢ismého a aktivniho uhli praskového, se

puvodni pH = 4 Coca-Coly zvysilo odbarvenim na pH = 6.
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7.4 Hodnoceni feseni ulohy zakem a ucitelem

SEBEHODNOTICI KARTA ZAKA — ODBARVENI COCA-COLY

Skola Ttida Badatelska uroven
Jméno a piijmeni Jméno a piijmeni Poradi tulohy v | Datum
BD
Tvrzeni Hodnoceni
(znamka 1-5)
zaky hodnotitelem

Umim provést rozbor problémové situace k tloze ,,Odbarveni
Coca-Coly*.

Umim sepsat pomticky k tloze ,,Odbarveni Coca-Coly*.

Umim zapsat pfesny postup k tloze ,,Odbarveni Coca-Coly*.

Umim pouzivat pojem adsorpce.

Umim sestavit filtracni aparaturu

Umim vysvétlit u¢innost adsorpce.

Umim zméfit hodnotu pH.

Umim zapsat vysledky pokusu.

Umim vysledky pozorovani slovné popsat a zdivodnit.

Uved'te, jak celkové hodnotite svou praci na uloze
»ODBARVENI COCA-COLY*
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8 Separace slozek ropného pisku

Tato tloha je zaloZena na principu déleni viceslozkové smési slozené z pisku, motorového oleje

a vody.

8.1 Metodicky list

Autor: Kristyna Orsagova (2020)

Téma: Smesi, déleni smési

Forma vyuky: Skupinova (dvouclenné skupiny)

Casova naro¢nost: 45-60 minut

Cilova skupina Ziki: 8. roénik ZS a odpovidajici roéniky viceletych gymnazii

Material pro jednu skupinu Zaki: zadani tlohy (Groven 1-4), plastova lahev (1000 ml),
provazek, ntizky, filtracni papir, kadinka, tyCinka, délici nalevka, kiemicity pisek, motorovy
olej (olej mineralni, potravinaisky).

Material pro uditele na pripravu smési: Doporu¢ené mnozstvi pro jednu skupinu je 200 ¢
pisku, 200 g oleje.

Realizace BOV v praxi:

1. Ucitel rozda vSem (dvoulennym) skupinam zaki zadani ulohy urovné 4 spolu
s pracovnim listem. Déle bude skupiné pfedan pracovni tac s potfebnym materialem.

2. ZAci zadinaji fesit ulohu. Po 5 minutich provadi ugitel kontrolu. Pfi netispé$ném Feseni
tirovné 4 preda zakim vyzkumné otazky a nasméruje jejich badani. Zak za¢ina fesit
ulohu v urovni 3 (doplituje potfebné pomicky, postup a vysledky pozorovani).

3. Po 5 minutach provadi ucitel dalsi kontrolu. Pfi neuspéSném feSeni Grovné 3 ucitel
poskytuje postup. Zak za¢ina fesit tilohu v rovni 2 (dopliiuje vysledky pozorovani).

4. Po dalsich 5 minutach badani provadi ucitel kontrolu. Nedafi-li se zakim zpracovat

vysledky pozorovani, dostavaji k dispozici rozpracovany zavér pripraveny na doplnéni.
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8.2 Predikcni karta

PREDIKCNI KARTA — SEPARACE SLOZEK ROPNEHO PiSKU

Jméno:

Ttida:

Rozhodni o pravdivosti nasledujicich vyrokit na zacatku a na konci vyucovaci hodiny.

Na zacatku

Na konci vyucovaci

vyucovaci hodin hodin
yu Y Délici metody y
Pravdivy | Nepravdivy Pravdivy | Nepravdivy
vyrok vyrok vyrok vyrok
P N Filtrace je délici metoda, kterd je zalozena na I N
velikosti ¢astic.
P N Filtrace ptes skladany filtr probiha pomaleji P l
nez pies obycejny filtr.
P N Sedimentace je odd¢lovani dvou slozek P N
kapaliny, které se vzajemn¢ misi.
P N Pii oddélovani oleje a vody se olej usadi na P l
dné nadoby.
P N V praxi se Kurychleni usazovani vyuziva I N
odstredivka.
P N Centrifugace je proces rozdéleni Ccastic I N
pomoci odstiedivé sily.
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8.3 Ukazka resSeni pracovniho listu zakem

Pani ucitelka si pfipravuje vyu€ovaci hodinu na téma ropa. Do své pfipravy zafadila

i metody tézby ropy pomoci vrtd, pump, rozehfivanim zapalenim &asti ropného

loziska, injektazi horké vodni pary a z hornin. Zjistila zajimavosti o tzv. nekonvencni
ropé, ktera se ziskava jinymi nez tézebnimi metodami. Zdroji takové ropy jsou
roponosné pisky, ropné bfidlice, biopaliva, termalni depolymerizace, organické
hmoty a pfeména uhli nebo zemniho plynu na kapalné uhlovodiky. Pro Zaky
pfipravila demonstracni pokus zaméfeny na oddéleni ropy z roponosného pisku.

Dokaze$ navrhnout dva razné postupy oddéleni ropy ze smési?

Autor motivaéniho textu: Kristyna Orsagova (2020)
Vyzkumny problém a jeho feseni (rozbor problémové situace,
struktura reseni problému)
(Zde napis, jakym zpiisobem budes problém resit).
Navrhnout a vysvétlit dva zpisoby oddéleni ropy ze smési.

smes

vyluhovani
oleje z pisku
horkou vodu

|
I I

filtrace sedimentace
Dopliite nazev délici Dopliite nazev délici
metody metody
|
I I
pisek emulze olej

Doplnte slozku, kterd se Doplnte nazev smési, | Doplite nazev pro
zachytila na filtru ktera se prefiltrovala nejsvrchnéjsi vrstvu

voda
delici nalevka | Doplnite nazev pro

stiredni vrstvu

|
I I

olej horka voda pisek
Dopliite nazev slozky Dopliite nazev slozky | ~ | Dopliite ndzev pro
0 niZsi hustoté 0 v$Si hustoté spodni vrstvu
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Potiebné pomucky a chemikalie
(Zde napis, které pomiicky a chemikalie budes k reseni problému pozZadovat).
Plastova lahev (1000 ml), provazek, nizky, filtraéni papir, kddinka, ty¢inka, délici nalevka,

kfemicity pisek, motorovy olej (olej mineralni, potravinarsky).

Postup
(Zde napis zkracené v bodech postup reseni problému).
1. Do ,,roponosného® pisku ptidame horkou vodu.
2. Provedeme.
a. Filtraci.
b. Sedimentaci odstiedénim smési (rozto¢enim plastové lahve upevnéné na
provazku).

3. Pomoci délici ndlevky oddélime olej od vody.

Vysledky pozorovani

(Zde napis a zduvodni vysledky své prdace).

Ropnou slozku, kterou zastupuje olej, oddélime od pisku piidanim horké vody. Po promichani
muzeme smés rozdélit filtraci, pfi které vyuzivame rozdilné velikosti ¢astic, na filtru zistane
pisek a ve filtratu voda a olej, tyto slozky rozdélime na zakladé rozdilné hustoty castic
sedimentaci. Tuto smé&s lze rozdélit i s vyuzitim odstiredivé sily pomoci metody centrifugace.
Pisek se usadi na dné a nemisitelné kapaliny se od sebe odd¢li. Olej ma niZ8i hustotu nez voda,

proto se usadi na povrchu, poté odstranime slitim.
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8.4 Hodnoceni feSeni ulohy zakem a ucitelem

SEBEHODNOTICI KARTA ZAKA — SEPARACE SLOZEK ROPNEHO PISKU

Skola Ttida Badatelska Groven
Jméno a piijmeni Jméno a piijmeni Poradi ulohy v | Datum

BD
Tvrzeni Hodnoceni

(znamka 1-5)

zaky hodnotitelem

Umim provést rozbor problémové situace k uloze ,,Separace slozek
ropného pisku®.

Umim sepsat pomticky k tloze ,,Separace slozek ropného pisku*.

Umim zapsat pfesny postup k uloze ,,Separace slozek ropného
pisku®.

Umim pouzivat pojem vyluhovani.

Umim sestavit filtra¢ni aparaturu.

Umim pouzit délici nalevku.

Umim pouzit centrifugaci.

Umim vysvétlit princip kazdé pouzité délici metody.

Umim vysledky pozorovani slovné popsat a zdivodnit.

Uved’te, jak celkové hodnotite svou praci na uloze
»SEPARACE SLOZEK ROPNEHO PISKU*“
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9 Kradez v laboratori

Tato tloha je zaméfena na analyzu neznamych vzorkl pomoci pH a odhaleni pachatele pomoci

otisk prsta.

9.1 Metodicky list

Autor: Dostalikova, Farmackova (2020)

Téma: Forenzni chemie, analyticka chemie

Forma vyuky: Skupinova (dvouclenné skupiny)

Casova naro¢nost: 45-60 minut

Cilova skupina Ziki: 9. roénik ZS a odpovidajici roéniky viceletych gymnazii

Material pro jednu skupinu Zaki: zadani ulohy, lepici paska, jemny Stétec, sklenéné nadoby
s neznamymi otisky, grafit/tuha nebo kakaovy prasek, Petriho miska, zkumavka s kyselinou
citronovou, zkumavka s roztokem z mydla, lahvic¢ka s indikatorem (Cervené zeli), kapatko,
lupa.

Material pro ucitele na pripravu indikatoru z c¢erveného zeli: kadinka, voda, Cervené zeli,
lahev pro uchovani indikatoru

Realizace BOV v praxi:

1. Ucditel rozda vsem (dvouclennym) skupinam zakl zadani urovné 4 — motivacni text
V obalce a osnovu pracovniho listu (vyzkumny problém, potfebné pomicky, postup a
vysledky pozorovani), laboratorni sklo s otiskem prstd a 2 zkumavky s neznamymi
vzorky, ostatni pomiicky jsou zakim k dispozici v uc¢ebné.

2. ZAci zalinaji fedit ulohu v Grovni 4. Po 5 minutich provadi uéitel kontrolu. Pfi
neuspésném feSeni urovné 4 preda Zakim vyzkumné otazky a nasméruje jejich badani.
74k zadina fesit Glohu v irovni 3 (doplituje potiebné pomiicky, postup a vysledky
pozorovani).

3. Po 5 minutach provadi ucitel dalsi kontrolu. Pfi neuspésném feseni urovné 3 ucitel
poskytuje postup. Zak zaéina fesit Gilohu v urovni 2 (doplituje vysledky pozorovani).

4. Po dalsich 5 minutach badani provadi ucitel kontrolu. Nedafi-li se zaklim zpracovat

vysledky pozorovani, dostavaji k dispozici rozpracovany zaveér pripraveny na doplnéni.
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9.2 Predikéni karta
PREDIKCNI KARTA — KRADEZ V LABORATORI

Jméno: Ttida:

Rozhodni o pravdivosti nasledujicich vyrokit na zacatku a na konci vyucovaci hodiny.

Na zacatku Na konci vyucovaci

vyucéovaci hodin . hodin
yu Y Forenzni chemie y
Pravdivy | Nepravdivy Pravdivy | Nepravdivy
vyrok vyrok vyrok vyrok
P N Anthokyany jsou barviva, jejichz barva se ] N

méni v zavislosti na pH.

Kysel¢ roztoky anthokyani byvaji modré.

Zasadité roztoky anthokyant byvaji ¢ervené.

Kravské mléko méa mirné zésadité pH.

Stava z rajéat ma pH < 7.

o| ©U| U U ©
Z Z2| 2| Z2| 2
Z| zZ| = = =

Il B U Tl U

Roztok vaje¢ného bilku ma pH > 7.

9.3 Ukazka reSeni pracovniho listu zakem

Kdyz se Ignac vratil do své laboratofe, nemohl uvéfit svym ocim. Jeho dlouhodoby
vyzkum byl pry&. Na zemi byly podivné louze a na stole zUstalo jen par kadinek. Po
blizSim prozkoumani na nich Ignac objevil otisky. Taktéz ze zemé odebral vzorky
roztokl. Jsou jen tfi lidé, ktefi védéli o Ignacové tajném projektu. Pomizete mu
zjistit, kdo z nich se sem vloupal? Pro odhaleni pachatele jsou potfebné alespon tfi
dukazy.

Autofi motivacniho textu: Michaela Dostalikova a Karolina Farmackova (2020)

Tabulka pH stupnice s indikatorem z ¢erveného zeli
Citron Rajce Miéko Vejce Mydlo Bélidlo

Barva

pH 10 12
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Podezreli:
1. Dalibor Polak

v K vyslechu se dostavil jako prvni. Cely vecer se dle jeho slov vénoval vyrobé bélidla

pro laboratof a u toho popijel mléko. Je blizkym piitelem Ignace a vi o ném skoro

v

VS€.

v’ Otisky prstit:

L - Malicek L — Prstenicek L- Prostiednitek L— Ukarovacek L— Palec

2. Vasil Cech

v K vyslechu se dostavil jako druhy. Ivanovu laboratof velmi dobte zn4. Tvrdi, Ze byl

vcera doma a vyrabél novou varku mydel s citronovou viini. Rik4, Ze pracoval az do
rana, a proto je tak nevyspaly.

v’ Otisky prsti:

L - Malicek L — Prstenicek L- Prostrednitek L— Ukazovaiek L— Palec

3. Evzen Slovak
v" K vyslechu se dostavil jako posledni, protoZe se pry aZ dnes rano vratil z konference
Z Prahy. Jizdenku uzZ nem¢l. Jeho konickem je chov slepic a Slechténi rajcat, ktera

nam priinesl na ochutnavku.

v’ Otisky prstii:

L - Malicek L — Prstenicek L- Prostiednitek L— Ukarovacek L— Palec
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Vyzkumny problém a jeho feSeni (rozbor problémové situace,
struktura reseni problému)

(Zde napis, jakym zpiisobem budes problém resit).
Navrhnout 3 diikazy odhaleni pachatele.

3 dikazy odhaleni pachatele

urceni pH neznamych vzorkt

cervené zeli
Doplnte nazev prirodniho indikatoru
Sejmuty otisk prstu pachatele

Neznamy vzorek ¢. 1 Neznamy vzorek €. 2
dervena zelena
Doplnite barevnou zménu roztoku po Doplnte barevnou zménu roztoku po
pridant indikatoru pridani indikatoru
citronova S§t'ava mydlo
Dopln nazev neznamé latky Doplri nazev neznamé latky

Potiebné pomiticky a chemikalie

(Zde napis, které pomiicky a chemikalie budes k reseni probléemu pozadovat).

Lepici paska, jemny Stétec, sklenéné nadoby s neznamymi otisky, grafit/tuha nebo kakaovy
prasek (zalezi, co zaci pouzili), Petriho miska, zkumavky s neznamymi vzorky, nadoba s

cervenym zelim, kapatko, lupa.
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Postup

(Zde napis zkracene v bodech postup reseni problému,).

1. Do Petriho misky nasypeme prasek a pomoci §tétce jej naneseme na otisky, které
zanechal pachatel na sklenéném nadobi.

2. Na nalezeny otisk naneseme lepici pasku, sejmeme otisk a ptilepime na papir.

3. Ziskany otisk porovname pomoci lupy s otisky podezielych pachatelti.

4. Dalsi dikazové reakce provedeme se zajiSténymi vzorky roztokd, do kterych
ptikapneme pfirodni indikator z cerveného zeli a pozorujeme zbarveni.

5. Podle ptilozené tabulky dokazeme latky v neznamych vzorcich roztoka.

Vysledky pozorovani

(Zde napis a zdivodni vysledky své prdce, nezapomen vysvétlit princip jednotlivych tikoli).
Prvni dikaz jsme provedli sejmutim otisku prstu ze sklenéné nadoby. Pro zviditelnéni otisku
jsme pouzili kakaovy prasek (grafit) a nasledn¢ jej pfenesli na papir pomoci lepici pasky.
Lupou jsme zviditelnili otisk prstil a porovnanim s databazi otiskil prstii urcili pachatele. Podle
otisku prstu se jedna o pachatele &. 2 Vasila Cecha.

Dalsi dva dikazy kusvédCeni pachatele jsme provedli z odebranych vzorkli roztoku
neznamych latek pomoci prirodniho indikatoru ze zeli. Jeden vzorek se zbarvil Cervené a
druhy zelené. Na zéklad¢ srovnani s ptiloZenou tabulkou jsme zjistili pH vzorki. Prvni vzorek
mél pH = 2, jedna se o citronovou §t’avu a druhy vzorek mél pH = 10, jedna se o mydlo. | tyto

dva diikazy potvrdili pachatele ¢. 2 Vasila Cecha.
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9.4 Hodnoceni feSeni ulohy zakem a ucitelem

SEBEHODNOTICI KARTA ZAKA —- KRADEZ V LABORATORI

Skola Ttida Badatelska Groven
Jméno a piijmeni Jméno a piijmeni Poradi ulohy v | Datum

BD
Tvrzeni Hodnoceni

(znamka 1-5)

zaky hodnotitelem

Umim provést rozbor problémové situace k tuloze ,Kradez
V laboratofi®.

Umim sepsat pomucky k uloze ,,Kradez v laboratoii‘.

Umim zapsat pfesny postup k tloze ,,Kradez v laboratofi®.

Umim urcit pH roztokli pomoci ptirodniho indikétoru zeli.

Umim srovnat zjisténé hodnoty pH s tabulkou.

Umim sejmout otisk prstil ze sklenice.

Umim porovnat sejmuty otisk prstii pachatele s otisky podezielych.

Umim vysledky pozorovani slovné popsat a zdivodnit.

Uved’te, jak celkové hodnotite svou praci na uloze ,,KRADEZ
V LABORATORI*
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Zaver

Béhem implementace badatelskych uloh do vyuky jste mozna ptekonavali spoustu uskali
spojenych s badanim. Zjistili jste, ze ptiprava této vyuky je Casov€é ndaroCna, ze nemate
dostate¢né materialni vybaveni na skole, Ze nemate k dispozici dostate¢nou databazi uloh, ze
zaci maji problém S timto typem zadani a zpisobem feSeni uloh. Pfesto neztracejte hlavu,
vSechny piekazky se daji systematickou praci ve vyuce piekonat. Budete-li ¢ast&ji do vyuky
zatazovat praci s textem, tabulkou, grafem, myslenkovou mapou, diskusni metody, projektové
metody a formativni hodnoceni, tak se tispéch urcité dostavi.

Na zaveér jesté nékolik ndméeth na badatelské tlohy, které 1ze motivacné zpracovat a propojit
s praktickym zivotem. Velmi zajimavym a nevycerpatelnym tématem k badani jsou smési a
jejich déleni s pouzitim bézné dostupného materialu (napi. smési pisku, obarvené slané vody,
oleje a majoranky; Zeleznych pilin, dievénych pilin nasatych olejem a potravinaiskym
barvivem; chromatografie ¢ernych fixa rozpustnych ve vodé nebo v lihu), faktory ovliviujici
rychlost chemické reakce (napt. srovnani reaktivity jedlé sody praskové a jedlé sody v tabletach
s octem; ruzné¢ koncentrovaného roztoku octu s jedlou sodou; kvasnic obsahujicich enzym
katalazu s cukrem rozpus§ténym ve studené a teplé vodg€), ulohy zaloZené na analyze latek (napf.
kvalitativni ditkaz vitaminu C odbarvovanim roztoku Skrobu s jodisolem; skrobu v lepidlech
nebo salamech; pfirodnich fenoll v riiznych druzich ¢aje; cukri v napojich nebo kvantitativni
analyza latek zalozena na kolorimetrii).

Vidite, neni to tak slozité a naro¢né, chce to jen spravnou motivaci a kreativitu, a uspéch je

zarucen. Hodné §tésti pii badani ©.
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