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Metodicky list — Alchymistovo tajemstvi

Doporuéeny ro¢nik: podle vyuéovaného predmétu a zvolené obtiznosti 6. - 8. roénik ZS odpovidajici

ro¢niky viceletych SS

Casova narocnost: 45 minut

Doporucené zaiazeni do vyuky:

Tuto vyuku je mozné zaradit v 6. tfidé v hodinach fyziky pfi probirani hustoty. Vzhledem k nizké

narocnosti miize pro zaky slouzit také jako prvni zkusenost s badatelsky orientovanou vyukou.

Pouzit ji mizeme i v prvnim ro¢niku chemie pii probirani roztokt (tedy 7. nebo 8. tfida). Ve vyssich

ro¢nicich ji lze vyuzit opét pro prvni zkusenost s badatelsky orientovanou vyukou.

Vyukové cile:

74k vysvétli, co ovliviiuje hustotu roztoku.

74k vytvori roztoky rtizné hustoty.

74k porovna vysledky svého tymu s ostatnimi a vyvodi zavéry.

74k navrhne a provede pokus, ve kterém vznikne vicevrstvy roztok.

7k se seznami s principy badatelsky orientované vyuky

Vzdélavaci oblast: Clovék a piiroda

Kli¢ové kompetence:

Kompetence k uéeni
o Zak vyhledavd a t¥idi informace a na zikladé jejich pochopeni, propojeni
a systematizace je efektivn€ vyuziva v procesu uceni, tvlir¢ich ¢innostech a praktickém
Zivote.
o Zak samostatné pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky porovnava, kriticky

posuzuje a vyvozuje z nich zavery pro vyuziti v budoucnosti.



e Kompetence k feseni problémut
o Zak ovéfuje prakticky spravnost feSeni problémi a osvédéené postupy aplikuje pii
feSeni obdobnych nebo novych problémovych situaci, sleduje vlastni pokrok pfi
zdolavani problémti.
o Zak kriticky mysli, ¢ini uvazliva rozhodnuti, je schopen je obhajit, uvédomuje si
zodpovédnost za sva rozhodnuti a vysledky svych ¢int zhodnoti.
o Kompetence komunikativni
o Zé&k formuluje a vyjadiuje své myslenky a nazory v logickém sledu, vyjadiuje se
vystizng, souvisle a kultivovan¢ v pisemném i Gstnim projevu.
o Zak nasloucha promluvam druhych lidi, porozumi jim, vhodné na né reaguje, u&inné se
zapojuje do diskuse, obhajuje svlij nazor a vhodné argumentuje.
e Kompetence socidlni a personalni
o Zak uginné spolupracuje ve skuping, podili se spole¢né s pedagogy na vytvéaieni
pravidel prace v tymu, na zakladé poznani nebo pftijeti nové role v pracovni ¢innosti
pozitivné ovliviiuje kvalitu spole¢né prace.
e Kompetence pracovni
o Z&k pouziva bezpetné a ¢inné materialy, nastroje a vybaveni, dodrzuje vymezena
pravidla, plni povinnosti a zavazky, adaptuje se na zménéné nebo nové pracovni
podminky
Provazanost k RVP ZV - chemie:

e Pozorovéni, pokus a bezpeénost prace — Zak pracuje bezpeéné s vybranymi dostupnymi a bézné
pouzivanymi latkami a hodnoti jejich rizikovost.
e Smési — Zak vypodita slozeni roztokd, pripravi prakticky roztok daného slozeni.

Provazanost k RVP ZV - fyzika:

e Latky a télesa — Zak zméfi vhodné zvolenymi méfidly nékteré dilezité fyzikalni veliiny
charakterizujici latky a télesa

e Latky a télesa — Zak vyuziva s porozuménim vztah mezi hustotou, hmotnosti a objemem pfi
feSeni praktickych problémd.

Prurezova témata:

e Osobnostni a socialni vychova
o utvari a rozviji zékladni dovednosti pro spolupraci.

o vede k uvédomovani si hodnoty spolupréace a pomoci.



e Vychova demokratického obc¢ana
o rozviji a podporuje komunikativni, formula¢ni, argumentacni, dialogické a prezentacni
schopnosti a dovednosti
o vede k uvazovéni o problémech v sirsich souvislostech a ke kritickému mysleni
¢ Enviromentalni vychova
o vede k odpovédnosti ve vztahu k biosfére, k ochrané piirody a ptirodnich zdroji

Metody prace:

e Badatelsky orientovana vyuka, diskuse, pokus + pozorovani, reflexe

Pomucky:

Kadinky (idealné¢ plastové) nebo kelimky, zkumavky, Pasteurovy pipety, 1zicky, stojan na zkumavky,

vahy, odmérné valce, demonstracni valec

Chemikalie:

Cukr, potravinarské barvivo (pét barev), voda, cukrovy sirup nebo glycerol, obarvena voda, olej, lih
Priprava:

Pred zacatkem hodiny vyucujici nachysta stanovisté podle poctu zaki. Kazdé stanovisté ma k dispozici
pet kadinek (pocet podle mnozstvi barev), pét pipet (podle poctu kadinek), zasobni nadobu s cukrem,
1zici, dvé zkumavky pro kazdého Zaka, stojan na zkumavky, nadobu s vodou, odmérny valec. Nachysta

také ukazkovy roztok duhy ve zkumavce, ktery béhem vyuky ukaze zaktim jako predlohu.

v

Pokud volime slozit&jsi variantu, je potieba, aby Zaci méli ptistup také k vaham (alespon jedny pro dvé

skupiny).
Bezpecnostni rizika (BOZP):

e Riziko rozliti vody a uklouznuti

Pracovni postup:
ZAkovska tiloha: Cukrova duha
Pomiicky:

5 kadinek (idealné plastové) nebo kelimkl o objemu 100 ml nebo 200 ml, 2 zkumavky, 5 Pasteurovych

pipet, 1zicka, stojan na zkumavky, popisovaci fix, odmérny valec-
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cukr, potravinaiské barvivo (pét barev), voda



Postup:

e Kadinky oznacime ¢isly 1-5 a pfidame do kazdé 50 ml vody.

e Do kadinek pridame rtizné mnozstvi cukru (napft. pocet 1zicek podle ¢isla na kadince) a michame
do rozpusténi. Je vhodné ptidavat zarovnané lzice, abychom pokazdé¢ pridali pfiblizné stejné
mnozstvi cukru.

e Kazdy roztok obarvime jinou barvou.

e Pomoci Pasteurovych pipet pomalu vrstvime jednotlivé roztoky na sebe od nejhustsiho (¢islo 5)
po nejmén¢ husty (&islo 1).

e Pozorujeme vznik duhy.

Vysvétleni:

e ProtoZe maji roztoky rozdilné hustoty, mén¢ husty roztok bude plavat na hust$im, podobné¢ jako
olej plave na vodé. Pokud tedy mame pecliveé piipravené kapaliny o jinych hustotach a vrstvime
na sebe roztoky pomalu, roztoky se ve zkumavce nesmichaji a vznika tak duha.

Demonstraéni uloha: Hustotni sloupec

Pomiicky:

Demonstra¢ni nebo odmérny valec

Cukrovy sirup nebo glycerol, obarvend voda, olej, lih
Postup:

e Do valce opatrné vlévame jednotlivé latky od nejhustSi po nejméné hustou, tedy v potadi
Sirup (glycerol)-obarvena voda-olej-lih
e Protoze ma kazda latka jinou hustotu, budou na sob€ plavat a vznikne barevny sloupec.

Vysvétleni:

e ProtoZe maji roztoky rozdilné hustoty, méne husty roztok bude plavat na hust$im. Vznika tak

barevny sloupec, na kterém lze ukazat, jak na sob¢ jednotlivé roztoky plavou.



Alchymistovo tajemstvi

Varianta pro mladsi Zaky (6.-7. tiida), pouZitelna i v hodinach fyziky

Tato varianta je vhodna pro mladsi Zaky, kteti nemaji zkusSenosti s laboratorni praci. Zaroven slouzi

jako uvod do badatelsky orientované vyuky.
Scénar hodiny:

Uvod — Motivace (5 min.):

Vyucujici zaky kratce uvede do vyuky a zopakuje s nimi bezpecnostni zasady (hlavn€ upozornit
na skutecnost, ze pfichystany cukr neni urceny k jezeni). Na zac¢atku samotné vyuky ucitel zdky uvadi

do dgje
Motivaéni text:

Pied nékolika tydny byl pii rekonstrukci starého kostela objeven zasly alchymisticky spis.
Runovym pismem na ném bylo napsano ,,Jak chytit duhu do skla“. Pergamen obsahoval také nacrt
sklenéného valce s nékolika vrstvami rizné barevné tekutiny a poznamky: ,,Nejbarevnéjsi smés neni ta,
kterou smichas, ale ta, kterou promichati nemuzes. Aby barvy své misto ve valci nalezly, kazda jinou tihu
musi nést a pomalu se do skla vnaset. Jen tak barev dosdhnes.”. Zpravu se podafilo rozlustit pouze
jednomu clovéku, postup nam vSak nechce sdélit. Zaslal nam vSak seznam potfebnych materialt

a vzorek na ukazku.

Evokace (10 min.):

Po precteni motiva¢niho textu mizeme zakiim ukazat pfedem ptipravenou zkumavku s duhou
(pro vizualizaci toho, ¢eho maji dosdhnout). S zZaky miZeme vést kratkou diskusi o tom, pro¢ se

jednotlivé barvy nesmichaly, neméli bychom jim vsak pf#ili§ napovidat.

Zaky rozdelime do skupin po dvou, maximalng po tfech, pfidélime pracovni misto a rozddme
pracovni listy. Na zakladé Gvodniho textu, diskuse s ucitelem a pracovniho listu, by Zaci méli byt

schopni zformulovat vlastni hypotézu, jak je mozné duhu ziskat.

Badatelska prace (20-25 min.):

Na zéklad¢ vyzkumnych otazek a nastinéného pracovniho postupu v pracovnim listu by zaci
méli overit své hypotézy a pokusit se vytvorit duhu ve zkumavce. V ramci tohoto ¢asu by si méli zapsat

1 poznamky k provedenému pokusu.

Diskuse vysledku a zavér (5-10 min.):

Skupiny se setkaji a si sdéluji, jak dosdhly pozadované duhy. Upfesiiuji kolik cukru

do zkumavek daly a co pfipadn€ ovlivnilo uspésny nebo netspesny pokus. Ucitel diskusi moderuje,



pripadné se doptava na doplnujici otazky a snazi se vytvorit uceleny a finalni zavér. Behem toho muze
vyuzit i demonstra¢niho hustotniho sloupce, na kterém mtize ukazat, Ze tento princip plati i pro rizné

kapaliny a piipadné zavést veli¢inu hustota latek, pokud se s ni zaci jeste nesetkali.
Zakladni otazky, na které zaci musi odpoveédeét:

e Jak docilit toho, aby se nam roztoky nesmichaly?

Doplityjici otazkami jsou:

o Ktery roztok je nejhustsi? Ktery je nejméné husty?

e Je vice husty olej nebo voda?



Varianta pro nadané nebo starsi Zaky (7.-8. trida)

Varianta je vhodnéd pro zaky, ktefi uz maji zkuSenosti s laboratorni praci, ale chceme je seznamit

s principy badatelsky orientované vyuky.
Scénar hodiny:

Uvod — Motivace (5 min.):

Vyucujici zaky kratce uvede do vyuky a pro jistotu zopakuje bezpecnostni zasady. Na zacatku

samotné vyuky ucitel zaky uvadi do d¢je
Motivacni text:

Pred nékolika tydny byl pfi rekonstrukci starého kostela objeven zasly alchymisticky spis.
Runovym pismem na ném bylo napséano ,,Jak chytit duhu do skla““. Pergamen obsahoval také nacrt
sklenéného valce s nékolika vrstvami rizné barevné tekutiny a poznamky: ,,Nejbarevnéjsi smés neni ta,
kterou smichas, ale ta, kterou promichati nemiizes. Aby barvy své misto ve valci nalezly, kazda jinou tihu
musi nést a pomalu se do skla vnaset. Jen tak barev dosdahnes. . Zpravu se podatilo rozlustit pouze
jednomu clovéku, postup nam vsak nechce sdélit. Zaslal nam vSak seznam potfebnych materialt

a vzorek na ukazku.

Evokace (10 min.):

Po pfecteni motiva¢niho textu mizeme zakiim ukazat pfedem pfipravenou zkumavku s duhou
(pro vizualizaci toho, ¢eho maji dosahnout). S zaky miZeme vést kratkou diskusi o tom, pro¢ se

jednotlivé barvy nesmichaly, neméli bychom jim vsak p#ili§ napovidat.

Z4ky rozdélime do skupin po dvou, maximalné po tiech, pfidélime pracovni misto a rozdame
pracovni listy. Na zaklad¢ tivodniho textu, diskuse s ucitelem a pracovniho listu, by Zaci méli byt

schopni zformulovat vlastni hypotézu, jak je mozné duhu ziskat.

Badatelska prace (20-25 min.):

Na zaklad¢é vyzkumnych otazek a nastinéného pracovniho postupu v pracovnim listu by zaci
m¢éli overit své hypotézy a pokusit se vytvorit duhu ve zkumavce. V tomto pripadé by méli také pouzity
cukr navazit. Behem dostupného casu by si méli zapsat i poznamky k provedenému pokusu.
V pracovnim listu by tak mélo byt mnozstvi pfidaného cukru a vypocitané hustoty ptfipravenych

roztoku.

Diskuse vysledku a zavér (5-10 min.):

Skupiny se setkaji a sd€luji si, jak dosahly pozadované duhy. Uvadéji kolik cukru ptidaly

do kadinek, vypocitané hustoty roztokt a co ptipadné ovlivnilo Gspé$ny nebo netspésny pokus o duhu.



Ucitel diskusi moderuje, pfipadné se doptava na doplilujici otazky a snazi se vytvofit uceleny a finalni
zavér. Béhem toho miize vyuzit i demonstracniho hustotniho sloupce, na kterém mutze ukézat, ze tento

princip plati i pro rizné kapaliny.
Zakladni otazky, na které zaci musi odpoveédeét:
e Jak docilit toho, aby se nam roztoky nesmichaly?

e Ktera veliCina ovliviluje, jestli na sobé roztoky budou plavat?

Dopliujici otazkami jsou:

o Ktery roztok je nejhustsi? Ktery je nejméné husty?
e Je vice husty olej nebo voda?

e Co ovlivnilo neuspésny pokus?



Alchymistovo tajemstvi — Tvorba duhy ve zkumavce!

Jméno: Datum: Ttida:

e ——

Jak chytit duhu do skla?

Nejbarevnéjsi smés nenti ta, kterou smichds, ale

ta, kterou promichati nemiiZes. Aby barvy své
misto ve vdlci nalezly, kazda jinou tihu musi
nést a pomalu se do skla vndset. Jen tak barev

oddélenych dosihnes.”

NN S

1. Kromé seznamu pomucek nam externi kolega poslal napovédu ve formé nékolika vyzkumnych otazek, které

nam s tkolem mohou pomoci. Zkus se nad otazkami zamyslet a pouzij je k dosazen{ vlastni duhy ve zkumavce.

Muiizu do kadinek pridat jakékoliv

Musim do kazdé kadinky ptidat Staci mi k vytvoreni duhy pouze
mmnozstvi cukru?

stejné mnozstvi vody, nebo obarvend voda?
je to jedno?
Zilezi na rychlosti pfiddvdini roztokii
do zkumavky?

Musim dodret néjaké pofadi, Jakd fyzikalni velicina rozhoduje

ve kterém budu roztoky priddvat 0 tom, zda na sobé budou roztoky

do zkumavky? plavat?

2. Nyni sestav vlastn{ hypotézu. Jak si myslis Ze lze dosahnout duhy ve zkumavce a s ¢im tento jev muze souviset?

3. Nyni pfichazi nejdulezitéjsi ¢ast — postup. Na vybér mas nékolik raznych cest, kterymi se muazes vydat, ale kterd

je ta spravna? Kazdy krok si musi§ promyslet! Muzes pouzit zavéry z prvniho ukolu.

a. Priprav si pét kddinek. Do kazdé budes odmérnym valcem nalévat vodu. Rozhodni se, jestli do kazdé kadinky nalijes:

stejné mnozstvi vody (napt. 50 ml) NEBO jiné mnozstvi vody (napf. postupné od 10 ml po 50 ml)

b. Do vody budeS pfidavat cukr. Rozhodni se, zda pfidas do kadinek:

vSude stejné mnozstvi (napf. 2 1zicky) NEBO do kazdé z nich jiné mnozstvi (napt. od 1 1zicky az po pét 1zicek)

c. Nvni roztoky mtizeme obarvit. Vyber si barvy a pridej je do roztoku (staci mala troska na Spicce 1zicky).




d. Pfipravené roztoky mtizeme zacit pipetou vrstvit do zkumavky. Rozhodni, zda je lepsi roztoky pfidat:

rychle, hlavné aby se nestihly promichat NEBO pomalu po sténé zkumavky, aby si na sebe ,sedly”

e. A co poradi roztoku? Zvaz, jestli je potfeba:

dodrzet n€jaké poradi podle ptipravy NEBO roztoky mutizeme pridat jakkoliv chceme

4. Poznac si, jak jsi postupoval.

Kadinka ¢islo Mnozstvi vody (ml) Mnozstvi cukru (pocet IZicek) Barva

1

2
3
4
5

5. Zkus nakreslit, jak tvoje duha vypadala.

6. Zavéry z tvého pozorovani.

a. Povedlo se ti vytvofit ve zkumavce duhu? Pokud ne, ¢im si mysli$ Ze to bylo?

b. Potvrdila se tva hypotéza z tikolu 2? Vysvétli pro¢ ano, pfipadné proc ne.

7. Zhodnot svou praci.

v Vv

Co té prekvapilo?

Zkus ohodnotit svou praci.




Alchymistovo tajemstvi — Tvorba duhy ve zkumavce!

Jméno: Datum: Ttida:

e ——

Jak chytit duhu do skla?

Nejbarevnéjsi smés nenti ta, kterou smichds, ale

ta, kterou promichati nemiiZes. Aby barvy své
misto ve vdlci nalezly, kazda jinou tihu musi
nést a pomalu se do skla vndset. Jen tak barev

oddélenych dosihnes.”

NN S

1. Kromé seznamu pomucek nam externi kolega poslal napovédu ve formé nékolika vyzkumnych otazek, které

nam s tkolem mohou pomoci. Zkus se nad otazkami zamyslet a pouzij je k dosazen{ vlastni duhy ve zkumavce.

Muiizu do kadinek pridat jakékoliv

Musim do kazdé kadinky ptidat Staci mi k vytvoreni duhy pouze
mmnozstvi cukru?

stejné mnozstvi vody, nebo obarvend voda?
je to jedno?
Zilezi na rychlosti pfiddvdini roztokii
do zkumavky?

Musim dodret néjaké pofadi, Jakd fyzikalni velicina rozhoduje

ve kterém budu roztoky priddvat 0 tom, zda na sobé budou roztoky

do zkumavky? plavat?

2. Nyni sestav vlastn{ hypotézu. Jak si myslis Ze lze dosahnout duhy ve zkumavce a s ¢im tento jev muze souviset?

3. Nyni pfichazi nejdulezitéjsi ¢ast — postup. Na vybér mas nékolik raznych cest, kterymi se muazes vydat, ale kterd

je ta spravna? Kazdy krok si musi§ promyslet! Muzes pouzit zavéry z prvniho ukolu.

a. Priprav si pét kddinek. Do kazdé budes odmérnym valcem nalévat vodu. Rozhodni se, jestli do kazdé kadinky nalijes:

stejné mnozstvi vody (napt. 50 ml) NEBO jiné mnozstvi vody (napf. postupné od 10 ml po 50 ml)

b. Do vody budeS pfidavat cukr. Rozhodni se, zda pfidas do kadinek:

vsude stejné mnozstvi (napf. 2 1zicky) NEBO do kazdé z nich jiné mnozstvi (napt. od 1 1zicky az po pét 1zicek)

c. Nvni roztoky mtizeme obarvit. Vyber si barvy a pridej je do roztoku (staci mala troska na Spicce 1zicky).




d. Pfipravené roztoky mtizeme zacit pipetou vrstvit do zkumavky. Rozhodni, zda je lepsi roztoky pfidat:

rychle, hlavné aby se nestihly promichat NEBO

e. A co poradi roztoku? Zvaz, jestli je potfeba:

dodrzet n€jaké poradi podle ptipravy NEBO

pomalu po sténé zkumavky, aby si na sebe ,sedly”

roztoky mutizeme pridat jakkoliv chceme

4. Poznac si, jak jsi postupoval. Vypocitej hustotu jednotlivych roztoku (k vypoctu pouzij objem pfidané vody).

Kadinka ¢islo

Mnozstvi vody (ml)

Mnozstvi cukru (g)

Barva

Hustota roztoku

1

2
3
4
5

5. Nakresli, jak vypadala tvoje duha.

6. Zavéry z tvého pozorovani.

a. Povedlo se ti vytvofit ve zkumavce duhu? Pokud ne, ¢im si myslis Ze to bylo?

b. Potvrdila se tva hypotéza z tikkolu 2? Vysvétli pro¢ ano, pfipadné proc ne.

c. Ktery roztok byl nejhustsi? Proc si to myslis?

d. Ktery roztok byl nejméné husty? Proc si to myslis?

7. Zhodnot’ svou praci.

Co té prekvapilo?

Zkus ohodnotit svou praci.

v Vv




