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METOD NETRADICNE

PRAZIENKA Miroslav, SULCOVA Renata

Abstrakt

V ramci aktivizanich metod se v prirodovédném vzdélavani stale vice rozviji projektové
vyuéovani postavené na principech badatelsky orientované vyuky (BOV), (anglicky IBSE - inquiry
based science education). V pfedstavovaném miniprojektu jsou aplikovany zakladni prvky pro aktivni
vzdélavani. Pred Zaky byl namichan koktejl z béZné znamych potravin (voda, sul, olej a drcena kavova
zrna). Poté zaci, motivovani videonahravkou s barmanskou show, diskutovali o fenoménu barmanstvi,
0 plvodu slova koktejl a ucitel jim nastinil problém — michat suroviny umi kazdy, ale vasim ukolem je
rozdélit je zpét na vychozi latky! Zéci méli k dispozici $kolni chemickou laboratof (pod dohledem
ucitele) piné vybavenou chemickym nadobim a jejich ukolem bylo naplanovat, realizovat,
dokumentovat (fotografovat) a vyhodnotit badatelskou cinnost. Pracovali v menS$ich skupinkach a

vysledkem miniprojektu byl plakat s popsanym postupem a fotografiemi separac¢nich postupd.
Kli¢ova slova

Badatelsky orientovana vyuka, smési, separacni metody, filtrace, krystalizace.
Abstract

The project-based learning built on the principles IBSE (inquiry based science education) is
increasingly developing activation method in science education. Here is presented a miniproject where
basic elements for active learning are applied. Ahead of the pupils was mixed a cocktail of commonly
known foods (water, salt, oil and crushed coffee beans). After that pupils were discussing the
phenomenon of bartending and the origin of the word cocktail, because they were motivated videos
with barman show. Teacher outlined the problem to them - everyone can mix raw ingredients, but your
task is to break them back to the starting materials! Pupils had a fully equipped school chemistry lab
(under the supervision of a teacher) and their task was to plan, implement, document (photograph)
and evaluate research activities. They worked in small groups and their result of the miniproject was

the poster with the procedures described separation and photographs.
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Projektové vyu€ovani je dnes oblibené a neustale se rozvijejici pojeti vyuky. V poslednich letech
se v pfirodovédném vzdélavani stale vice uplatiiuje jedna z aktivizanich metod, tzv. badatelsky
orientovana vyuka (BOV), (anglicky IBSE - inquiry based science education). Tato metoda vychazi z
konstruktivistického pfistupu ke vzdélavani. UgGitel nepfedava ucivo vykladem v hotové podobg, ale
umoznuje zakim vytvofit si znalosti cestou feSeni problémul nebo systémem kladenych otazek. Ugitel
tak pIni funkci zasvéceného priivodce pfi feSeni probléma, vede pfitom zaka postupem obdobnym pfi
realném vyzkumu: od formulace hypotéz pfes konstrukci metod feSeni a ziskavani vysledk( az k jejich
diskusi. V pfedstavovaném miniprojektu jsou spojeny principy projektového vyu€ovani a badatelsky

orientované vyuky.

PRINCIP A POPIS PROJEKTU

Cilem ulohy je seznamit zaky se separa&nimi metodami v praxi. Zaci musi objevit nejen principy,
ale i vyhody a nevyhody jednotlivych metod a spravné je pouzit. Uloha muaze slouzit k opakovani
separacnich metod v praxi nebo jako prakticka expozice nového tématu. Pfedpoklada minimalni
znalosti zakd a neni naroéna ani na jejich laboratorni zruénost. Zaci se budou snazit rozdélit smés na
vychozi latky (jako rozSifeni Ulohy je pfidano i ziskani Cisté vody z uvedené smési). Motivacni uvod

ma zaky vtahnout do problematiky a ukazat jim, kde se v bézném Zivoté setkavaji se smésmi.

Pred Zaky byl namichan koktejl z bézné znamych potravin (voda, sul, olej a drcena kavova
zrna). Poté zaci shlédli video s barmanskou show, diskutovali o fenoménu barmanstvi, odkud se vzalo
slovo koktejl (anglicky cocktail). Dale jim ugitel nastinil problém: michat suroviny umi kazdy, ale vasim
ukolem je rozdélit je zp&t na vychozi latky. Zaci méli k dispozici $kolni chemickou laboratof
(samozfejmé pod bedlivym dohledem ucitele), pIné vybavenou chemickym nadobim, pomuckami, kde
jejich ukolem bylo naplanovat, realizovat, dokumentovat (fotografovat) a vyhodnotit badatelskou
¢innost. Jesté vSak pfed provedenim samotné separace byla viazena skladacka, ktera zakim
napovédéla cestu spravné separace (viz pfiloha 1). Zaci pfitazovali nazev separaéni metody k popisu
a vysveétleni metody. Po praktickém provedeni oddéleni slozek smési k nékterym metodam pfifazovali
Zaci nakresy aparatury (viz pfiloha 2). Pracovali v menSich skupinkach a vysledkem jejich miniprojektu

byl plakat s popsanym postupem a fotografiemi separacnich postupt.

Bé&hem separace Zaci objevili nejen principy, ale i vyhody a nevyhody jednotlivych metod. U itel
béhem Zzakovského badani dbal predev§im na bezpeCnost zaku, ktefi s nim kazdou separaci
konzultovali z hlediska bezpec&nosti. Pfi Spatné zvolené metodé bylo jen na ugiteli, jak dlouho necha
své badatele na Spatné cesté a kdy je drobnou pomoci, pokud si nevédi rady, vrati na spravnou
separacni cestu. Protoze u tohoto projektu neni tak dilezity vysledek samotné separace, jako
promyslena, odvedena a zdokumentovana separani cesta, ktera klidné muze obsahovat i slepé

ulicky. To k badani samoziejmé patfi.
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gymnazia, ale muze byt realizovan i v prvnim ro¢niku vy$$§iho gymnazia ¢i jiné stfedni Skoly; Ize jej

provést za dvé vyu€ovaci hodiny jako laboratorni praci.

SCHEMA MINIPROJEKTU

Zakladni udaje

Uroveri: ZS &i odpovidajici roénik viceletych gymnazii, 1. roénik SS

Doporuceny vék zaki: 14-16 let, pocet Zaki ve skupinach: 2-3

Doba trvani: 2 vyu€ovaci hodiny — laboratorni prace + 1 vyu€ovaci hodina — prezentace a hodnoceni

Seznam potfebného materialu: bézné laboratorni nadobi na filtraci, krystalizaci, destilaci a na déleni

s délici nalevkou; potraviny: kava (cela zrna!), olej, sul, voda z vodovodu

Casové a éinnostni rozvrzeni jednotlivych éasti projektu

V tabulce 1 je znazornéno, které aktivity b&€hem laboratorni prace probihaly a kolik jim bylo

vénovano ¢asu. Nasledujici vyu€ovaci hodina (v tabulce jiz neni uvedena) byla vy&lenéna pro tvorbu a

prezentaci plakatd s popisem separace. Nakonec byly vysledky jednotlivych skupin spole¢né

diskutovany, slovné zhodnoceny a ohodnoceny uditelem. Plakaty byly vystaveny v u¢ebné chemie.

Tab.1 Casové a &innostni rozvrzeni jednotlivych &asti projektu

Naplii prace Cas potiebnoNypavens Cinnost ugitele Cinnosti zaka
a pomtuicky
2
g @ Barmanstvi:
< _‘2 demo'nst’ra'cm V'd.eo_; 10 Notebook, dataprojektor, Promita videa, namicha koktejl, “Sledup motlv_acm Y|deo, L
= namichani koktejlu; . ey PO . ; pFipravu koktejlu a diskutuji
T o . . A min +/- magneticka michacka poklada otazky, vede diskuzi. .
s E dlskuze,’motlvacnl o tématu.
9 otazky
D
'
i v ’ 'Y
% g 15 sel?s?g\sl:]r;;agigfarggym Rozdéli zaky do skupin, rozda Pfifazuji nazvy a obrazky
o0 Separaéni metody ; - Zovy karticky (tab.1+2), prochazi mezi separacnich metod k jejich
25 . min popisem separaénich o . I . Lo
< 2 teoreticky metod: Zaky, kontroluje a evaluuije jejich popisu, vypliuji tkol €. 1
E Q pracovni listy ¢innost. Rozda pracovni listy. v pracovnich listech.
o
& Provadéji pokusy dle
T ¥ & Sené
S ﬁ 8 20 Rozda vzorky koktejlu, pomaha, Sam::tftzevnﬁz/‘;ﬁjenle ho
£ % c Laboratorni prace ) Bézné laboratorni nadobi je-li pozadan, kontroluje p puv UKo ~.
s 8 C min < . Porovnavaji s nim sva
S o5 bezpec¢nost sestaveni aparatur. VR -
a8 pozorovani, pfipadné postup
~ opravuji.
§
3
gx \% zaky k vyplnéni ukolu €. 2.
8 yzve zaky k vyplnéni Ukolu ¢ Coex .
£3 Shrnuti vysledkd . ; Obejde skupiny a ziska Vypini tkol € 2 v pracovnich
S ® 5 min . e . . listech.
o> pfedstavu o jejich vysledcich.
S 5
>
Y5 MIuvéi skupiny prezentuje jeji
S X . s 10 praci.
=
S0 _Prezentace vysledka | i) Dohlizi na pribéh prezentace. Na zaklad& porovnani
N jednotlivymi skupinami P PSR
0> s ostatnimi ohodnoti Zaci své
o R vysledky.
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Pracovni list

Nasledujici text byl pouzit jako pracovni list pro zaky, ktefi jej vyplfiovali béhem separace. List jim je

napovédou, metodickym radcem a jesté pomuickou pro tvorbu finalniho plakatu.

Jména: Datum: Trida:

Laboratorni protokol: Frankensteinuv koktejl (déleni smési)

Ukol é&. 1: Do kadinek zakreslete vysledky déleni po pouziti délicich metod 1, 2, 3 a
doplrite text.

\D\D/n

zbytek po oddéleni

slozky A
zbytek po oddéleni
slozky Aa B
Jako prvni pouzijeme délici metodu ....................... (1), kterou z koktejlu oddélime slozku
............................... (A). Zbytek, ktery obsahuje sSIOZKYy .............c.., cociciiiiis @ i,
podrobime délici metodé ...l (2). Ziskame sloZKU .........ccooiiiiiiiiin. (B).
Zbyvaijici dvé slozky, .................. = R , rozdélime metodou ..o,
(3). Tim dostaneme slozky ......................... (C)a o (D).

Ukol é. 2: Hodnoceni vysledkii

Po porovnani svychozimi slozkami koktejlu se nam nejlépe podafila oddélit slozka

............................. . Nejméné povedené jsme oddélili slozku .............................., protoze
........................................................ . NaSe skupina spolupracovala ................cc....e.
- R (hlu€né / dobfe / rychle / vyborné / se zadrhely / Spatné / bez komunikace / zbrkle /
precizné /pomalu/ ......... ).

Frankenstein(iv koktejl ani jeho slozky nesmime ochutnavat, protoze ..............cccoiiiiiiiiiiinnn.

Celkové sidavame znamKu ........cccoveeiiiiiiiiiiiiiieeeen, .
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Miniprojekt Frankensteindv koktejl byl vytvofen jako alternativni pfistup k tradi¢ni vyuce v oblasti
realizace separacnich metod ve Skolnim prostfedi. Projekt I1ze vyuzit napf. pfi opakovani separacnich
metod v praxi nebo jako expozici nového tématu v laboratornim cvi¢eni. U zak( se predpokladaji
pouze minimalni znalosti a zakladni laboratorni zruénost. Projekt byl realizovan a prakticky ovéfen ve
vyuce na ZS Litoméfice, Na Valech 53 (duben 2013 — v 9. roéniku); na Gymnaziu Jana Nerudy,
Hellichova 3, Praha 1 (Cerven 2013 — v druhém ro¢niku Sestiletého gymnazia) a na Gymnaziu

Lovosice, Sady pionyr 600/6 (zafi 2013 — ve ¢tvrtém rocniku osmiletého gymnazia).

Zaci méli k dispozici $kolni pIn& vybavenou chemickou laboratof a jejich Gkolem bylo naplanovat,
realizovat a vyhodnotit svou badatelskou ¢&innost. Pracovali v menSich skupinkach a bé&hem
badatelské &innosti se Fidili pracovnim listem, ktery vyplfiovali. Po spravném doplnéni pracovni list
schematicky znazorfiuje jejich postup. Mimoto zaci béhem separaci pofizovali fotodokumentaci pro
zavérecnou prezentaci svych vysledkud. Vysledkem badani a celého projektu byly plakaty s popisem a

fotodokumentaci celé separace.

Napovédou zakim pfedtim, nez zacali prakticky slozky smési oddélovat, byla skladacka, ve které
pfifazovali nazev separacni metody k popisu a vysvétleni metody. Nakonec k nékterym separacnim
metodam pfifazovali i nakres aparatury (viz pfilohy). Z&ci objevili nejen principy, ale i vyhody a
nevyhody jednotlivych metod. UgCitel béhem vlastniho zakovského badani dbal predevSim na
bezpecnost Zaka, ktefi s nim kazdou separaci konzultovali pfedem, pravé z hlediska bezpecnosti. Pfi
Spatné zvolené metodé bylo jen na uditeli, jak dlouho ponecha své badatele tapat po Spatné cesté
nebo kdy je drobnou pomoci (pokud si nevédi rady) vrati k spravnym separacnim postupum.
Vzhledem ktomu, Ze u tohoto badatelského projektu neni nejdllezitéjSi vysledek separace, ale
promyslena, vypracovana a zdokumentovana separacni cesta, mize tato cesta obsahovat i slepé
ulicky, coz k badani témér vzdy patfi.

Podékovani

Namét na tento prispévek vznikl v ramci projektu MSMT v ramci INVESTICE DO VZDELAVANI:
Zékovsky pokus jako vychodisko pro vyuku pfirodnich véd na Skolach aneb Véda neni zadna véda
(Registracni &islo projektu: CZ.1.07/1.1.00/14.0119). Za spolupraci pfi vyvoji a tvorbé projektu dékuiji
svym spolupracovnicim RNDr. Markété Bludské, Mgr. Veronice Nagelové a RNDr. Olze MokrejSové.
PIné znéni ¢lanku je ve sborniku — dostupné na elektronické adrese:
http://userweb.pedf.cuni.cz/wp/pvch/sbornik/
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PRILOHA 1

Skladacka — byla vytisténa a rozstfihana pro kazdou skupinu:

oddéleni slozek smési na zakladé jejich rtizné rozpustnosti; obvykle se zahfatim odpafi
Krystalizace rozpoustédlo (voda) a zlstane rozpusténa latka ve formé krystal(i; pouZiva se napf. pfi
ziskavani Cistého krystalového cukru z cukerné stavy

oddéleni jednotlivych kapalnych sloZzek smési na zdkladé jejich rozdilné teploty varu;

Destilace y N A . .
chladice, kde opét zkondenzuiji, ziskava se tak napft. lih ze smési lihu (teplota varu 78°C)
a vody (teplota varu 100°C) vzniklé kvasenim cukri pti vyrobé alkoholickych napojl
Sublimace oddéleni slozky, ktera pfi zahfivani prechazi z pevného skupenstvi pfimo do plynného;
Ize tak ziskat napf. Cisty kofein z kavy nebo jod ze smési jodu a necistot
oddéleni slozek smési na zakladé jejich rGizné polarity; |ze tak oddélit od sebe kapaliny
Déleni délici vzajemné nemisitelné; napf. ve smési vody a benzinu nalezneme dvé vrstvy oddélené
nalevkou viditelnou hladinou, které pomoci vhodného laboratorniho nadobi mizeme snadno
rozdélit
proces oddélovani slozek smési na zakladé jejich rozdilné rozpustnosti v urcitém
rozpoustédle, oddélovana slozka se na rozdil od ostatnich sloZzek smési v rozpoustédle
Extrakce rozpusti a nasledné se z roztoku ziska odparenim rozpoustédla; mizeme tak rozdélit

napf. barviva z rostlin — Zluta barviva listu bfectanu se rozpousti Iépe ve vodég, zelena
barviva se |épe rozpousti v benzinu; metoda se vyuZiva i pri pfiprave $alku caje —
do horké vody se uvolni jen nékteré slozky ¢ajové smési

oddéleni pevné slozky, ktera se zachyti na filtru, od kapalné (nebo plynné) slozky, ktera
Filtrace filtrem protéka jako tzv. filtrat; pouziva se napf. pti zachycovani necistot pti vyrobé pitné
vody nebo pfi Cisténi vzduchu

délici metoda vyuzivajici rozdilnou pohyblivost elektricky nabitych ¢astic riznych latek v

Elektroforéza s . v . “l e .
elektrickém poli; pouZiva se napft. k rozdéleni aminokyselin
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PRILOHA 2

Schémata, obrazky a nacrty laboratornich aparatur pro separacni metody:

teplomér
frakini bafika

odtok wodsy

kddinka s dirjm
destiltern

stojan

nilevka

filtra&ni papir

pevné Eastice suspenze

kadinka

odparujici se

krystalizujici 1atka rozpoustédlo

(ve formé krystalu) (vodni para)

Zdroje pro obrézky: zdroj: http://www.zschemie.euweb.cz/smesi/destilace.jpg; http://www.dejvikovy.estranky.cz/img/mid/22/filtrace.jpg



