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Anotace

Tato bakalarska prace se vénuje moznosti vyuziti méficich systémi ve vyuce chemie
na sttednich odbornych Skoldch nechemického zameéreni. Teoretickd Cast pojednava
0 mé&ficich systémech, zejména o systému Vernier, o podpoie ptirodovédného
experimentu informa¢nimi technologiemi, o vyuce chemie jako okrajového predmétu
a dale o teorii chemickych reakci. Experimentalni ¢ast se zabyva ovérenim nckolika
pokusti s USB teplomérem a moznosti jejich vyuziti v hodinach chemie na stfednich
odbornych skolach nechemického zameétreni. Konkrétni aplikace vybraného senzoru
je zaméfena na méfeni tlaku plynu v uzaviené nadobé pii reakci kyseliny sirové

se zinkem ¢idlem tlaku Vernier.
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sttedni odborné Skoly nechemického zaméfeni, chemicky experiment, USB senzory,

reakce kyseliny sirové se zinkem, modelové pokusy, USB teplomér, ¢idlo tlaku



Annotation

This Bachelor thesis deals with the possibilities of measuring systems in chemistry
teaching in Non-chemical Vocational Schools. The theoretical part deals with
measuring systems, particularly the system of Vernier, on promoting natural science
experiment with information technologies, the teaching of chemistry as a marginal
subject and the theory of chemical reactions. The experimental part deals with the
verification of several experiments with USB thermometer and the possibility of their
use in chemistry lessons in Non-chemical Vocational Schools. A concrete use of chosen
sensor is focused on measuring gas pressure in a closed vessel during the reaction of

sulfuric acid with zinc by pressure sensor Vernier.
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1 Uvod

Oproti ostatnim vsSeobecné vzdélavacim predmétim mé vyuka chemie vyhodu
nazornosti pfi provadéni chemickych experimenti, které byly do vyuky jako didakticka
metoda zavedeny jiz v 2. poloviné 19. Stoleti [1]. Chemické pokusy provadéné studenty
plné¢ napliuji myslenku J. A. Komenského piedkladat uceni na zakladé¢ dukazu

s vyuzitim vSech lidskych smysli.

K nejvétsimu rozvoji experimentil ve vyuce doSlo u nas v 80. letech 20. stoleti, kdy byly
Skoly vybavovany jak pomtckami, tak i chemikaliemi. Podpora byla pfimo ve Skolském
systému. Soubory pomicek byly vyvijeny ve spolupraci s didaktiky chemie

a distribuovany se statni podporou nékolika vyrobnimi zavody [2].

Kdyz podpora statu v 90. letech skoncila, na Skolach se pracovalo jen s vybavenim
a chemikaliemi, které na Skolach zbyly. Bohuzel pomicky se ¢asem opotiebovaly
¢iptimo rozbily a chemikalie postupné dosly. Experimenty pomalu zacaly mizet
z hodin chemie [1]. Nastésti s rozvojem audiovizualni techniky se sledovani pokusi
studenty mohlo uskutecnit prostiednictvim videa (pozdéji DVD). Vyhodou tohoto
posunu v technice bylo, Ze studenti mohli vidét experimenty, které se béhem vyuky

nedaji provadet z bezpecnostnich diivodi nebo nedostupnosti chemikalii.

Vyvoj technologii na zacatku 21. stoleti Sel jesté dal. Na trhu se objevily méfici
systémy, které jsou propojeny s pocitacem, coz nam umoznuje sbirat vice dat najednou

nez dosud.

Zajem Zzakl o chemické experimenty je tieba podchytit hned na pocatku vyuky chemie,
coZ byva nejéastdji v 8. roéniku ZS (resp. v komplementarnim roéniku niz§iho stupné
viceletych gymnazii). Prvni 2-3 mésice vyuky je chemie pro zaky nova, pfitazliva,
velmi je bavi a s nadSenim pfijimaji chemické experimenty, nebot’ pro né predstavuji
néco dosud nepoznané¢ho a zaZivaji pfi nich 1 podobné pocity jako jejich ucitel,
ktery experiment provadi — tedy urCitou miru vzruSeni, ,,adrenalinu® i zvédavosti,
jak to vSechno vlastné dopadne a co se vlastn¢ stane. Pravé v tomto obdobi by m¢l byt

Skolni chemicky experiment dominujici reprezentaci uciva [3].



»Mezi trendy, které se konecné ve vEétsi mife u nas na Skolach objevuji, patii vyuka
prirodnich véd podpofena ¢i pfimo zalozend na Skolnich experimentalnich méficich
systémech.“[4] Tato zafizeni jsou v soucasné dob¢ jiz dostupngjsi. Cesti dodavatelé

Skolam nabizeji fadu pomticek a souprav zahrani¢nich vyrobci.

Ve své praci jsem se zaméfila na ovéfeni jiz existujicich sepsanych pokusi S témito
pfistroji a jejich moznosti zafazeni do vyuky chemie na stfednich odbornych Skolach
(SOS) nechemického zaméfeni. Dale také i na praktické vyuZiti konkrétniho piistroje

k objasnéni piekvapivého a problémového pribehu reakce.



2  Mérici systémy

Me¢tici systémy slouzi jako kompletni zdkladna pro provadéni experimentii ve vyuce
ptirodnich véd. Pro vSechny ptirodovédné predméty existuji nejen specializované sady
méficich sond, senzorli a experimentdlniho pfisluSenstvi, ale také vypracované Skolni
experimenty. Tyto systémy umoziuji méfit velké mnozstvi velicin, jak zfyziky,
tak z chemie 1 biologie. Cilem prace s méficimi systémy je ukazat zakim
nebo studentim, co se ve svété kolem nich déje a to vSe zaznamenat v realném case.
Veskeré vysledky méfeni jsou vidény bud’ formou ¢iselného zaznamu, grafem nebo jsou
zpracovany do tabulky. Zaci tak maji lepsi Sanci, Ze cely proces daného experimentu

pochopi [5].
2.1 PASCO

»dpole¢nost PASCO vyrabi jiz vice nez 40 let kompletni vybaveni pro experimentalni
vyuku piirodnich véd. Svymi vysoce kvalitnimi technologickymi néstroji a neustalym
vyvojem vyukovych systémi a vzd€lavacich materidli podnécuje PASCO zijem
0 ptirodni védy, inspiruje studenty i jejich pedagogy a propaguje aplikovanou veédu
Vv hodinach fyziky, biologie, chemie, nebo environmentalni vychovy. Pro vSechny tyto
predméty ma PASCO nejen specializované sady méficich sond, senzoril
a experimentalniho prislusenstvi, ale také vypracované Skolni experimenty, vcetné
metodiky vedeni seminaii pro lektory. (Tyto jsou k dispozici jak v cCeském,

tak i v anglickém jazyce.)“ [5].

Nékteré vybrané pristroje, které firma nabizi: pH senzor, nerezova teplotni sonda,
bezdratovy spektrometr PASCO, senzor absolutniho tlaku a teploty, dvouvstupy tlakovy
senzor, USB Link a dalsi.

_ :
————

Obrazek 1 Nerezova teplotni sonda — PASCO, zdroj: http://www.pasco.cz/produkty/nerezova-teplotni-sonda
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2.2 Conatex

Firma jiz vice nez deset let nabizi Sirokou nabidku ucebnich pomtcek pro vyuku
ptirodovédnych predméti. Conatex nabizi napiiklad Zzakovské kufiiky, sady pro
chemickou analyzu, molekulové modely, sady pro elektrochemii, Labdisc (bezdratova
jednotka s vestavénymi az 12 senzory) a mnoho dalich pomucek pro jiné ptirodovédné

predméty [6].

Obrazek 2 Molekulové modely — CONATEX, zdroj: http://www.pierron.cz/conatex/ucebni-pomucky-
chemie.php?pg=378&pd=1113267&uev=detailsView

2.3 Vernier

Velmi podobny typ senzorl i jejich vyuziti nabizi i firma Vernier. Senzory a dalsi
vybaveni vyuziva jiné rozhrani neZz produkty od PASCO. Rozdil je i v softwaru
vyhodnocujicim data ze senzord. Vernier pokryva experimentalni pomucky pro fyziku,
chemii i biologii, zaméfuje se i na vybaveni pro pokusy provadéné mimo skolni tfidu.

Poskytuje také akreditované $koleni a technickou i metodickou podporu [1,7,8].

Protoze katedra chemie a didaktiky chemie disponuje nekolika pfistroji od firmy

Vernier, vénovala jsem jim ve své praci vice pozornosti®.

2.3.1 Teplotni ¢idlo (Go!Temp)

Jedna se o Cidlo s rozsahem -20 az 110 °C pripojitelné rovnou k pocitaci pres USB port.

Soucasti produktu je i software Logger Lite™,
Technicka data:

e piipojuje se k pocitaci pres USB port (verze 1.1)
e m¢ii v rozsahu od -20 °C do 115 °C

! Viechny nize uvedené senzory, obrazky a informace o nich jsou dostupné na strankach www.vernier.cz
/produkty/senzory
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e spolehlivé odolné az do teploty 150 °C
e piesnost + 0,5 °C

e rozliSeni 0,07 °C

Néktera mozZna pouZziti:
Obrazek 3 USB teplomér - Vernier

e tepelnd kapacita kalorimetru
e tepelné zabarveni chemickych reakci

e tepelné zmény chladici smési

2.3.2 Senzor pH (PH-BTA)

Cidlo kyselosti pouzitelné nejen v chemickych experimentech. Cidlo obsahuje elektrodu
zAg/AgCl a vytvaii vystupni napéti, které se méni s Kkyselosti prostredi.
Pro pH rovno 7 je toto napéti 1,75 V, jeho ptirastek o 0,25 V odpovida ubytku pH 0 1
(analogicky ubytek o 0,25 V predstavuje prirastek pH o 1).

Technicka data:

e Rozsah: 0 - 14 pH

e Citlivost: 0,005 pH

e Provozni teplota: 5 °C az 80 °C

e Moznost ulozeni kalibrace ptimo do senzoru (neni tak potieba fesit kalibrovani

Znovu a znovu).
Néktera mozZna pouZiti:

e sledovani zmén kyselosti béhem chemickych reakci, typicky napt. pfi titraci
e studium kyselin a zasaditych roztoka vcetné téch nejdostupnéjsich (napft. ocet)
e studium kyselych destt

e sledovani kvality vodnich zdroji

2.3.3 Bodové teplotni ¢idlo (STS — BTA)

Teplotni ¢idlo pro kontaktni méfeni teploty v jednom bodé¢. Diky malému objemu

ma teplomér rovnéz malou tepelnou kapacitu, proto reaguje rychle a téméf neovliviiuje
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teplotu zkoumaného vzorku. Tento teplomér je vhodny napiiklad pro monitorovani
rozlozeni teploty v nadobé s horkou vodou (v disledku rizné hustoty teplé a studené

vody dochazi k rozvrstvent).
Technicka data:

e Maximalni teplota, kterou vydrzi bez poskozeni 150 °C

e Rozlifeni: 0,08 °C (25 °C az 0 °C)
0,03 °C (0 °C az 40 °C)
0,1 °C (40 °C az 100 °C)

0,25 °C (100 °C az 125 °C)

e Ptesnost: +0,2 °C pi1 0 °C, £0,5 °C pi1 100 °C Obrizek 4 Bodové teplotni
¢idlo - Vernier

2.3.4 Elektroda pro méfeni vodivosti (CON —BTA)

Tato elektroda je ur¢end k meéfeni elektrické vodivosti vodnych roztokii a je vybavena
automatickou teplotni kompenzaci pii teplotdch v rozsahu 5 az 35 °C. Senzor méti
schopnost pfenosu ionti mezi dvéma elektrodami (elektrickou vodivost); vyssi
koncentrace ionti v roztoku znamend vysSi elektrickou vodivost. Ze zndmych
parametrti sondy (velikost a vzdalenost elektrod) je poté uréena mérna elektricka

vodivost roztoku.
Technicka data:

e Rozsahy méfeni: 0-200 uS/cm, 0-2000 puS/cm a 0-20 000 puS/cm
e Odpovidajici citlivost: 0,1 uS/cm, 1 uS/cma 10 uS/cm.

e Piesnost: 1 % z rozsahu.
Néktera moZna poZziti:

e studium zavislosti vodivosti na koncentraci roztoku
e studium zavislosti vodivosti na teploté roztoku
e sledovani pribéhu chemickych reakci

e konduktometrickd indikace bodu ekvivalence pii acidobazické titraci
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2.3.5 Senzor oxida¢né-redukénich potenciali (ORP - BTA)

Senzor oxida¢né-redukénich potencidli méfi schopnost roztoku byt oxidacnim ¢i
redukénim Cinidlem. Senzor se sklada ze dvou c¢asti - platinové elektrody a referencni
elektrody z Ag/AgCl. Cidlo méfi rozdil potencialii mezi témito dvéma elektrodami.
Kladné hodnoty rozdilu potenciali vykazuji oxida¢ni ¢inidla, zaporné hodnoty cinidla

redukéni.
Technicka data:

e Rozsah: -450 az 1100 mV
e Citlivost: 0,5 mV

e Cidlo Ize pouzivat v teplotnim rozsahu 0 °C
Obrazek 5 Senzor oxida¢né-

az 60 °C. redukénich potenciald - Vernier
Néktera mozZna pouZziti:

e m¢éfeni oxidacnich schopnosti chléru v bazénu

e stanoveni bodu ekvivalence pii oxida¢né-redukénich reakcich - typicky
napf. pfi titraci

e studium schopnosti latek vstupovat do chemickych reakci jako oxidacni

nebo redukéni ¢inidla

2.3.6 Termoclanek (TCA -BTA)

Jednd se o odolné cidlo urcené k orientaCnimu méfeni teploty v Sirokém rozsahu
hodnot. Termoclanky se skladaji ze dvou riiznych kovovych vodici, jez jsou na obou
koncich svatfeny. Drzime-li oba svafené konce na rtiznych teplotach, vznika mezi nimi
elektrické napéti. U kazdého vodice ma termoelektrické napéti jinou velikost
Vv zavislosti na pouZitych materidlech. Ze znalosti materialu pouZzitych vodicl a rozdilu

téchto napéti 1ze pak urcit métenou teplotu.
Technicka data:

e Rozsah: -200 °C az 1400 °C

e Citlivost: 0,40 °C Obrazek 6 Termo&lanek - Vernier
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e Presnosti:
v teplotnim intervalu -200 °C az 0 °C: +5 °C
v teplotnim intervalu 0 °C az 900 °C: +2,2 °C
v teplotnim intervalu 900 °C az 1400 °C:  £15°C
Néktera mozZna pouZziti:

e Jeteplejsi plamen Bunsenova kahanu, nebo obycejné svicky?

e V které casti plamene je nejvyssi teplota a jaka?

e Jak horka je plotna kamen, sklokeramicka deska, spirdla varice?

e Studium teploty tani nejriznéjSich pevnych latek (méd’, cin, bizmut a dalsi).

e Urceni teploty kapalného dusiku.

2.3.7 Cidlo tlaku plynu (GPS - BTA)

Cidlo tlaku plynu umoziuje svym rozsahem vétsinu b&znych fyzikalnich, chemickych a
biologickych experimenti. Méfenou veli¢inou je absolutni tlak. Soucasti je doplitkova
sada pro tlakové ¢idlo (stifkactka se zdvitem, hadicka a podobng). Cidlo obsahuje
membranu, na jejiz jedné stran¢ je vakuum, druhd strana je volné spojena s okolim
(vzduchem). Zmény tlaku (napf. pfi pripojeni a stlaceni injek¢ni stiikacky) zphsobuji
prohybani membrany, které je pfevadéno na napéti. Napéti se linedrné méni s
absolutnim tlakem.

Gos Pressure

Technicka data: Snacy

e Rozsah: 0 - 210 kPa;
e Citlivost: 0,06 kPa NP

Néktera moZna pouZziti:
Obrizek 7 Cidlo tlaku - Vernier

e studium zavislosti mezi teplotou a tlakem
e studium zavislosti mezi objemem a tlakem
e urcovani hydrostatického tlaku v kapaliné

e zmény atmosférického tlaku s vyskou
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méteni tlaku (nejen) vodnich par pii riznych chemickych reakcich

2.3.8 Spektrofotometr (SVIS — PL)

Pfenosny spektrofotometr a fluorimetr slouzici k méfeni absorbance, transmitance,

fluorescence a emisniho spektra. Novinkou je kromé vétSiho rozsahu a lepsiho rozliseni

ptitomnost dvou excitac¢nich zdrojl pro fluorescenci (405 nm a 500 nm).

Technicka data:

Rozsah: 380 nm — 950 nm

RozliSeni: 1 nm

Presnost: +3 nm pti 650 nm, =7 nm pii 450 nm ¥
Rychlost prométeni celého spektra: cca 2 s ;

Vinové délky excitacnich zdroju

pro fluorimetrii: 405 nm a 500 nm

Rozméry: 15cm X9 cmXx 4 cm Obrazek 8 Spektrofotometr - Vernier

Néktera mozZna pouZziti:

2.3.9

proméieni absorbéniho spektra rliznych roztokl (zavislost absorbce na vinové
délce)

studium Beerova zakona (zavislost absorbce na koncentraci zkoumaného
roztoku)

prométeni emisnich spekter riznych svételnych zdroji (LED, zativky, vybojky,

plamenové zkousky...)

GOlLink

Rozhrani umoznuje pfipojeni senzori k pocitaci ptes USB port. Go!Link podporuje

senzory s analogovym rozhranim (xxx-BTA). Pro mnohé experimenty s pocitatem

je GolLink naprosto dostacujici. Pokud je potfeba pfipojit vice analogovych senzoru,

1ze k pocitaci ptipojit vice rozhrani Go!Link soucasné.
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Technicka data:

e pripojuje se do USB portu
e vzorkovaci frekvence az 200 Hz

e rozliSeni 12 bita

e soucasti je software Logger Lite pro Windows
i Obriazek 9 GOI!Link - Vernier
a Macintosh
e Ize k pocitaci pfipojit vice Go!Linkli soucasné (a méfit tak napiiklad zaroven

teplotu a tlak)

2.3.10 Logger Pro 3

Jedna se o multilicenci programu Logger Pro pro celou skolu, vSechny jeji zaméstnance
1 studenty (vcetné¢ domdacich pocitaci). K rozhranim Vernier a ke Go! senzorim
je zdarma mirné zjednodusena verze Programu Logger Pro zvana Logger Lite. Placena
verze (Logger Pro) ma vice nastroji pro analyzu, zobrazovani a zpracovani dat.
Programy Logger Pro i Logger Lite jsou navrzeny tak, aby bylo mozné pomoci nich
uc¢inné vést Skolni experimenty, promitat dataprojektorem aktualni hodnoty, tabulky,
grafy atd. a vSe zaznamendvat do pocitace pro dalsi zpracovani — to je mozné provadét
pomoci sofistikovanych nastroji pfimo v Logger Pro/Lite, pfipadné Ize data pretahnout
napiiklad do Excelu. Je-li pocita¢ s Logger Pro pfipojen do mistni pocitaCové sité
¢i K internetu, dokaze online vysilat méfena data, ktera pak lze vzdalené zpracovavat

na tabletech, chytrych telefonech ¢i noteboocich.

2.3.11 Prace s programem Logger Lite

Pi1 zapojeni jakéhokoli zafizeni Vernier k pocitaci jej program okamzit€ rozpozna
a pripravi prazdny graf, pro zaznamenani trendu vyvoje naméfenych hodnot, a tabulku
Excelu, pro zaznamenani naméfenych hodnot. Program je automaticky nastaveny
na dobu méteni 180 s a vzorkovaci frekvenci 2krat za sekundu (osa x). Toto nastaveni
lze zménit vybranim moznosti Experiment — Sbér dat nebo je mozné jej pienastavit
z méfeni Casové zavislosti na Udalosti se vstupy a (napf. pro méfeni pH)
pocet kapek. M¢eteni se spusti zelenym tladitkem start. Dal$i moznosti uprav

vV

je Automatické méritko, které ptizpisobi velikost méfitka (osa y) naméfenym
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hodnotam. Odecet hodnot slouzi k vytvoteni kolmé piimky k ose x, kde v pruseciku
vytvorené piimky s vykreslenym grafem zavislosti, ukdze hodnotu odpovidajici mistu

v grafu a uplynuly ¢as od poc¢atku méfeni.

2.3.12 LabQuest 2

Vernier LabQuest 2 je samostatné rozhrani pouzivané pro sbér dat pomoci vestavénych
grafickych a analytickych aplikaci. Velikost a vysoké rozliSeni dotykové obrazovky
z n&j déla jednoduché a intuitivni zafizeni pro sbér, analyzu a déleni dat z experimentu.
Bezdratové propojeni podporuje spolupraci a osobni uceni pifi praci s naméfenymi
hodnotami. LabQuest 2 Ize rovné€z pripojit jako USB senzor do pocitace
napi. S programem Logger Pro nebo mize komunikovat s dal$imi zafizenimi, jako jsou

tablety, chytré telefony a dalsi [9].

=4 LABQUEST
#|%4 soubor Graf Analyza

Obrazek 10 LabQuest 2 - Vernier

2.4  Virtualni laborator

Virtualni laboratoi umoznuje provadét pocitaCové simulace ruznych experimentd.
Uzivatel u nich mtze interaktivné ménit rizné parametry pozorovanych fyzikalnich
déju a pracovat s daty, kterd nema moznost sdm naméfit. Mnoho virtudlnich laboratofi
je vystavéno na zakladé apleti napsanych v jazyce Java. Pfibyvaji ale 1 nové virtudlni
laboratote, které jsou tvofeny animacemi a simulacemi v jazyce Flash. At je vSak
programovaci jazyk jakykoliv, zdkladni mySlenka zGstdva vzdy stejnd: aplety

a simulace je mozné prohliZzet pomoci webovského prohlizeCe a zmé&nami parametrti
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demonstrovaného déje zasahovat do jejich pribchu. Uzivatel méd moznost zadavat
a zménit hodnoty fyzikalnich veli¢in (pfimo napsanim cisla, popotazenim ukazatele,
atd.), rizn¢€ natacet a priblizovat pohled na demonstrovany jev, zpomalovat, zastavovat

¢i krokovat a vracet ¢asovy prub¢h déje a jeho zobrazeni [10].

2.5 Vzdalena laborator

Vzdalené fizena internetova laboratof obsahuje redlné experimenty, které je mozné
ovladat prostfednictvim svého internetového prohlizece. UZivateli umoziuje piistup
k aktualnim informacim ze vzdalenych ¢i nedostupnych mist a pfistroji, které provadéji
vlastni, jim neovlivnénd pozorovani a meéfeni. Vzdalena laboratof umoziuje
prostiednictvim internetu provést pripraveny pokus, u kterého uzivatel mize volit
vlastni parametry. Namétena data pak lze obdrZet tfeba emailem. Nékdy je mozné
i online sledovat prub&éh pokusu. Provoz vzdalenych laboratofi je velice narocny,
a proto jich po pocateénim rozmachu pired nékolika lety nyni vyrazné ubylo. Pokud

funguji, jsou vétsinou uzaviené a slouzi pouze pro studenty dané skoly [10].

2.6 Pocitatem podporovany experiment

Z hlediska vyvoje metodiky vyuky chemie ma velky vyznam pocitacova podpora
empirickych (pozorovani, métfeni a experiment) a teoretickych (modelovani) nastrojt
chemického/ptirodovédného poznavani. V prirodovédné vyuce by mél byt bran zietel
hlavné na to, aby vyuziti pocitace a dalsich digitalnich technologii nebylo samoucelné.
Pocita¢ by nemél byt pouzivan tzv. ,,sam pro sebe®, ale mé¢l by slouzit jako didakticky
prostiedek k objasnovani a prohlubovani ziskavanych poznatkd s dirazem na zvyseni
efektivity dané vyucovaci metody. Pozorovani, méfeni a experiment na jedné strané
a modelovani na stran¢ druhé by tak mély byt hlavnimi oblastmi pocitacové podpory
vyuky piirodovédnych predmétta. Aplikace pocitace pii podpoie prirodovédného

experimentu prichazi v ivahu ve dvou zakladnich oblastech:

e pocitatoveé zpracovani dat jako zaklad pro modelovani ptirodovédnych jeva
e pocitacové zpracovani dat jako zdklad pro pfimé spojeni experimentu

S pocitacem.
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Redlnym spojenim chemického experimentu s pocitatem je pouZziti méficich systémi,
tj. vyuziti pocitace ke snimani, uchovavani a zpracovani ménicich se hodnot fyzikalnich
veli¢in a jako fidiciho média pti automatizaci experimentalni ¢innosti. K nutnosti zacit
vyuzivat méfici systémy ve Skole vedou hlavné nasledujici diuvody: ptima podpora
experimentalni Cinnosti, pouziti pocitacli v automatizovanych systémech fizeni
technologickych procest vyroby, osvojeni si metod ziskdvani informaci a jejich
zpracovani pomoci pocitace a jeho periferii a také ndhrada mnoha drahych laboratornich

pristroji [11].
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3 Vyuka chemie jako okrajového predmétu

V poslednich deseti letech proslo ceské Skolstvi rozsahlou reformou. Hlavni zménou
je tvorba novych dokumentii — ramcovych vzdélavacich programid (RVP). Vzhledem
k rozmanitosti oborti vzdélavani na stiednich odbornych Skolach od listopadu 2012
existuje 280 RVP pro obory stfedniho odborného vzdélavani [13]. V nich je vzdélani
rozdéleno na odbornou ¢ast, ktera je typicka pro konkrétni obor, a na ¢ast vSeobecnou,
ktera je spolecna pro vSechny obory. Do vsSeobecného vzdélavani patii i vyuka

prirodnich véd (fyzika, chemie a biologie).

,»Cilem prirodovédného vzdélavani je pfedevSim naucit Zaky vyuzivat pfirodovédnych
poznatkil v profesnim 1 ob¢anském Zzivoté, klast si otdzky o okolnim svété a vyhleddvat
k nim relevantni, na dikazech zalozené odpovédi. Piirodovédné vzdélavani mize skola
realizovat bud’ v samostatnych vyucovacich predmétech, nebo integrované v zavislosti

na charakteru oboru a podminkach skoly.* [14].

Na SOS nechemického zaméieni se piirodovédné predméty vyucuji méné nez 7 hodin
tydné. Z vyzkumu provedeného vroce 2011 vyplyva, Ze postoje zakd SOS
nechemického zaméieni k chemii jsou spiSe negativni. Az 40 % studentli prichazejicich
na SOS nema piedstavu o tom, co je chemie a ¢im se zabyva. Jenom méné nez 5 %

zakl predmét chemie na zakladni skole bavila [12].

Dulezitym vysledkem vyzkumu [12] je oblibenost Skolniho experimentu. Téméf
polovina dotazovanych zakd uvedla, Ze je experimenty na ZS bavily. Otizkou
interpretace tohoto vysledku je divod zajmu zaka. Experiment totiz mize znamenat
pouhé zpestieni a zdrzeni hodiny. Provadéni Skolnich experimenti by mélo byt
nedilnou soucdsti vyuky chemie. Motivovat zaky vhodn€ provedenym Skolnim
pokusem je viak v podminkach nékterych SOS pomérné problematické. Podle vysledka
orientaéniho vyzkumu [15] je zfejmé, Ze jen méné nez polovina SOS, které
se prizkumu zucastnily, m4 k dispozici chemikalie, které jsou potfebné pro Skolni
pokusy Vv ramci témat probiranych na téchto Skolach. Provozuschopna laboratof

je piiblizn& u ¢étvrtiny SOS, ale jedna se predeviim o obory zakongené maturitou, obory
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zamétené na prirodovédné vzdelavani a SOS spojenych s gymnaziem ¢i vys$si odbornou

skolou (VOS) [15].

Nedostatek chemikalii a specializovanych u¢eben mohou ucitelé fesit moznosti vyuziti
dob¢ nalézt i na internetu. Pokud K dispozici chemikalie jsou, mize ucitel provadét
pokusy sam v hodiné. Me¢fici senzory jsou vhodnym prostfedkem, jak zakim
experiment zprostiedkovat. Sledovanim pribéhu jednoduchych reakci (napi. vyvoje
teploty) rozviji jejich pifirodovédné mysleni a utvaii i1 lepsi postoje k Zivotnimu
prostfedi. Vyuziti ICT neni dnes jiz problémem, nebot’ vybavenost SOS pocitatovou

ucebnou, dataprojektorem ¢i interaktivni tabuli je vySsi nez 70 % [15].

Zaci, ktefi odchazeji ze ZS, si vybiraji obory dalsiho vzdé&lani podle svych zajmi
a schopnosti. Pravé proto, Ze si vyberou studium na SOS nechemického zaméfeni,
davaji signal k tomu, ze chemie nebyla jejich oblibenym pfedmétem. Nékteii se mozna
domnivaji, Ze se chemii na této Skole vyhnou. To velmi ovlivni postoj k predmétu hned
na pocatku studia na stfedni Skole. Pravé to by si mél ucitel uvédomit a motivovat zaky
jednoduchymi Skolnimi experimenty, protoze pouhd frontdlni vyuka, kterd v Ceském
Skolstvi dominuje, nema takovou efektivitu, jelikoz je pro takové studenty nezajimava
az nudna. Navic propojeni experimentd s ICT technologiemi motivaci zakl jesté

umocni, protoze o tyto technologie se zajimaji jiz od Gtlého détstvi.
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4 Chemické reakce

4.1 Podminky priibéhu chemické reakce:

Bylo vyvozeno nekolik teorii popisujicich pribéh chemické reakce, starsi je teorie
aktivnich srazek. Podminkami pro uplatnéni této teorie je plynné skupenstvi reagujicich

castic a efektivni srazka. K a¢inné strazce muze dojit, jsou-li castice:

a) Vhodné prostoroveé usporadany:

s 8 e B

Latka A Latka B ucinna srazka neucinna srazka
Obrazek 11 Teorie aktivnich srazek, zdroj: autor

b) castice maji dostateCnou kinetickou energii: minimalni energii, kterou musi

Castice mit, aby doslo k G¢inné srazce — aktivacni energii E4[16]

Vychozi

latky Produkty

v

reak¢ni koordinata
Obrazek 12 Aktivaéni energie, zdroj: autor
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Teorie aktivnich srazek, jak plyne z podminek pro jeji uplatnéni, ma jistd omezeni,
a proto se piislo s teorii aktivovaného komplexu. Pii postupném piiblizovani molekul
se oslabuji ptivodni vazby v molekulach vychozich latek a soucasné se zacinaji vytvaret
nové vazby mezi atomy riiznych molekul. Zivotnost aktivovaného komplexu

se pohybuje ve zlomcich sekund.[16]

I — 09 0@
o O c-0

Vychozi latky Aktivovany komplex Produkty

Obrazek 13 Aktivovany komplex, zdroj: autor

4.2 Reakeni kinetika

Reakéni kinetika je obor zabyvajici se ¢asovym priabéhem chemické reakce [17,18].
Rychlosti chemické reakce je mySlena zména latkového mnozstvi jedné z reakc¢nich
slozek za kratky casovy usek délend stechiometrickym koeficientem vycislené
chemické reakce (jedna se o okamzitou reakéni rychlost J). ProtoZe rychlost
povazujeme vzdy za kladnou veli¢inu, piSeme zaporné znaménko pied vychozi latku
reakce a znaménko kladné pted produktem reakce. Pro teoretickou rovnici reakci

2 vychozich latek za vzniku 2 produktt, tedy

aA +bB - cC+dD (1)
kde latky A, B jsou vychozimi latkami, latky C, D jsou produkty a a, b, ¢, d jsou
stechiometrické koeficienty vycislené reakce, plati

1 dn 1 dn 1 dn 1
=___A_ B _ _|__._C=_|__._ (2)
a dt b dt c dt d dt
Jelikoz takto zvolena rychlost reakce je vSak zavisld na velikosti reakéniho systému,
zavedeme reakcni rychlost v jednotce objemu, kterou oznacime V. Pro nasi zvolenou

rovnici pak plati vztahy
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1 1 dny 11dnB_+11dnC_+11an

aV dt bV d ¢V dt 4V dt
a protoze dn,/V, dng/V, dn./V a dnp/V oznacuji zménu latkové koncentrace
jednotlivych slozek systému, muzeme kazdy ze zlomk( nahradit zménou jeho

koncentrace a oznacit [A], [B], [C] a [D]. Pak rovnosti pirepiseme

1.d[A]_ lld[B] 1 [C] 1 d[D]

=== o e e 4)

a dt b dt = ¢ dt d dt

Rychlost reakce se s pribyvajicim ¢asem méni, protoZze se méni i koncentrace

zucastnénych latek. Definujeme-li okamzitou rychlost vztahem

d

je nutné oznacit, pro kterou latku je rychlost reakce myslena (tedy misto v piSeme v,),

protoze plati

QU

[A]

[ (6)

a
b

QU

atedyi

_a
B (7)

[17,18].
4.3 Faktory ovliviiujici rychlost chemické reakce

Pro podrobnéji studovanou reakci hraji faktory ovliviiujici chemickou reakei klicovou

ulohu. Rychlost chemické reakce lze ovlivnit nékolika zptisoby:

e Koncentraci

e teplotou

e Velikosti vztycné plochy
o tlakem

e Kkatalyzatorem [16]
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4.3.1 Vliv koncentrace na rychlost chemické reakce

Zkoumanim rychlosti pribéhu chemickych reakci v redlnych systémech zjiStujeme,
zerychlost reakce byva nejCastéji zavisla na koncentraci vychozich latek

a ze se v prub&hu reakce méni tmérné zménam téchto koncentraci [17,18].

Obvykle experimentalné prokazeme, ze zavislost reakéni rychlosti v na koncentracich

vychozich latek je typu (pro uvedenou obecnou rovnici)
v=k-[A]*-[B]® ®)

Konstanta k je tzv. rychlostni konstanta reakce; exponent o se nazyva reakcni rad
komponenty A a exponent  se nazyva reakcni rad komponenty B. Soulet o + [
oznaCujeme jako celkovy rad reakce. Reakéni tad urcité komponenty muize mit
i nulovou hodnotu. V takovém ptipadé reak¢ni rychlost v na koncentraci této latky
nezalezi.

Rychlost reakce je zavisla na poCtu srazek molekul A a B, tedy poCtu srazek,
které v systému mezi témito molekulami nastavaji. Je ziejmé, Ze pocet téchto srazek
je tim vétsi, ¢im je vétsi koncentrace téchto latek, a tedy je umérny soucinu mocnin

téchto koncentraci.

Exponenty o a f mohou, ale nemusi byt shodné se stechiometrickymi koeficienty a a b

reakéni rovnice [17,18].
4.3.2 Vliv teploty na rychlost chemické reakce

Rychlostni konstanta je zavisla na teploté. Bylo zjisténo, ze tato zavislost je nejcastéji
typu

E
k=Z-e_ﬁ ©)

Tento vztah byva nazyvan jako Arrheniova rovnice, kde E, znaci aktivaéni energii,
R je univerzalni plynova konstanta, T je termodynamicka teplota a Z je tzv. frekvencni
faktor, tj. konstanta vyjadiujici slozenou pravdépodobnost srazky molekul s takovou

prostorovou orientaci, aby srazka byla efektivni a aby doslo k reakéni zméné.

Pokud reakce probiha za konstantni teploty, je jeji rychlost pfimo umérné soucinu jejich

okamzitych koncentraci vychozich latek
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vy = ky - [A]%- [B]b (10)
v, = ky-[C]¢- [D]? 11)

kde v; je rychlost reakce pfimé, k; je rychlostni konstanta reakce piimé, v, je rychlost

reakce zpétné a k, je rychlostni konstanta zpétné reakce [17,18].
4.3.3 Vliv specifického povrchu na rychlosti chemické reakce

Obsah plochy reaktantl je rovnéz faktorem, ktery ovliviiuje rychlost chemické reakce.

Cim ma vychozi latka vétsi specificky povrch, tim probiha reakce rychleji [16].

4.3.4 Vliv talku na rychlost chemické reakce

Zmeéna tlaku ovliviiuje rychlost chemické reakce pouze u reakce plynd. Jde o vliv
koncentrace reaktantd, nebot’ zvySenim tlaku dochazim ke zvyseni koncentrace plynu

a tim i k urychleni chemické reakce [16].

4.3.5 Vliv katalyzatoru na rychlost chemické reakce

Mnoho chemickych reakci by za normalnich podminek neprobihalo viibec nebo jen
velmi pomalu. Proto se pouzivaji latky zvané katalyzatory, které prubéhu téchto reakci
napomahaji. Po ukonceni chemické reakce zlstavaji ve svém piivodnim stavu. Pribch

katalyzované chemické reakce je mozné obecné vyjadiit:

A+B+K >AK+B > AB+K (12)
kde A a B jsou vychozi latky a K je katalyzator reakce. Rozlisujeme katalyzu
homogenni a heterogenni dle toho, zda jsou reaktanty s katalyzadtorem ve stejném
¢irozdilném skupenstvi. Existuji také latky, které pribéh chemické reakce zpomaluji
tzv. inhibitory (negativni katalyzatory). V zivych organismech jsou pfitomny latky
katalytického u¢inku nazyvané enzymy (biokatalyzatory) [16].

4.4  Rozpousténi kovu v kyselinach

Pro studium reakce je dale dulezitda teorie rozpousténi kovl V kyselinach.
Pii ném dochazi k oxidaci kovu. Produktem je bud’ solvatovany kationt kovu (tj. roztok

soli pfislusného kationtu M™%), nebo nerozpustny oxid ¢&i sil tohoto kationtu.
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Je-li produktem oxidace nerozpustna latka (oxid nebo sil kyseliny), ktera brani kovu

v dalsi reakci, fikame, ze se kov pasivuje [27].

Oxidaénim ¢inidlem je bud proton, ktery se redukuje na H,(g). Tak je tomu
U neoxidujicich kyselin, k nimz fadime napt. HCIl, H;P0, a ziedénou H,SO,.
U oxidujicich kyselin je aniont kyseliny silngjsim oxidaénim c¢inidlem neZ proton.
Nejbéznéjsi oxidujici kyselinou je HNO5 a koncentrovana H,S0,, z niz vznika S0,(Q)

[27].

Pro reakci je také dilezita Cistota kovu a pfipadné pouziti smési kyselin. Schopnost
oxidace kovu se vyjadiuje velikosti standardniho elektrodového potencidlu Ej.

Podle velikosti E fadime kovy do Beketovovy fady:

Li Rb K Ba Sr Ca Na La Mg Sc Be Al Ti Mn Zn Cr Fe Cd In Co Ni Sn Pb H Mo Re Cu
Os Ru Ag Hg Pd Ir Pt Au

Nalevo od vodiku, ktery ma E, = 0 V, jsou neuslechtilé kovy, které maji E, < 0 a jsou
schopny redukovat proton na vodik. Uslechtilé kovy, které stoji napravo od vodiku,

maji £, > 0 areaguji pouze se silnymi oxidujicimi kyselinami [27].
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5 Vymezeni cilit bakalarské prace

Hlavnim cilem této bakalatské prace je poukdzat na problematiku postoji zaki
K chemii na stfednich odbornych $kolach nechemického zaméteni a moznosti
jejich zmény se zavedenim jednoduchych experimentii do vyuky s vyuzitim ICT
a méticich senzord.
Dil¢i cile:
o Ovéfeni pokusi prace se senzory Vernier pripojitelnymi k pocitaci
a jejich moznost vyuziti ve vyuce.

o Vyuziti senzoru tlaku pii studiu reakce zinku s kyselinou sirovou.
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6 Prakticka Cast

6.1 Ovérovaci pokusy

Ovéreni prace se systémem Vernier probihalo na modelovych pokusech umisténych
na strankach &eské pobocky firmy Vermier’. Nejjednodussim senzorem uzitelnym
v Siroké Skale pokust i ve Skole je USB teplomér GO!Temp. Ten byl ovéren

nasledujicimi pokusy:

tepelna kapacita kalorimetru
krystaliza¢ni teplo

tepelné zmény chladici smési

o0 ® >

vliv latkového mnozstvi na tepelném zabarveni reakce
Mgéfeni bylo provedeno pomoci pocitace s programem Logger Lite.
6.1.1 Tepelna kapacita kalorimetru (pracovni list v pfiloze ¢. 1)

Ukolem této tlohy je stanovit tepelnou kapacitu kalorimetru slozeného z 2 do sebe
vlozenych kadinek. Jedna se o jednoduchou ulohu, nenaro¢nou na pomicky, které jsou
v zakladnim vybaveni chemické laboratofe. Zakiim nazorné ukazuje, Ze je nutné poditat

I S tepelnymi ztratami v systému.
Pomiicky:

e USB teplomér Vernier Go!Temp
e kadinky 100ml, 200ml a 250ml
e odmérny valec

e laboratorni teplomér

e rychlovarna konvice

e tyCinka

2 http://www.vernier.cz/experimenty/prehled/oblast/chemie
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Postup:

1. V programu Logger Lite jsem nechala pivodni nastaveni (doba méteni 180 s,
mefit 2krat za sekundu).

2. Do jedné kadinky jsem si pfipravila 50 ml vody piiblizné o teploté¢ 50 °C
(zméteno laboratornim teplomérem), kterou jsem ohtala v rychlovarné konvici.
Do kalorimetru slozené¢ho ze dvou do sebe vlozenych kadinek jsem pfipravila
50 ml vody o laboratorni teploté a ponotila do vody USB teplomér.

3. Spustila jsem meéfeni a v programu Logger Lite se zacal vykreslovat graf
zavislosti teploty na ub&hlém case. Po 50 s jsem do kalorimetru pfilila teplou
vodu. Za stalého michani jsem pozorovala, jak se teplota vody v kalorimetru

ustaluje. Po 180 s se méfeni automaticky zastavilo.

Posledni méreni Teplota (°C) 50—

cas l Teplota 50

(s) (C)
1 0,0 1754
2 o5 175
3 1,0 175 1
4 15 175 40 40-]
5 20 175 ]
6 25 175
7 30 175
8 35 175
9| 40 175 1
10 45 175 304 30
11 50 175 1
12 55 7
13 6,0 e
14 65 75 | 5
15 70 175 -
16 75 175 20+ 204
17 8.0 7 1
18 85 75
19 90
20 95 17.5) 4
21 10,0 175 il i
2| 105 75| ° 1
DY 110 175]

3 2
Teplota ]

E) 0— 00 ‘ "0 ‘ T ‘ 150

C o . cas (s)

Obrazek 14 Tepelna kapacita kalorimetru, zdroj: autor

Vysledky:

Pro urceni telené kapacity kalorimetru jsem vyuzila kalorimetrickou rovnici pro moji
soustavu. Na levé strané rovnice je vyjadieno teplo odevzdané teplou vodou a na pravé

stran€ rovnice je vyjadieno teplo piijaté studenou vodou a kalorimetrem

cmy-(t,—t)=cmy-(t—t)+ C-(t— ty) (13)

Odtud Ize snadno vyjadrit vztah pro vypocet tepelné kapacity kalorimetru
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C:C'(mz'(tz_t)—m1'(t_t1))
t—t (14)

kde C je tepelna kapacita kalorimetru, ¢ je mérna tepelna kapacita vody, t; je teplota
vody chladnéjsi, t, je teplota vody teplejsi, t je teplota v kalorimetru po ustaleni,

m4 & m, jsou hmotnosti jednotlivych slévanych vod.
Zavér:

Po provedeni 4 méfeni podle vzorce pro vypocet tepelné kapacity vysla teplend kapacita
kalorimetru, slozen¢ho ze dvou do sebe vlozenych kadinek, rovna praimérné 107,9 JK?
Pokud znadme tepelnou kapacitu pro dany kalorimetr, mizeme lehce zjistit teplo piijaté
kalorimetrem pii misSeni latek. K tepelné vyméné dochazi mezi vSemi castmi soustavy
(latkami 1 kalorimetrem). Kdybychom toto teplo pominuli ve vypoctech a pouzili
jednoduchou kalorimetrickou rovnici (ktera se vyuziva na zakladni Skole), lisila
by se vypoctena hodnota vysledné teploty po miSeni od skute¢né naméfené teploty

v kalorimetru.
6.1.2 Krystaliza¢ni teplo (pracovni list v pfiloze €. 2)

Ukolem této ulohy je pozorovat zménu teploty pii ochlazovani taveniny thiosiranu
sodného. Jednd se o jednoduchy experiment, kdy zaci mohou pracovat samostatné,

protoze pouzita chemikalie nepfedstavuje riziko pti manipulaci s ni.
Pomiicky:

e USB teplomér Vernier Go!Temp
e kadinka 100ml

e kastrol pro vodni lazen

e clektricky vafi¢

e tyCinka
chemikalie:

e thiosiran sodny Na,S,0s - 5H,0

e voda
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Postup:

1. V programu Logger Lite jsem nastavila ¢as méfeni 3600 s a mefit lkrat za
sekundu.

2. Do 100 ml kadinky jsem si navazila 20 g krystalického thiosiranu sodného a
vlozila USB teplomér. Nechala jsem thiosiran sodny rozpustit ve vodni lazni,
kde jsem jej pak nechala volné chladnout na vzduchu.

3. Spustila jsem meéfeni a v programu Logger Lite se zacal vykreslovat graf

zavislosti teploty na ubéhlém case. Po uplynuti 3600 s se méfeni automaticky

zastavilo.
Posledni méfeni Teplota (°C)
cas | Teplota | | N
©) (C)

1 0 5544
25 1 554|
08 2 554
B4 3 553
E5E 4 553
6 | 5 55.2

7 6 552 40+ 40
8 | 7 551
9 | 8 55,1
10 | 9 55,0
11 10 550 5
BI28 11 549 o1,

13 12 54,9 £
14| 13 549 5
Bi51| 14 549 [
16 | 15 548
7 | 16 547/ | 204 20
18| 17 547

19 18 546
20 | 19 546
Bl 20 546
B2 21 545
23122 5idid
PR e —

Teplot
o a b . I I ‘ I 10|00 ‘ I I ‘ 20‘00 I ‘ ‘ I 30‘00
C c . (as (s)

Obriazek 15 Krystaliza¢ni teplo thiosiranu sodného, zdroj: autor

Vysledky:

Po uplynuti 240 s klesla teplota taveniny thiosiranu sodného pod 47 °C. Teplota klesala
az k 25,7 °C, kdy zacala krystalizace a teplota stoupla na 28,1 °C. Poté zacala teplota
opét klesat az na 24,6 °C, kdy krystalizace skoncila. Poté teplota prudce vzrostla,

ale na vzniklych krystalech nebyla viditelna Zadna zména.
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Zavér:

Teplota tuhnuti thiosiranu sodného je pfiblizn¢ 47 °C, pii postupném ochlazovani
ale mize tato sloucenina zistat kapalna i pii nizSich teplotich nez je vySe uvedenych
47 °C. Pfi mém pozorovani se mi tato teorie potvrdila. Teplota roztaveného thiosiranu
klesla az k 25,7 °C, kdy se objevily prvni krystalky, které velmi rychle nartstaly. Tento
narist krystald byl velmi efektni, coz jsem =zachytila na fotografiich

(viz. obrazky 16,17).

Obrazek 16 Pocatek krystalizace, Obrazek 17 Pred koncem Krystalizace,
zdroj: autor zdroj: autor

Experiment provadény ve Skole by byl pro zéky vizualné velice zajimavy a navic
duleZity pro upiesnéni jejich poznani. Zaci totiz piichazi na stiedni $koly s predstavou,
kterou se naucili ve fyzice na zakladni Skole, Ze kazda krystalicka latka tuhne tak,
ze teplota taveniny postupné klesa az na teplotu krystalizace, kdy latka za¢ina tuhnout.
Na této hodnoté se klesani teploty po urcitou dobu zastavi. Teprve po ukonceni

krystalizace za¢ne teplota opét klesat az na teplotu okoli [19].
6.1.3 Tepelné zmény chladici smési

Ukolem této Glohy je pozorovat zmény teploty chladici smési s riznymi poméry vody
a ledu. Opét se jedna o ulohu nenaro¢nou na pomucky. Pokus piesto nabizi moznost
rozvoje prirodovédného mysleni zak1, proto je vhodna i v podminkach nemotivovanych

zaka, pro které je chemie okrajovym predmétem.
Pomiicky:

e USB teplomér Vernier Go!Temp
e kadinky 100ml a 250ml

e [7icka
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e tyCinka
Chemikalie:

e chlorid sodny NaCl (kuchynska siil)
e drceny led

Postup:

1. Vprogramu Logger Lite jsem nastavila ¢as méfeni 500 s a metit 2krat za
sekundu.

2. Do kalorimetru slozeného ze 2 do sebe vlozenych kadinek jsem piipravila
pozadovany pomér vody a ledu a vnorila jsem do smési USB teplomér.

3. Spustila jsem méfeni a v programu Logger Lite se zacal vykreslovat graf
zavislosti teploty na ubéhlém Case. Pfidala jsem ke smési 1Zicku kuchynské soli

a zacala intenzivn¢ michat. Po uplynuti 500 s se méfeni automaticky zastavilo.

Posledni méfeni ? Teplota (°C)
cas Teplota N
(s) (C)

980 4805 1734 0 0
981 | 490,0 173
982 4905 173
983 4910
984 4915
985 4920
986 4925 54 51
987 4930
988 4935
989 4940
1990 4945 3
991 4950 5
992 4955 10 £ 10
993 4960 !
994 4965 =
995 4970
996 4975
997 4980
998 4985 -15-] 15+
999 4990
1000| 4995
1001] 5000
1002l

T — )

Teplota | “

E T T T T Tae T T e T Tae T seo
C °c . cas (s)

Obrizek 18 Tepelna zména chladici smési, zdroj: autor
Vysledky:

Nejprve jsem vyzkouSela chladici smés voda-led v poméru 3:1. Po ptidani NaCl
a za stdlého michani méla chladici smés nejnizsi teplotu -7,1 °C. Podruhé jsem
vyzkousela chladici smés voda-led v poméru 1:3. Po pfidani NaCl a za stalého michani

m¢la chladici smés nejnizsi teplotu-17,4 °C.
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Zavér:

Tani ledu je spojeno s pfijetim zna¢ného tepla z chladici smési, proto se tato smés
ochladi. Tento proces je 1 vizualné¢ efektni, protoze se kadinka orosila. Toto oroseni
vlivem kondenzace zmrzlo. Experiment by se vyborné hodil i do vyuky
na nechemickych SOS. Po provedeni pokusu jej Ize propojit s praxi jako ukazku na léto
k rychlému ochlazeni napoji nebo na zimu, pro¢ nema smysl solit silnice pii venkovni

teploté nizsi nez -5°C.
6.1.4 Vliv litkového mnoZstvi na tepelném zabarveni reakce

Ukolem této tilohy je pozorovat vliv koncentrace vychozich latek na tepelném zabarveni
reakce (neutralizace). Jednoduchost pokusu dava uciteli moznost ukazat zakim

dulezitost dodrzovani bezpeénostnich pokynt pii praci s kyselinami a hydroxidy.
Pomiicky:

e USB teplomér Vernier Go!Temp
e kadinky 100ml, 200ml a 250ml

e odmérny valec

e [zicka
e tycinka
Chemikalie:

e kyselina chlorovodikova HCl

e hydroxid sodny NaOH
obé chemikalie o koncentracich:

e ¢, =0,25mol-dm3
e ¢, =05mol-dm™3
e ¢3=0,75mol-dm™3

e ¢, =1mol-dm™3
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Postup:

1. V programu Logger Lite jsem nechala ptivodni nastaveni (doba meéteni
180 s, méfit 2krat za sekundu).

2. Do kalorimetru slozen¢ho z 2 do sebe vloZenych kadinek jsem nalila
50 ml kyseliny chlorovodikové o koncentraci c¢; a ponotila USB
teplomér.

3. Spustila jsem méfeni a v programu Logger Lite se zacal vykreslovat graf
zavislosti teploty na ub&hlém cCase. Po 50 s jsem do kalorimetru pfilila
hydroxid sodny o koncentraci ¢;. Za stdlého michani jsem pozorovala,
jak se teplota vody v kalorimetru ustaluje. Po 180 s se méfeni
automaticky zastavilo.

4. Postup jsem opakovala i s ostatnimi koncentracemi. Zavislost teploty
reakce latek o stejnych koncentracich jsem zaznamendvala do jednoho
grafu.

P9sledn|' méreni TepIoLa (°C)

1 i 00 0 ——
| 22+ 22- / —
R ‘ —
4 1.5
5 20
6 25 ——

0 30 e
8 35 20+ 20
Eor| 40
10 45
1 50 )
12 55 L2
3] 60 g
14 6.5 184 S 184
15 70 =
16 75 |/ > —
A7 80 i/
18 85 I/
19 90 \ /‘
;?W 100 16 167 I
2 105 ; il ﬁ:‘
7 B T | 1

— - s d

14 14-0 : . . r T - . . : T . : : . T
50 100 150
°Cc . cas (s)

Obriazek 19 Vliv latkového mnoZstvi na tepelném zabarveni reakce, zdroj: autor

Vysledky:

Tepelné zabarveni reakce je pfimo imérné latkovému mnozZstvi jeho reaktantli. Jedna

se o reakci:
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H,0% + OH™ - 2H,0
(15)
AH = =57,36 k] - mol™?
Zavér:

Na obrazku 19 je jasné patrny vliv latkového mnozstvi na tepelném zabarveni reakce
(¢ervena odpovida koncentraci c¢;, modra koncentraci c,, zelena koncentraci cg
a oranzova odpovida koncentraci c,). Potvrdila jsem si tedy zkoumanou véc, ze vyssi

koncentrace kyseliny a zasady zapficinila vyssi teplotu pfi neutralizaci téchto latek.

Pro zéky stfednich Skol je tento experiment velmi nazorny, nebot’ lze na ném dobie
demonstrovat bezpecnost prace pii manipulaci s kyselinami (resp. hydroxidy). Myslim
tim jako ukazku, pro¢ pfi politi ruky kyselinou (resp. hydroxidem) se nesnaZit ranu
neutralizovat. Nejen, ze by dosSlo k poleptani i druhou latkou, ale vzrustajici teplo
pri této reakci by v rané zpisobovalo jesté vétsi bolest. Doporucuji, aby jej provadél
ucitel sam a diky moznostem podpory zobrazovacich zatizeni, 1ze tento jev ukazat celé

tfid¢é najednou.
6.1.5 Zavér pro ovérovaci pokusy

Prace s USB teplomérem Vernier a programem Logger Lite je velmi snadna a ndzorna.
Béhem svych studii na stiedni (resp. zékladni) Skole jsem méla moznost u takovychto
pokust pouzit pouze bézny laboratorni teplomér. U pokusu vedeného timto zpiisobem
jsem bé&hem vyuky toho pfili§ nevidéla a nezbyvalo mi nez véfit, ze spoluzak, ktery Sel
precist hodnotu na teploméru, dobie hodnotu odecetl. Samoziejmé, Ze mezi pocatecni
a koncovou prectenou hodnotou probehl vyklad, ktery nam odvedl myslenky Uplné
jinam. Diky USB teploméru je fascinujici pozorovat, co se d¢je uz v priabéhu reakce
ane znat jen stav na zaCatku a na konci. Dle mého nazoru tuto skutecnost vidi dnesni
zaci stejn¢ jako tehdy ja. Navic ucitel mize promitat cely experiment z pocitace
dataprojektorem (popfipadé muze promitat vysledky po siti do mobilnich zatizeni),
kde vsichni ve tfid¢ vidi prabéh pokusu. Domnivam se, Ze tento zpusob provedeni

pokusu je vhodnou motivaci konkrétné pro zaky SOS nechemického zaméfeni.

Spoluprace USB teploméru s programem Logger Lite je velmi spjata. Stalo se mi,

Ze pii jednom pokusu jsem zapomnéla spustit sbér dat. Experiment samoziejmé
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probihal beze zmény, USB teplomér méfil aktualni teplotu v systému, ale vytratila
se slozka poznani pribéhu pokusu, a tudiz se USB teplomér stal béznym laboratornim

teplomérem.

6.2 Vyuziti tlakoméru Vernier pri studiu reakce kyseliny sirové

se zinkem

V druhé experimentalni kapitole této prace bylo cilem podpofit semikvantitativni
znalost prib&hu reakce kyseliny sirové se zinkem. K tomu bylo vyuzito senzoru tlaku.
Zjistovana byla rychlost reakce v zavislosti na koncentraci kyseliny sirové. Cilem bylo

méfenim podpofit problémovy modelovy experiment [21].

V ucebnicich se bézné uvadi, ze se vzristajici koncentraci kyseliny roste rychlost
reakce. Zjisténi, Ze to neni vSeobecné platné pravidlo ptsobi problémoveé, motivuje
zaky, proto je vhodné nejen do prostiedi, kde je chemie povazovana za okrajovy
predmét. Toto zjednoduSeni je uvedeno na pravou miru pravé sadou pokust v duchu

badatelsky orientovaného vyucovani [22-24].
Pro ucely méteni byl vyuzit senzor tlaku Vernier.
Pomiicky:

e tlakomér Vernier GPS-BTA, rozhrani GO!Link
e zkumavky, stojan na zkumavky

e 11 odmérnych ban¢k 50ml

e odmeérny valec

e Erlenmeyerova banka 1000ml

e Nalevka, laboratorni vahy, niizky na plech
Chemikalie:

e Kyselina sirova
e Zzinkovy plech

e kyselina chlorovodikova
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Zinkovy plech jsem nastfihala na plisky pfiblizn€ o hmotnosti 1 g. Kazdy plisek byl

o¢istén a na malou chvili ponofen do kyseliny chlorovodikové, aby mél Cisty povrch

pro reakci.

Ptipravila jsem 5%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90% a 96% roztoky

kyseliny sirové do odmérnych bangk.

Postup:

1.

Vysledky:

Nejprve jsem semikvantitativné provétila prubéh reakci ve zkumavkach,
abych védéla, jak reakce probihaji a co mohu o¢ekavat.

Podle udaji v ucebnici se dal ocekavat nejbouflivéjsi pribéh reakce
u koncentrované kyseliny sirové. Zkumavkové pokusy vsak toto neoveétily,
proto jsem nejdiiv zkouSela méfit se senzorem tlaku tu nejbouflivéjsi reakci
— tedy 20% kyselinu sirovou se zinkem. Zde vznikly plyn vystielil Spunt ven
ze zkumavky.

Upravila jsem mnozstvi zinku a kyseliny, pak bylo mozné provadét ostatni
pokusy.

V programu Logger Lite jsem nastavila ¢as méfeni 1000 s a zaznamenavat
hodnoty lkrat za sekundu.

Do 1000ml Erlenmeyerovy batky jsem dala ocisténé zinkové plisky
0 celkové hmotnosti 2 g. Pfilila jsem 20 ml 5% kyseliny sirové a banku jsem
zazatkovala s pripojenym tlakomérem.

Spustila jsem méfeni a v programu Logger Lite se zacal vykreslovat graf
zavislosti tlaku na ubéhlém case. Po uplynuti 1000 s se méieni automaticky
zastavilo.

Postup jsem opakovala i s ostatnimi koncentracemi kyseliny sirové.

Casové prub¢hy tlaku v bance pii reakcich zinku s kyselinou sirovou o nizSich

koncentracich, které jsem pii experimentu naméfila, jsou zobrazeny v grafu 1.
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Kyselina sirova o nizsi koncentraci
143 ——
138 S = 5% kyselina sirova
133
_ 128 - — = 10% kyselina sirova
©
g 123 === 2 0% kyselina sirova
S 118 -
113 - ~ = 30% kyselina sirova
108 - e 40% kyselina sirova
103 ~
98 . : : : : : : : : . = 50% kyselina sirova
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000  w—60% kyselina sirovd
t[s]

Graf 1 Kyselina sirova o niz§i koncentraci, zdroj: autor

Na grafu 1 je vidét, Ze naméfené hodnoty 5%, 50% a 60% kyseliny sirové jsou hodné

podobné, proto uvadim jejich samostatny graf 2 s podrobnéjsim méfitkem pro tlak.

Kyselina sirova (5%, 50% a 60%)

103
102,5
102
101,5
101
100,5
100
99,5
99

985 4+—7—
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

t[s]

= 5% kyselina sirova

p [kPa]

50% kyselina sirova

== 60% kyselina sirova

Graf 2 Kyselina sirova (5%, 50% a 60%), zdroj: autor

Reakce 5% a 10% kyseliny sirové

Reakce probihala intenzivné. Banka se na dotek citelné zahiala.

Reakce 20% kyseliny sirové

Reakce probihala velmi bouflivé hned od zacatku. Plisky se aktivné hybaly po hlading

kyseliny sirové.
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Reakce 30% a 40% kyseliny sirové

Reakce probihala opét velmi bouflivé hned od zacatku. Pouzila jsem nezreagované

kousky zinku z minulého méfeni doplnéné na 2 g.
Reakce 50% kyseliny sirové

Reakce probihala ochotné, ale viditelné o néco méné nez u predchozich méfeni.

Po uplynuti 550 s se reakce téméf zastavila.
Reakce 60% kyseliny sirové
Reakce probihala opét bouflive. Presto po uplynuti 200 s se reakce témér zastavila.

Pii méfeni 70% kyseliny sirové mé vysledky méteni piekvapily. Tlak v nddobé nejdiive
poklesl a teprve po uplynuti piiblizn¢ 200 s, tlak v nadobé zacal pomalu s mirnymi
vykyvy stoupat. Stejny prabéh se mi potvrdil 1 u vice koncentrované kyseliny (80%
a90%). U 96% kyseliny sirové byl propad tlaku nejvétsi. Z vysledku bylo jasné,
ze se nejedna o nahodou chybu, ale o pfirozeny proces, ktery je ovlivnén vlastnosti

kyseliny sirové, coZ miZzeme vidét na grafu 3.

Kyselina sirova o vyssi koncentraci

O
.00
N

T T |

SIS el T TR yselna ST
L~ Do g . —
= M e W e 80% kyselina sirova

~ -

p [kPa]
(Vo)
~N
>

“ 90% kyselina sirova

97,3
7
96,7
gg:‘{ M ==96% kyselina sirova
95,8
95,5

0 100 200 300 400 tSPS(] 600 700 800 900 1000

Graf 3 Kyselina sirova o vyssi koncentraci, zdroj: autor
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Reakce 70%, 80% a 90% kyseliny sirové

Na zacatku byla lehka reakce. Od téchto koncentraci jsem jiz nemusela dopliiovat zinek
na 2 g, protoze po reakci a zvazeni pliska byla hmotnost pliski stejnd. Po uplynuti 120 s

se reakce tém¢ét zastavila.
Reakce 96% kyseliny sirové
Reakce od zacatku téméf neprobihala.

Vyrazny propad tlaku u 96% kyseliny sirové oproti ostatnim mé vedl k zamyslenti, jestli
tuto reakci neovlivnila i vlastnost samotné kyseliny. Proto jsem také zaviela do banky
samotnou 96% kyselinu sirovou a zméfila jsem tlak v nddobé. I v tomto pfipadé tlak

klesal.

Srovnani tlaku v uzaviené nadobé

100
99,5 J&
99

98,5 V—
'_n.f 98 = 96% kyselina sirovd
o 97,5 \ bez zinku
969; _4\—‘ —96% kyselina sirova se
E;6 VA zinkem
95,5 T T T T T T )

0 100 200 300 400 500 600 700
t[s]

Graf 4 Srovnani tlakid v uzaviené nadobé, zdroj: autor

Jak bylo zminéno vyse, reakce 96% kyseliny sirové se zinkem byla nejspiSe ovlivnéna
I ptirozenou vlastnosti této kyseliny. Kyselina sirova je hygroskopicka, coZz znamena,
ze odebira vzdusnou vlhkost ze svého okoli [17]. V uzaviené nadobé tedy dochazi
k tbytku plynu nad hladinou kyseliny sirové. Pti piijeti molekul vody do kyseliny

sirové se sice jeji objem zvétsi, ale tento nardst je mensSi nez ztrata objemu plynu,
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protoze z fyzikalniho hlediska se vodni para ze vzduchu pfeméni na vodu a pii této

preméné musi zmensit sviij objem.[20] Je logické, Ze v bance klesal tlak.

Z grafu 4 je patrné, Ze zpocatku reakce koncentrované kyseliny sirové se zinkem je jeji
prabéh ovlivnén hygroskopickou vlastnosti kyseliny. Dalsi pokles tlaku je podle mého
nazoru zpusoben spotifebou vzdusného kysliku, ktery se nachazi v banice nad hladinou
kyseliny sirové. Pomaly nartst tlaku v nddobé je spojen s vyvinem plynu oxidu

sifi¢itého.

Z vysledki méteni je patrné, ze reakce kyseliny sirové se zinkem, neprobihd vzdy

stejnym zpusobem. Jsou znamy 3 pribéhy reakce [25-26]:

Zn+ H,S0, - ZnS0,+ H, (16)
47n + 5H,S0, - 4ZnS0, + H,S + 4H,0 (17)
Zn+ 2H,S0, - ZnS0, + SO, + 2H,0 (18)

O tom, ktera reakce prob&hne, zavisi na vychozi koncentraci kyseliny sirové [25].
Pii nizsi koncentraci kyseliny sirové (5% - 60%) jsou jeji oxidacni ucinky zaruceny
redukci vodiku (H! — H°). Produktem této reakce (16) je plyn vodik. Vysledek reakce
je podminén moznosti kyseliny sirové disociovat ve vodé, ve které je kyselina

rozpusténa [25].

Koncentrovangjsi nebo koncentrovand kyselina sirova (70% - 96%) ma silné oxidac¢ni
ucinky diky redukci siry (SY7 — S¥). Proto pti reakci s neuslechtilym kovem zinkem
uz nevznika vodik, ale probihaji reakce (17) nebo (18), jejichz plynnymi produkty jsou
sulfan (17) nebo oxid sificity (18) [25].

Pti reakci kyseliny sirové se zinkem se jedna o reakci kapaliny s pevnou latkou. Jak jiz
bylo zminéno vySe, jednim z produkti je vzdy plyn. Z fyzikélniho hlediska volné
molekuly plynu zaujimaji vétsi objem nez molekuly kapaliny nebo pevné latky,
proto jsem piedpokladala, ze v uzaviené nadob¢ bude tlak vzdy stoupat. Pii nizsich
koncentracich kyseliny (5% - 60%) se mi tento pfedpoklad potvrdil, coz mizeme vidét

na grafu 1.
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Zavér:

Diky tlakoméru Vernier je mozné sledovat vyvoj tlaku po celou dobu reakce a neni
tteba se vénovat zdpisu hodnot do tabulky, coz by ani nebylo fyzicky mozné,

protoze beéhem jedné sekundy neni v lidskych silach odecist Cislo z ptistroje a jesté jej

zapsat. Mnoznosti tlakoméru Vernier samoziejmé v tomto ¢loveéka predci.

Diky naméfenym hodnotdm pomoci tlakoméru Vernier bylo mozné sestavit spolecny
graf 5 zavislosti tlaku na ¢ase v prubéhu chemickych reakci pro rtizné koncentrace
kyseliny sirové. Z tohoto grafu je patrné, jak tlak u vyssich koncentraci kyseliny sirové

oproti ostatnim klesal. Pokles ale neni tak vyrazny jako vzestup Vv ptipad¢ reakce méné

koncentrované kyseliny sirové se zinkem.
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Graf 5 Srovnani prabéhu reakce vybranych koncentraci kyseliny sirové, zdroj: autor

Z vysledkt tedy vyplyva, ze pro studium této reakce je vyuziti senzoru tlaku vhodné

pouze pro reakce kyselin s nizsi koncentraci.

Postiehy s testovanim reakce

Zkumavkové pokusy jsem néckolikrat opakovala, vzdy s drobnou uUpravou mnozstvi

reagujicich latek, ale pokazdé vznikly tlak uvnitf zkumavky vytla¢il zatku ven.
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Poté jsem zkousela reakci provést v 250ml Erlenmeyerové bafice. Ani s timto objemem

nadoby se zatka v hrdle dlouho neudrzela.

Z hlediska realizace je tedy nutné davat pozor na volbu spravné velikosti nadoby,
ve které bude reakce probihat. Pii zvoleni stejného mnozstvi vychozich latek ale mensi
banky, bude samoziejmé tlakomér Vernier méfit prubézny tlak v uzaviené nadobg,
ale s nejvétsi pravdépodobnosti se stane, ze se velmi brzy nadoba naplni vznikajicim
plynem a tlak vnadobé wvytla¢i zatku zhrdla ven. Vysledky méfeni jsou

pak znehodnoceny, jelikoz tlakomér méfi jen hodnotu atmosférického tlaku v laboratofi.

Tento pokus bych doporucila jako vhodny doplnék vyuky vlastnosti kyselin
na nechemickych SOS, ale podle mého nazoru neni uplné vhodny pro samostatnou praci
zakid. M€l by jej provadét ucitel spouzitim pravé ICT technologii K nazornému
predvedeni pokusu pro celou tfidu. Dtivodem je piedevSsim bezpecnost zaki

pti manipulaci s kyselinou sirovou a nadobou s pietlakem plynu.

6.3 Moznost vyuZziti senzori ve vyuce na stiedni odborné Skole

a vysoké Skole

Na zéklad¢ vlastni zkuSenosti S praci se senzory Vernier uvadim navrh na jejich vyuziti

v prostiedi nechemicky zaméfenych SOS i v ptipravé uéiteld.

6.3.1 SOS nechemického zaméieni

Zvla§té na SOS nechemického zaméfeni, kde je nizka hodinova dotace predmétu
chemie, zavedeni jednoduchého experimentu do vyuky s podporou ICT a méficimi
senzory muze zakim ukazat, ze chemie neni jenom ,,strasdkem®, ale je béZnou soucasti
zivota. Vzhledem k mnozstvi latky, které je nutno probrat, nabizeji ucitelim prave
senzory moznost podpofit vyklad snadnymi nazornymi pokusy a zefektivnit praci svou

i zakd, nezdrzovat se zapisem a zpracovanim dat a wuSetfit tim cenny cas

pro vyhodnoceni a zobecnéni zavéra z téchto pokusit do praktického Zivota.

6.3.2 Piiprava uditelu

Stejné jako na stfednich (resp. zékladnich) Skolach se nabizi moznost vyuziti téchto

zafizeni ve vyuce chemie na nas$i katedfe. Jako studentka pedagogické fakulty
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bych ocenila, zpesttit vyuku chemie experimenty jiz pii vykladu latky. Pouziti senzort
Vernier s jejich moznosti propojeni s pocitatem umozni ukazat vysledky méfeni vice
posluchaciim najednou pomoci projekce na velkou plochu, coz je obrovska vyhoda této
technologie. Je mi jasné, ze obsah pfednasek je velice nabity a 1éty ovéfeny, ale prostor
pro né&jaky drobny experiment by se snad nasel a vyuka budoucich uditeli by se stala
jesté zajimavéjsi. Pouziti moderni technologie by je motivovalo i do budoucnosti

pro inovaci vlastni vyuky zakl ve skole.

Pti vyuziti té€chto zafizeni zejména Vv laboratornich kurzech by nebylo zrovna praktické
béhat po laboratofi mezi stoly s pocitacem v ruce, proto bych jesté¢ doporucila potizeni
ptistroje LabQuest 2. Vyuzitim tohoto zafizeni by byla manipulace se senzory

a zaznamenavani potfebnych dat jednodussi.
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1 Zavér

Cilem této bakalafské prace bylo poukazat na problematiku postoji zakd k chemii
na strednich odbornych Skolach nechemického zaméfeni a moZnosti jejich zmény
se zavedenim jednoduchych experimentii do vyuky s vyuzitim ICT a méficich senzori.
V teoretické Casti bylo na tuto problematiku ukézano prostiednictvim nékolika dfive
provedenych vyzkumil, ze kterych je jasné, Ze zaci SOS nechemického zaméfeni maji
vétsinou Spatny postoj k chemii. ZlepSeni vztahu k tomuto pfedmétu by dle mého
nazoru mohlo prispét vyuzivani ICT technologii v hodinach a demonstrace

jednoduchych skolnich experiment podpofenych modernimi méticimi systémy.

Dil¢imi cili této bakalaiské prace bylo ovéfeni pokusi prace se senzory Vernier
pripojitelnymi k pocita¢i a vyuziti senzoru tlaku pfi studiu reakce zinku s Kyselinou
sirovou. Oba dil¢i cile byly vedeny se zfetelem ovéfeni moznosti uplatnéni téchto
experimentil ve vyuce na stredni odborné skole nechemického zaméteni. V teoretické
casti je uveden piehled nékolika méficich systémii od firem PASCO, CONATEX
a Vernier. Podrobné&ji jsem se v€novala méficimu systému firmy Vernier,
od které katedra chemie a didaktiky chemie vlastni nékolik USB senzori. Tyto senzory

Vernier jsem pouzila v experimentalni ¢asti bakalarské prace.

V experimentalni ¢asti jsem pouzila k ovéfeni pokusti métici senzor teploty Vernier,
ktery byl pfipojen k notebooku. Jednalo se o pokusy: tepelna kapacita kalorimetru,
krystalizacni teplota, tepelné zmeény chladici smeési, vliv latkového mnozstvi

na tepelném zabarveni reakce.

Prace s USB teplomérem byla jednoduchd a nazorna. Bylo vSak nutné déavat pozor
na spravném nastaveni doby meéfeni a frekvence zaznamu nameéfenych hodnot
v programu Logger Lite. VSechny ovéfené pokusy bych doporucila k zafazeni do vyuky
ptirodovédnych predmétd i na SOS nechemického zaméfeni. Tyto pokusy miZe
realizovat sam ucitel a prub&h pokust promitat pfimo ve tfidé nebo je mohou Zaci
provadét 1 samostatné vzhledem k jednoduchosti ovladani zatizeni. Takto provadéné

pokusy mohou zvysit zajem o vyuku pfirodnich véd véetné chemie.
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Z vlastni zkuSenosti mohu posoudit, jaky vliv na mij zdjem o chemii mél zpisob jeji
vyuky a hlavné zafazeni pozorovani experimentu do vykladu vyucujiciho. Na zakladni
Skole jsme vétSinu pokusil pozorovali na videu a jen velmi malo experimentli provadéla
pii vyuce sama ucitelka. Diky sledovani pokust alespoii na obrazovce televize
me¢ chemie zacala velmi zajimat a podpofila miij zdjem o poznani a pochopeni podstaty
chemickych d&u. Na stfedni Skole se k vyuce chemie ptidaly samostatné hodiny
laboratornich praci, kde jsme provadeli pokusy jak zanorganické, tak zanalytické
chemie za pouziti klasickych méfidel. Jsem piesvédCena o tom, Ze vyuka
prirodovédnych predmétli podpofend méficimi systémy (napf. Vernier) a pocitacovou
vybavenosti ueben by byla jesté¢ zajimavéjsi a ndzornéjsi nejen pro mé ale 1 pro mé
spoluzaky, kteti o chemii takovy zdjem neméli. Proto je moZné jednoduché experimenty

s dostupnymi latkami doporu¢it i na SOS nechemického zaméfeni.

Rozdil mezi praci s klasickymi métidly a USB senzory je znac¢ny. Pii praci s klasickymi
¢idly si Zaci musi pfedem pfipravit tabulku, do které zapisuji naméfené hodnoty.
Nasledné zpracovani dat do vlastniho grafu vede sice k rozvoji zakti v senzomotorické
oblasti, ale ¢asova naro¢nost a neatraktivnost snizuje efektivitu prace. Oproti klasickym
¢idlim vyuziti USB senzorti nabizi moznost pfimo porovnat jednotlivé naméfené
hodnoty. Zaci maji pak moznost pracovat s konkrétnimi hodnotami, cviéit se v ode¢itani
dat z grafu, srovnavat pribéhy zmén teploty nebo jiné veliC¢iny a diskutovat o jejich

pri¢ingé. Pro samotny rozvoj piirodovédného mysleni zakd jsou takto ziskana data

vhodnym podkladem.

Dalsim cilem bylo vyuziti senzoru tlaku pfi studiu reakce zinku s kyselinou sirovou.
Tento cil se mi podafilo splnit pouze z ¢asti. Pro koncentrace kyseliny sirové
mezi 5-60 % probihala reakce o¢ekavanym zpusobem, tedy vzristajicim tlakem plynu
VvV uzaviené nddobé. Naproti tomu u 70% kyseliny sirové byl pribéh reakce piekvapivy,
protoze tlak v bance nejprve klesl a jeho pozdéjsi nartst byl velmi pomaly. U 80-90%
kyseliny sirové probihala reakce stejnym trendem jako u 70% kyseliny.
Tyto piekvapivé pribéhy jiz nebylo mozné ovéfit 1 jinym zpisobem vhledem
k nedostatku ¢asu. Ten byl zptisoben tim, Ze spoustu ¢asu mi zabralo nalezeni spravné
velikosti nadoby, ze které vznikly tlak plynu nevytla¢i zatku. Pro veétsi banky

Jiz neexistuji originalni zatky pro ¢idlo tlaku s potfebnymi rozméry, proto bylo nutné
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takovou zatku nejprve vlastnoru¢né vyrobit. Problém totiz spocival v tom, Ze zatka

musela dokonale tésnit jak v nadobé, tak i kolem piipojeného senzoru tlaku.

Vzhledem k naro¢nosti na vybaveni i bezpe¢nosti pii manipulaci skyselinou sirovou
anadobou s pretlakem plynu neni tento pokus vhodny pro samostatnou praci zaku.
Podle mého ndzoru je nutné, aby jej provadél ucitel sam. Jeho edukacni potencial
(badatelsky orientovana uloha) je vSak natolik vysoky, ze bych tento pokus doporucila

i pro vyuku na SOS nechemického zaméteni.

50



8 Seznam informacnich zdroji

[1] BENES, P., M. RUSEK a T. KUDRNA. Tradice a soucasny stav pomtickového
zabezpedeni eduka¢niho chemického experimentu v Ceské republice. Chemické listy.
2015,  roc. 104, s 159-162.  Dostupné  z: http://www.chemicke-
listy.cz/docs/full/2015 02 _159-162.pdf. ISSN 1213-7103

[2] CTRNACTOVA, H. a J. ZAJICEK. Soudasné $kolstvi a vyuka chemie v Ceské
republice.  Chemické listy. 2010, ro¢. 104, s. 811-818. Dostupné z:
http://www.chemicke-listy.cz/docs/full/2010_08 811-818.pdf. ISSN 1213-7103.

[3] SKODA, J. a P. DOULIK Lesk a bida skolniho chemického experimentu. [online].
[cit. 2015-06-21]. Dostupné z:
http://lide.uhk.cz/prf/ucitel/bilekmal/moznosti/text/1V_6_Lesk a bida_skolniho_chemi

ckeho_experimentu.pdf

[4] e-Mole.cz. 2014, ro€. 0, s. 4-5. Dostupné z: http://www.e-
mole.cz/sites/default/files/media/documents/e-mole_000-2014-mobile.pdf.
ISSN 2336-5714

[5] O PASCO.cz. PASCO.cz. [online]. 2015 [cit. 2015-06-21]. Dostupné z:

http://www.pasco.cz/0-pasco-cz

[6] O nas. CONATEX — DIDACTIC Ucebni pomiicky. [online]. 13.4.2015
[cit. 2015-06-29]. Dostupné z: http://www.pierron.cz/conatex/ucebni-pomucky-
firma.php

[7] e-Mole.cz. 2015, ro¢. 1, Dostupné z: http://www.e-
mole.cz/sites/default/files/media/documents/e-mole_001-2015-mobile.pdf.
ISSN 2336-5714

[8] Hlavni strana. Vernier CZ — Vybaveni pro vyuku prirodovédnych oborii. [online].

2015 [cit. 2015-06-21]. Dostupné z: http://www.vernier.cz/uvod/rozcestnik

o1



[9] LabQuest 2. Vernier Software & Technology. [online]. 2015 [cit. 2015-06-29].
Dostupné z:

http://www.vernier.com/products/interfaces/labg2/?search=I&category=autosuggest

[10] Brouzdame po internetu 2. FyzZWeb: knihovna. [online]. [cit. 2015-06-25].

Dostupné z: http://fyzweb.cuni.cz/knihovna/brouzdame/2/index.htm

[11] BILEK, M. Chemické experimenty podporované PC ve vyuce. [online].
[cit. 2015-06-22]. Dostupné z:
http://ucitelchemie.upol.cz/materialy/studijni_texty/prednaska_chemicke_experimenty

podporovane_pc_bilek.pdf

[12] RUSEK, M. (2011). Postoj zakii k predmétu chemie na strednich odbornych
Skolach. Scientia in educatione, 2(2). ISSN 1804-7106. s. 23-37

[13] Ramcové vzdé€lavaci programy. Ndrodni uistav odborného vzdélavani. [online].

2012 [cit. 2015-07-08]. Dostupné z: http://www.nuov.cz/ramcove-vzdelavaci-programy

[14] MSMT. Ramcovy vzdélavaci program pro obor vzdélavani 23-65-H/02 Lodnik.
[online] 2009 [cit. 2015-07-08]. s. 25. Dostupné z:
http://zpd.nuov.cz/RVP_3_vina/RVP%202365H02%20Lodnik.pdf

[15] RUSEK, M. Soucasny stav vyuky chemie na SOS — 2. dil.

Metodicky portal RVP [online]. 2010 [cit. 2015-07-07]. Dostupny z:
http://clanky.rvp.cz/clanek/s/O/6955/SOUCASNY -STAV-VYUKY-CHEMIE-V-SOS-
%E2%80%93-2-DIL.html/. ISSN 1802 — 4785.

[16] Rychlost chemickych reakci. E-Chembook.eu. [online]. [cit. 2015-06-21].

Dostupné z: http://www.e-chembook.eu/cs/rychlost-chemickych-reakci

[17] KLIKORKA, J., B. HAJEK a J. VOTICKY. Obecnd a anorganickd chemie. Praha:
SNTL/ALFA, 1989. s. 188-190

[18] VACIK, J. Obecnd chemie. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi Praha, 1986.
s. 84-89

52



[19] KOLAROVA, R. a J. BOHUNEK. Fyzika pro 8. rocnik zékladni Skoly. Havlickav
Brod: Prometheus, 1999. ISBN 80-7196-149-3. s. 76-77

[20] KRUPKA, F. a Z. HORAK. Fyzika — Prirucka pro vysoké skoly technického
smeru. Praha: SNTL/ALFA, 1981.

[21] RUSEK, M., O. SOLNICKA a P. BENES. Modelovy experiment: Cesta ke
zptestiovani bézné uvadénych nepiesnosti ve vyuce chemie. In: REGULI, J. Aktualne

trendy vo vyucovani prirodnych vied PdF TU, 2012, s. 102-107.

[22] PAPACEK, M. (2010). Badatelsky orientované piirodovédné vyuéovani - cesta pro

biologické vzdélavani generaci Y, Z a alfa? Scientia in educatione, 1(1), s. 33-49.

[23] ROCARD, M., et al. (2007). Science Education Now: A Renewed Pedagogy for
thee Future of Europe (pp. 28).

[24] STUCHLIKOVA, 1. (2010). O badatelsky orientovaném vyucovani. In M. Papacek
(Ed.), Didaktiak biologie v Ceské republice 2010 a badatelsky orientované vyudovani,
Ceské Budgjovice (pp. 129-135). Jiho¢eska Univerzita.

[25] KLIKORKA, J., B. HAJEK a J. VOTICKY. Obecnd a anorganickd chemie. Praha:
SNTL/ALFA, 1989. s. 335

[26] Zinek. Periodicka tabulka. [online]. 2009 [cit. 2015-06-21]. Dostupné z:
http://www.prvky.com/30.html

[27] VSCHT PRAHA. Rozpousténi kovii v kyselindach. [online] [cit. 2015-07-01]
Dostupné z: http://old.vscht.cz/ach/pub/ReseneUlohy-5D-

Rozpousteni_kovu_v_kyselinach.pdf

53



9 Seznam obrazku

Obrazek 1 Nerezova teplotni sonda — PASCO ... e 10
Obrazek 2 Molekulové modely — CONATEX ......ccoiiiiiiiiiiciseseese e 11
Obrazek 3 USB teplomer - VEIMIE ........cciiiiiiiieiirisiee et 12
Obrazek 4 Bodové teplotni Cidlo - VEIMIET ........cvoiiiiiiiciiccceeesee s 13
Obrazek 5 Senzor oxida¢né-redukénich potencialll - VEINIEr........ccovevvniiniciiiicene 14
Obrazek 6 TermoClAnek = VEIMIET .......cccoiiiiiiieiierieese e 14
Obréazek 7 Cidlo tlaku = VEIMIET .........ovvieecreeeeerneeeseiosescesseeseseessesssesssssssssssssesseesnans 15
Obrazek 8 Spektrofotometr - VEIMIET .......c.coeiiiiiiiieiiceee s 16
Obrazek 9 GO!LInNK - VEIMIET .....coiiiiiiiiiccciiss e 17
Obrazek 10 LabQUESE 2 = VEIMHEL .....ocveiiiieite ettt sttt ste e sbe e reesre e sre e e sreenennean 18
Obrazek 11 Teorie aktivnich STAZEK .......ccoiiiiiiiiiiieise e 23
Obrazek 12 AKHIVACHT ENEIZIC ....viuviieiiiiiieiieee e 23
Obrazek 13 Aktivovany KOMPIEX ......c.ccoiviiiiiiiiiiiiccccee e 24
Obrazek 14 Tepelna kapacita KalOrmMELrU .......ccocveviiviieiesece e 31
Obrazek 15 Krystalizacni teplo thiosiranu SOANEhO .........ccooveiiiiieiiiiiiciceeeee 33
Obrazek 16 Pocatek KrystaliZace........cooviviviiiiiiiiieeeeeeee e 34
Obrazek 17 Pred konCem KryStaliZaCe ...........ccovvvveiirieiiieieeeeee s 34
Obrazek 18 Tepelnd zména chladici SMESI....cciiiviiiiiiiiiiiic s 35
Obrazek 19 Vliv latkového mnozstvi na tepelném zabarveni reakce ..........cocvveevrieennen, 37

54


file:///C:/Users/Pavilion/Desktop/Bakalářská%20práce%20Marie%20Kintšnerová.docx%23_Toc424243378
file:///C:/Users/Pavilion/Desktop/Bakalářská%20práce%20Marie%20Kintšnerová.docx%23_Toc424243379
file:///C:/Users/Pavilion/Desktop/Bakalářská%20práce%20Marie%20Kintšnerová.docx%23_Toc424243380
file:///C:/Users/Pavilion/Desktop/Bakalářská%20práce%20Marie%20Kintšnerová.docx%23_Toc424243381
file:///C:/Users/Pavilion/Desktop/Bakalářská%20práce%20Marie%20Kintšnerová.docx%23_Toc424243382
file:///C:/Users/Pavilion/Desktop/Bakalářská%20práce%20Marie%20Kintšnerová.docx%23_Toc424243383
file:///C:/Users/Pavilion/Desktop/Bakalářská%20práce%20Marie%20Kintšnerová.docx%23_Toc424243384
file:///C:/Users/Pavilion/Desktop/Bakalářská%20práce%20Marie%20Kintšnerová.docx%23_Toc424243385
file:///C:/Users/Pavilion/Desktop/Bakalářská%20práce%20Marie%20Kintšnerová.docx%23_Toc424243386
file:///C:/Users/Pavilion/Desktop/Bakalářská%20práce%20Marie%20Kintšnerová.docx%23_Toc424243387
file:///C:/Users/Pavilion/Desktop/Bakalářská%20práce%20Marie%20Kintšnerová.docx%23_Toc424243389
file:///C:/Users/Pavilion/Desktop/Bakalářská%20práce%20Marie%20Kintšnerová.docx%23_Toc424243391
file:///C:/Users/Pavilion/Desktop/Bakalářská%20práce%20Marie%20Kintšnerová.docx%23_Toc424243392
file:///C:/Users/Pavilion/Desktop/Bakalářská%20práce%20Marie%20Kintšnerová.docx%23_Toc424243393
file:///C:/Users/Pavilion/Desktop/Bakalářská%20práce%20Marie%20Kintšnerová.docx%23_Toc424243394
file:///C:/Users/Pavilion/Desktop/Bakalářská%20práce%20Marie%20Kintšnerová.docx%23_Toc424243395
file:///C:/Users/Pavilion/Desktop/Bakalářská%20práce%20Marie%20Kintšnerová.docx%23_Toc424243396

10 Seznam grafi

Graf 1 Kyselina sirova 0 niZ81 KONCENITACT......ecververierierieriesie e 41
Graf 2 Kyselina sirova (5%, 50% @ 60%0) ......ccuccureirereaerereseseeieseseeeseeseseseesesseseesessenens 41
Graf 3 Kyselina sirova 0 VYSST KONCENTIACT ...ouvveveiicieiiieieieieseese s 42
Graf 4 Srovnani tlakl v uzaviené nadobeE..........ccoviiiiiiiiiiiiee e 43
Graf 5 Srovnani pribéhu reakce vybranych koncentraci kyseliny sirové ............c.cc...... 45

55



11 Seznam priloh

Priloha ¢. 1 = Tepelna kapacita kalorimetru — pracovni list
Priloha ¢.2  Krystaliza¢ni teplo — pracovni list

Priloha ¢.3  Seznam zpracovanych experimentl u vybranych senzord Vernier

56



