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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou badatelsky pojaté vyuky a jejiho uplatnéni
ve vyuce chemie. V teoretické Casti je priblizeno rozd€leni, vyznam a pozice ramcového
vzdé¢lavaciho programu na zakladnich skolach. Dalsi ¢ast se zabyva badatelsky orientovanou
vyukou, jejim vymezenim, vyhodami a nevyhodami, které mize do vyuky chemie a celkove
do vzdé€lavani ptinést. Poté se prace zaméiuje na motivaci, jeji typy, zpusoby vyuziti ve
vyuce a faktory ovliviiujici motivaci. V praktické ¢asti jsou pouzity poznatky z ptechozich
kapitol, na zaklad¢ kterych byly vytvofeny dva pracovni listy pro podporu badatelskych
aktivit. Jsou koncipovany tak, aby zaci sami a co nejsnadnéji pochopili u¢ivo. Oba pracovni
listy jsou rozdéleny na dvé ¢asti. Prvni je urcena pro vyucujici, je rozdélena na n€kolik sekci
tak, aby bylo snadné se vyznat v nutné ptipravé ucitele na hodinu a v tom, jaké postupy a
vysledky jsou ocekavany od zaku. Je zde také obsazena sekce s napovédami tzv. ,tip-cards®,
které maji napomoci zaktim, pokud se v postupu ztrati. Druha ¢ast je uréena zakim. Pracovni
list byl vytvoten tak, aby co nejvice podporoval badatelsky styl vyuky, a hlavng samostatnost
zakl. Duraz je také kladen na propojeni zékladnich poznatkl s redlnym vyuZitim. Oba
pracovni listy byly pilotné ovéfeny na Zacich 8. ro¢niku na 1. zakladni $kole v Rianech

u Prahy.
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ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the issue of research-based teaching and its application in
chemistry education. In the theoretical part, the division, meaning and position of the
framework curriculum in primary schools is presented. The next part deals with inquiry-
based teaching, its definition, advantages and disadvantages that it can bring to chemistry
teaching and education in general. The paper then focuses on motivation, its types, how it
can be used in teaching and the factors affecting motivation. In the practical part, the
findings from the previous chapters are used to develop two worksheets to support inquiry-
based activities. They are designed to make it as easy as possible for pupils to understand
the material themselves. The two worksheets are divided into two parts. The first is for the
teacher, divided into several sections to make it easy to understand the teacher's necessary
preparation for the lesson and the procedures and outcomes expected of the pupils. There is
also a section of hints, called 'tip-cards', to help pupils if they get lost in the process. The
second part is for pupils. The worksheet has been designed to support as much as possible
the exploratory style of teaching and, more importantly, the independence of the pupils.
Emphasis is also placed on linking background knowledge to real-world applications. Both

worksheets were pilot tested on 8th grade pupils at the 1. zékladni $kole in Ri¢any u Prahy.
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Uvod

Aktivizace zak1, je jeden z dilezitych cili vzd€lavani. S timto tématem je mozné se setkat
v ramcovém vzdélavacim programu (RVP) pro predskolni a zékladni vzdélavani, sttedni
odborné koly nebo gymnéazia. Cimz se dané téma pienasi i do $kolnich vzdélavacich
programii (SVP). Pro aktivizaci 74k se daji vyuZit principy piirodovédné gramotnosti

spojené¢ s badatelsky orientovanou vyukou a tim ji podpofit.

Uceni by mélo slouzit k tomu, aby se rozvijel intelekt zaka a jejich pohled na véc, aby na
problémy pohlizeli z riznych uhlt pohledu. Také by méli ucenim dojit k pochopeni dané
problematiky, k ¢emuz by méla slouzit na Skolach badatelsky orientovana vyuka (BOV). Jak
uz nazev této vyuky napovida, ma zaky donutit k badani a zkoumani daného problému. Zaci
by sami méli pfijit na podstatu véci a diky tomu ji porozumét. Ma to ovSem i sva uskali
v tom, ze ne vSichni maji vlohy na vSechny pfedméty a témata. Z tohoto diivodu tak nékteti
jedinci latce neporozumi a jen se ji nauci, aby méli dobré zndmky. Existuje zde jesté jedno
uskali, a to v tom, aby byla BOV pouZzita korektné a bylo dosazeno spravného cile a poznani.

(Dostal 2015 s. 33-36)

S timto také souvisi pojem motivace. Je potieba, aby si pedagog byl védom vnitinich, ale
1 vnéjsich aspektii motivace a spravné je umél vyuzit, aby jeho snaha méla kyZeny vysledek.
Pokud je motivace pouZita Spatn¢, tak to mize vést u zakl k tomu, Ze se nudi, jsou zmateni,

frustrovani, ale i demotivovani, coz miize vést k podvadéni. (Ornstein 1994 s. 105)

Tato prace je zaméfena na vytvoreni dvou pracovnich listl, které maji svym badatelskym
potencidlem motivovat zadky u vybrané problematiky. K tomuto bylo pouZito poznani
dilezitych aspektd ramcového vzdélavaciho programu, badatelsky orientované vyuky
astim spojené pfirodovédné gramotnosti. Také byly vyuZity poznatky ke spravnému
uchopeni a pouziti motivace. V této praci se bude autorka vénovat zakladnimu vzdélavani

v ramci RVP.



1 Teoreticka ¢ast

V této kapitole se vycCleni pojmy spjaté s ramcovym vzdélavacim programem zékladniho
a sttedniho odborného vzd€lavani, dale bude vysvétlena podstata, dilezitost a pfinos
ptirodovédné gramotnosti. Déle je definovana badatelsky orientovana vyuka, jeji vyhody
anevyhody. Navazujici kapitola je zaméfena na motivaci, jeji dalezitost pii vzdélavani

ovliviujici aspekty.

1.1 Ramcovy vzdélavaci program

Ramcovy vzdélavaci program neboli RVP, je soupis zavaznych ustanoveni, které dale slouzi
$kolam pro tvorbu 3kolnich vzdélavacich programii tzv. SVP. Ustanovuje zejména cile,
formu a délku vyuky a také obsah, ktery je povinny pro dany stupeit vzdélavani. RVP je
volné dohledatelné online pro kazdého. (MSMT 2022)

Historie RVP zacind jiz kurikularni reformou ve druhé poloving 90. let 20. stoleti. Je
charakteristickd hlavné tim, ze doSlo ke zméné vzdélavani v riznych smérech, at’ uz slo
o zefektivnéni vysledkl vzdélavani nebo zlepSeni kvality vzdélavani, coz mélo vést ke
zvySeni duirazu na klicové kompetence a k ptipravé na praktické ¢innosti v zivoté zakda.
V této dobé vznikla tzv. Bila kniha, kterd ustanoveni béhem reformy méla zaStitovat.

(Gosova 2011)

RVP se déli na 4 zékladni ¢asti podle typu vzdélavani. Jde o predskolni vzdélavani, zakladni
vzdélavani, gymnazidlni a sttedoSkolské odborné vzdélavani. Do stejné v€kové kategorie
jako ZV patii 1 umélecké zaméteni (ZUV), pro SOV se RVP déli pro déti se specialnimi
potfebami tzv. specidlni vzdélavani (SV) a dale se SOV déli dle zaméfeni Skoly, jak je
ukdzano na Obrazek 1. U gymnazialniho vzdélavani rozliSujeme, zda je dana Skola na néco
zaméfena. Gymndzia mohou byt vSeobecnd, sportovni, v anglickém jazyce anebo
dvojjazy¢na (viz Obrazek 1).

Réamcové vzdélavaci programy se svym roz¢lenénim pro zékladni a stfedni vzdélavani lisi,
ale v zaklad¢ obsahuji stejné polozky, které mizeme rozdélit do ¢tyt oblasti. V tvodni Casti
je popsano, kam se dané vzdélavani zatazuje do kurikuldrnich dokumentii. Poté nésleduji
cile, které by mély byt Zakem dosazeny, s tim se poji 1 kompetence. Dale je Cast, ktera

popisuje a vymezuje ur€ité predméty, at’ konkrétné napt.: chemie, matematika atd., tak



i obecné predméty, které mohou zahrnovat $irsi pojeti daného tématu napt.: Clovék a Zivotni
prostiedi aj. V posledni ¢asti je popsdno, jak pristupovat k détem se specidlnimi
vzdélavacimi potiebami a détem nadanym. Tato ¢ast také obsahuje zaklady pro tvorbu SVP.

(MSMT 2021a; MSMT 2021b)
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Obrdzek 1 - Zdkladni rozdéleni RVP ©

1.1.1 RVP - Zikladni vzdélavani

Vzdélavaci oblasti v RVP ZV se v zdkladu pro dobrou orientaci déli na 9 vzdélavacich
oblasti. Kazda tato oblast se poté jeSté dale déli a jednotlivé celky, které maji urcené
charakteristiky, k cemu by mély vést. Vzdélavaci obsah se vztahuje na 1. a 2. stupen zakladni
Skoly. Jeho obsah se vSak déli na 3 obdobi, jelikoz 1. stupeni je rozdélen na 2 obdobi a to od
1. do 3. ro¢niku a od 4. do 5. ro¢niku. Toto je zavedeno, aby Skoldm bylo usnadnéno
rozdélovani do jednotlivych ro¢niki. Jsou zde také obsaZeny ocekavané vystupy, ve kterych
je popsano, co ma na konci kazdého ro¢niku Zak umét a mél by byt chopen uplatnit v bézZném

zivotd. (MSMT 2021b, s. 14, 15)

RVP ZV se déli na ¢ast A, B, C a D, kazd4 z téchto ¢asti obsahuje néco jinou ¢ast pro tvorbu
SVP. V &asti A je obecné popsano, kam se di dana urovei vzdélavani zahrnout do
kurikularnich dokumentt. Cast B obsahuje zékladni informace pro §kolu, co zak musi splnit,
aby mohl postoupit do dalSiho stupné vzdélavani. Je zde obsazena Skolni dochazka,
hodnoceni ziskanych vysledki od Zzdka aj. V ¢asti C jsou popsany jednotlivé pfedméty — jaké
maji vystupy, co se od zakl ocekava, ze se nauci v daném rocniku, jaké informace by zak
mél znat atd. V poslednim oddilu D je popséano, jak se chovat k zdklim se specidlnimi

potiebami a k zdkiim nadanym. (MSMT 2021b)



SVP a RVP by se mély navzajem spravné podporovat a dopliiovat tak, aby u zaki co nejlépe
podpoftily rozvoj a osvojeni klicovych kompetenci viz Obrazek 2, které jsou popsany

v kapitole Kli¢ové kompetence. (MSMT 2021b, s. 15)

Uroveii RVP Uroveit SVP
Uroveii IVP

Klicové kompetence

Cile zakladniho vzdélavani Vychovné a vzdélavaci
strategie Skoly

Cilové zaméieni Vychovné a vzdélavaci strategie
vzdélavacich oblasti vyucovacich predméti
Vzdélavaci obsah Uéebni osnovy
Ocekavané vystupy Rozpracované vystupy
(Standardy pro zékladni vzdélavani) Rozpracované ucivo
Ucivo (mozné tipravy ve vazbé

na stupné podpory)

Obrazek 2 - Smérovani k utvdreni a rozvijeni klicovych kompetenci Zakii. Zdroj: MSMT (2021b, s. 15)

Kli¢ové kompetence
Kli¢ové kompetence jsou soubor informaci, které popisuji predpoklddané vystupy, jez by
vyuka méla dosahnout. Zaci se méli dostat do uréitého cilového stavu, ktery se vztahuje ke

kazdému zakovi individualng. (Ceskova 2021, s. 20)

RVP ZV obsahuje sedm zékladnich kompetenci, které maji podpofit osobni rozvoj a vzdy
se vztahuji k tomu, co by mél Zak na konci daného stupné vzdélavani zvladnout, co by mél
chépat a cemu by mél porozumét. Jejich cilem je, aby kazdy Zak ziskal kompetence pro dalsi
vzdelavani a budouci uplatnéni v bézném zivote, toto vychéazi z obecnych pozadavkda, které
jsou vyzadovany od spoleCnosti. Veskeré vzdélavani a Cinnosti ve Skole, kterym zak
prochazi, by proto tyto kompetence mély obsahovat. Ani jedna ze sedmi danych kompetenci
neni absolutné izolovand od ostatnich, a proto dochazi béhem vyucovani k jejich prolinani,
coZ je zadouci proces, protoze tim vedou k dosaZeni tizeného cile ve vzdélavani. (MSMT
2021b, s. 10) Z klicovych kompetenci bylo vybrano to, co se nejvice uplatiiuje ve vyuce

chemie a jsou dale v praci vyuZity v praktické ¢asti.
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Kompetence k uceni

74k by mél byt schopen efektné vyuzivat riizné zpiisoby uéeni, které je schopen sam
aplikovat pfi samostudiu, zvladnout tfidit, chapat informace a terminy a umeét je pouzit
v praktickém Zivoté. Zak by sam mé&l umét experimentovat, vyvozovat vysledky, pozorovat
a ziskané informace aplikovat. Na konci zékladniho vzdélavani mé mit pozitivni vztah k jeho

budoucimu vzdélavani. (MSMT 2021b, s. 10)
Kompetence k reseni problému

Zak pomoci ziskanych védomosti a zkuSenosti dokdze rozpoznévat a fesit problémy. Zvlada
samostatné najit odpovidajici informace, které mu pomohou s feSenim problému. Je schopen
zkontrolovat spravnost feseni a ziskané poznatky aplikovat na slozitéjsi ulohy. Zvlada své

postupy obhéjit a objasnit. (MSMT 2021b, s. 11)
Kompetence komunikativni

74k se zvlada vyjadfovat smysluplng, souvisle a vystizng, jak v projevu pisemném, tak
imluveném. Je schopen naslouchat ostatnim a zvlada efektné obhajovat sviij nazor

a diskutovat s ostatnimi. (MSMT 2021b, s. 11)
Kompetence socialni a personalni

74k zv1ada kolektivni prace a aktivity a svym chovanim se aktivné zapojuje do atmosféry,
ktera panuje ve skupin¢é. Ve skupin¢ podporuje diskusi, aktivné se zapojuje do feSeni

predneseného problému. (MSMT 2021b, s. 12)
Kompetence obcanské

74k zvlada naslouchat druhym a je si védom svych mozZnosti a povinnosti s dodrZzovanim

pravidel, které se uplatiiuji ve skole. (MSMT 2021b, s. 12)
Kompetence pracovni

Zak umi efektng pracovat s materialy, které jsou mu poskytnuty, ale také umi vyhledavat
informace pomoci dostupnych technologii. Zvlada vyuzivat ziskané poznatky ze stupni

vzdélavani, kterymi prosel a uplatiiovat je do svého dal§iho rastu. (MSMT 2021b, s. 13)
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Kompetence digitalni

74k je schopen pouzivat bézné¢ dostupna digitadlni zafizeni ke hledani informaci, které

efektné dokaze pouZit u vlastniho vzdélavani. (MSMT 2021b, s. 13)

Vzdélavaci oblast — Clovék a pFiroda

Vzdélavaci oblast — Clovék a piiroda — je v RVP ZV obsaZena v &asti C. Obsahuje
vzdélavaci obory: fyzika, chemie, ptirodopis a zemé&pis. Tato oblast pokryva znalosti spojené
s ptirodou a jejim zkoumani, je uréena k tomu, aby se Zaci naucili porozumét zakonitostem
a jevam v ptirodé. M4 dojit k osvojeni si kladnych vztahti k pfirodé¢ a uvédoméni si, jak
muze lidskd ¢innost ovlivnit jeji rovnovahu, napt.: jak moc jsou lidé zavisli na fosilnich
palivech nebo jak moc je dulezité se zajimat o ekologii a abychom planetu Zemi neznicili.
V této oblasti dochazi k rozvoji riznych druhli uvazovani jako je logické nebo kritické
uvazovani. VSechny vzdélavaci obory v této kapitole maji badatelsky potencial, coz pfi
spravném vyuziti vede k tomu, Ze Zaci rozumi probirané latce vice do hloubky a jsou schopni
si danou problematiku osvojit, polemizovat o ni, poté ji i aplikovat a ziskavat vysledky, které¢
se s ni poji. Dochazi tedy u 74kl k porozuméni zakladnich principt a jevi, se kterymi se

mohou v b&Zném Zivoté setkat. (MSMT 2021b, s. 63)

Cile této vzdélavaci oblasti podporuji badatelsky potencidl zdka, aby si kladl otazky, ale
zaroven je schopen vyhledat odpovédi, kterym rozumi. Je schopen nad ziskanymi
informacemi kriticky pfemyslet a zjistit, zda jsou relevantni &i nikoliv. Zak je dale schopen
uvédomit si, jak ¢lovek ptirodu vyuZiva pro svou potfebu napf.: pfirodni zdroje energie

a osvojit si spravné chovani k ptirodé. (MSMT 2021b, s. 63, 64)

Chemie

Chemie je rozdélena na sedm tematickych celkt: Pozorovéani, pokus a bezpecnost prace,
Smési, Casticové slozeni latek a chemické prvky, Chemické reakce, Anorganické
slouceniny, Organické slouceniny, Chemie a spole¢nost. Kazdé z nich obsahuje ocekavané
vystupy (je zde i minimalni doporucend urovei) a ucivo, které si ma zak v ramci probiraného
oddilu osvojit (MSMT 2021b, s. 67-70). Nize zminéna témata budou dale pouZita

v praktické ¢asti této prace.
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Téma kyselosti a zasaditosti roztoktll je obsazeno v ¢asti Anorganické slouceniny v ucivu —
kyseliny a hydroxidy. Zak ma dle odekavanych vystupt zvladat uréit a zméfit pH roztokd,
orientuje se na pH stupnici a dokéze tyto informace vyuzit pfi pocitdni spojeného

s neutralizaci. (MSMT 2021b, s. 69)

Kyslik, oxid uhli¢ity a jejich vlastnosti se daji zafadit jak do kapitoly Césticové slozeni latek
a chemické prvky tak do kapitoly Anorganické slouceniny. Kyslik 1ze zaradit do ¢asticového
slozeni latek, nebot’ v ucivu se zde zabyva prvky, jejich znackami, vlastnostmi a periodickou
tabulkou. Oxid uhli¢ity je mozno pfifadit do anorganickych sloucenin, ktery i se svymi

vlastnostmi spadé do u¢iva oxid. (MSMT 2021b, s. 68, 69)

1.2 Prirodovédna gramotnost

Slovo ,,gramotnost® se v sou€asnosti vyuZziva pii ¢innosti (vyuce), kde se ma ¢loveék naucit
a porozumét novym informacim, umeét je pouzit v zivoté a chapat souvislosti mezi nimi.
Gramotnosti mohou byt napt.: ¢tenaiska, finan¢ni, ptirodovédna aj. (Altmanova a kol. 2010,

s.4)

S ptirodovédnou gramotnosti se ¢lovek setkava v bézném Zivoté, at’ jiz v podobé riznych
technologii nebo ziskanych informaci. Proto je dilezité, aby ¢lovék pojmim a informacim
porozumél a umél snimi pracovat a vyuzivat je. (Altmanova a kol. 2010, s. 32)
Ptirodové€dnou gramotnost 1ze nadefinovat, podle Altmanové a kol. (2010, s. 32), dle ¢tyfi

aspektl:

e Pouzivani a osvojeni pojmil, zakon, teorii a principti.

e Pouzivani a osvojeni postupil, pozorovani, experimentovani a vyvozovani vysledki
a zavéru.

e VyuZzivani ziskanych dovednosti ke kritickému mysleni u zjiSténych informaci a dat
a zvladani odhalovani chyb.

e Propojeni pfirodovédné gramotnosti s jinymi typy a schopnost pouZivat je spolecné

(napf.: propojeni s matematickou gramotnosti pfi pocitani ptikladu aj.).

S jejim pouzitim v Ulohach se mizeme setkat napiiklad ve vyzkumech PISA (Programme
for International Student Assessment) nebo TIMSS (Trends in Mathematics and Science

Study). Pro jeji osvojeni je vSak potieba, aby byly rozvijeny klicové kompetence, které jsou
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uvedené v RVP ZV — kapitola Kli¢ové kompetence, jedna se hlavné o kompetence k uceni,
k feSeni problému a komunikativni kompetence. Avsak pifirodovédna gramotnost k jejich
rozvijeni také piispiva. D4 se vyuzit hlavné ve vzdélavaci oblasti Clovék a jeho svét a Clovék

a priroda. (Altmanova a kol. 2010, s. 34, 35)

V zahrani¢i se mizeme setkat s pojmenovanim ,,science process skills®, které se rozdéluji
na dva typy ,.the basic* (zakladni) a na n€ navazuji ,,the integrated** (uceleny). Prvni skupina

se da rozdélit takto:

e Pozorovani — pouziti smysli k ziskani informaci o objektech nebo udalostech.

e Odvozovani zavéri — za pomoci shromazdénych dat a informaci jsou vytvareny
odhady o objektu nebo udélosti.

e Méfeni — popis a odhad rozméri objektu nebo uddlosti za pouziti standartnich
a nestandartnich méfeni.

o Komunikace — pouzivani slov nebo grafickych zndzornéni k popisu akce, objektu
nebo udalosti.

e Tridéni — na zaklad¢ vlastnosti a kritérii jsou objekty a udalosti seskupovany nebo
fazeny do kategorii

e Piedpovidani — na zaklad¢ ptredeslych zjiSténi a dat jsou stanoveny vysledky budouci

udélosti. (Padilla 1990)
Druhou skupinu ,,the integrated* Padilla (1990) roztazuje takto:

e Identifikace neznamych vlivii — schopnost ziskat povédomi o vlivech, kter¢ mohou
ovlivnit vysledek experimentu, udrZovat jich vétSinu konstantnich a manipulovat
pouze s nezavislou proménnou.

e Definovani postupu — stanoveni zptisobu méteni proménné pii experimentu.

e Formulovani hypotéz — stanoveni o¢ekavaného vysledku experimentu.

e Interpretace dat — organizovani dat a s jejich pomoci vyvozovat zavery.

e Experimentovani — schopnost provést experiment, véetné polozeni vhodné otazky,
stanoveni hypotézy, identifikace a kontroly proménnych. Navrhnuti spravného
experimentu, jeho provedeni a interpretace ziskanych vysledk.

e Sestavovani modell — vytvareni modelu procesti nebo udalosti.
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1.2.1

Chemicky pokus ve vyuce

Pro rozvijeni ptfirodovédné gramotnosti, obzvlast¢ v chemii, se da vyuzit pokus nebo

experiment. Ty se daji vyuzit nejen ve Skole pfi vyuce, ale i v podobé doméacich pokust,

které si zak mize vyzkouset sim s bézn¢ dostupnymi chemikaliemi. Spravné vyuzité pokusy

maji veliky motivacni a edukacni ptinos, protoze k pochopenti jejich podstaty je tieba vSech

lidskych smysli. Jejich hlavnim smyslem ma byt doprovazeni a dovysvétleni probirané

problematiky. (Benes a kol. 2015, s. 159)

Chemicky pokus je mozno rozdé¢lit podle toho, kdo pokus vykonava a v jaké mife. Pachmann

a Hofmann (1981, s. 164-169) proto zminuji tyto typy vyuky s pokusem béhem vyucovaci

hodiny:

vvvvvv

pfedvadi sdm a zaci jsou pouze pozorovatelé. K tomuto typu vyuky se ptiklanime
v piipad¢, kdy je tieba pracovat se nebezpecnymi chemikaliemi nebo drazSimi
ptistroji a sklem, napt.: sodik ve vodé.

S demonstracnim pokusem zaka — pokus provede jeden zdk namisto pedagoga. Je
ovSem potieba, aby byly dodrzeny vsechny bezpecnostni podminky.

S frontalnimi pokusy zakl — tyto pokusy provadi Zaci v malych skupinkach spole¢né
s pedagogem. Ten jim predvadi a popisuje, co maji zaci délat a zaroven jim prednasi
vyklad k dané problematice, tudiz vSichni pracuji stejnym tempem. Tento postup se
da pouZzit pti n€kterych postupech, které je potieba si fadn€ osvojit a zdlraznit.

Se simultdnnimi (soubéZnymi) pokusy zakti — tato vyuka je podobna vyuce
s frontalnimi pokusy, rozdil je vSak v tempu, kterym pracuje kazda skupina zakd,
protoZe pracuji samostatné, tak se mohou odlisit. Pfedpoklad pro pouziti této vyuky
je ten, Ze zaci jiz védi, co maji d€lat a samostatné dokazi premyslet o principu
zadaného problému.

S dil¢imi pokusy zakl — Zaci ve skupinach pracuji na riznych tkolech, které na sebe
tematicky Uzce navazuji, az se spolecné, sdilenim vysledkti, dopracuji

k zavéreénému cili.

Dalsim vyuZitim pokusti ve vyuce je laboratorni cviceni, které je, oproti vySe zminénym

vyukam, rozvrzeno na dvé€, na sebe navazujici, vyucovaci hodiny. Také se 1iSi v tom, Ze by
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mély probihat ve specidlni uebné a vénovat se hlavné samotnému experimentovani zaki,
neni tolik kladen dtraz na vyklad, ktery jiz zaci ve vétsiné ptipadt absolvovali a nyni si jen
osvojuji a dokazuji ziskané informace. Diky tomuto typu vyuky se zaci samostatné uci
pracovat s chemikaliemi, laboratornim sklem a rlznymi pfistroji, tim se u¢i hodnotit
— kvalitativné 1 kvantitativné — chemické déje a provadét je. Je ovSem mozné tato cviceni
pouzit 1 pfi probirdni nového uciva, aby Zaci samostatné objevovali a pochopili danou

problematiku. (Pachmann a Hofmann 1981, s. 169, 170)

Do vyuky je také mozné zaradit chemickou exkurzi, kterd ma zakim ukdzat vyuziti
chemickych postupti v praxi. Pokud se jednd o exkurzi do zavodl, kde se pracuje
v otevienych aparaturach, neni vétSinou tfeba vykladu a znalosti, sta¢i predani informaci
pfimo na misté. Jestlize vSak je exkurze do zavodi, které pracuji s uzavienymi aparaturami,
je tieba znalosti a Castecné 1 vykladu pifedem, aby zaci pochopily, co se v aparatuie déje.

(Pachmann a Hofmann 1981, s. 172)

Johnstone (1991, s. 79, 80) se k pouziti pokust ve vyuce stavi skepticky a klade si otazku,
zda jejich vyuziti usnadituje pochopeni podstaty dané problematiky. Ptiklani se k ndzoru, ze
jsou pokusy dilezité, avSak je tieba jejich spravného pouziti. Pokud ucitel provadi pokus,
u kterého je potieba, aby Zaci chéapali a znali vSechny aspekty s nim spojené a neni tomu tak,
tim pokus ztraci na vyznamu a dilezitosti. SpiSe vede k tomu, ze zaky vice zmate, nez aby

néco bylo vysvétleno.

Osborne (2015, s. 16, 17) se k pokusiim ve vyuce chemie také stavi kriticky a vyjadiuje se
k nim vice. Uvadi, Ze davani ptili$ velkého diirazu ve Skolach na praktickou praci je chybny
krok. Dtivod je ten, Ze je spoléhano a pouzivano pouze jedné Cinnosti z mnoha k tomu, aby
zaci pochopili celou kapitolu pfirodnich véd. Tato ¢innost, prakticka prace, je omezena
a Spatné€ chapana, coZ vede k jejimu nespravnému pouzivani a neefektivnosti ve vyuce. Véda
je v zéklad¢€ o riznych myslenkach a experimenty jsou pouze prostiedek k jejich testovani
arozvijeni neZ samotnym cilem. Pokud tedy chceme porozumét védé, tak musime
zapomenout a odmitnout veskeré bézné vnimani svéta kolem nds, tim pro nds ma zacit novy

svét postaveny na védeckych myslenkéch.

Experimentovani mize dle Osborna (2015, s. 16) piinést dva dualezité poznatky pro zaky.

V prvnim piipad¢ ma praktickd prace nabidnout ptilezitost si vyzkouSet dany jev samostatn¢.
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Toto je pro zaky jedine¢ny zazitek a zkuSenost, které nelze ni¢im nahradit. V druhém ptipadé
je pokus prospesny, pokud je provadén vhodnym zplisobem a Zaci si vyzkousi badatelskou
¢innost. Experiment je tedy vhodny, ackoliv je celkova ¢innost zakli omezena na testovani
jiz ovétenych védeckych myslenek a vyuziva jen malou ¢ast empirického poznani, které je

bézné pti védeckém experimentovani tieba.

Védci, ktefi se zabyvali kognici, uvadéji, ze védecké myslenky lze rozdélit do Sesti typt
nebo stylit uvazovani. Prvnim je matematicka dedukce, ve které je vyuzito matematiky
k reprezentovani svéta a pro deduktivni argumentaci. Druhym stylem je experimentovani, to
se pouziva ke zjisténi zakonitosti, k rozliSeni jednoho objektu od druhého a k otestovani
hypotetickych modelt. Tteti styl je samotné hypotetické modelovani, které spociva
v konstrukei analogickych a hypotetickych modelii, diky kterym je mozno reprezentovat
svét. Ctvrtym stylem je kategorizace, ktera klasifikuje a uspofadava rozdily pomoci srovnani
a taxonomie. Paty styl je pravdépodobnostni mysleni, jde o statistickou analyzu pravidelnosti
v populaci, identifikaci zékonitosti a vypocet jejich pravdépodobnosti. Poslednim Sestym
stylem je historicky zalozené evolu¢ni mysleni, které se zamétuje na historické zaznamy
o vyvoji druhil, planeté¢ Zemi, slunecni soustavé, vesmiru, prvky a o dalSich pojmech.

(Osborne 2015, s. 17, 18)

Vyse uvedené styly uvaZzovani nepotiebuji zaddny zaklad, jde o vysledek socidlniho
a kulturniho kontextu, ve kterém se vyvinuly. Existuji hlavné proto, Ze se jim podafilo
odpovédét na tii zdkladni védecké otazky: co existuje, jak se to déje a jak to poznavame,
také pfinasi aparaty, které jsou potiebné k uvazovani a zkoumani. Kazdy z téchto styld
uvazovani se da piifadit k nékterému ze znamych védcd, jako jsou Pythagoras —
matematickd dedukce, Galileo — experimentovani, Einstein — matematické modelovani atd.
Z vyse uvedeného tedy vyplyva, Ze experimentovani je pouze jednim ze zpisobl uvazovani.
Pro dosaZeni konzistentnich vysledkl by tedy mély byt vyuZity vSechny styly uvaZovani,
a ne pouze jeden — experimentovani. (Osborne 2015, s. 18)

Pro vytvéfeni myslenek je tfeba komunikace mezi ucitelem a Zadky. AvSak k pochopeni
myslenek je tfeba o nich mluvit, psat, ¢ist a representovat je (kreslit je nebo modelovat).

Tyto poznatky jsou dulezité k ukotveni a pochopeni ,,chemického jazyka®, tak aby byly

schopni pochopit problematiku a teprve potom ji mohou zkouset v praktickych ¢innostech.
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Pokud toto neni dodrzeno, tak dochazi k tomu, Ze je mozné pozorovat sklicujici obraz toho,
co by mélo byt cilend a produktivni vzd€lavaci ¢innost. Vzhledem k tomu, Ze tcelem
experimentalni vyuky je pomoci vytvofit si vazby mezi svétem myslenek a redlnym svétem
objektl a udalosti, tak existuje jen malo diikazii, ze tento styl vyuky tohoto cile dosahuje.

(Osborne 2015, s. 18, 19)

Jednou ze zakladnich znalosti zakti potfebné k praktické praci je dle Osborna (2015, s. 20,
21) zvladnuti procesu zkoumani, s ¢imz vSak nékteii autoii rozporuji a fikaji, Ze je to jen
dil¢i cast. Dale by také meélo byt vice rozvijeno badani zalozené na védomostech a ne to,
které je zaméteno na dovednosti zakid. Na vyssi urovni by poté mélo byt rozvijeno poznavani
a nasledné jeho zdivodnéni, které souvisi s danym procesem. Dale uvadi, ze védomosti
zalozené¢ na zkoumani by mély byt cilem kazdého konzistentniho ptirodovédného
vzdélavani. Tim se doséhne u Z4kl rozvoje proceduralnich i poznévacich znalosti, které poté
vedou k pochopeni pozice experimentu v prirodovédnych predmétech. Pokud si zaci
vyzkousi cely proces védeckého badani, tak teprve potom dokazi pochopit podstatu
ptedlozené¢ho problému. Musi projit sami postupné vSemi kroky, tzn. nejdiive navrhnou
vhodny pokus nebo vyhledaji potiebné informace, poté informace shromdzdi a nasledné na
to navazuji jejich analyzou a interpretaci. Teprve poté zjiStuji, jaké typy tvrzeni lze
informacemi podlozit. Jen pokud je tento aspekt, s dostateCnou ¢asovou dotaci, zahrnut

v procesu, tak se dd experiment oznacit za Uspésny.

1.3 Badatelsky orientovana vyuka

Tento pojem se objevil v zahrani¢i — Spojené staty Americké nebo Velka Britanie — jiz v 60.
letech 20. stoleti jako “inquiry-based science education = IBSE”, coz vede ke snaze o jeho
zatazeni a piesné vymezeni, protoZe nckteré pouzivané formulace nejsou jednotné a také
chybi jejich srovnavaci analyzy. Oproti zahrani¢i je v Ceské republice pojem badatelsky
orientovana vyuka — BOV — znam oproti zahranici teprve kratce a neni jesté zcela ucelena.
To vedlo k tomu, Ze se tento pojem piili§ neujal a “badéani” bylo spojovano s metodami, které
jsou spjaty s aktivizaci nebo s podporou kritického mysleni ¢i projektovou vyukou. Proto se
pfi pouzivani tohoto pojmu muizeme setkat s nesrovnalostmi, jelikoz “badani” vyuziva
mnoho autorli, aniz by ho pfesné¢ vymezili. (Janik a Stuchlikova 2010, s. 21, 22) Rocard

a kol. (2007, s. 10) popisuji badani jako cileny proces zaméteny na odhalovani problému,
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kritiku experimentovani, rozliSovani alternativ, planovani procesu zkoumani, samostatné
zkoumani domnének, vyhleddvani informaci, konstrukci modeld, diskusi s ostatnimi

ucastniky a vytvareni ucelenych argumentt.

Dilezitou publikaci Rocard a kol. spojenou s BOV je Science education now: A Renewed
Pedagogy for the Future og Europe. Rocard a kol. (2007, s. 1) uvadi, Ze i pfes shodu na
dulezitosti a efektivnosti badatelskych metod, nejsou tyto metody v Evropskych zemich
uplatnovany, a proto dochazi u zakl k poklesu zdjmu o piirodovédné predméty. Z tohoto
pohledu je BOV velkym pfislibem pro obnoveni ptirodovédného vzdélavani. Ackoliv kvuli
malému rozsahu nemutize pfinést zasadni zmeény a neni schopna ziskat podporu na Evropské

arovni.

Rocard a kol. (2007, s. 2, 3) dale shrnuje celkem ¢tyti dulezita zjisténi dilezitosti BOV a Sest
doporuceni, kterd by bylo potieba provést, od skupiny odbornikl. Dilezitd zjisténi lze

rozradit takto:

1. Podpofteni piechodu vyuky ptirodnich véd ve skolach od deduktivnich k poznavacim
metoddm a tim zvySit zdjem zaki o ptirodovédné predméty. V zdkladnim vzdélavani
bylo dok4zano, ze BOV ma urcity pozitivni dopad na troven zdjmi a dosaZenych
vysledki u zakh. Da se vyuZit na nejslabsi az po ty nejschopnéjsi zaky.

2. Upravené zéklady pedagogiky, v oblasti vyuky pfirodnich véd, dle zdkladi BOV
poskytuje vice ptilezitosti pro spolupraci mezi zicastnénymi v odborné i laické sféte.

3. Ucitelé jsou klicovi Ucastnici v obnove piirodovédného vzdélavani. Na rozdil od
jinych metod, jim zapojeni do tohoto projektu umozni zlepsit kvalitu jejich prace
a podpofi jim motivaci.

4. V Evropé jsou podporovany dva klicové projekty v obnové piirodnich véd, které
prokazatelné zvySuji zajem déti o piirodni védy a jejich vysledky. Témito projekty
jsou ,,Pollen* a ,,SinusTransfer”, které¢ by po urcit¢ upravé mohly byt efektivné

vyuzivany a tim by bylo dosaZeno pozadovaného dopadu BOV.

Doporuceni celkove zahrnuji nutnost zacit se zménou u organt, které rozhoduji o vzdélavani
a tim zapojit i mesta a komunity do této podpory. Diky tomu by se cely proces zaclenovani
BOV dal urychlit. Déle je také kladen diraz na zavedeni BOV do vyuky a zaroven ji
podporovat u ucitelit a naucit je principy tohoto zptsobu vyuky. Také by mél byt kladen
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daraz na podporu divek v oblasti pfirodnich véd. Déle je poukdzano na rozdéleni financi
vramci Evropské unie a vnitrostatni Cinnosti z pohledu na pfirodovédné vzdélavani.
V neposledni fadé¢ je poukdzédno na fakt, ze by v mél byt ziizen evropsky uiad pro
ptirodovédné vzdélavani, které by zahrnovalo zastupce vSech zic¢astnénych stran v ramci

programu ,,Science in Society. (Rocard a kol. 2007, s. 4)

Papacek (2010, s. 35-37) se shoduje s pfedchozim tvrzenim o poklesu zajmu u predmétt
s ptirodovédnym zameétenim a vztahuje tuto skutecnost na ¢eské skolstvi. Uvadi, Ze jednim
z divodi tohoto trendu je ten, Ze jsou ptirodni védy predstavované jako slozité a komplexni
a je tfeba podstoupit dlouhé a naro¢né studium. S tim souvisi vys$s$i mira odmitani
ptirodovédnych pfedmétti u zakl na sttednich nez na zakladnich Skolach a také se objevuje
trend, Ze je vice odmitaji divky nezli chlapci. Nejvétsim problémem v Ceské republice, které
ukdzaly prizkumy PISA, je ten, Ze Zaci neumi samostatné sestavovat hypotézy, uvazovat,
uréovat zpusob a postup feSeni dané¢ho problému nebo nezvladdaji formulaci a obhdjeni
ziskanych vysledkt. Dal$im aspektem, ktery k poklesu zdjmu muze vést, je zhorSeni
vysledkl vzdélavani, které zasahuje jiz do doby Skolské reformy a vzniku RVP. Toto mize

byt zplisobeno neuvazenim aspektli tykajicich se mentalniho a technologického rozvoje,

kterymi prochazi rizné generace.

Papacek (2010, s. 39-44) tedy obecn¢ upozornuje na nedostatky a nezdjem zaki
o ptirodovédné predméty a co je mohlo zplsobit. Déle se zabyva pifinosem BOV ve
vzdélavani a jak ho spravné do vyuky zaclenit. S tim souvisi i ¢ast, kterd popisuje zptsoby,
jak naucit pouZzivat badatelsky orientovanou vyuku budouci 1 stavajici ucitele. Coz zacina
u védomosti ucitele, ktery musi mit dostatecnou znalost probirané latky a chdpe souvislosti
mezi jednotlivymi tématy. Déle je potifeba uvédoméni si jaké dovednosti, chce pomoci BOV
rozvijet a utvaret. Takeé je potieba do procesu dostatecné zaClenit Zaky, kteti maji utvaret své

vlastni domnénky, mySlenky, poté 1 provadét vlastni pozorovani a utvareni zaveri.

1.3.1 Obecna charakteristika BOV

Z kapitoly 1.3 vyplyva, Ze pro charakteristiku BOV je tfeba nahliZet z vice tthli pohledu.
Podle Janika a Stuchlikové (2010, s. 22) ma BOV vést zaka k tomu, aby pochopil, co je to
pfirodni véda. Z tohoto diivodu je zdiiraziiovana ¢ast zavére¢né diskuse nad experimentem

oy

s ostatnimi UCastniky, kterd se ma pfiznivé pfi€init uuceleni a pochopeni probirané
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problematiky. Van Uum a kol. (2017, s. 2462) uvadi také dulezitost tzv. ,hard and soft
scaffolding®, coz je proces, pii kterém je zachovana béhem aktivity samostatnost zaku.
Pokud je pouzit ,,hard scaffolding®, tak se jedna o statickou, piedem pfipravenou podporu
zakl u casti ukolu, které jim typicky nejsou jasné. O ,,soft scaffolding* se jedna v ptipadé,
ze ucitel v pribehu aktivity monitoruje porozuméni 74kl a na zdkladé jejich reakce jim
poskytuje podporu, jedna se o dynamikou podporu. Do tohoto typu se daji zatadit i tzv. ,,tip-
cards® (=napovedy), které beéhem aktivity, v ptfipad€ potteby, ucitel zakim poskytne, ale

jinak do jejich aktivity nezasahuje a tim je podpofi v samostatném postupu.

Autory, kteti se o BOV zminuji, 1ze rozdélit do dvou skupin. Prvni skupina se piiklani
k pouziti badatelsky orientované vyuky jako kli¢e k pochopeni dané problematiky tak, ze
74ci dostavaji informace a pedagog je zde jako podpiirna informaéni jednotka. Zaci vsak
maji sami tvofit hypotézy, hledat potfebné informace, a hlavné je testovat a tim ovéfit
predlozené teorie a informace. Takto pojata a spravné uchopena BOV rozviji badatelské
dovednosti zaka. (Dostal 2015, s. 26, 28) Autofi v této skupin¢€ vymezuji badani do nékolika
skupin, které Dostal (2015, s. 29) déle popisuje a blize vymezuje:

e Potvrzujici — zaci pouze ovetuji a potvrzuji predem ziskané informace, které jim jsou
pfedany pedagogem napft.: skladani aparatury, vyplilovani a vyvozovani zavért
z tabulek s riznymi daty.

e Strukturované — Zaci na zakladé predem ziskanych informaci vysvétluji dany jev ¢i
problematiku a ptfichazi sami na feSeni, pedagog je nabad4d a smétfuje spravnou
cestou

e Nasmérované — je poskytnuta otdzka, na kterou Z&ci vymysleji mozné feSeni
aoveiuji jej, coz je vede k samostatné praci a vétSimu rozvijeni, pedagog zde
funguje jako informator a poskytovatel rad

e Oteviené — Zaci pracuji sami, zac¢inaji otdzkou, dale vymysli postup a vysledky
a poté svou teorii ovefuji, pedagog v této form¢e badani do prace zakli nezasahuje. Je
zadouci, aby zaci méli zkuSenosti s predeslymi jednodus$imi formami badani, aby

dokazali co nejlépe vyuzit potencial této metody

Druhé skupina autori na BOV pohlizi jako na pomtcku k hlubsimu pochopeni problému,

kde si zéci kladou védecké otazky, snazi se na né najit odpovédi, které jsou podpoieny
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dikazy a dochazi tak k feSeni (Dostal 2015, s. 26, 27). I tuto skupinu lze rozdélit na nékolik

metod, dle toho, jak zasahuje ¢i nezasahuje pedagog, jak uvadi Dostal (2015, s. 30):

e Problémovy vyklad — pedagog zadkiim poskytne informace, které potiebuji pro
pochopeni aplikace a feSeni predstavené problematiky, nedochazi tim padem
k samotnému badani, ale pouze se seznamenim podstaty a jeho pochopeni

e Casteény vyzkum — pedagog piedstavi problém a systematicky zaky vede ke
spravnému feSeni tim, Ze je pedagog smétuje a provadi je celym procesem tak, jak
by mél vypadat, aby si ho zaci osvojili

e Vyzkum — z4ci samostatné vymysli, prochdzi jimi navrhnutym postupem, zkoumaji
a diskutuji ziskané vysledky, pedagog nezasahuje a nechava zaky, aby na feseni ptisli

samostatné

Vyse uvedené metody (pfevazné dle I. J. Lernerta) tedy ukazuji, Ze BOV je mnohem

komplexnéjsi a piinosnéjsi, nez by se mohlo zdat. (Dostal 2015, s. 30)

1.3.2 Vyhody BOV

Dle Janika a Stuchlikové (2010, s. 22) jsou vyhody BOV takové, ze si zdk ma osvojit
schopnosti spojené s hledanim, objevovanim a zkoumanim. Déale tento zptisob vyuky vede
k hlub§imu porozuméni védeckych pojmil a principt, které jsou s problematikou spojeny.

74k je schopen ziskané informace vyuzit k vlastnimu zlepSovani znalosti a dovednosti.

Shamsudin a kol. (2013, s. 584, 585) uvadi, ze mnoho odbornikii badatelsky orientovanou
vyuku povazuje za diilezitou a pfinosnou metodu, protoze se zaci nejlépe uci, pokud si sami
mohou vyzkouset a procvicit metody a ovéfit informace, které se naucili. Dalsi vyhodou je,
ze BOV podporuje a vybizi zvédavost v Zacich v ramci ptirodnich véd a tim rozviji zdjem
odané piedméty. Zaci pii této metodé nejsou vybizeni k tomu, aby si véci pouze
zapamatovali, ale pochopili podstatu a tim si problematiku osvojili. Tyto aspekty mohou

vést k tomu, Ze se zméni podstata vyuky v podobé¢, jakou zndme dnes.
Kvili tomu, Ze je piiprava tak dilezitd, tak se vétSina pedagogti ptiklani k vice strukturované
a organizované vyuce tim, Ze predklada fakta a mize zmenSit svou ndmahu v dostatecném

motivovani zaka. Pro pedagoga je daleko snazSi provadét zédky problematikou krok za

krokem, nez je nechat pracovat samotné a riskovat, Ze se v postupu ztrati. Avsak pokud by
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doslo k prijeti a dobrovolné adaptaci téchto metod do vyuky, tak by doslo k vétsi motivaci

a integraci zakl ve vyuce. (Shamsudin a kol. 2013, s. 585)

HarlEn (2013, s. 12) uvadi vyhody, které se ve velké mife shoduji s pfedchozimi dvéma
autory. Zaroven také uvadi, ze se bez klasické vyuky, kterd spociva ve vysvétlovani pojmi
pedagogem, pouzivani terminti a chapani problematiky, se neobejdeme, ale je dulezité tuto
vyuku obohatit 1 o jiné typy vyukovych metod. Coz podporuje u zakl vzruseni a uspokojeni
z vlastniho pochopeni a objeveni principt, sami vidi, jak véci funguji, je tim podporovan
jejich zajem o okolni svét a také tim maji pochopit, Ze je v uceni se ptirodnich véd dilezita

1 diskuse, prace a uceni se od ostatnich.

Osborne (2015, s. 16) uvadi, Zze badatelsky orientovana vyuka mize pfinést dva dilezité
poznatky pro zaky, pokud je pouzita spravné. Vyuziti experimentii mize zakiim nabidnout
samostatnou zkousku daného jevu. Toto nelze ni¢im nahradit, a proto se jedna o jedinecny
zazitek a zkuSenost. Déle uvadi, ze tento styl vyuky je prospé$ny, pokud je provadén
vhodnym zptsobem a podporuje badatelskou ¢innost. Tyto aspekty tedy dle Osborna BOV
podporuji, ackoliv je celkova ¢innost Zakli omezena na testovani jiz oveéfenych védeckych
myslenek a vyuziva jen malou ¢ast empirického poznani, které je bézné pii védeckém

experimentovani tfeba.

1.3.3 Nevyhody BOV

Janik a Stuchlikova (2010, s. 22) uvadi 1 uskali pouzivani BOV, ty spocivaji ve spravném
pouziti motivacnich faktor pedagogem na zaky. Dale je potieba, aby Zaci méli dostate¢né
rozvinutou dovednost spojenou se zkoumanim a aby méli urcité predchozi znalosti, na které
mohou navazat. Posledni zminénou nevyhodou je potfebné zdzemi pro realizaci, at’ uz se

jedna o dostate¢nou casovou dotaci nebo pfitomnost potfebného vybaveni.

Shamsudin a kol. (2013, s. 585) oproti Janikovi a Stuchlikové (2010, s. 22) zmifuji
inevyhody, které¢ souvisi s pfipravou a ochotou pedagoga. Nevyhody BOV jsou dle
Shamsudina a kol. (2013, s. 585) spojené hlavné s komunikaci mezi pedagogem a zakem
a také s pouzitim spravné motivace. Pouziti této vyukové metody také narazi na problém
u pripravenosti pedagogti v pfirodovédnych piredmétech a jejich ochoty ucit se novym
vécem. V BOV se predpokladd, Ze vztah pedagoga a Zéka je vice uvolnény a oba jsou si

v této forme vyuky v podstaté rovni, coz udrZeni autority pedagoga stéZuje a n¢kteii si s tim
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neumi poradit. To vede k tomu, ze je potieba aktivity v hodin€ fadné a opatrné naplanovat
a pripravit, tak aby byli zaci dostatecné zapojeni a pracovali a pedagog nemusel fesit
nekazen, coz ovSem piinasi dalsi uskali. Néktera témata nejsou tudiz mozna touto vyukovou

metodou obsdhnout.

Osborne (2015, s. 19) uvadi, ze déavani pfili§ velkého dirazu ve Skolach na badatelsky
orientovanou vyuku je chybny krok. Dtivod je ten, Ze je spoléhano a pouzivano pouze jedné
¢innosti z mnoha k tomu, aby zZaci pochopili celou kapitolu ptirodnich véd. Tato Cinnost,
praktickd prace, je omezena a Spatn¢ chapana, coz vede k jejimu nespravnému pouzivani
a neefektivnosti ve vyuce uvadi hned n¢kolik diivodu, pro¢ experimentalni vyuka nefunguje.
Jednim z mnoha aspektt je to, Ze prace zaku je predepsana a jiz mnohokrat opakovana, zaci
nemuseji zdiivodnit sva tvrzeni, také neporozuméli ciliim svého badani, nebyly diskutovany
znalosti k pochopeni ziskanych vysledki a u€itelem nebyla podpotena diskuse nad vysledky.
Dale uvadi, ze také ucitelé selhavali v pouziti aktivit, které by umoznily propojeni
a objasnéni mezi pozorovanim a védeckymi poznatky. Popisuje také selhani v oblasti
podpory zakli v mluveni, ¢teni a psani. Tyto ¢innosti jsou dulezité k propojeni védeckych

myslenek a zkoumanych aspektii.

1.4 Motivace

Sloveso ,,motivovat® se pouziva ve vyznamu ,,délat néco s chuti“. Mlzeme zvazovat nejen
miru motivace, ale i smér nebo zaméfeni motivace. Smér motivace nemusi byt vzdy
doprovazen i s mirou motivace. K tomuto jevu dochazi v pfipadé, ze Zak se na néco
zaméfuje, ale neni zde aspekt, jak moc toho chce dosidhnout. V teorii seberealizace
rozezndvame mezi riznymi typy motivace dle cild a davodi, které vedou k reakci jedince,
zde rozeznavame vnitini a vnéj$i motivaci. (Ryan a Deci 2000, s. 54, 55) S nimi také souvisi
motivy, které Ize oznacit jako védomé a nevédomé. Motiv ovliviiuje obsah dané aktivity, jeji

intenzitu a délku trvani. (Plevova a Petrova 2012, s. 116).

Plhékova (2003, s. 319) uvadi z hlediska psychologie, Ze jedinec muze byt motivovan
k dosaZeni urcitého cile nebo naopak touze vyhnout se n¢jaké skutecnosti. Plevova a Petrova
(2012, s. 116) tvrdi, Ze v motivaci nejde jen o zkoumani psychiky jedince, ale i o b&ézny
zivot, ve kterém si jedinec neustale klade néjaké otazky spojené s divodem pozorovanych

jevu a jejich dénim.
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Pavelkova a Frencl (1997, s. 329) uvadi, ze v motivaci zéka, hraje velkou roli Skola
a prosttedi, ve které se pohybuje. JelikoZ motivace je zavisla na rozmanitosti a trovni potieb
zaka a ucebni ¢innost podporuje a rozviji riizné typy motivace. Ve vyuce je dulezité, aby
byli zaci u probirané problematiky zaujati. Toho se da docilit tak, ze zaci chapou vyuziti
v zivoté nebo je dané problematika zaujala a vidi v ni ptipadné budouci uplatnéni. U zaki
ovlivituji motivaci vlastni cile a pohnutky, ale 1 vnéjsi aspekty (chtéji ud€lat dojem napt. na
kamarady, rodic¢e nebo ucitele). U kazdého Zaka jsou vsak jinak silné a také maji jiny dopad

na jeho celkové vysledky.

Jak jiz bylo vySe zminéno, motivace ma béhem uceni znacny vliv a dopad na zaka, protoze
je tim rozvijena a podporovana jeho rychlost uceni, zptisob a hloubka uchovavani informaci
a touha ucit se, proto je dileZité ji umét spravné a efektné vyuzit. Jeji diileZitost je také v tom,
ze tim podporujeme a podnécujeme zaky k premysleni, soustiedéni a u€eni, tim se zvySuje
jejich vykonnost. Dale motivace zvySuje rychlost prace, diky které se zadk dostava ke
kyzenému cili. Jestlize zak neni dobfe namotivovan, tak se nauci velice mélo s vynaloZzenim
velkého usili a nevidi zddnou potiebu se dale ucit. Pokud je motivace pouzita spravné, tak
poskytuje uspokojeni z vynalozeného usili a energii, které jsou potieba ke splnéni tikolu.
Tim se Zak dostavd do spravného rozpolozeni a soustfedi svou pozornost na danou
problematiku a dobrovolné se sdm zacne ucit nebo fesit predloZzené ukoly s nadSenim.
S timto se také poji znamky a bodovani ve Skole béhem vyucovani. V ptipadé dobrych
znamek je zak motivovany pokraCovat v jeho snaze a uceni, pokud vSak zak opakované
dostava Spatné ohodnoceni, tak jeho motivace zna¢né klesa, az mtiize Gplné vymizet. To také
souvisi s ,tresty*, pokud Zak, ktery bézn¢ dostava dobré zndmky, ziské Spatné ohodnocenti,
tak to vnima jako ,.trest” a mize dojit k demotivaci a stresu z netispéchu. Dal§im faktorem,
ktery mize u zakh ovlivnit motivaci je znalost cile, kterého by kazdy zak mél na konci
vyuCovani dosdhnout. Tato znalost nékterym zakiim mulZe pomoci k tomu, aby se 1épe
soustfedili a po dosaZeni daného cile u nich motivace pokracuje, jelikoZ jsou podpoteni svym
uspéchem. Pokud vSak zdarné k cili nedojdou, tak jsou nadale namotivovani myslenkou, ze
se jim poStésti pfisté. Motivace také pomahd smétovat zaky k ur€itym zavéreCnym cillim
tim, Ze vymezuje konkrétni pribézné cile, o které maji zaci usilovat. Motivace také ovliviiuje

kognitivni procesy, jelikoZz ma dopad na to, jakym zplisobem a jaké informace jsou
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zpracovany. Motivovani zaci spiSe budou dévat pozor a snazit se problematice porozumét,

a nejen opakovat bezmyslenkovité postup. (Filgona a kol. 2020, s. 26, 27)
Vnitini motivace

Vnitini motivace je definovana jako Cinnost, kterd pfinasi uspokojeni a neni bran zietel na
nasledky. Nastava v piipade, ze je n¢jaka Cinnost pro jedince velice zajimavou a zabavnou.
Diky ni je samostudium a kreativita vysoce kvalitni. Jde o pfirozeny proces v kazdém

kymkoli jinym, pokud nam na jeho nazoru zalezi. (Ryan a Deci 2000, s. 55)

Ackoliv v jednom vyznamu je vnitifni motivace v jedincich samotnych, tak v jiném vyznamu
existuje mezi Cinnosti a jedincem. Lidé jsou vnitiné motivovani pro nékteré aktivity jim
blizké, a ne pro jiné, a ne kazdy je motivovan k néjakému konkrétnimu tikolu. Nékteii autoti
tvrdili, Ze motivace je podminéna odmeénou, jako jsou penize, jidlo aj., naproti tomu byl vSak
nazor, ze pokud jsou ¢innosti podpofené motivaci, tak pro jedince jsou odménou samy

o sobé. (Ryan a Deci 2000, s. 56, 57)

Tato motivace je v procesu uceni velice podstatnd, jelikoZ pomédha k motivaci zaki, protoze
pomaha se zapamatovanim si uc¢iva a k lepSimu soustiedéni, a ke zkvalitnéni jejich uceni.
Také je dulezity jeji rozvoj ucitelem, ale hlavné samotnym Zdkem pro jeho budouci
zdokonalovani. Vnitini motivace se umocnuje a rozviji, pokud ma zak pocit uspéchu a
sebeuspokojeni. Jestlize diky motivaci zak dosahuje velikého nasazeni a soustedéni, tak je
takovd motivace oznacovéna jako ,,flow* a je velice piinosna a pokud by se ji podafilo
dosahnout ve vyuce, tak by méla veliky vyznam a ptinos pro zaky a jejich u¢eni. (Mazurkova
2010, s. 18-20)

Vnéjsi motivace

Vnéjs$i a vnitini motivace jsou protiklady, ale zaroven jsou stejné dulezité a velice se
prolinaji. Zaci se k ni mohou stavét s odporem a rezignovanym postojem nebo naopak
s ochotou, ktera odréazi ptijeti hodnoty a uzite¢nosti tikolu, ktery byl zadan. V prvni ptipadé,
kdy Zak citi neochotu, dochéazi k tomu, Ze ma pocit nuceni okolim k jednani. V druhém
ptipad¢, kdy je zak ochotny spolupracovat, je cil pfijaty bez odporu, ponévadz byla

podpofena sebechvala a sebezdokonalovani. Pochopeni téchto rozdili je pro pedagogy
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dalezité, protoze se vzdy nemohou spoléhat na vnitini motivaci. Umét vnéj$i motivaci
spravné vyuzit je jednou ze zakladnich véci k spravnému zapojeni zaki do vyuky tak, aby

pro n¢ byla zabavna, poucna a ptinosnd. (Ryan a Deci 2000, s. 55)

Vnéjsi motivace mize byt dlouhodoba i kratkodoba. Zaroven se vSak muze delit i podle
toho, do jaké miry je spojend s vnitini motivaci. Podle tohoto aspektu se d& rozd¢lit na Ctyti
regulace — externi (motivaci ovliviiuji pouze vnéjsi Cinitelé a je vyvolana druhou osobou),
introjektovana (akceptovani néjakého pravidla nebo omezeni, neni vSak zakem pfijato
vniting), identifikovana (ptijeti a osvojeni si zdkem piedlozenych pravidel z vlastni viile),
integrovana (propojeni s diillezitymi hodnotami, oblibenymi aktivitami a potiebami zaka a
¢innost je vykonavana proto, ze je dilezita a ne proto, ze zaka bavi). (Mazurkova 2010, s.

20, 21)

1.4.1 Faktory ovliviiujici motivaci

metoda, vék, schopnosti a postoj zakii. Posledni z téchto faktorti nejvice ovliviiuje motivaci,
protoze piimo souvisi s kontextem vzdélavani, ktery zaka obklopuje (rodina, pratelé,
pedagog). Motivaci ovliviiuji jak vnéjsi, napt. pedagog, socidlni zdzemi, rodina, tak i vnitini

faktory, napf. inteligence a zajmy zéka.

Cinnost v ramci vyuky je také podstatna, je to ztoho diivodu, Ze na nich stoji zaklady
k vytvoteni zajmu o dany pfedmét. Dale jsou pro motivaci dilezité kone¢né vysledky, pokud
jsou dobré, tak Zaky motivuji k dal$im ¢innostem, avSak Spatné vysledky, které jsou podobné
trestu, mohou vést k demotivaci. Také je potieba podporovat vnitini motivaci zaki, ¢ehoz
muze byt docileno predstavenim praktického vyuziti dané problematiky. V neposledni fadé
se uplatiiuje vnéjsi motivace s faktory odmen a tresti. Riizné studie také ukazaly, Ze velkym
motiva¢nim faktorem je pro nékteré Zaky pedagog. Pokud pedagog je Spatnym motivatorem,
vede to u zakl k nechuti a odporu u daného predmétu, je-li vSak dobrym motivatorem, poté
muze vést zaky k tomu, aby se pfedmétem zabyvali vice do hloubky a tfeba v ném nasli

1 budouci uplatnéni. (Filgona a kol. 2020, s. 10, 11)

Medlikova (2021, s. 22) faktory rozd€luje je na vné&jsi a vnitini, v ¢emz se vyrazné shoduje
s predeslymi autory. Vné&j$i motivatory, které motivuji ur¢itym zptsobem kazdého jedince,

muzeme v zakladu rozdé€lit, na ty nejvice zajimavé, takto:
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e Ziskdni odmény po ohodnoceni cinnosti — napf. klasifikace ve Skole, penize
v zamé&stnani

e Materidlni odmény — napi. odmény za urcitou praci ¢i ¢innosti

e Prostfedi krelaxaci — napf. pohodlné posezeni, moznost hrat spolecenské hry
a odpocinout si

e Viditelny pokrok — napt. ohodnoceni v soutézi, pochvala za dobfe odvedenou praci

Motivacni faktory pro vnitini motivaci, které jedinci posiluji sebevédomi. Medlikova (2021,

s. 26-29) je vymezuje v zakladu takto:

e Osobni touha a vymezenti si cile do budoucna
e Pochopeni a vyuziti vyhod, které z danych cili mohou vést

e Pribézné odmény a vysledy beéhem cesty k vytycenému cili

1.4.2 Motivace ve vyuce chemie

Johnstone (1991, s. 75, 76) uvadi, Ze chemie kdysi byla uspofddand a piehlednd véda, ve
které se po zacich nechtélo, aby chapali latku dvou rtiznych témat najednou. Udava priklad
s otdzkami na halogeny a dusik, které nebyly nijak provdzané a nikdo mezi nimi nehledal
podobnosti. Toto se postupem casu zménilo, diky tomu Zéci vidi pfirodni védy jako néco
slozitého, coz vede k myslence, ze informace a problematika spojena s pfedmétem nejsou
uspeésné a spravné prenaSené. Uvadi, Zze chyba miize byt na vice mistech. Muze byt
v samotném systému na predavani informaci, v pouzivanych metodach a dostupném zatizeni
nebo v Zacich a v jejich prirozeném charakteru uceni anebo v podstaté samotnych informaci.
Dale kritizuje zplsob, jakym jsou informace pfedavany bez ohledu na vék Zaki a zplsob,
kterym se nejlépe véci nauci. DéEti se samy u¢i kladenim otazek, vlastnim zkouménim,
formovanim pojmua a davanim véci do souvislosti a tim, ze jim pfifazuji néjaky vyznam.
Vsechny tyto aspekty vSak maji jen kratky dosah (je to z divodu, Ze se déti zajimaji jen o to,
co je pro né podstatné) a proto pro pochopeni ptirodnich véd nejsou zcela dostacujici.
U ptirodovédnych predmétii je tieba davat si véci do souvislosti a chapat je hloubéji a vlastni
zajem na tom nehraje pfili§ velkou roli. Johnstone (1991, s. 77) piSe, Ze chtit po vSech Zacich,
aby pro né znalosti v oblasti pfirodnich véd byly chténé a nepostradatelné, je znamkou

arogance. Ddle kritizuje snahu vysvétlit zakim jevy, které ovliviiyji lidstvo (sklenikovy
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efekt, ozonova vrstva aj.) a nasledny automaticky ptredpoklad, Zze zaci danou problematiku

pochopi, oddéli fakta od hysterie a zvladnou posoudit zavaznost dan¢ho problému.

Ryan a Deci (2000, s. 60) pisi, ze vzhledem k tomu, jak mnoho vzdé€lavacich aktivit je
predepsanych ve skolach a nejsou navrzeny tak, aby byly vnitin€ zajimavé. Hlavni otazka
se tedy tyka toho, jak je mozné motivovat zaky, aby si téchto Cinnosti vazili a sami je

piijimali a bez vnéjsiho tlaku je sami vykonavali.

Zpusoby vyuZiti motivace ve vyuce
Z vySe uvedenych diivodu je jasné, ze je tfeba Zaky pii vyuce motivovat Existuje mnoho
metod, jak zadky béhem hodin aktivizovat a motivovat, budou vSak uvedeny jen nckteré

z nich.

Horakova (2012, s. 15-17) uvadi rizné aktivizujici metody. Tyto metody jsou uréené k tomu,
aby u zakl podpofili zdjem o uceni a kreativitu. Jejich vyhodami jsou hlavné pozitivni
dopady na samostatnost a kreativitu Zaka, 1 zde se vSak narazi na negativa v podob¢ ¢asové
narocnosti aktivit s t¢émito metodami spojenymi. Do aktivizujicich metod se daji zaradit hry
didaktické, coz je aktivita, kterd podporuje samovolnou ¢innost zaka. Chroustova (2019)
didaktickou hru popisuje, jako b&znou smysluplnou hru, kterd je vSak upravend tak, aby
naplnovala cile, které si pedagog vytyc¢il. U téchto her se nemusi omezovat pouze na aktivity
s hmatatelnymi objekty, je moZzno také vyuZit informacni technologie, ptevazné pocitace.
Jednim ze zpuisobt déleni didaktickych her je rozdéleni na hry interakéni (je pouzit predmét,
se kterym Zak interaguje a hybe), simula¢ni (feSeni pfedloZzeného simulovaného problému)
a scénické (divadelni ztvarnéni probiraného problému). Jelikoz se celkové jednd pro Zaky
0 zabavnou a zajimavou ¢innost, tak je tim podpofena jejich chut pracovat a zapojuji se

samostatnég, coz je jedna ze znamek motivace.

Pachmann a Hofmann (1981, s. 255, 256) uvadi hned n¢kolik zplisobli vyuziti motivace.
Jednim z nich je pouZiti a ukdzani motivacnich pokust, které souvisi piimo s probiranou
latkou, jedna se o zajimavé pokusy, které maji zdky zaujmout a podpofit jejich zdjem
o chemii. Daji se pouzit v souvislosti s né€im, co jiZ zaci znaji at’ z bézného Zivota anebo
z jiného pfedmétu ve Skole. Dale je zde moznost poukdzani na historické objevy prvki a jak
probihaly prvni experimenty s nimi, jak jsme se dozveédéli o nékterych jejich vlastnostech.

To poukazuje na dllezitost, aby byly zav€ry vyvozovany, aZ po dostateném zkoumani
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a zhodnoceni vysledkii. Zaky lze namotivovat také zptisobem, Ze jim je pfedstaven problém,
ktery je v rozporu s néim, co znaji, napi. grafit a diamant, oba obsahuji stejny prvek (uhlik),

ale maji naprosto odlisné vlastnosti.

Dalsim zplsobem, jak lze zdky pozitivn€é namotivovat, je pouziti piikladd s SirSim
zaméfenim nez jen na probiranou latku tak, ze se jiz na zacatku dozvédi, co za téma se bude
probirat, pro€ je tak zajimavé a kde se s nim setkaji bézné v zivoté. Dale se da polozit zaktim
otazka, ktera je ma zaujmout a béhem hodiny na ni ziskaji odpovéd’ anebo si na toto téma

mohou zpracovat referat. (Pachmann a Hofmann 1981, s. 257, 258)

Sarboch (2022, s. 26-29) uvadi daldi mozZnosti zapojeni zaki do vyuky a tim jsou animace
a vizualizace, diky kterym by se méla podpoftit motivace zakt. Vizualizace by se dala vyuzit
v Casti vyuky, kterd je abstraktni a je k ni potfeba urcitd predstavivost, s ¢imz maji nekteti
zaci problém. Statickou vizualizaci ve dvojrozmérném prostoru vyuzivdme bézné (psany
text, razné obrazky a grafy), stejné jako vizualizaci ve trojrozmérném prostoru (obrazkové
modely molekul). Nejvétsi potencidl ve vyuce chemie maji dynamické, do této skupiny lze
zafadit animaci, a multimedidlni modely ve dvojrozmérném i tfirozmérném prostoru. Ty
ukazuji, jak latky ptesnéji vypadaji a jak n¢které jevy funguji. Animace spliuji hned nékolik
funkci, s jejich pomoci lze ukéazat urcity jev, ktery by za béznych okolnosti nebylo mozné
pozorovat, a tim zvySit pozornost Zdka. AvSak 1 tato metoda ma sva uskali. Ty spocivaji
v tom, Ze informace pfedané pomoci animace Zakiim nejsou ukotveny v jejich paméti
a mohou byt snadno zapomenuty. Dalsi nevyhoda nastava v momenté, kdy je animace pfili$

slozita a zaci se nezvladaji soustiedit fadn¢ na predkladany jev.

K motivaci ve vyuce se da v neposledni fad¢€ vyuzit dle Chlupace (2004) projektova vyuka.
Jedna se ptevazné o ukoly (projekty), které maji zaci splnit samostatné nebo skupinovée, dle
svych rozhodnuti, a tim dojit k vysledku. Potfebna pfiprava na projekty lze roz¢lenit do tii
fazi. V prvni fazi probihd pfiprava a sezndmeni se s tématem, vysvétleni postupu
a piipadného dohledavani potfebnych informaci k tématu. Zaci touto piipravou prochazi ve
vétsi mife sami, a proto je potieba prubézné kontroly jejich postupu a pokroku. V této ¢asti
poté dochazi k rozdéleni zakt do skupin, kde si navzajem rozdéli a urci role, které budou
vykonavat. Druha faze se odehrava az po uplynuti stanovené doby na vypracovani a jedna

se o prezentaci pozorovani a ziskanych vysledktl. V posledni treti fazi dochéazi ke
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zhodnoceni prace jednotlivych skupin navzijem, maze tak byt docileno dotaznikem.
Nevyhodou u takto pojaté projektové vyuky je ¢asovd naroCnost samotnych projektl
a pripravy na n¢. Vyhodou vsak je rozvijeni tvofivosti zakl, u¢i se vyhledavat a zpracovavat
informace, zvladaji samostatné fesit problémy, a nakonec uplatnuji sebehodnoceni. (Chupac

2004, s. 58-60)
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2 Prakticka ¢ast

V této casti budou predstaveny dvé vyukové aktivity zalozené na jednoduchych pokusech
s badatelskym potencidlem. Tyto pokusy je mozné zatadit do rdmcového vzdé€lavaciho
programu pro zékladni vzdélavani, ale také pro stfedni odborné vzdélavani, nechemického
zamétfeni (viz Rusek 2013). Své uplatnéni by ale nalezly i v pfipadé gymnazidlniho
vzdélavani, pokud by cilem byl rozvoj badatelskych dovednosti zakli. Tyto pokusy maji
potencidl prispét k podpote z4jmu o chemii u zakl a také ukazani, k ¢emu chemie slouzi.
Sestavaji se z Casti pro ucitele, kde je popsana, potiebna ptiprava, jak by postup mél probihat
a nakonec, co za kompetence Zaci rozvijeji a jaké pojmy méla dana aktivita u zakl ukotvit.
K této Casti se daji ptifadit 1 ¢ast s napovédami tzv. ,.tip-cards* (viz kapitola 1.3.1), které
zaci maji dostat od pedagoga, pokud si nevédi rady. Dalsi ¢ast je vénovana zakiim, obsahuje

pracovni list, ktery maji dostat a samostatn¢ ve skupinach vyfesit.

Také je pouzit pojem ,,Semafor*, ktery ma byt béhem postupu zakl aktivné pouzivéan. Jde
o formativni typ hodnoceni, coz je pribézné hodnoceni vlastniho postupu, které pireddva
informaci uciteli o tom, v jakém stavu a ¢asti procesu se zak nachazi, diky tomu ucitel mize
zasdhnout a pomoci, pokud je tfeba (Laufkova a Vondrakova 2021, s. 7), coz poté napliuje
podstatu ,,soft scaffoldingu (viz 1.3.1). ,,Semafor* tedy spociva v tom, Ze Zaci dostanou tfi
barevné karti¢ky (zelenou, oranzovou, ¢ervenou) a pomoci jejich ukazani urcuji svlyj postup
pii praci. Zelena znaci, ze védi, jak postupovat, nemaji zadny problém a nepotiebuji pomoc
ucitele. Oranzova, znaci lehké pochybnosti pii postupu, ale jesté stale zvladaji pracovat

a maji n¢jaké napady. Cervend znaci ztraceni Zakl v postupu a nutnou pomoc ucitele.

2.1 Cervené zeli jako indikator

Pro prvni aktivitu byl zvolen notoricky zndmy vyluh z Cerveného zeli, ktery se ve vyuce
vyuziva pro jednoduché pokusy, a tim nasel svoje uplatnéni. Snahou bylo maximalné vyuzit
potencidl bezpecné latky, ktery byva v fadé ndméti vyuzivajicich vyluh z cerveného zeli

skryt nebo nevyuZit.

Pokus je nejlepsi vyuzit béhem laboratorniho cviceni, které miize byt koncipovano na dvé
vyucovaci hodiny, aby méli Zaci dostatecny prostor pro diskusi a pochopeni podstaty véci.

Pokud bude pokus pouzit béhem jedné vyucovaci hodiny, je tfeba proces zaki vice fidit, aby

32



se vse stihlo. Tim je pak aktivita vice vazana na pedagoga a pozbyva badatelsky charakter.

Potiebné chemikalie je tfeba predem ptipravit dle navodu, viz Priloha 1.

2.1.1 Zarazeni do RVP

Toto téma lze zatadit do ¢asti RVP ZV o kyselosti a zasaditosti roztoki, které je obsazeno
v &asti — Anorganické slou¢eniny — v u¢ivu: Kyseliny a hydroxidy. Zak ma dle oéekavanych
vystuptl zvladat urcit a zméfit pH roztoki, pomoci dostupnych metod, orientuje se na pH
stupnici a dokaze tyto informace vyuzit pfi pocitani spojeného s neutralizaci. Chape pojem

neutralizace a vi, co se pfi ném dé&je. (MSMT 2021b, s. 69)

Rozvijené kli¢ové kompetence ZV

e Kuceni — rozviji napady spojenych s problematikou, pochopeni piedkladanych
informaci a 74k je schopen je davat do souvislosti. Zaci samostatné experimentuiji,
pozoruji, vyvozuji vysledky, zdkonitosti a spravné terminologie v oblasti teorie
kyselin a zasad. U¢i se pracovat s poskytnutym laboratornim sklem.

e K teSeni problému — Zaci samostatné zvlada najit odpovidajici informace, které mu
pomohou k feseni ptedkladaného problému v teorii kyselin a zésad.

e Komunikativni — zvladaji diskutovat a porovnavat své vysledky s ostatnimi a dojit
ke spole¢nému feseni.

e Digitalni — zvladaji efektn€ vyuzit digitalni zatizeni pro hledani informaci k dané

problematice kyselin a zasad, pokud je to po nich pozadovano.

2.1.2 Struktura pracovniho listu

Pracovni list k tématu Cervené zeli jako indikdtor v P¥iloze 1, obsahuje ucivo na téma —
kyseliny azasady a snim spojené urcovani pH, byl sestaven s umyslem rozsifeni
badatelského potencialu pomoci samostatného sestavovani hypotéz a nasledné diskuse zaky,
podpory arozvijeni jejich motivace, pfirodovédné gramotnosti a kliCovych kompetenci
k uceni (viz Rozvijené kli¢ové kompetence ZV). Pracovni list je sestaven celkem ze tfi Casti:
pro ucitele, napovédy a pro zdky. Kazda ztéchto casti bude popsana nize. Veskeré
chemikalie a laboratorni sklo byly vybirany tak, aby bylo pokus mozné realizovat i s nizkou
vybavenosti Skoly, tzn. nejsou potieba slozité¢ aparatury a ani chemikalie, které by byly

nebezpecné nebo tézko dostupné.
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Pro uditele
Tato ¢ast byla rozvrZzena tak, aby se v ni dalo, co nejrychleji vyznat a ucitel presné védél, co
kazda skupina potiebuje, co se od n€j ocekava, jak maji zaci postupovat a jak podpofit proces

zapamatovani ziskanych informaci u zaka.

V hlavicce postupu pro ucitele je uréen rocnik, pro ktery je pokus vhodny, dale zaméteni
pokusu, které koresponduje s RVP ZV a také predpokladand Casova narocnost. Prvni ¢ast
— Potiebné pomucky pro kazdou skupinu — popisuje potiebné laboratorni sklo a jeho

piipadny popis, co obsahuje.

Druha c¢ast — Potfebna ptiprava — zahrnuje vSe, co je potfeba ucitelem pripravit pred
zahéjenim a realizaci pokusu. Obsahuje 1 popis a mnozstvi jednotlivych roztokti pro jednu
skupinu, které¢ budou béhem postupu potieba. Roztoky byly vybrany tak, aby zaci dokazali
sestavit barevnou Skalu po pfidani vyluhu z ¢erveného zeli. Z tohoto diivodu maji byt
k dispozici dva rizné€ kyselé, dva rizné€ zéasadité a jeden neutralni roztok, které jsou zakiim

dané v pfehazeném potadi.

Tteti ¢ast — Postup ucitele — popisuje, co se od ucitele béhem aktivity ocekava. Jak ma cely
proces zapocit, tzn. zopakuje a vysvétli bezpe€nost prace v laboratofi a v tomto piipadé
¢astecné vysvetli pojem — indikator. Je to z toto diivodu, aby se zaci soustiedily na jevy
a pojmy, které maji byt rozvijeny, a ne na ty, které nejsou tolik podstatné a daji se lehce
vyhkedat. Tato ¢ast také popisuje postup ucitele po zahajeni samostatné prace zaki. Jak

zachézet se ,,semaforem™ a ,tip-cards* a také, jak kontrolovat ziskané vysledky.

Ctvrta ¢ast — Pojmy — obsahuje seznam pojmi, se kterymi se Zaci v priibéhu procesu setkaji
a méli by si je pomoci n€j osvojit a pochopit. K tomuto tématu byly vybrany nésledujici
pojmy, se kterymi se Zaci setkdvaji: kyselina, zdsada, neutralni latka, indikétor, stupnice pH.
Pata cast — Postup zakl — popisuje piedpokladany postup, kterym by kazda skupina, a tim
1 kazdy z zakt, méla projit. Jde o stru¢ny popis k jednotlivym otdzkam, které maji zaci
v pracovnim listu. Diky tomu ucitel vi, co od zakti mize ocekavat a piipadné si predem

uvédomit, jak asi bude hodina ve skutecnosti probihat.
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Sestad ¢ast — Rozvijené kompetence zakl — je pro ucitele informaci, které casti z klicovych
kompetenci jsou rozvijené. To mu mize pomoci k tomu, aby véd¢€l, co ma realizace pokusu

u zaki rozvijet i v této oblasti.

Posledni sedma ¢ast — Nove osvojené informace — obsahuje otazky, kterymi ucitel na konci
zkoumani u zaka ovéii a ukotvi to, ¢im si prosli a co si z celého procesu maji zapamatovat,
pro dalsi studium. Otazky souvisi pouze s tlohami a pojmy, se kterymi se zaci setkali béhem

svého postupu v pracovnim listu nebo je méli vyhledat.

Napovédy

Tato ¢ast obsahuje napovédy, které kazda skupina mize k urcité otdzce ziskat od ucitele,
pokud si jiz v postupu nevédi rady a pouziji Cervenou karticku. Napovédy jsou ocislované
tak, ze koresponduji s ¢isly tlloh v pracovnim listu zakd. Nejsou zde vSak obsazeny vSechny
otazky, je to ztoho divodu, ze nékteré otazky maji jasné zadani, zaci maji vyhledavat

informace nebo jen zkompletovat jiz ziskané informace.

Zéci se v tomto pokusu minimalné jednou s ndpovédami setkaji, a to v piipadé druhé otazky.
Je to z divodu uréeni neznamych latek, ke kterym nemaji dostatecny aparat na to, aby je
dokazali bez problémil a s dostateCnou presnosti vSechny urcit. Kvili tomu byly vymysleny
hadanky ke kazdé latce tak, aby Zadkim pomohly ke zdarnému urceni vSech latek. Je
obsaZena 1 napovéda, ktera latky urcuje konkrétné a podle které by si kazda skupina méla

zkontrolovat spravnost svého feseni.

Pro zZaky

Tato ¢ast obsahuje samotny pracovni list, ktery ma byt ptedlozen ucitelem kazdému zékovi.
Otazky a tkoly byly koncipovany tak, aby rozSifovaly u Zakd samostatnost, ptirodovédnou
gramotnost (osvojovani pojmil a principil), podporovani diskuse mezi zZaky, také maji utvaret

vlastni hypotézy, rozviji se jejich schopnost pozorovani a vyvozovani zavéru.

Prvni a druhé tloha je vytvofena tak, aby u zaka podpoftila proces ,,badani*. Maji pomoci
¢ichu a zraku zkusit odvodit pét neznamych roztoku, které jim jsou poskytnuty. Roztoky
maji plivodné v kadinkach, ale maji k dispozici zkumavky, které mohou pouzit a vzorky

v nich protiepat. Je zde predpoklad, Ze pomoci téchto metod dokazi samostatné urcit ocet

a mydlo ve vodé (diky vzniklé péné). U druhé otazky maji navic ptidat vyluh z cerveného
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zeli a tim samostatné pozoruji, ze nékteré latky budou stejného charakteru. K t¢mto otdzkdm

je napoveéda, ktera ma zaktim pomoci.

U treti otazky jiz vi, s jakymi roztoky latek pracuji. Tato loha podporuje u zaki pozorovaci
schopnosti a ma je podpofit v uvédomeni si, co se s roztoky vlastné stalo a k cemu Cervené
zeli, jakozto indikator, vlastné je. Také si ukotvuji znalosti tim, Ze se je pokusi vyjadfit

pisemng.

Ctvrta a pata otazka u zakt podporuje opét pozorovaci schopnosti a také schopnost davat si
véci do souvislosti tim, Ze maji sestavit barevnou $kalu indikatoru — &erveného zeli. Ctvrta
otazka také podporuje sestavovani vlastnich hypotéz a jejich formulaci a je k ni je dalsi
napoveéda. V paté otazce navic samovolné pfijimaji pojem — kyselina a zasada. Je to z toho
divodu, Ze je zde stavéno na jejich znalostech, Ze ocet a kyselina citronova jsou kyseliny.
Tim samostatné usuzuji, ze latky, které barvou spadaji na druhou stranu barevné $kaly,

budou zasadité.

Sesta otazka podporuje diskusi mezi zaky a navadi je k porovnani a sdileni vysledki (hlavni
rozdily mohou byt pozorovéany v zabarveni roztokll). Tim si zaci sami ovéri, zda postupovali
spravné nebo zda n¢kde maji chybu, kterou diky tomuto mohou opravit a pomoci ostatnich
skupin 1 pochopit. VSe maji zapsat, aby si 1épe uvédomili, kde a pro¢ chyba nastala. K této

otazce je také nadpovéda.

U sedmé otdzky samostatna ¢innost podpofena v podobé vyhledavani informaci pomoci
informacnich technologii a tim je rozvijena jejich schopnost umét vytésnit nepodstatné

informace a zaméfit se jen na ty dulezité.

Osma otazka je zamétfena na vymysleni a predkladéani vlastnich hypotéz, proc se cervené zeli
jako indikator nepouzivéa a v ¢em jsou naopak jeho vyhody. Dal§im aspektem této otazky je

ten, Ze ma podpofit diskusi ve skuping. Je k ni vytvofena napovéda.

Devaté a desata otazka se zamétuje na vytvoreni neutralniho roztoku. Zaci maji vymyslet,
jak se takové latce tika, navrhnout postup, jak ji vytvofit z roztokti, které maji k dispozici
a svou teorii ovéfit. Zde je podpoieno vymysleni hypotéz, samostatné uvazovani, zkoumani,

experimentovani, zhodnocovani a komentovani vysledki. I zde je moznost napovédy.
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Jedenactd otazka je mifena na zopakovani si a vlastni formulaci pojmu — indikator, ktery
slyseli na zac¢atku pokusu od ucitele a celou dobu s nim pracovali. Tim si maji pojem ukotvit

a pochopit.

Posledni dvanacta otazka je zaméfena na samostatné vyhledavani, kde se teorie kyselin
a zésad pouziva a kde se s ni mohou setkat. Tato otazka je vede k poznani, Ze je to jev, ktery

je v bézném zivoté pozorovan a vyuzivan.
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2.2 Ohen a plyn

Pro druhou aktivitu byly zvoleny vlastnosti kysliku a oxidu uhlic¢itého spojenych s hofenim,
které ve vyuce vyuzivaji jednoduché a bezpecné pokusy. Ty jsou spojeny s rliznymi
reakcemi, diky kterym je mozné pozorovat, jak kyslik a oxid uhli¢ity interaguji s ohném a na

tomto zakladé sestavovat vlastni myslenky a hypotézy.

Pokus je nejlepsi vyuzit béhem laboratorniho cviceni, které mize byt koncipovano na dvé
vyucovaci hodiny, aby méli zaci dostateény prostor pro diskusi a pochopeni podstaty véci.
Pokud bude pokus pouzit béhem jedné vyucovaci hodiny, je tfeba proces zakl vice
kontrolovat, aby se vSe stihlo. Potfebné chemikélie je potfeba predem pftipravit

viz Ptiloha 2 — Ohei a plyn.

2.2.1 Zarazeni do RVP

Kyslik, oxid uhli¢ity a jejich vlastnosti se daji zafadit jak do kapitoly Casticové sloZeni latek
a chemickeé prvky tak do kapitoly Anorganické slouceniny. Kyslik 1ze zatadit do ¢asticového
sloZeni latek, nebot’ v ucivu se zde zabyva prvky, jejich znackami, vlastnostmi a periodickou
tabulkou. Oxid uhliity je mozno pfifadit do anorganickych sloucenin, ktery i se svymi

vlastnostmi spada do u¢iva oxid. (MSMT 2021b s. 68, 69)

Kompetence ZV

e Kuceni — rozviji napady spojenych s problematikou, pochopeni piedkladanych
informaci a 7ak je schopen je davat do souvislosti. Zaci samostatné experimentuji,
pozoruji, vyvozuji vysledky, zékonitosti a spravné terminologie v oblasti kysliku,
oxidu uhli¢itého a jejich vlastnosti souvisejicich s hotfenim. U¢i se pracovat
s poskytnutym laboratornim sklem.

e K eSeni problému — Zaci samostatné zvlada najit odpovidajici informace, které mu
pomohou k feSeni pfedkladaného problému spojeného s vlastnostmi kysliku a oxidu
uhlicitého.

e Komunikativni — zvladaji diskutovat a porovnavat své vysledky s ostatnimi a dojit
ke spole¢nému feseni.

e Digitalni — zvladaji efektné vyuzit digitalni zafizeni pro hledani informaci k tématu

vlastnosti kysliku a oxidu uhlicitého, pokud je to po nich poZzadovano
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2.2.2 Struktura pracovniho listu

Pracovni list k tématu Ohern a plyn v Ptiloze 2, obsahuje u¢ivo na téma — kyslik, oxid uhlicity
a jejich vlastnosti. Byl sestaven s imyslem rozsSifeni badatelského potencialu pomoci
samostatného sestavovani hypotéz a nasledné diskuse zaky, podpory arozvijeni jejich
motivace, pfirodovédné gramotnosti a klicovych kompetenci k u¢eni (viz Rozvijené klicové
kompetence ZV). V tomto pokusu neni cilem pozorovany vznik plynti popsat chemickymi
rovnicemi, ale na pochopeni principu vlastnosti téchto plynt a také sestavovani vlastnich
hypotéz zaki. Pracovni list je sestaven celkem ze tii Casti: pro ucitele, napovedy a pro zaky.
Kazda z téchto ¢asti bude popsana nize. Veskeré chemikalie a laboratorni sklo byly vybirany
tak, aby bylo pokus mozné realizovat i s nizkou vybavenosti $koly, tzn. nejsou potieba

sloZité aparatury a ani chemikalie, které by byly nebezpecné nebo tézko dostupné.

Casti Pro ucitele a Napovédy, které jsou popsany nize, jsou rozdéleny stejné jako v 2.1.2,
z tohoto diivodu se jejich popisy vyrazné v zakladu nelisi. Jsou zde primarné rozdily diky

rozliSnosti témat.

Pro ucitele
Tato ¢ast byla rozvrzena tak, aby byla co nejpiehlednéjsi a dalo se v ni rychle vyznat. Diky
tomu ucitel ma piesné védét, co kazda skupina potiebuje, co se od n&j ocekava, jak maji zaci

postupovat a jak podpofit proces zapamatovani ziskanych informaci u zaki.

V hlavicce postupu pro ucitele je uveden ro¢nik, pro ktery je pokus vhodny, dale zaméteni
pokusu, které koresponduje s RVP ZV a také predpoklddana ¢asova narocnost. Prvni Cast
— Potiebné pomiicky pro kazdou skupinu — nejdiive obsahuje potfebné chemikalie a poté

¢ast s potfebnym laboratornim sklem, jeho popis, co ma obsahovat, a dal$i pomticky.

Druh4 ¢ast — Potfebna piiprava — zahrnuje vSe, co je potieba ucitelem pfipravit pred
zahajenim a realizaci pokusu. Obsahuje popis a mnozstvi jednotlivych latek pro jednu
skupinu, které budou béhem postupu potieba. Latky byly vybrany na ziklad¢ jejich
vzajemnych reakci, aby byl pozorovan kyZeny efekt a také na zaklad¢é jejich urcité
bezpecnosti pfi manipulaci. Z tohoto divodu mé byt pouzita jedla sil s octem a peroxid

vodiku s oxidem manganicitym.
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Treti ¢ast — Postup ucitele — popisuje, co se od ucitele béhem aktivity ocekava. Jak ma cely
proces zapocit, tzn. zopakuje a vysvétli bezpeCnost prace v laboratofi a upozorni na
obezietnost pi1 zachazeni s otevienym ohném. Tato Cast také popisuje postup ucitele po
zahdjeni samostatné prace zaku. Jak zachézet se ,,semaforem® a ,tip-cards* a také, jak

kontrolovat ziskané vysledky, at’ uz se jedna o diskusi mezi zdky nebo podpotenou ucitelem.

Ctvrta ¢ast — Pojmy — obsahuje seznam pojmd, se kterymi se Zaci v priibéhu procesu setkaji
a méli by si je pomoci néj osvojit a pochopit. K tomuto tématu byly vybrany nasledujici

pojmy, se kterymi se zaci setkavaji: kyslik, oxid uhli€ity a popis jejich vlastnosti.

Pata cast — Postup zakti — popisuje predpokladany postup a pozorované jevy, kterymi by
kazda skupina, a tim i kazdy z zakt, méla projit. Jde o stru¢ny popis k jednotlivym otazkam,
které koresponduji s pracovnim listem z4kl. Diky tomu ucitel vi, co od zak miize ocekéavat

a ptipadné si pfedem uvédomit a urcit, jak asi bude hodina ve skute¢nosti probihat.

Sesta ¢ast — Rozvijené kompetence zakl — je pro ucitele informaci, které ¢asti z klicovych
kompetenci jsou rozvijené. To mu mize pomoci k tomu, aby védél, co ma realizace pokusu

u zakl rozvijet 1 v této oblasti.

Posledni sedma ¢ast — Novée osvojené informace — obsahuje otazky, kterymi ucitel na konci
zkoumani u zakl oveii a ukotvi to, ¢im si prosli a co si z celého procesu maji zapamatovat,
pro dalsi studium. Otazky souvisi pouze s tlohami a pojmy, se kterymi se zaci setkali béhem

svého postupu v pracovnim listu nebo je m¢li vyhledat.

Napovédy

Tato ¢ast obsahuje napovédy, které kazda skupina miize k urcité otdzce ziskat od ucitele,
pokud si jiz v postupu neveédi rady a pouziji Cervenou karticku. Napoveédy jsou ocislované
tak, ze koresponduji s ¢isly tlloh v pracovnim listu zakd. Nejsou zde vSak obsazeny vSechny
otazky, je to ztoho divodu, Ze né&které otazky maji jasné zadani, zZaci maji vyhledavat

informace nebo jen zkompletovat jiz ziskané informace.

Je obsazena i1 napovéda, kterd nemusi byt nutné beéhem celého procesu vyuzita. Je to
z divodu, Ze zaci maji z predeslych informaci, které sami ziskali, urcit samostatné vznikajici
plyny. Jde tedy o ndpovédu, kterd mé poskytnout dostatecné informace o podstaté

vznikajicich plyni tak, aby je byli schopni ur¢it.
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Pro zaky

Tato ¢ast obsahuje samotny pracovni list, ktery ma byt predlozen ucitelem kazdému zakovi.
Otazky a ukoly byly koncipovany tak, aby rozsifovaly u zaka samostatnost, pfirodovédnou
gramotnost (osvojovani pojmu a principl), podporovani diskuse mezi zaky, také maji utvaret

vlastni hypotézy, rozviji se jejich schopnost pozorovani, vyvozovani a utvareni zavéra.

Prvni tloha obsahuje pozorovani jevu (zhasnuti svicky) bez ptidani dalSich Cinitelt. M4 za
cil poskytnout informace, které jsou klicové k porovnani dalSich pozorovani. Zaci také ma;ji
vytvorit pfedpoklad, co se stane a méfit Cas vyrazné zmény. Tim je také cileno na jejich

pozorovaci schopnosti.

Druha tuloha je zalozena na rozvoji jejich pozorovacich schopnosti. Maji kontrolovat hotfeni
ptiklopené svicky, vedle které je smés oxidu manganicitého a peroxidu vodiku. Poté maji
popsat a zapsat, co se déje béhem reakce v Petriho misce a co se stane se svickou a jak dlouho
svicka hofi.

U tfeti tlohy je cileno na rozvoj jejich pozorovacich schopnosti. Maji pozorovat hofeni
ptiklopené svicky, ke které byla ptidana smés octu a jedlé sody. Poté maji popsat a zapsat,

co se d¢je béhem reakce v Petriho misce a co se stane se svickou a jak dlouho svicka hofi.

Vyse uvedené ulohy jsou dulezité pro pozd€jsi samostatné sestavovani hypotéz. Proto je
dalezité, aby si vysledky svych pozorovani zapsali a védéli, co se d&je a jaké latky byly

pouZzity.

Ctvrta otdzka je uréena k tomu, aby si Zaci uvédomili vystupy svého pozorovani a k ¢emu
doslo, pokud byl ke svicce ptidan néjaky Cinitel. Také maji utvotit hypotézu z ptfedchozich

pozorovani, jaky typ latky ovlivnil délku hofeni svicky.

Pata otazka cili na samostatné vyhledavani latek, které znacné ovlivnili délku hoteni svicky.
V této ¢asti musi sami vyvodit, Ze se jedna o plyn a poté zvladnout samostatné vyhledat
konkrétni plyn, ktery mohl vznikat. JelikoZ je tato otazka komplexnéjsi, tak jsou k ni

k dispozici dvé napoveédy namisto jedné, jako je tomu v ostatnich ptipadech.

Sesta otazka podporuje diskusi mezi zdky a navadi je k porovnani a sdileni vysledkd,
pfevazné mohou nastat rozdily v naméfeném case. VSe maji zapsat, aby si Iépe uvédomili,

kde a pro¢ chyba nastala.
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Sedmé uloha je spojena s ulohou ¢islo dva. Cili na sestavovani hypotéz, které se tykaji
postupu, jak znovu zapalit rozzhavenou $pejli. Zaci maji k dispozici zkumavky s latkami,
které jiz pouzivali. Tim si rozviji spravnou formulaci svych myslenek a uvazovani nad

predloZzenym problémem.

Osma otazka je vyzkouSeni zaky sestavené hypotézy v uloze sedm a tim i dokazéani ¢i
vyvraceni jeji spravnosti. Pokud jeji ptivodni formulace byla Spatna, tak si zaci maji zapsat,
co se stalo jinak a v ¢em se odli$ili u pozorovaného vysledku. Tato otazka cili na samostatné

experimentovani a diilezitost ovéfovani predkladanych hypotéz.

Devéta tuloha je spojena s tlohou cislo tfi. Cili na sestavovani hypotéz, které se tykaji
postupu, jak uhasit zapalenou Spejli ve zkumavce, pokud maji k dispozici latky, které jiz
pouzili. Zaci si tim rozviji spravnou formulaci svych myslenek a uvazovani nad predlozenym

problémem.

Desata otazka je vyzkouseni zaky sestavené hypotézy v tloze devét a tim i dokazani ¢i
vyvraceni jeji spravnosti. Pokud jeji ptivodni formulace byla $patna, tak si zaci maji zapsat,
co se stalo jinak a v ¢em se odlisili u pozorovaného vysledku. Tato otdzka cili na samostatné

experimentovani a dilezitost ovéfovani predkladanych hypotéz.

Posledni jedenacta otdzka je mifena na uZiti kysliku a oxidu uhli¢itého v praktickém Zzivoté.
Z4ci maji vyhledat nové a zopakovat si pozorované vlastnosti kysliku a oxidu uhligitého
a také zjistit, kde se daji tyto vlastnosti vyuzit. Dale se maji zaméfit na jejich pouziti. Tato
otazka je vede k poznani, Ze pozorované vlastnosti jsou v béZném Zivoté pozorovany

a vyuzivany.
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2.3 Priibéh ovéreni aktivit se zaky

Pokusy byly vyzkouseny na 1. ZS Ri¢any b&hem laboratornich cvi¢eni, které jsou
koncipované na dvé¢ standartni vyucovaci hodiny, v hodin¢ chemie pod dozorem pani
ucitelky. Provadéli je zaci dvou 8. tfid, jedna z tiid byla s rozsifenou vyukou matematiky,
s poctem dvaceti Ctyf zakl, a druha tfida byla standartni, s po¢tem dvaceti zakt. Lehké
odchylky v praci zaki se pozorovat daly, v matematické tiid¢ délali zaci méné chyb, proto
nemusely byt tolik navazovany nové vzorky, a diky tomu se proces urychlil a zjednodusil.
Zaci byli, béhem jejich samostatné prace, pozorovani, byly zaznamenavany zjiiténé
problémy a postup pii jejich praci a také byla potfizovdna fotodokumentace provadénych

pokust. Tyto poznatky byly poté vyuzity pro upravu obou pracovnich lista.

2.3.1 Priibéh — Cervené zeli jako indikator

V uvodu hodiny byly Zaci nejdiive rozdé€leni do Sesti skupin, tzn. ¢tyfi nebo tii zaci ve
skuping, a byla jim pfifazena stanovisté. Poté byly zopakovany zaklady bezpecnosti prace v
laboratofi, aby nic neochutnavali, jak by spravné m¢li k latkam pficichnout a také jim byl
ukézan ,,chemicky prst* se zkumavkou. Poté jim byl vysvétlen v zdkladu pojem ,,indikator*
a také podstata ,,semaforu®, ktery méli vyuzivat, kdyby jim néco nebylo jasné. Ze zacatku
mgéli z&ci pocit, Ze se jedna o volnou hodinu, a proto bylo potteba je uklidnit a namotivovat,
pro€ je vlastné dobré¢, aby si pokus vyzkouseli samostatné. Mluvila jsem hlavné o tom, Ze
diky tomu pochopi princip, se kterym se bézné€ setkavaji a taky o tom, jak si vyzkousi

pracovat se sklem a riznym typem roztokd.

Zéci dostali potiebné chemikalie a pomiicky viz Obrazek 3. V samotném zadatku se Zaci
méli pokusit urit pét nezndmych latek, které¢ jim byly dany. S prvni latkou, octem, Zaci
nem¢li velky problém, avSak ostatni vzorky, uZ jim trochu problém d¢laly, a proto jim byla
poskytnuta prvni napovéda k otazce ¢islo 1. Diky tomu dokazali odhadnout mydlo ve vodg,

protoze po protfepani se utvofila péna.
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Obrazek 3 — Pripravené pomiicky k pokusu

V dalsim kroku zacali Zaci pridavat ¢ervené zeli a pozorovat barevné zmény viz Obrazek 4.
Tim zjistili, ze n€které latky jsou podobné octu, n€které zase mydlu rozpusténému ve vodé
a jedna nepatii ani do jedné skupiny viz Obrazek 5. Nyni Zaci dostali napovédu, aby zvladli

urcit ostatni latky a védéli s ¢im pracuji.

'

Obrazek 4 — Barevna zména roztokii (Poradi roztokii zleva — Ocet, Mydlo ve vode,
Citronova stava, Jedla soda rozpusténa ve vode, Voda)
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Obrdzek 5 — Serazeni barevné skdly indikdtoru — cervené zeli

U otazky ¢islo 3 méli zaci trochu problém popsat barvy, které roztoky mély pied a po pridani
vyluhu z ¢erveného zeli, zde se z velké Casti objevovaly oranzové i Cervené karticky. Dalo
se zde pozorovat, Ze n¢které skupiny ptidaly vyluhu malo, a proto zménu pfili§ nevidély,
stalo se tak hlavné proto, ze nalily moc vzorku do zkumavky a jiz jim nezbylo misto na
vyluh, a proto barevna zména nefungovala tak dobfte. Proto §li obsah zkumavek vylit, vzorky
v kadinkach byly vS8ak naméteny tak, aby pokus bylo mozné zopakovat. Problémy s pfili§

velkym mnoZzstvim vyluhu zpozorovany nebyly viz Obrazek 6.

Obrazek 6 — Porovnani vzorku dvou skupin. Skupina vlevo pouzila méné vyluhu nez skupina vpravo

vV

Ctvrta otazka byla pro Zaky asi nejslozit&jsi, nezvladali sefadit barevnou $kalu tak, aby
uprostied byl neutrdlni (fialovy) roztok viz Obrazek 5. Nekteti nevidéli ptili§ barevnou
zménu a souvislosti mezi barvami. U tohoto tkolu se neobjevila Zadna zelend karticka,

vSechny karticky na stolech byly oranzové nebo Cervené. To bylo vyfeSeno napovédou
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prilozenou u zadani prace, ale také néslednou napovédou autorky. Ta spocivala v tom, ze
bylo zakim feceno, aby fialovy roztok byl uprostied skaly (tento poznatek byl poté pouzit
do rozsifeni napovéd). Dale se problém vyjasnil, pti diskusi skupin u otdzky ¢islo 6. VSechny

skupiny postupovaly déle se spravné sestavenou barevnou skalou.

U paté otazky jsme narazili na jediny problém, kdyz nékteii zZaci neméli pastelky. Z toho
divodu bud’ do rdmecku psali, na jaké latky narazili anebo si barvy plij¢ovali mezi sebou,
coz cely priibéh zdrzelo. Skoro vSichni Zaci vSak automaticky pochytili, které latky jsou

kysel¢ a které jsou zasadité.

Dalsi Cervené a oranzové karti¢ky se objevovaly az u otazky 8, kde méli zaci vymyslet, pro¢
se Cervené zeli jako indikator nepouziva a v ¢em jsou naopak jeho vyhody. Byla tedy

poskytnuta dal$i ndpovéda a diky tomu bylo mozné pokracovat.

U otazky ¢islo 9 a 10 nekteré skupiny nevédély, Ze by mély popsat vodu — fialovy roztok —
jako ,,neutralni®. Proto jim byla opét poskytnuta napovéda. Neékteré skupiny pro vyrobu
neutralniho roztoku slily zkumavku s jednou z kyselin a jedlou sodou, tam reakce prob¢hla
velice nazorné. To se ovSem nedalo fict, pokud byla pouzita zkumavka s roztokem mydla,
ktera byla nalita do kyseliny, v tomto pfipadé roztok zcela nezménil svou barvu na fialovou,
mydlo se zagalo sraZet. Zaky potom napadlo pfilit jesté roztok jedlé sody, coZ zvysilo objem

roztokll ve zkumavce, vyvolalo reakci. Diky tomu ze zkumavky zacala vychazet péna viz

Obrézek 7, coz bylo na konci hodiny vysvétleno.

Obrazek 7 — Neutralizace
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Se zbyvajicimi dvéma otazkami si jiz zaci védéli rady. Méli popsat vlastnimi slovy, co je to
indikator, coz slyseli na zacatku hodiny. V posledni otazce méli vyhledat pouziti a vyznam

pH.

Poté bylo na pokus navazano novymi znalostmi, které z celého procesu mé¢li ziskat, osvojit
si a zapamatovat. To se projevilo v odpovédich na otazky, které jim byly pokladany. Z vétsi
¢asti na né zvladali odpovidat, jen je bylo tfeba obCas nasmérovat, aby si uvédomili, v jaké

¢asti procesu na dany jev ¢i pojem narazili.

Na uplném konci jsem se zeptala zakii na ndzor a zhodnoceni celé aktivity. Byly kladné
i z urdité &asti negativni ohlasy. Zaci mi fekli, ze se jim pokus libil. Nejvice je zaujaly
barevné zmény roztokidl. V matematické tfidé byla polozena otazka, pro¢ se tak vlastné déje.
Tomuto Zékovi a tém, které to zajimalo, jsem zjednoduSeny princip vysvétlila o prestavcee.
Céstecné negativni ohlasy byly od zaki, ktefi pfili§ nepracovali a dany pokus a chemie
obecné je nezajima. Tvrdili, ze je pokus nebavil a Ze jim to pfiSla jako ztrata Casu. AvSak
iunich autorka zpozorovala ¢astecné zapojeni, kdyz vidéli barevnou zménu roztoki.
Objevily se 1 ohlasy, Ze kdyby takto hodina chemie vypadala pokazdé¢, tak maji n€kteti Zaci

chemii vice v oblib€ a vice by se o ni zajimali.

Celkové aktivita trvala pfiblizn€ 1 hodinu a 15 minut a zbylych 15 minut bylo vyuzito na
dotazy od zaki a piipadné nejasnosti v postupech a novych pojmech. Béhem postupu byly
objeveny chyby a nedostatky v pracovnich listech, které byly autorkou zohlednény
a zpracovany. Diky tomu vznikly pracovni listy nové, které by mély byt pro zaky Iépe

uchopitelné.

2.3.2 Priibéh — Oheii a plyn

V uvodu hodiny byly Zaci nejdiive rozdéleni do Sesti skupin, tzn. Ctyfi nebo tii Zaci ve
skuping, a byla jim pfifazena stanovisté. Poté byly zopakovany zaklady bezpecnosti prace
v laboratofi, aby nic neochutnavali, jak spravné zachédzet s plamenem, aby se nikomu nic
nestalo a aby nic nezapalili, také bylo zdliraznéno, Ze sklenéna vana bude shora od svicky
zahtata. Poté jim byla vysvétlena podstata ,,semaforu® a jak ho pouzivat, kdyby jim néco
nebylo jasné. Pii tomto pokusu jsem jiZ s nekdzni neméla takové problémy, jako u prvniho
pokusu, protoZze mé jiz zaci znali a védé€li, co oCekavat. I ptesto jsem vSak hodinu zapocala

motivaci, aby méli chut’ k préci a védéli, ze jim jejich tsili néco piinese.
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Po vysvétleni bezpecnosti a dalSich nalezitosti, byly zdkiim poskytnuty potfebné chemikalie
a dal8i vybaveni viz Obrazek 8. U prvnich tii tloh jsme narazili na problémy tradi¢ni
problémy, Zaci si nepiecetli celé¢ zadani. U prvni otazky jiz véd¢li, Ze kdyz svicku ptiklopi,
tak pfestane hotet kvtili nedostatku kysliku. Bohuzel si nepiecetli, Ze maji hlidat ¢as, nez jim
svicka zhasne. Proto museli tento krok provést znovu. V druhé a tieti tloze se musely
odméfovat nové vzorky viech latek, coZ proces zdrzelo. Zaci si opét nepiecetli celé zadani
a v par pripadech se stalo, Ze se jim podafilo zhasnout svicku jesté pted ptiklopenim

sklenénou vanou, takze reakce v Petriho miskach nic nedokazaly, nebo nalili roztok octu ¢i

jedlé sody do Spatné Petriho misky a tim byla latka znehodnocena.

Obrazek 8 — Pripravené pomiicky k pokusu
Také nekteti zapomnéli zapnout stopky, a proto museli zac¢inat znovu. I pies tyto komplikace

se dostali kjednoznaénym vysledkim viz Obrazek 9 a mohli pokraovat dale.

Obrazek 9 — Reakce jedlé sody a octu (pod vanou), zreagovany peroxid vodiku a oxid manganicity (vpravo)
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Predejit vySe zminénym komplikacim by bylo mozné, zdurazilovanim potieby Cist celé
zadani ucitelem a pak teprve pozadovany pokus provést nebo upraveni pracovniho listu tak,
ze by nejdiive byl popis Cinnosti a teprve poté popis, jaké latky se maji smichat. Diky tomu
se také ukazuje potieba ucit zaky Cist s porozuménim, jde o jednu z podstatnych dovednosti,

kterou je tieba rozvijet nejen v hodinach ¢eského jazyka.

U paté otazky méli nékteii zaci problém s urcenim vznikajiciho plynu, tedy oxidu uhli¢itého,
proto jim byla nejdiive poskytnuta prvni napovéda k této otazce a jestlize stale méli problém
s nalezenim spravného plynu, tak jim byla poskytnuta druhd napovéda, kterd obsahovala
priklady urcitych vlastnosti tohoto plynu. Diky tomu jiz vSechny skupiny oxid uhli¢ity
dohledaly a mély na stolech zelené karticky. Kyslik velké problémy v dohledani nezptisobil,
protoze ho a nekteré jeho vlastnosti Z4ci znali jiz z jinych hodin. Poté tedy v otdzce ¢islo 6,
kdy méli Zaci mezi sebou diskutovat své pozorovani a vysledky, bylo vSe ujasnéno

a dovysvétleno.

U sedmé otazky méli zaci mensi problém s vytvofenim teorie, co se vlastn¢ s rozzhavenou
Spejli stane. Objevovali se hlavné cervené kartiCky, a proto byla zakim poskytnuta
napoveéda. V otazce Cislo osm, si pak z4ci svou teorii ovétili nebo naopak vyvratili. Zde jsme
se opét dostali k tomu, Ze bylo tieba dat do zkumavek nové vzorky, jelikoz pouZili malo
nebo viibec rozzhavené Spejle a diky tomu kyzeny efekt nevidéli, nékteré skupiny pouzily
Spatné zkumavky a zadna reakce jim neprob¢hla. V procesu vkladani novych vzorki do
zkumavek se mi naneSté€sti v jednom piipadé povedlo dat skupiné pfili§ vzorku oxidu
manganicit¢ho a peroxidu vodiku. Diky tomu po smichani smés vybublala ze zkumavky.
Avs$ak pomoci toho bylo mozné krasné pozorovat kyzeny efekt, ze Spejle znovu vzplane,

protoze vzniklo potfebné velké mnozstvi kysliku viz Obrazek 10.
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Obrazek 10 — Reakce ve zkumavce — oxid manganicity a peroxid vodiku

U otazky cislo devét, jiz neméli takovy problém s vytvofenim hypotézy, kterou ovéfili
u desaté otazky. Zde také bylo tfeba navazovat nové vzorky, jelikoz nekteii pouzili Spatné
latky, a proto jim reakce neprobehla, dale také cast nepouzila hofici Spejli, ale jen
rozzhavenou, to by takovy problém nebyl, protoze jev se da pozorovat i tak, kdyz se vSak
pouzila hotici Spejle, tak bylo mozné pozorovat, jak plamen ,utikal nahoru od hrdla

zkumavky, a nakonec jeho zhasnuti viz Obrazek 11.

V posledni otazce méli zaci za kol vyhledat pouziti kysliku a oxidu uhli¢itého. S timto
zadny problém nebyl. Poté bylo na pokus navdzdno novymi znalostmi, které z celého
procesu méli ziskat, osvojit si a zapamatovat. To bylo zji$téno a podpoteno kladenim otazek.
Z vetsi casti na né zvladali odpovidat, jen je bylo tfeba obc¢as trochu nasmeérovat, aby si
uvédomili, v jaké ¢asti procesu na dany jev ¢i pojem narazili. Vénovali jsem se Caste¢né

i reakcim, na které pii celém procesu narazili.

50



Obrazek 11 — Reakce ve zkumavce — jedla soda a ocet

U tohoto pokusu byl vidét nejvétsi rozdil mezi matematickou a béznou tfidou.
V matematické tfid€ nebylo tfeba v tolika piipadech znovu odméfovat vzorky, bylo potieba
navazit nové hlavné v pripadech, kdy jim svic¢ka zhasla jesté pied ptiklopenim, protoze si
zaci Cetli celé zadani. Diky tomu se prace urychlila a bylo by mozné tento pokus zvladnout
beéhem jedné vyucovaci hodiny, coz je zajimavé zjisténi, protoZe by se kviili tomu nemuselo

domlouvat laboratorni cviceni.

Na uplném konci hodiny jsem se zeptala Zakli na ndzor a jak se jim cely pokus a postup libil.
Na pokus se objevovaly kladné i ¢aste¢né& negativni ohlasy. Zaci mi povédéli, Ze se jim pokus
libil. Bylo v8ak zminéno, Ze pokus ,,Cervené zeli jako indikator*, ktery podstoupili pfedeslou
hodinu byl zajimavéjsi. CoZ bylo podle vSeho zplisobeno pozorovanim barevnych zmén.
V tomto pokusu se zakim zalibila moZnost pozorovani reakci a mohli si je samostatné
vyzkouSet. Samoziejmé se nasli 1 jedinci, ktefi ptili§ nepracovali a dany pokus a chemie
obecné je nezajima, nékteti z nich se vSak zapojili napt. pii zapalovani svicek ¢i Spejli pro
ostatni ve skupiné. Byly zde i ohlasy, ze kdyby hodiny chemie takto koncipované s pokusy,

tak maji n¢ktefi ze zakt chemii vice v oblib¢€ a vice by se o ni zajimali.
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Limity prace

Vysledné pracovni listy této bakalaiské prace byly sestaveny dle, autorina minéni,
dostatecného mnozstvi informaci o badatelsky orientované vyuce, ptirodovédné gramotnosti

a zakladech motivace. Bylo ¢erpano prevazné z pract, které jsou pro dana témata stézejni.

I ptes vySe zminéné aspekty, ma tato bakalaiska prace urcité limity, nad kterymi je tfeba se
zamyslet a uvédomit si je. Jednim z téchto limitd je malé mnozstvi zakl, na kterém byly
pokusy vyzkouSeny. Také to byly Zaci ze stejné Skoly, a proto je mozné, ze si béhem
prestavky mezi hodinami sdélili vysledky a své zazitky. Diky tomu nemusely byt pracovni
listy upraveny dostatecné. Tomu by se dalo zabranit, kdyby byly pokusy vyzkouSeny na
ruznych Skoldch. DalSim limitem miiZze byt i to, jak moc jsou Zaci v dané skole vystaveni
laboratornim cvic¢enim. Pokud by byli Zaci ze Skoly, kde se tato metoda vyuky neprovadi
vibec, tak by ziskané vysledky béhem aktivity zaki mohly byt odlisné od téch, které byly

pro tuto bakalafskou praci ziskany.
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Zavér

Cilem préace bylo vytvofit dva pracovni listy na pfedmét chemie do 8. a 9. rocniku zakladni
Skoly. Byly vypracovany na zaklad¢ ziskanych teoretickych poznatk této prace zamétenych
na badatelsky orientovanou vyuku a ptirodovédnou gramotnost. Prvni pracovni list se
vztahuje k tématu kyselin a zésad, jejich urcovani pomoci stupnice pH a vyuziti téchto
poznatkl v praktickém Zzivoté. Druhy pracovni list se vztahuje ke kysliku, oxidu uhli¢itému
a jejich vlastnostem pii hoteni a naslednému vyuziti téchto vlastnosti v praxi. Tyto pracovni
listy byly nasledn& otestovany ve dvou osmych téiddch na 1. zékladni $kole v Ricanech
u Prahy pod dohledem pani ugitelky. Zaci byli pozorovani pii jejich samostatné aktivité
abyly zjiStovany nedostatky a nepfesnosti v pracovnich listech, které zdkim délaly
problémy a postup zhorsily nebo nebylo dosazeno kyzenych vysledkt. Tyto poznatky byly
poté pouzity na piepracovani pracovnich listd pro zaky a zadani pro ucitele. Diky témto
upravam je piedpoklad, ze by se pokusy daly bézné vyuzit ve Skolni praxi.

Praci a pracovni listy je mozné rozsifit o poznatky pro stfedni odborné Skoly a gymnazia
nebo jiz sestavené pokusy vyzkouset na vétSim poctu zakl na zakladni Skole a tim je vice
zdokonalit. Déle je mozné rozsifeni prace o dalsi potencionalné zajimavé prirodovédné

pokusy do hodin chemie.
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Piiloha 1 — Pracovni list: Cervené zeli jako indikator

Pro uditele

Cervené zeli jako indikator

Rocnik: 8. a 9. Zamgéteni: Kyseliny a zasady Casova naro¢nost: 2 hodiny

Potiebné pomiicky pro kazdou skupinu:
e 1x kadinka se 100 ml vyluhu z ¢erveného zeli
e 5x zkumavka nadepsana A az E
e 5x kédinka s neznamymi vzorky popsané A az E
e Drzak na zkumavky

e Kapatko (neni nutné)

Potiebna priprava:
o Tisk a sesiti pracovnich list (pro kazdého zéka)
o Cerstvy vyluh z éerveného zeli — 100 ml pro kazdou skupinu
¢ 5 neznamych vzorkil do oznac¢enych kadinek (2x rizné kyselé + 1x neutralni +
2x rizn¢ zésadité) — ptiprava je vzdy pro 1 skupinu
Ocet - 20 ml 8%
Bezbarvé mydlo (jelen) s vodou - 2 g mydla na 20 ml vody
Citronova §t’ava (kyselina citronova) — 5 ml citronové §tavy na 20 ml vody
Jedla soda ve vodé — cca 2 g jedlé sody na 20 ml vody
Voda — 20 ml

m o aw»

e Barevné karticky na ,,semafor*
e Natisknout napovédy do skupin ke kazdé otazce viz ,,Napovédy* (u druhé otazky
je tfeba poskytnout i pfesny seznam latek po tom, co se déti pokusi rozlustit

hadanky)




Postup ucditele:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)

Pouceni o bezpecnosti (hlavné nepozivat nic ze vzorkill) - navaznost na ivod obecné
chemie a bezpecnosti prace + ukazani ,,chemického prstu se zkumavkou
Vysvétleni pojmu ,,Indikator* — latka, ktera méni barvu roztoku v zavislosti na
prostiedi, ve kterém se nachazi

Zéci se rozdéli samostatné nebo dle pokynit uéitele do skupin piiblizné po étyfech

zacich a kazda skupina dostane potifebné vybaveni a vzorky

Z4ci dostanou pracovni list a pracuji ve skupindch samostatngd

Jak poznat, jestli si zaci védi rady?

e _Semafor* — zaci dostanou 3 karti¢ky (zelend, oranzova, ¢ervena). Pokus si védi
rady, maji zelenou karticku na stole (viditelné, ptedem urc¢ené misto).
Oranzovou karticku pouziji v ptipadé, Ze jsou trochu ztraceni a ptipadnd pomoc
uditele je zadouci. Cervenou karticku daji na stiil, pokud se pIné ztratili a
nevédi, jak dal. V tomto piipad¢€ je pomoc, v podobé napovéed, ucitele nutna.

e (Ocislovana napovéda se poskytuje vzdy k dané otazce, se kterou si zaci nevedi
rady

Kontrola zjisténych vysledkli pomoci samostatné diskuse mezi zaky (probiha

v prub¢hu jejich zkouméani)

Dotazy od ucitele, zda bylo néco nejasného v postupu a k jakym vysledklim skupiny

dospély

Kladeni otazek ze sekce Nové osvojené informace a tim dosaZeni jejich

zapamatovani + zopakovani spole¢né s zaky ¢ast — Pojmy.

Pojmy:

e Kyselina — latka, ktera mé kyselé pH

e Zasada — latka, kterd ma zasadité pH

e Neutralni latka — latka, ktera ma neutralni pH

e Indikator — latka, ktera diky barevné zméné€ pomaha urcit kyselost a zasaditost
latek

e Stupnice pH — stupnice na urceni, zda je latka zdsadou, kyselinou ¢i neutralni

latkou




Post
1)

2)
3)

4)
5)

6)

7)

8)

9)

10)

up zaki:

Urceni nékterych vzorkli pomoci ¢ichu a zraku — ptedpoklad, Ze poznaji ocet a
mydlo ve vod¢

Pomoci vyluhu zkusit rozdélit latky dle podobného zabarveni

S pomoci nadpovéd zjistuji postupné ndzvy vsech latek, aby védeli, s jakymi latkami
pracuji

Pozorovani a zapsani barevné zmény do tabulky

Setazeni roztokl dle néjakého pravidla, které si vymysli (méli by piijit na barevné
roztazeni)

Nakresli barevnou zménu do ptipravené¢ho ramecku, tim ziskaji pfedstavu, jak
vypada skala pH

Diskuse s ostatnimi skupinkami o ziskanych vysledcich (Pro¢ maji jinak zabarvené
roztoky? ...)

Vyhledavani informaci o zjist'ovani pH v praxi pomoci dostupnych zdrojl (internet,
ucebnice)

Vysvétlit proc¢ se ¢ervené zeli nepouziva jako indikator a pro¢ by naopak mohlo byt
dobré

Zjisténi a urceni neutralni latky z latek, které maji k dispozici (voda je fialova stejné

jako vyluh)

11)

Nalezeni podstaty neutralizace, ale neni tfeba zavadét pojem (je tieba slit kyselinu a

zasadu)

12) Napsat vlastnimi slovy, co je to indikator

13)

Vyhledavani pomoci dostupnych zdroji, kde se pH uplatiiuje.

Rozvijené kompetence Zaki:

Vyzkousi si pracovat ve skupiné a nauci se rozd¢lit si role
Uc¢i se mezi sebou diskutovat a sdilet sva vychodiska
Samostatné experimentuji

Vyvozuji vysledky

Zvladaji hledat potfebné informace




Nové osvojené informace:
e Jaké typy latek lze rozlisit za pomoci pH?
e K ¢emu slouzi stupnice pH a jak se da urcit.
e Co se stane, kdyz smichame kyselou a zasaditou latku?

e Jak pozname latku kyselou nebo zasaditou? Kde se toto vyuziva?




Napovédy

1. Zkusili jste si ptic¢ichnout ¢i piipadné trochu vzorku nalit do zkumavky a protiepat?

A.

2. a) Latky v kadinkéach napovédy:

Jsem latka, ktera se pouziva na dochucovani salatii a jen tak se mé nenapijete.
Znate m¢ jen jako velice slaby roztok, kdybych byla silnéjsi, tak nékomu mtzu
ublizit. Také se pouzivam na odstranéni pachti v odpadech.

Muzu byt tekuté, ale 1 pevné, mam tolik riznych viini, ze si kazdy vybere a
vSichni mé maji doma. Kdyz jsem ve vodé¢, tak rddo pénim. MiiZete se se mnou
umyt anebo 1 vyprat obleceni.

Nachazim se v ovoci a zelening, ale hlavné v citrusovych plodech. Dokonce se
podle jednoho citrusu jmenuji. Jsem pouzivana do nealkoholickych napoji pro

zvySeni kyselosti.

. Jsem latka, ktera se pouziva pii paleni zdhy. Muzete najit v pracich prostfedcich

a muzete me pouzit na ¢isténi riznych véci v kuchyni. Také mé najdete jako
kypftidlo v kypticim prasku.
Jsem pod vami, nad vami i ve vas. PouZivate mé kazdy den na ¢isténi, ale i

zahnani zizné. MGZu byt jak pevna latka, tak 1 kapalina a dokonce 1 plyn.

m o 0

Predat aZ po tom, co zkusi vylustit pfedchozi hadanky

b) Seznam latek v kddinkach
A.
B. Mydlo

Ocet

Kyselina citronova
Jedla soda
Voda

4. Zkuste zkumavky sefadit. Nejsou néjaké barvy podobné? Uprostied bude ta, ktera
se od ostatnich odliSuje.

6. Co by se stalo, kdybyste vy nebo vasi spoluzéci ptidali vice nebo méné vyluhu
¢erveného zeli?




8. Jak by to vypadalo, kdyby vyluh nebyl fialovy? Jak lehce je Cervené zeli dostupné?

9. Ve které zkumavce vam ziistal pouze fialovy roztok?

10. Co si myslite, Ze se stane, kdyz slijete trochu kyselé a zasadité latky?




Pro zaky

Cervené zeli jako indikator

analyzovat?

1. Které z latek v kadinkach A az E dokaZete urcit a které je tieba dale

nazvy latek.

S —

A

———

B

\_/

\_/

————

C

2. Zkuste pomoci vyluhu z ¢erveného zeli urcit neznamé vzorky. Pracujte s malym
mnoZstvim vzorku ve zkumavkach oznacenych A az E. Do zkumavek zapiste

S—

\_/

S —

D

\_/

E

\_/

3. Zapiste pavodni barvu vzorku a poté barvu po pridani vyluhu z ¢erveného zeli.

Puvodni barva

Nova barva




4. Na jakém zakladé lze zkumavky seradit?

5. Dle zjisténych vysledkii navrhnéte stupnici barevné zmény pro vyluh z ¢erveného
zeli od latek kyselych po latky zasadité.

6. Porovnejte se spoluziky zabarveni. Diskutujte mezi sebou pripadné rozdily, ty si
zapiste. Proc rozdily nastaly?

7. Vyhledejte, co se v praxi vyuZiva na méreni kyselosti a zasaditosti roztoki. Jak se
rika stupnici, ktera se pouziva?




8. Jaké jsou dle vas vyhody a nevyhody Cerveného zeli jako indikatoru?

9. Ve kterém vzorku a pro¢ se barevna zména nedéje? Jak byste takovou latku
nazvali?

10. Navrhnéte postup, jak z kyselé ¢i zasadité latky ziskat latku, ktera po pridani
indikatoru, bude barevné ve stiedu stupnice. Svou teorii ovérte.




11. Co je to indikator?

12. Pomoci dostupnych zdroji vyhledejte, kde se s pouZitim pH miiZeme setkat?

Napt. v ptirod¢, ve vyrob¢

10




Ptiloha 2 — Pracovni list: Ohei a plyn

Pro uditele

Ohen a plyn

Rocnik: 8. a 9.

Zamgéfteni: kyslik, oxid uhlicity a jejich

vlastnosti

Casova narocnost: 2 hodiny

Potiebné pomiicky pro kazdou skupinu:

3% peroxid vodiku
Oxid manganicity
Jedla soda

8% ocet

Mensi sklenéna vana
Cajova svitka
Zapalky

Spejle

Stopky (mohou mit na mobilu)

2x popsana Petriho miska na oxid manganic¢ity (MnOz) a jedlou sodu (tak velka,

aby se dala ptiklopit sklenénou vanou)
4x Zkumavka
Stojan na zkumavky

2x popsana kadinka na ocet a peroxid vodiku (H>03)

Potiebna priprava:

Tisk a sesiti pracovnich listl (pro kazdého zaka)

Ptiprava a odvazeni potiebnych latek pro kazdou skupinu:

o Peroxid vodiku 5 ml
o Oxid manganicity 1 g
o Jedlasodalg

o Ocet 5ml

Ptiprava pomiicek




e Priprava zkumavek — kazda zkumavka obsahuje, malé mnozstvi na reakci, jinou
latku a jsou nadepsané (H202, MnO3, ocet, jedla soda)
e Barevné karticky na ,,semafor*

e Natisknout napovédy do skupin ke kazdé otazce viz ,,Napoveédy*

Postup ucditele:

1) Pouceni o bezpecnosti — hlavné nepozivat nic ze vzorkd, zachdzeni s plamenem,
vana je zahtata od plamenu svicky

2) Zéci se rozdéli, samostatné nebo dle pokynii ugitele, do skupin piiblizné po &tyfech
zacich a kazda skupina dostane potfebné vybaveni a vzorky

3) Zaci dostanou pracovni list a pracuji ve skupinach samostatnd

4) Jak poznat, jestli si zaci védi rady?

e Semafor* — Zaci dostanou 3 karti¢ky (zelend, oranzova, cervend). Pokus si
védi rady, maji zelenou karticku na stole (viditelné, ptedem urcené misto).
Oranzovou karticku pouziji v ptipadé, Ze jsou trochu ztraceni a piipadna
pomoc uéitele je zadouci. Cervenou karti¢ku daji na stil, pokud se uplné
ztratili a nevédi, jak dal. V tomto ptipadé je pomoc, v podob¢ napoveéd, ucitele
nutna.

e (Ocislovand napovéda se poskytuje vzdy k dané otazce, se kterou si zaci nevedi
rady

5) Kontrola zjisténych vysledki pomoci samostatné diskuse mezi zaky (probiha
v pribehu jejich zkoumani)

6) Dotazy od ucitele, zda bylo néco nejasného v postupu a k jakym vysledklim skupiny
dospely

7) Kladeni otazek ze sekce Nové osvojené informace a tim dosazeni jejich

zapamatovani + zopakovani spolecné s zaky cast — Pojmy.

Pojmy:
e Kiyslik — plyn, ktery podporuje hoteni; je vSude kolem nas a pouziva se do
dychacich pfistrojii

e Oxid uhli¢ity — plyn, ktery nepodporuje hoteni. Pouziva se v hasicich pfistrojich




Post

1)
2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)
9)

10)
11)

up zaki:

Zjistuji, ze svicka po néjaké dobé, kterou zméfti, zhasne. Nic jiného pod vanou neni
Pod vanu, k hofici svicce, ptidaji v Petriho misce, smés peroxidu a oxidu
manganicitého. To povede k tomu, ze svicka bude hotet déle — Cas opét zméfi a
pozoruji, co se v misce déje (vznika plyn)

Pod vanu, k hofici svicce, ptidaji v Petriho misce, smés jedlé sody a octu. To
povede k tomu, ze svicka bude hofet kratsi Cas — ¢as opét zméfi a pozoruji, co se

v misce déje (vznika plyn)

Sumarizace ziskanych vysledku a jejich porovnani

Za pomoci ptedchozich otdzek maji vyvodit a najit, Ze se vznika kyslik (podporuje
hoteni) a oxid uhli¢ity (nepodporuje hoteni)

Diskuse mezi skupinami a porovnani vysledkt

Maji pfijit na to, ze bude vznikat kyslik a svou teorii ovéti pomoci rozzhavené
Spejle, kterd jim mé vzplanout

Ovéteni 7) pomoci latek ve zkumavkach

Maji pfijit na to, ze bude vznikat oxid uhli¢ity a svou teorii ovéii pomoci hofici
Spejle, kterd jim ma zhasnout

Ovéteni 9) pomoci latek ve zkumavkach

Vyhledani, kde se plyny pouZivaji, k ¢em se vyuzivaji vlastnosti, které oveétovali

Rozvijené kompetence Zaki:

Vyzkousi si pracovat ve skupiné a nauci se rozd¢lit si role

Uc¢i se mezi sebou diskutovat a sdilet sva vychodiska

Samostatné experimentuji

Na zékladég zjiSténych vysledkd, jsou schopni navrhnout feSeni zadané
problematiky

Vyvozuji a formuluji zavéry

Zvladaji hledat potfebné informace




Nové osvojené informace:
e Jaké vlastnosti kysliku jste ovérili a jak?
e Jaké vlastnosti oxidu uhli¢itého jste ovéfili a jak?
e K ¢emu a kde se vyuziva kyslik a kde se s nim mizeme setkat?

e K ¢emu a kde se vyuziva oxid uhlicity a kde se s nim mizeme setkat?




Napovédy

1. Zhasla vam svic¢ka sama od sebe?

2. Probihala v misce reakce? Mohli jste ji pozorovat delsi dobu?

3. Probihala v misce reakce? Jak dlouho d¢j trval oproti predeslym pokusim?

5. Co vznikalo v miskach? Jaky typ latky? Co se tedy potom stalo se svickou?

5. Napovédy, na plyny (pokud je nedokézi ur¢it samostatn¢):

1. Jsem plyn, ktery je vSude a beze mé by zivocichové neexistovali. Vy a ani ostatni Zivé

bytosti byste nemohli dychat. Ani zelené rostliny by mé nemusely vyrabét.

2. Jsem plyn, ktery vznika pii hoteni a v téle zivych organismi pii vydechu. Rostliny mé
ze vzduchu v ur€itou fazi ziskdvaji a pfeménuji. Ty bublinky, v tvém nasyceném néapoji,

jsem taky ja.

7. Co se stalo, kdyz jste s témito latkami pracovali predtim?

9. Co se stalo, kdyZ jste s t€émito latkami pracovali pfedtim?




Pro zaky

Ohei a plyn

1. Co s myslite, Ze se stane, kdyZ zapalenou svi¢ku, prikryjete sklenénou vanou?
Ovérte. Cas vyrazné zmény zmérte.

Predpoklad, co se stane se svickou:

Co se doopravdy stalo:

3

Cas:

2. Pripravte si opét zapalenou svicku a vanu na priklopeni. Do Petriho misky, ktera
je v blizkosti svic¢ky, s €ernym praskem (oxid manganicity — MnO>) nalejte
z kadinky peroxid vodiku (H>0.). Rychle priklopte a za¢néte mérit ¢as.
Pozorujte a zapiSte, co se déje.

Co se déje v Petriho misce:

Co se déje se svickou:

3

Cas:

3. Pripravte si opét zapalenou svicku a vanu na priklopeni. Vezméte Petriho misku,
ktera je v blizkosti svicky, s bilym praskem (jedl4 soda), ktery rozprostiete a nalejte na
néj ocet. Rychle priklopte a za¢néte mérit ¢as. Pozorujte a zapiSte, co se déje.

Co se déje v Petriho misce:




Co se déje se svickou:

3

Cas:

4. Co jste mohli pozorovat v jednotlivych pokusech a co to mohlo zptsobit?

1y

2)

3)

5. Vyhledejte latky, které zpusobi dany jev a jejich vlastnosti, které s tim souvisi.




6. Diskutujte s ostatnimi skupinami své vysledky. Dospéli jste ke stejnému zavéru?

7. Co se stane ve zkumavce, kdyZ smichame oxid manganicity a peroxid vodiku? Jak
byste to ovérili pomoci rozzhavené Spejle?

8. Svou teorii ovéite. Byla spravna? Co bylo pripadné jinak?

9. Co se stane ve zkumavce, kdyZ smichame jedou sodu a ocet? Jak byste to ovérili
pomoci hofici Spejle?




10. Svou teorii ovérte. Byla spravna? Co bylo pripadné jinak?

11. Vyhledejte, kde se s témito latkami a jejich pouZitim miiZete setkat?




