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Vit vas

TEM
ks shirodoreiioh gdhad

spektrem témat. Tyto materidly se pouzivaji na seminarich urc¢enych pro ucitele po celé Evropé k podpore
badatelsky orientované vyuky prirodnich véd. Zahady, které zde predstavime, pokryvaji rozmanitd témata,
jsou urceny pro zaky rlzného stari a nevyzaduji netradic¢ni pomdcky. Kazda zadhada byla otestovéna ve tridé
a mUZe vasim zakam usnadnit zapojit se a ucit se pomoci badatelsky orientovaného studia prirodnich véd,
technologie, inZenyrstvi a matematiky (STEM, science, technology, engineering and mathematics).

Co je zvldstniho na vyuce zplisobem TEMI?

TEMI je projekt sponzorovany EU, ktery vyuziva
poutavost zahad k tomu, aby zapojil Zaky a pomohl
jim v nezavislejsim uceni. Metodologie vyuky
zplsobem TEMI zahrnuje Ctyri klicové inovace:

za prvé, pouziti zahad k zapojeni predstavivosti

a motivace zakU; za druhé, cyklus 5Z, ktery zakim
pomuze zkoumat a vyhodnocovat, co se naucili,
za tretd, prezentacni dovednosti, které ucitelim
umoznujf sebevédomé prezentovat zéhady ve
tridé, a konecné metoda pro postupné prenaseni
(uvolnovani) zodpovédnosti (PUZ) uceni z ucitele
na zaka, coz obraci tradicni ucebni postoje.

Jak pouzZivat tuto knihu a pracovni listy

Tato kniha obsahuje sérii zahadnych aktivit pro
74ky, které vesmes uvadéji, vysvétluji a poskytuijf
priklady ctyr ucebnich inovaci TEMI (zahada,
strukturovany ucebni cyklus 57, prezentacni
dovednosti a postupné uvoliovéani zodpovédnosti
uceni z ucitele na zaky), s praktickymi navrhy

a pracovnimi listy, které mizete pouzivat ve tridé.
Uvéadime také dva priklady zakovskych ,tahakd:
JHypotézovy tahdk" a ,Tahak pro vytvareni
védeckého vysvétleni - a déle ,Charakterizacni
list". Pomoci ,tahdk(" mohou Zaci sledovat svij
ucebni proces, premyslet o ném a postupovat

po jednotlivych stadiich od pracovni hypotézy

ke sbéru dat a prijeti ¢i odmitnuti soucasné
hypotézy. ,Charakterizacni list" je navrzen tak, aby
usnadnoval pouzivani aktivit TEMI v souladu se
¢tyrmi inovacemi. Tyto uzite¢né listy mizete pouzit
v jejich zakladni podobé nebo adaptovat pro vase
vlastni potreby.

Internetové zdroje

Znacné mnozstvi zdrojl je k dispozici také na
webové strance TEMI, véetné dalsich zahad pro
74ky a odkazl na smartphonovou aplikaci, ktera
pro vas mUze byt uzitecnd jak ve tridé, tak mimo ni.
Také si mozné budete chtit precist brozuru ,Vyuka
zptsobem TEMI“ (TEMI, 2015), kterd je k dispozici
na webové strance TEMI v radé evropskych
jazykl. Tato kniha se soustreduje vyhradné na
teorii a praxi metody TEMI. Prejeme vdm hodné
Stésti pri zkoumani tajemna. Doufame, ze ,Kniha
prirodovédnych zahad" pro vas bude zajimava

a uzitecna a ze vam pomUze zapojit badatelsky
orientovanou vyuku do vasich uc¢ebnich aktivit.

Veskerou zpétnou vazbu prosim posilejte na:

temi@gmul.ac.uk, hana.ctrnactova@natur.cuni.cz

ZAKOVSKE PRACOVNI LISTY, KTERE NAJDETE V TETO KNIZE, JE MOZNE KOPIROVAT
A POUZIVAT VE TRIDE

Upozornujeme, Ze v nékterych pripadech je mozné v pracovnich listech najit odpovédi na predeslé
otazky. Pokud to neodpovida vasemu ucebnimu stylu, mazete si pracovni listy upravit.
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MODEL 5z

ZAUJMETE POZORNOST
ZAKU

Ucitel zakim ukaZe kvétinu (predem pripravenou®),
kterd ma zpoloviny jednu barvu a zpoloviny
druhou, a zeptd se jich, jak je to mozné. Ucitel také
vypravi pribéh o tom, jak zaslechl dva chlapce bavit
se o tom, jak by tato kvétina mohla vzniknout.
Diskutovali o pitném reZimu rostlin a jeden z nich
rekl, Ze slysel, Ze strom dokaze vytadhnout 500 litrd
vody ze zemé az ke svym nejhorejsim vetvim.
Chlapci premysleji, jak to probiha. Ucitel vyzve
tridu, aby zvazila, jak to souvisi s touto podivnou
kveétinou.

* Rozfiznéte podélné stonek kvétiny (nejlépe to funguje
u karafiatu) a dejte kazdou jeho polovinu do jinak
obarvené vody. Béhem jednoho ¢i dvou dntl by se na
kvétu mély objevit dvé barvy.

~ @s

S e

®
Ucitel zaky pozada, aby vymysleli vlastni pokus,
ktery by demonstroval transport vody v rostlinach.
Zaci mohou k vyzkumu vyuzit internet nebo
dostupnou literaturu, pripadné o véci diskutovat
s ucitelem. Také je mozné zadat tuto ¢ast jako
doméci Ukol. Barveni rostlin ve tridé nejlépe
funguje s kousky celeru o tloustce asi 1-2 cm.
Dejte je do tenké vrstvy obarvené vody a sledujte
jak kapalina zhruba béhem 15 minut stoupa.

2‘% V4 V4
SHROMAZDETE DATA
Z POKUSU

JAKA JE VEDECKA
PODSTATA TETO ZAHADY?

Dva hlavni procesy pro transport vody v rostlindch
jsou difuze a osmoza. Voda se pohybuje cévnimi
svazky a jejf transport souvisi predevsim s jejimi
fyzikalnimi vlastnostmi. Voda prevéazné transportuje
mineraly z pady (v nasem pripadé barvivo).

2‘5 v »
JAKE DALSI PRIBUZNE
OBLASTI LZE ZKOUMAT?

Diskuse o podobnych procesech v kazdodennim
zivoté: kapilarita ve sténach, v obleceni, absorpce
vody papirovymi ru¢niky atd. Také je mozné provést
mikroskopické pozorovani prislusné obarvenych

a pripravenych cévnich svazkU. Kolikrat Ize rozdélit
stonek? Jak je to s ,duhovymi rdzemi*?

P ’
g Zhodnocent
o — ZKONTROLUJTE UROVEN
[ =— PRIRUDOVEDNEHO CHAPANI

ZAKU

Zaci zhodnoti pokusy ostatnich z&k{ a béhem
fizené diskuse je zhodnoti také ucitel.

MODEL 5z
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IEN Srumensivi

CERVENE NEBO MODRE KVETINY?

‘ I ’ TIPY, JAK VYUCOVAT A PREZENTOVAT TUTO ZAHADU

Ucitel vypravi pribéh o tom, jak se nemohl
rozhodnout, jestli si ma na néjakou formalni akci
dat do klopy cervenou nebo modrou kvétinu,

/?\ PiZ

a tak se rozhodl pro kvétinu, kterda méa obé barvy
zéroven. Poté ucitel predvede dvoubarevnou
kvétinu a zepta se zaku, jak je to mozné.

N VYUKA DOVEDNOSTI POMOCI POSTUPNEHO UVOLNOVANi ZODPOVEDNOSTI

Priprava zahady: ucitel tridé ukaze dvoubarevnou
kvétinu.

Potvrzujici badani (Uroven O): ucitel se zeptd, jak je
to mozné, a potom ukéze tridé vnitrek neprahledné
vazy. Stonek kvétiny je podélné rozriznuty a kazda
polovina je zastr¢ena do jedné nadobky s barevnym
inkoustem. Ucitel vysvétli svou hypotézu: ze
kvétina n€jakym zptsobem ,vypila“ barvu pomoci
bréek” ve svém stonku. Zaci si tuto myslenku
zapisou na svuj ,Hypotézovy tahak",

0@ 2

Barveni kvétiny trva dlouho. Na zrychlenou verzi se
dvéma bilymi rdzemi se mtZete podivat na TEMI
kanalu na YouTube:

www.goo.gl/tUDaq5
playlist > Colored flower

Strukturované badani (Uroven 1): Zaci posléze
na svUj ,Hypotézovy tahak" zapiSou své vlastni
alternativni predstavy o tom, jak kvétina
transportuje vodu, a zavéry ohledné téchto
vysvetlent.

Vyreseni zéhady: Zaci jsou vedeni k tomu, aby
z&hadu vysvétlili pomoci predstav o transportu
vody v rostlinach a vyparovani jako hnacf sily, ktera
tdhne vodu od korent nahoru.

Na dvojbarevny karafidt se mizete podivat na
TEMI kandlu na YouTube:

www.goo.gl/tUDaq5
playlist > Colored changing carnation

QQBIOLOGIE
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Colurens neho modhé ueling?

PRACOVNI LIST

Ucitel se nedokézal rozhodnout, jestli si ma vzit ¢ervenou nebo modrou kvétinu, a tak se rozhodl pro
kompromis! Ale néco takového prece nemuUze byt dilem prirody, Zze ne?

Ukol:

@ CO SE DEJE?

Ukol 1:

Ukol 2:

Ukol 1:

Ukol 2:

CO JE ZAJIMAVE?

Ucitel mé neobvyklou kvétinu: kazda
polovina ma jinou barvu. Jak je to
mozné?

I ’

Jak se d& obarvit kvétina? Jak zaridite,
aby méla dvé rdzné barvy? To véechno je
jen jedna cast vétsi zahady. Pokud voda
vzdycky tece z kopce, jak se dostane
NAHORU do kvétiny?

| kdyZ se voda dostane do kvétin, jak je
to s velkym stromem? Jak mohou byt tak
silné, aby dokazaly vytdhnout vodu do
vysky nekolika desitek metri?

Zp/zacmw

CO TO ZPUSOBUJE?

Naucili jste se néco o diflzi a osmodze.

Vysvétlete, co tyto procesy znamenaji

a jak pomahajf rostlindm, aby si udrzely
vodu.

Smichejte oba barevné inkousty
dohromady. Proc jsou obé barvy kvétiny
oddélené a nesplynou?

Ukol:

OR [

Ukol 1:

Ukol 2:

CO JE PODOBNE?

Mnoho véci v kazdodennim zivoté

ma stejnou schopnost ,tahnout" vodu
jako rostliny. Zkuste experimentovat

s rznymi materialy. Co maji spole¢ného
ty, které ,funguji?

—\ Zhoduoceni

C0 JSME POCHOPILI?

Dokéazali byste vytvorit kvétinu s vice nez
dvéma barvami? Co by se stalo, kdybyste
tento proces zkusili na barevné kvétiné
namisto bilé? Dokéazali byste vytvorit
proslulou ,modrou rtzi“?

Co jste se naucili o svém obleceni?
Jaké latka by byla lepsi v [été: takovd,
kterd ,tdhne" vodu, nebo takova, kterd ji
netahne?
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MODEL 5z

ZAUJMETE POZORNOST
ZAKU

Ucitel naplni dva uzaviratelné igelitové pytliky
Skrobovym roztokem. Trida se shodne na tom,

Ze roztok nemdze z pytliku unikat. Potom se
pytliky umisti do dvou kadinek naplnénych ¢irou
kapalinou. Zaci viak nevédi, ze v jedné z kadinek je
jod. Kdyz je pytlik umistén do jodu, dojde ke zménée
barvy. V pytliku se roziff modro¢erna barva. Zaci
jsou pozadani, aby zaznamenali sva pozorovani.

‘ 2‘% V4 V4
©~ SHROMAZDETE DATA
e

Proc¢ se barva zmeénila v jedné kadince a ve druhé
ne?

Z POKUSU

Co vime o skrobu a modrocerné barvé?

Proc jod pronikl do pytliku a pro¢ skrob nepronikl
ven?

Jak mohl jod proniknout pytlikem, kdyz jim
nepronikl skrob?

Co by se stalo, kdybychom pouzili riizné typy
pytlik&/membran?

JAKA JE VEDECKA
PODSTATA TETO ZAHADY?

Molekuly vody ani skrobu sténami pytliku pronikaji.
Molekuly jodu jsou vsak natolik malé, Ze mohou
projit malickymi pory v pytliku. Tuto aktivitu

Ize vyuzit k popisu polopropustné membrany

a k efektu difuze (jod difunduje skrobovym
roztokem). Molekuly vody jsou také natolik malé, ze
mohou pory proniknout, avsak disledkem osmézy
nepronikaji polopropustnou membranou z vnéjsiho
prostredi do vnitrku pytliku. Toto se bude zkoumat
v sekci ,zobecnéni.

Z‘a v »
JAKE DALSI PRIBUZNE
OBLASTI LZE ZKOUMAT?

Ucitel zéky informuje, Ze nékteré membrany
umoznuji pohyb vsech molekul, nékteré
neumoznuji pohyb zadnych molekul a nékteré
umoznuji pohyb nékolika malo molekul. Zavisi to na
velikosti molekul.

Zakam se fekne, 7e museji pouzit tfi poskytnuté
membrany (dialyzacni membrany, ¢ajové/

kavové filtry a sklo). Védi pouze to, Ze jedna

7 nich je propustnd, jedna nepropustna a jedna
polopropustna. Zaci pracuii ve tficlennych
skupinach a snazi se vytvorit pokus, ktery by ukazal

membrany.

Z4ci museji shrnout rozdil mezi vysokymi a nizkymi
koncentracemi.

\

!

N2




Dial. membrany

T T

Destil.

Skrob voda

Destilovana voda

PYTLIK, KTERY TECE

- <
a— \ Zhodnocens
o — ZKONTROLUJTE UROVEN
O— PRIRODOVEDNEHO CHAPANI
ZAKU

Ucitel informuje Zaky, Ze tento pohyb vody

se nazyva ,osmoéza“ a ze nékteré membrany
osmdzu umoziuji a jiné ne. Zaci by méli popsat,
vlastnimi slovy nebo za pouziti diagramu, jak
osmoza funguje, totiz Zze molekuly se pohybuji

7 oblasti s vysokou koncentraci do oblasti s nizkou
koncentraci. Napadaji je n€jaké jiné priklady, kde je
osmodza vyznamna? Vyuzivaji ji néjak rostliny?

MODEL 5Z

/i\ Souimensivi

‘ I ’ TIPY, JAK VYUCOVAT A PREZENTOVAT TUTO ZAHADU

Ucitel by mél zakam tuto demonstraci predvést
s uzaviratelnymi pytliky a jodem. Az Zaci pochopi
Ucinek jodu na skrobovy roztok, budou mozna
schopni diskutovat o tom, co se stalo; budou

si vsak klast otazku, jak jod dokazal proniknout
pytlikem. Tato lekce se zaméruje na otazku, proc

o 2z

se takto mohou pohybovat nékteré molekuly, ale
ne jiné. Zaci mohou ve svych pokusech pouzit
rizné membrany, aby mohli porovnat membrany
propustné, nepropustné a polopropustné.

N VYUKA DOVEDNOSTI POMOCI POSTUPNEHO UVOLNOVANI ZODPOVEDNOSTI

Priprava zahady: zeptejte se 7akU, co se stane, kdyz
rozprasite v mistnosti parfém.
Co se stane ¢asem? Siff se n&jak viiné?

Potvrzujici badani (Uroven O): Ucitel jako model.
UkaZte, jak provést badatelsky proces, ktery
pak Zaci okopiruji, a vysvétlete svou hypotézu
a testovani tim, Ze si budete nahlas ,mluvit

pro sebe’. Zaci si vase myslenky zapiéou na
,Hypotézovy tahak".

Strukturované badani (Uroven 1): ,Délame to my".
Zaci nyni pouziji svdj ,Hypotézovy tahak" k zapisu
alternativnich predstav o tom, pro¢ mohl jodovy
roztok proniknout pytlikem a k zaznamenani svych
testl a zaverd ohledné dalsich moZnych vysvétleni.

Vyreseni zahady: Zaci jsou vedeni k vysvétleni za
pomoci predstav o strukture membrany.

QQBIOLOGIE



N\

Pufttile, klel Tece

PRACOVNI LIST

Prave jste videli, jak byly do kadinek umistény dva uzaviratelné igelitové pytliky se skrobovym roztokem. Kdyz
jsme je tam dali, v jedné z kadinek doslo ke zméné barvy. Pro¢ k tomu doslo? Jak to, Ze jod pronikl sténou

pytliku a skrob ne? Diskutujte ve skupiné o tom, jak jod pronikl sténou a vypiste vase napady. Nakonec kazdou
moznost otestujte a zjistéte, co se stalo.

Ukol:

‘.@ Zkownuns
'\ S ¢osepiae?
e ®

Ukol:

Task:

CO JE ZAJIMAVE?

Pozorujte demonstraci a zaznamenejte
jakakoli vase pozorovani.

’ ’

Proc¢ se v jedné kadince barva zménila
ave druhé ne?

Co vime o skrobu a modrocerné barve?

Proc se jod dostal do pytliku a proc se
Skrob nedostal ven?

Jak to, Ze jod pronikl sténou pytliku
a Skrob ne?

Co by se stalo, kdybychom pouZili rizné
typy pytlikd/membran?

Zp/mwmw

CO TO ZPUSOBUJE?

Stény pytliku nepropoustéji molekuly
Skrobu. Molekuly jodu jsou vsak natolik
malé, Ze mohou projit malickymi pory

v pytliku. Jiné membrany umoznuijf
prichod i vétsim molekuldm. Podivejme

Ukol:

Ukol:

se na rlzné typy membran, které mizete
pouzit.

Ioboonini

CO JE PODOBNE?

Pokus se ,zkoumanim sméru pohybu
molekul vody pres rizné typy membran
mezi dvéma roztoky s rGznymi
koncentracemi.

Poté, co proberete ndvrh pokusu
s ucitelem, provedte ho a zapiste sva
pozorovani.

Co znamen4, kdyz rekneme, Ze roztok méa
Jvysokou“ nebo ,nizkou" koncentraci?

Zhotlnocens

C0 JSME POCHOPILI?

Popiste, vlastnimi slovy nebo s pouzitim
diagramu, jak funguje osmdza. Kde
mUzeme Ucinky osmozy vidét v redlném
svété? Co se stane s vasimi prsty, kdyz se
koupete? Jak mize byt toto ,svrasténi®
prikladem osmdzy? Jak ziskavaji rostliny
vodu a ziviny z puady?
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MODEL
Odkazujeme vés na prezentaci ,Pro¢ vyhynuli mamuti“ na webové strance projektu TEMI

SZ

www.slideshare.net/temiEC/

ZAUJMETE POZORNOST
ZAKU

Snimek 2: Zobrazte otazku této zahady: ,Proc
vyhynuli mamuti?* Pokud chcete, mizete zakim
ukazat videoklip, aby vidéli, jaké usili filmovy stab
vynalozil na to, aby zrekonstruoval mamuta (viz
dale sekce ,Zdroje").

Snimek 3: Pozadejte zaky, aby diskutovali o svych
predstavach o tom, pro¢ mohli mamuti vyhynout.

Snimek 4: UkaZte cile.
‘ 2‘% V4 V4
®~ SHROMAZDETE DATA
. L

Z POKUSU
Snimek 5: Uvedte dvé tvrzeni, kterd budou Zaci
studovat.

a rozdejte kazdé z nich jeden ,Tahék pro vytvareni
vedeckého vysvétleni®. Pozadejte Zaky, aby
obchézeli konferenci a ziskavali dikazy od
vedcl. S pomoci téchto dikazl Zaci vyplni list.
Posledni sloupek by méli Zaci vyplnit teprve

po prozkoumani VSECH dtikazti, aby mohli
rozhodnout, které tvrzeni je pravdépodobnéjsi.

Ujistéte je, ze neexistuje 74dnd ,spravna“ odpoved.

Dulezité je, aby Zaci v jejich skupiné diskutovali
a vyhodnocovali, které tvrzeni se zda v daném
okamziku pravdépodobnéjsi.

Pozéadejte kazdou skupinu 74k, aby promluvili na
zakladé svého listu. Polozte jim otazky ohledné
toho, které tvrzeni celkové podporovali, zda

v néjakém bodé zménili nazor, a pokud ano, proc.

0. Zp/mcmw

A JAKA JE VEDECKA
| PODSTATA TETO ZAHADY?
Snimek 7: VVédci analyzovali data tykajici se
vyhynuti mnoha velkych savct v réznych ¢astech
svéta. Nechte zaky v parech studovat mapu.
Vysvétlete korelaci (nebo jeji nepritomnost) mezi
mapou vymirani a mapou zmény teploty. Zaci by
si méli vsimnout, Ze zatimco napr. Severni Amerika
vykazuje vysokou Uroven vymirani a vyrazné zmeény
teploty, toto se neda rici napf. o Jizni Americe. To
vrhé na tvrzeni o zméné klimatu pochyby.

Snimek 8: Pozadejte Zaky, aby se zamysleli nad
druhou mapou. Vysvétlete, ze tato mapa ukazuje,
jak se po svéte postupné sifil clovek. Nejstarsi lidé
(napr. Homo erectus) Zili v Africe a prvni lidé, kteri
se dostali do Severni a Jizni Ameriky, byli moderni
lidé (Homo sapiens). Zda se, ze existuje korelace
mezi vysokou Urovni vymirdni a oblastmi svéta, kam
jako prvni lidsky druh dorazil moderni ¢lovék.

Snimek 9: VVysvétlete védu skryvajici se za
tvrzenim o lidskych lovcich. Diskutujte o tom,

jak by se zvirata mohla adaptovat, aby se nestala
koristi predator(. Zeptejte se, v cem se lidsti lovci
liSili od predator(, na které byli mamuti zvykli.
Které vyhody moderniho ¢loveka mohly vést

k mnohem vyssi Urovni vymirani? Pro¢ by mohlo
prezit vice savcli v oblastech, kde byli zvykli na
Zivot s pralidmi?

Snimek 10: Vysvétlete vedu skryvajici se za
tvrzenim o zméné klimatu. Diskutujte o tom, jak
muze zména klimatu ovlivnit Zivotni prostredi.
Ujistéte se, Zze Zaci chapou, Ze se nejedna jen

o zvyseni teploty ¢i tani ledu. Méni se rostliny

i Zivocichové, a to znamenad, Ze se mohla zménit

i potrava, kterou méli k dispozici mamuti. Protoze
Zivocichové jsou adaptovani na urcité prostred,
nedostatecna adaptabilita mize vést k jejich
vyhynuti.

\
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PROC VYHYNULI MAMUTI?

- <
a— \ Zhodnocens
o — ZKONTROLUJTE UROVEN
O— PRIRODOVEDNEHO CHAPANI
ZAKU

Pozadejte Zaky, aby v parech diskutovali o tom,
proc plejtvakiim hrozi vyhynuti.

Snimek 11: Vysvétlete zaklm, Ze odpovéd na tuto
z&dhadu bohuzel zatim nezndme, protoze se védci
stale nemohou shodnout. Dalsi studie pfinesly
nové dikazy pro obé tvrzeni. Zdlraznéte zakam,
7e v této oblasti stale probiha védecky vyzkum.
Nakonec mozné védci ke shodé dospéji.

Poté, co si poslechnete jejich napady, diskutujte
o tom, jak zakaz velrybarstvi témér zastavil lov
plejtvakd. Dnes pro né vsak predstavuje velkou
hrozbu zména klimatu. Oteplovani ocednt snizuje
populaci krilu, kterym se plejtvaci zivi.

Z a v
JAKE DALSI PRIBUZNE
OBLASTI LZE ZKOUMAT?
Lidé predstavuji hrozbu pro preziti plejtvaka
i z jinych dlvodu, jako jsou toxické materidly
v ocednu, srazky s lodémi a zapleteni do rybéarskych
sitd.

Snimek 12: Informujte Zaky, Ze plejtvaci jsou

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
ohrozeni a hrozi jim vyhynuti. I
I
I
I

MODEL 5Z

/ =\ Sotunensii
‘ I ’ TIPY, JAK VYUCOVAT A PREZENTOVAT TUTO ZAHADU

VyuZzijte filmovy klip k zapojeni zakt a k polozeni Volitelné také mUzete diskutovat o otazce ,Kdyby
otazky ,Pro¢ vyhynuli mamuti?* vedci mamuty naklonovali, jak by mohli zajistit, aby
tentokrat prezili? Co by museli védet?”

/?\, PUZ

N VYUKA DOVEDNOSTI POMOCi POSTUPNEHO UVOLNOVANi ZODPOVEDNOSTI

Potvrzujici badani (Uroven 0): Ucitel jako model. obchézeji konferenci o mamutech a ¢tou si dikazy
S pomoci ,Tahdku pro vytvareni védeckého mluvici ve prospéch jednotlivych tvrzeni. Diskutuji
vysvétleni“ projdete tento priklad, ktery ukazuje, o tom, které tvrzeni méa nejvetsi podporu dikazU
jak posuzovat dvé mozZna vysvétleni - tvrzeni - jako takovych.

stejného pozorovani. Méli bychom prijmout to,

i Dol e Vyreseni zahady: Po odhaleni nejnovéjsih
které nejlépe vysvétiuje dikazy. yreseni zdhady: Po odhaleni nejnovéjsiho

vyzkumu jsou zaci vedeni k vysvétleni zahady, tedy
k tomu, které tvrzeni o vyhynuti mamut je nejvice

(

Strukturované badani (Uroven 1): ,Délame to my*.

Z4ci nezavisle na sobé vypliuji své listy, zatimco podporovano dikazy.

i!-\ ! '

Prezentaci ,Pro¢ vyhynuli mamuti mizete najit Znovuvytvoreni mamut(:

na webové strance TEMI (www.slideshare.net/ http:/entertainthis.usatoday.com/2015/02/11/
temiEC/) watch-awesome-woolly-mammoths-come-to-life-

in-this-exclusive-game-of-thrones-clip/

QQBIOLOGIE
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Phoe vyhynuds manuidi?

PRACOVNI LIST

Tisice druht, které kdysi Zily na Zemi, uz neexistuji - vyhynuly. Jednim prikladem jsou mamuti, kteri vyhynuli
zhruba pred 3600 lety. Védci si nejsou jisti, co se stalo.

Dokéazete vyresit zéhadu vyhynuti mamut?

CO JE ZAJIMAVE?

Ukol: Diskutujte s partnerem, proc¢ by podle
vas mohli mamuti vyhynout. Seradte
své teorie od nejpravdépodobnéjsi po
nejméné pravdépodobnou.

V4 V4

‘.@ Zhotwmand
S o sepiae?
S e

Ukol 1:  Obejdéte viechny konferenéni stoly
a prectéte si informace od védc( (Snimky
1-5). Za kazdého védce vyplnte jeden
radek na vasem ,tahaku®.

Ukol 2:  Diskutuijte ve skupiné o poslednim
sloupci a pokuste se shodnout na tom,
které tvrzeni vdm prijde na zékladé zatim
zjisténych dlkazl nejpravdépodobnéjsi.

Ukol 3:  Nyni si prectéte nejnovejsi vyzkum, ktery
vam poskytne ucitel. Pfidejte ho na svij
,<Lahak. Zmenili jste ndzor na to, které
tvrzeni je pravdépodobnéjsi?

Zp/zacovm

CO T0 ZPUSOBUJE?

Ukol: Prectéte si informace.

Zvirata, kterd jsou koristi predator(, jsou
adaptovana na utek. Prichod ¢lovéka

znamenal prichod nového predatora.
Pokud se mamuti nedokazali adaptovat,
zvysil by se pocet zabitych mamutd, a to
mohlo vést k jejich vyhynuti.

Zmeéna klimatu vedla k tomu, Ze se
mamuti habitat zmeénil z pastvin na les.
Pokud se mamuti nedokazali adaptovat
na tuto novou stravu, také to mohlo vést
k jejich vyhynuti.

Védci neustéle shromazduji dalsi
dikazy. Nékteré dlkazy z nedavné doby
naznacuji, ze na viné by mohli byt lidsti
lovci, ale ne vsichni védci s tim souhlasi.

booini

CO JE PODOBNE?

Ukol: Nejvétsimu dnes Zijicimu savci,
plejtvakovi, také hrozi vyhynuti. Co to
znamena?

i, »
«— \ Zhotlocons
N ——

O CO JSME POCHOPILI?

Ukol: Pokuste se najit odpovédi na nasledujici
otazky:

a) Co zpuisobilo pokles populace
plejtvékl v pribéhu historie?

b) Co je ohrozuje i dnes?
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MODEL 5z

ZAUJMETE POZORNOST
ZAKU

Ucitel prezentuje jiz ,vypéstovanou“ chemickou
zahradku. Zaci mohou zacit ,péstovat” viastni
zahradky ve velmi malych plastovych kadinkach.
Mohou cinit pozorovani ohledné rostoucich
krystal(l a klast otadzky ohledné jejich ristu

a povahy tajemného roztoku. Otézky se mohou
tykat tohoto fenoménu obecné, rozdilt v chovani
raznych soli nebo slozeni a chovani obecné
neznameého roztoku vodniho skla.

O
e

Z4ci zkoumaji tajemné chovanf krystalti soli kov(l
po umisteni do roztoku vodniho skla. Zkoumajf

jak proces, tak vysledné struktury. Mezi faktory,
které je mozné vysetfit, patfi chovani soli rtznych
druht kovd, rtizné teploty nebo rlizné koncentrace
roztoku vodniho skla. Ustfednim pokusem je
pouziti bezbarvé soli a roztoku vodniho skla
zabarveného inkoustem; vysledné struktury

a membrany pak Zaci pozoruji pod lupou nebo pod
mikroskopem.

2‘% V4 V4
SHROMAZDETE DATA
Z POKUSU

Zp/wwmw

JAKA JE VEDECKA
PODSTATA TETO ZAHADY?

Vodni sklo je stézi rozpustnd membrana tvorena
kationty kovl na povrchu krystald. Tato membréana

je polopropustna. Mlze skrz ni prochazet voda,
ale ne kovové ionty. Voda diky osmotickému

tlaku pronika do plasté membrany. Kdyz prochazi
membranou, tlak uvniti membrany stéle nardsta.
V urcité chvili plast praskne a vytvori se nova
membrana. K tomu vzhledem ke gradientu hustoty
dochazi predevsim v horni ¢asti plasté. Tento efekt
se neustédle opakuje, a to zpUsobuje, Ze struktura
roste.

Za v »
JAKE DALSI PRIBUZNE
OBLASTI LZE ZKOUMAT?

Tento Ukol Ize zobecnit premyslenim

o potencialnich technickych aplikacich vodniho
skla (napf. pri stavbé domu). Kdyz vodni sklo
zaschne, vytvori hydrofobni povlak, ktery Ize pouzit
k uzavreni pérovitych povrchd, aby nepropoustély
vodu. Z4ci se také mohou ugit o rtiznych
strukturach a vyuziti kfemicitand.

P d
g Zhotnocens
o — ZKONTROLUJTE UROVEN
O =— PRIRODOVEDNEHO CHAPANI

ZAKU

Abyste zhodnotili, zda Zaci dokdzZou své nové
dovednosti aplikovat na jiny priklad, mtzete
pouzit pokus s jinou polopropustnou membranou
(celofanem). V tomto pripadé se jako membrana
pouzije celofanova folie. Stejné jako v pripadé
chemické zahradky je tato membrana propustna
pro vodu. Rozpusténé latky, jako cukr, pres ni
vsak neprojdou, tak jako v pokusu s chemickou
zahradkou neprojdou ionty kov.

MODEL 5z
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IEN Srumensivi

CHEMICKA ZAHRADKA

‘ I ’ TIPY, JAK VYUCOVAT A PREZENTOVAT TUTO ZAHADU

Tuto z&hadu je mozné provést jako demonstracni
experiment bez dalsich pomdcek. Mélo by se
zajistit, aby Zaci mohli experiment sledovat
zblizka. Krystaly jsou velmi malé, takze Zaci
museji byt blizko, aby mohli pokus pozorovat.

o 2z

Ucitel by mél vést demonstraci micky, bez dalsich
impulzt a komentard. Tento pokus je pro zaky tak
fascinujici, Ze zacnou automaticky klast otazky,
které se tohoto jevu tykaiji.

N VYUKA DOVEDNOSTi POMOCi POSTUPNEHO UVOLNOVANi ZODPOVEDNOSTI

Zahada je prezentovana jako smérované badani
(Groven 2). Zaci by méli zkoumat struktury
vytvorené krystaly soli kov( v roztoku vodniho
skla. Mohou zkoumat chovani roztokd s réiznou
koncentraci, pfi riznych teplotach, nebo pri
riznych velikostech krystald. Zaci si mohou
vymyslet viastni plany, jak tyto pokusy provadeét.
Aby se dal tento jev vysvétlit, je zapotrebi
pozorovani shromazdit a zorganizovat.

nalezeni vysvétleni je Ukol ¢. 4. Jakmile Zaci obarvi

0@ 2

Brandl, H. (1998). Trickkiste Chemie. Bayerischer
Schulbuch Verlag, Miinchen.

krystal, mohou zjistit, Ze kfemicitanovy plast
funguje jako polopropustnd membrana. Je vidét, ze
to musi byt membrana, protoZe se obarvuje zvenci

dovnitf. Barva plvodniho krystalu se vsak nezméni.

CHEMIE
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PRACOVNI LIST

Priroda ndam nabizi fadu fascinujicich véci, jako jsou krasné kvétiny a malebné zahradky. Ale kazdy zivy
organismus ¢asem odumre. Kvétiny vadnou, listy ztraceji barvu, az nakonec zlstane pouze vzpominka. Chemie
nabizi alternativu. Chemikové uméji vytvaret umelé zahradky, které vydrzi naveky. Jak to délaji? Jak chemikové
dokaZou ,vypéstovat" takové chemické zahradky, jaké vidite na obrazku?

Task:

‘.@ Zhkotumand
'\ o sepiae?
- ®

Ukol 1:

CO JE ZAJIMAVE?

Vezméte si jednu z malych plastovych
kadinek (20 ml). Dejte do ni roztok
vodniho skla. Pridejte malé krystaly
chloridu zelezitého, chloridu médnatého
nebo manganistanu draselného.

Popiste vase pozorovani a navrhnéte
otazky.

V4 V4

Zkoumejte chovani krystald chloridu
Zelezitého v roztoku vodniho skla.
Vysledné struktury si prohlédnéte pod
lupou nebo pod mikroskopem. Popiste
sva pozorovani a navrhnéte vysvétleni
pozorovanych efektt.

Ukol 2:

Ukol 3:

Ukol 4:

Zkoumejte chovani rliznych kovovych
soli v roztocich vodniho skla o rGznych
koncentracich. M{zete pouzit napr.
chlorid Zelezity, siran médnaty a dihydrat
chloridu vapenatého. Popiste sva
pozorovani a navrhnéte vysvétlent
pozorovanych efekt(.

Zkoumejte chovani chloridu zelezitého
v roztoku vodniho skla pri rtznych
teplotach a s rizné fragmentovanymi
krystaly. Popiste sv4 pozorovani

a navrhnéte vysvétleni pozorovanych
efektd.

Zkoumejte chovani bezbarvych soli kov(
v roztoku vodniho skla zabarveného
modrym inkoustem. Popiste sva
pozorovani a navrhnéte vysvétleni
pozorovanych efektd.



Zp/zawww

CO TO ZPUSOBUJE?

Ukol 1:  Nakreslete obrazky véech vasich
pozorovani.

Ukol 2:  Vytvorte tabulku, ve které
zkategorizujete vsechna vase pozorovani
z rtznych pokusu.

Ukol 3:  Vysvétlete jak a proc krystaly v chemické
zahradce rostou. Dalsi vysvétleni mlzete
najit na internetu. MUZete hledat témata
jako ,krystaly‘, ,rozpustnost’, a ,funkce
polopropustnych membran®.

Iobocnini

CO JE PODOBNE?

Ukol: Provedte nasledujici pokus a vysvétlete,
jak je mozné vodni sklo vyuzit ve
stavebnictvi.

Materialy:

Roztok vodniho skla, octova esence,
voda, cement, vapenec, stétec, vysousec
vlasu.

Postup:
(1) Natfete polovinu povrchu cementu
i vapence roztokem vodniho skla.

(2) Osuste je pomoci vysousece vlast.

(3) Posttikejte cely povrch cementu
vodou.

(4) Postrikejte cely povrch vapence
octovou esenci.

(5) Popiste a vysvétlete vase pozorovan.

Zdroj: Kober, F. (1984). Struktur der Silicate.
Der Chemieunterricht, 3/5, 21.

CHEMICKA ZAHRADKA

Zhodnocens
O CO JSME POCHOPILI?

Ukol: Provedte nasledujici pokus a vysvétlete,
jak souvisi s chapanim chemické
zahradky.

(1) Vezméte malou plastovou nadobku
s nepropustnym vickem. Do dna a do
vicka vyvrtejte dirky.

(2) Sundejte vicko. Dejte na hrdlo
nadobky kousek celofanové félie
a pripevnéte ji k vicku.

(3) Otocte nadobku vzhiiru nohama.
Nalijte do ni dirkou ve dnu sirup.

(4) Prostrete dirkou ve dnu breko
a upevnéte ho provrtanou zatkou
nebo plastelinou.

(5) Umistéte nadobku dnem vzhdru do
kadinky s vodou.

(6) Popiste a vysvétlete vase pozorovani.

Bréko —

Sirup
‘%

Plastova |
nadobka

Voda —

CHEMIE
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MODEL 5z

ZAUJMETE POZORNOST
ZAKU

Dejte na kazdou misku vah zmuchlané papirky

o stejné hmotnosti tak, aby byly vahy v rovnovaze.
Jeden z nich zapalte hofici $pejli. Rychle zaky
pozadejte, aby predpovédéli, co se stane s touto
miskou vah: zvedne se nebo klesne? Méli byste
vidéet, Ze se miska zveda, jak se zmensuje hmotnost
papiru. Pak cely proces opakujte, ale tentokrat
pouZijte dva stejné tézké kousky Zelezné viny. Opét
se zaku zeptejte, co mysli, ze se stane. Tentokrat
uvidi, ze miska s horici zeleznou vinou klesne.

2‘% V4 ’
SHROMAZDETE DATA
Z POKUSU

O
e

Zkoumani 1: Zaci dostanou instrukce, jak pouzivat
JTahak pro vytvareni védeckého vysvétleni®. Uvidi
reakci s horenim horciku na vzduchu a dozvi se, jak
napsat chemickou reakci, kterd tam probiha.

Zkoumani 2: Zaci s vyuzitim ,tahaku“ napisou
vysvétleni, pro¢ se hmotnost ,zeleza“ pri horeni na
vzduchu zvysila.

JAKA JE VEDECKA
PODSTATA TETO ZAHADY?

UkaZte pomoci ¢asticovych diagramu, ze kyslik
reaguje s atomy Zeleza a vytvari produkt zvany
Loxid Zelezity". ProtoZe oxid Zelezity obsahuje

kyslik, ma vetsi hmotnost nez samotné atomy
zeleza. Oxid Zelezity ma vzorec Fe,O,, takze se
atomy Zeleza a kysliku nepéruji jeden s jednim, jako
je tomu u oxidu horecnatého. S nékterymi tridami
o tom muzete diskutovat, podle toho, kolik uz toho

probirali o chemickych vzorcich.

2‘ 5 v »
JAKE DALSI PRIBUZNE
OBLASTI LZE ZKOUMAT?

Zeptejte se zakU, co mysli, Ze se stane pri spaleni
kusu uhliku.

P .
g Zhodnocent
®——| ZKONTROLUJTE UROVEN
[ =— ERIROUDOVEDNEHO CHAPANI

ZAKU

Zaci zapigou, co se podle nich stane a pro¢. To
mUZete pouZit ke zhodnoceni jejich chapani.

Moznéa budete chtit reakci predvést, abyste ukazali,
ze kus uhliku se zmensi. Je to proto, Ze vznika
plynny oxid uhlicity, ktery se pak ztrati ve vzduchu.

MODEL 5Z

\

!
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CHEMICKA HOUPACKA

2.
I\ Soumenstvi
‘ I ’ TIPY, JAK VYUéOVATAPREZENTUVAT TUTO ZAHADU

Cast ,Zapojeni“ této zahady ukazuje rozpornou Zeleza je to stejné. To mUZete pouzit, aby byla
udalost: Zaci uvidi, jak se hmotnost papiru &jsi
zmensuje, a budou predpokladat, Zze s hofenim motivaci zjistit, pro¢ se to stalo.

,/?\, PUZ

N VYUKA DOVEDNOSTI POMOCi POSTUPNEHO UVOLNOVANi ZODPOVEDNOSTI

Potvrzujici badani (Groven 0): toto se odehrava » Napiste jasné a usporadané vysvétlen.
béhem prvni faze ,Zkoumani“. Ucitel vysvétli,
jak pouzivat ,Tahak pro vytvareni védeckého
vysvétleni“ k vysvétleni chemické reakce, k niz
dochézi pri horeni horciku.

Strukturované badani (Uroven 1): dochazi k nému
béhem druhé faze ,Zkoumani® Zaci pracuji bez
vedeni ucitele, aby vysvétlili, pro¢ se hmotnost
Zeleza pri hofeni na vzduchu zvysila. Pouzivaji
KazZdy krok se vysvétli: k tomu ,tahak" a vedeni z prvni faze ,Zkoumani*.

» Zapiste vase pozorovani. Vyfeseni zahady: 7aky vedou k vysvétleni

» Vzpomente si na jakékoli relevantni védecké myslenky tykajici se toho, jak se atomy preskupuji
myslenky. v chemickych reakcich.

» Spojte tyto myslenky s pozorovanim.

» Pomahéa dana myslenka vysvétlit vase pozorovani?

0@ 2

Instrukce, jak postavit vahy:

www.nuffieldfoundation.org/practical-physics/
simple-balance-2

CHEMIE
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PRACOVNI LIST

Co se stane, kdyz n€jaké latka hori? Kdyz zapalite kousek papiru, bude porad mensi a mensi: jeho hmotnost se
snizi. Kam se ale ta ztracend hmotnost podeéla?

Ztraceji vsechny latky hmotnost, kdyz hori?

CO JE ZAJIMAVE?
/\

Ukol 1:  Sledujte chemickou houpacku. Co se
stane s zelezem, které na nf je, v pribehu
horeni?

Ukol 2:  Bylo to to, co jste ocekavali? Proc?

@ CO SE DEJE?

Ukol 1:  Ugitel spali na vzduchu dalsi kov, horcik.
Vase pozorovani zapiste.

I ’

Ukol 2:  Jaké jsou dikazy, 7e dochazi k chemické
reakci?

Ukol 3:  Jaké prirodovédné znalosti, by mohly
vysvétlit, co se v této chemické reakci
déje?

Ukol 4:  Zapiste vysvétleni, které vam poskytne
ucitel.

Ukol 5:  Pouzijte ,Tahak pro vytvareni védeckého
vysvétleni®, aby vam pomohl vysveétlit,
pro¢ se hmotnost Zeleza horenim zvysi.

CO TO ZPUSOBUJE?

Ukol: Ucitel vam vysvétli, pro¢ se hmotnost
zeleza zvysuje, kdyz hori. Je vase
vysvéetleni spravné? Pokud ne, vylepsSete

ho.
2‘5 v »

CO JE PODOBNE?

Ukol: Uhlik je prvek, takZe obsahuje pouze
atomy uhliku. Premyslejte o chemické
reakci, ktera nastane, kdyZ hoff na
vzduchu.

e »
v— \  Zhodnocent
E—

CO JSME POCHOPILI?

Ukol: Provedte nasledujici pokus a vysvétlete,
co se stane s hmotnosti kousku uhliku,
kdyz hori.
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ZAUJMETE POZORNOST
ZAKU

Vérili byste, kdybych vam rekl, Ze dokazu
zviditelnit neviditelné?

» Ucitel tride rekne, Ze dokaze pomoci kouzelné
halky" (magnetu) oddélit a zviditelnit urcitou
prisadu v ceredliich.

» Ucitel smisi dva sélky ceredlii s vodou. Potom
neché tuto smés dvé minuty odstat a zamicha ji

velmi silnym magnetem (neodymovym, pokud je

k dispozici). Je mozné pouzit projektor, aby byla
demonstrace jasné vidét.

» Zaci uzasnou, kdyz na magnetu uvidi malické
Sedé castecky.

‘ V4 ’
‘®) Zkownan

8 5HROMAZDETE DATA
S, 9 Zzrokust

Jak nase télo toto Zelezo travi?

Myslite si, Ze toto zelezo bude putovat nasim
travicim traktem stejné, jako napfiklad Zelezny
hrebik?

» Brainstormujte napady, jak by mohlo télo toto
Zelezo stravit.

» Pridejte 10 ml 1,0M HCl ke 100 ml roztoku
s cerealiemi, abyste tak simulovali zaludec¢ni
kyselinu. Zahrejte v kadince s horkou vodou.

» Po pridani HCl kyselina zoxiduje Zelezo na
zelezité ionty, které uz magnet nepfitahuje. Po
pridani roztoku NaSCN (thiokyanatu sodného)
by se mél roztok zabarvit ¢ervene, a tim potvrdit
pritomnost téchto iontd.

MODEL 5z

JAKA JE VEDECKA
PODSTATA TETO ZAHADY?

» Nékteré ceredlie obsahuiji jako mineralni doplnék
zelezo. To je ve formé Zelezného prasku a je
mozné oddélit ho ze suspenze rozdrcenych
ceredlii ve vodé magnetem. Tato rozporna

latek, které jsou smichané dohromady, ale nikoli
chemicky zkombinované.

» Lidsky Zaludek obsahuje silnou kyselinu
chlorovodikovou, kterd dokaze zoxidovat Zelezo
na zelezité ionty. Ty se pak oddéli a vstrebaji se
do krve. Tam se pouzivaji k transportu kysliku po
téle.

Z‘a v »
JAKE DALSI PRIBUZNE
OBLASTI LZE ZKOUMAT?

Srovnani smési a slouéenin (1):

Zaci museji pripravit své vlastni vzorky smésf
a sloucenin pomoci poskytnutych materiald
a vybaveni.

AZ z&ci dokonci zkoumani, meli by byt schopni urcit

rlzné vlastnosti smési a sloucenin:

» Smés Zeleza a siry. Zelezo Ize stale oddélit
magnetem (prvek si ponechava své vlastnosti).

» Sloucenina zeleza a siry. Smés se zahreje, aby
vzni
nelze (sloucenina ma nové vlastnosti).

Srovnani smési a sloucenin (2):
Zaci mohou dostat riiznobarevné plastové kosticky
(napr. Lego). Kazda barva predstavuije jiny prvek.

\

!

AN
-




CHROUPAT HREBIKY

- »
a— | Zhodnocens
o — ZKONTROLUJTE UROVEN
O =— PRIRODOVEDNEHO CHAPANI
ZAKU
Zaci by méli védét, Ze:
» Prvky ve smési si ponechavaji své vlastnosti:
prvky ve slouceniné vsak ne.

Zaci je mohou pouzit k vytvorenf konkrétnich
reprezentaci smési (napf. nespojené kosticky dvou
¢i vice barev) nebo slouceniny (napfr. spojené
kosticky dvou ci vice barev).

Aplikace v redlném Zivoté

Zelezo je nezbytny minerdl. lonty Zeleza se nachazi
v hemoglobinu v ¢ervenych krvinkach. Jsou
zapotrebi pro transport kysliku z plic do zbytku
téla. Pokud nema télo dostatek iontl Zeleza,
nemuze vytvaret dost ¢ervenych krvinek, které
prenaseji kyslik. Tato nedostatecnost se nazyva
,anémie”.

» Kdyz se ze smési stane sloucenina, dojde
k chemické zméne.

» Toto zachovani vlastnosti Ize ¢asto pouzit
k oddéleni slozek ve smési.

Zdravé Cervené krvinky a dostatecné mnozstvi

kysliku jsou dllezité pro prevenci vysileni. Atleti Zaci by méli byt schopni: E
potrlebu“ v k,m ave §va|§ch takqv?u zas/obu » Vysvétlit, pro¢ ndm neskodi kuchynska sul g
kysliku, ktera by maximalizovala jejich vykon (NaCl), prestoe oba prvky, které ji tvof, jsou o
a branila vysfleni. Krevni doping je metoda, jak silné réakﬁvm’ a jedovaté Z experimentélniho

zvysit pocet ¢ervenych krvinek v téle. To umoznuje ) "

zkoumani zeleza a siry by méli Zaci védét, ze
slouceniny maiji nové vlastnosti: prvky si v nich
neponechavaji své plvodni vlastnosti.

dodavat svaltim vice kysliku.

» Zkoumat obsah Zeleza v jinych ceredliich
a porovnat vysledky s tim, co je uvedeno na jejich
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MODEL 5z

/ =\ Sotunensii
‘ I ’ TIPY, JAK VYUCOVAT A PREZENTOVAT TUTO ZAHADU

Pri extrakci zeleza z ceredlii pomoci ,kouzelné je mozné zviditelnit neviditelné. Nechte zaky, aby
hulky" je dUlezité, abyste zaktim nerekli, co maji sami odpozorovali, co Ze jste to z ceredlii ziskali.
ocekévat. Méli by védét jen to, ze si ucitel mysli, ze

/?\, PiZ

N VYUKA DOVEDNOSTI POMOCI POSTUPNEHO UVOLNOVANi ZODPOVEDNOSTI

Zaci se skrze model PUZ budou u¢it nasledujici » Predpovidat, pozorovat a vysvétlovat jevy.

dovednosti: » Prace v projektu a ve skupiné.

» Techniky oddélovani latek ze smési.

» Experimentalni prace.



POZNAMKY PRO UCITELE

W@ 2

Na YouTube je rada videi, které ukazuiji, jak ziskat Také se muzete podivat na kratké dokumentarni
z ceredlii zelezo. video o tom, jak funguje krevni doping.
Na kanalu TEMI na YouTube: Na kanalu TEMI na YouTube:
www.goo.gl/tUDaq5 www.goo.gl/tUDaq5

playlist > Extracting iron from cereals playlist > Blood doping

Kromé toho je na YouTube rada videf o rdznych
zpUsobech, jak mohou ucitelé Zakdm uvést
koncepty prvkd, sloucenin a smési. Na kanalu TEMI
na YouTube:
www.goo.gl/tUDaqg5
playlist > Building models of elements,
compounds and mixtures
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PRACOVNI LIST

Ukol 1:

Ukol 2:

Ukol 3:
Ukol 4:

Ukol 5:

‘.@ Zhotunand
'\ S o sepiae?
- ®

Ukol:

Videli jste, jak vas ucitel oddélil z cerealii plvodné ,neviditelnou® prisadu.

Jak se tato prisada nazyva?

Jak ucitel dokéazal tuto prisadu oddélit z ceredlii?
Proc¢ ,kouzelna hilka“ nepfitdhla Zadnou jinou prisadu?
Meéli byste vysetfit toto pozorovani a vlastnosti této prisady pomoci poskytnutych materiélt.

CO JE ZAJIMAVE?

Pokud cerdlie obsahuji tuto Sedou
prisadu, proc ji nevidime, nebo aspon
necitime, kdyzZ do cereédlii kousneme?

Myslite, ze by ceredlie mohly zrezivét,
kdybychom je nechali dost dlouho stat?

K potravinam, jako jsou cereédlie, se ¢asto
pridava zelezo. Proc¢ ho v nasi stravée
potrebujeme?

Z toho, co jste se naucili o Zzelezu
v potravé, ktera skupina lidi obvykle
Zelezo potrebuje nejvic, a proc?

Jsou ceredlie pouZité v prvni demonstraci
prikladem smési nebo slouceniny? Vase
zddvodneéni vysvétlete.

V4 V4

Jak nase télo travi zelezo ze snidanovych
ceredlii? Dokézali bychom stravit zelezny
hrebik?

Ucitelska demonstrace:

Pomozte uciteli navrhnout pokus, ktery
by ukéazal, jak nase télo travi Zelezo
obsazené v potrave, jako jsou ceredlie.

Ukol:

Ukol:

CO TO ZPUSOBUJE?

Neékteré ceredlie obsahuji jako mineralni
doplnék Zelezo. To je ve formé Zelezného
prasku a je mozné oddélit ho ze suspenze
rozdrcenych ceredlif ve vodé magnetem.
Tato rozpornd udélost ma ukazat, ze
ceredlie jsou smési rlznych latek, které
jsou smichané dohromady, ale nikoli
chemicky zkombinované.

Lidsky zaludek obsahuje silnou kyselinu
chlorovodikovou, kterd dokaze zoxidovat
Zelezo na Zelezité ionty. Ty se pak oddéli
a vstrebaji se do krve. Tam se pouzivaji

k transportu kysliku po téle.

Iobocnini

CO JE PODOBNE?

Porovnejte smés Zeleza a siry se
slouceninou sulfidem Zeleznatym.
Jak to udélat?

Pomoci treci misky s tlouckem rozdrtte
smes 6 g Zeleza a 4 g siry.

Zabalte do papiru magnet a prilozte ho
ke smési. Co se stane? Zaznamenejte
vase vysledky.



PRACOVNI LIST

Pomoci Spachtle znovu smichejte Zelezo
a siru a smés umistéte do zkumavky.

Zahrivejte zkumavku, dokud smés
nezacne Cervené zarit (**toto je tfeba

délat v digestori a pod dohledem ucitele).

Pokracujte v zahrivani, dokud smés
neprestane zarit.

Nechte zkumavku vychladnout. Pockejte,

dokud k vam neprijde ucitel, a potom
opatrné vyjméte Sedou pevnou latku,
ktera vznikla, abyste ji mohli blize
zkoumat.

Prilozte magnet k této Sedé pevné latce.
Ceho jste si vimli? Zaznamenejte vase
pPOZOrovani.

Aktivita
PouZijte barevné kostky Lega ke
znazornéni rliznych prvkd, sloucenin

P N »
«—\  Zhodnocens
o —

O CO JSME POCHOPILI?

Ukol 1:  Jaky je rozdil mezi prvkem, slou¢eninou
a smesi?

Ukol 2:  Kuchy#iska sl je tvorena velmi
reaktivnim kovem a jedovatym zelenym
plynem. Dokéazete tyto dva prvky
vyjmenovat? Stru¢né vysvcétlete, proc
je mozné kuchynskou sul jist, i kdyz je
tvorena témito skodlivymi prvky.

Ukol 3:  Jak byste mohli porovnat Uroven Zeleza
v rlznych ceredliich?

Ukol 4:  Strucné vysvétlete, jak funguje krevni

doping.
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MODEL 5z

ZAUJMETE POZORNOST
ZAKU

Vypravéjte zakiim pribéh o dvou détech, které

se koupou s Gelli Baff. Chcete-li, mGzete pribéhu
dodat vétsi osobni potencial (napriklad vypravét

o vasich synovcich/neterich nebo sousedech).
Doporucujeme, abyste méli velkou kadinku nebo
prihlednou misku naplnénou Gelli Baff. Strcte

do ni ruku, abyste zakdm ukazali jeji konzistenci,
zatimco jim budete vypraveét detaily o této viskozni
latce. Také by mohlo byt zajimavé nasypat prasek
do vody pred détmi, aby se podivaly, co se stane.

‘ 2‘% y 4 V4
QN SHROMAZDETE DATA
o ®

Zaci si mohou Gelli Baff vyzkouset sami. Pro
nekteré to bude otdzka pokusu a omylu. Ujistéte
se, ze pokusy budou systematicky organizované
(co do kontroly proménnych). Zaci museji pracovat
s nekolika rGznymi materidly. V této fazi je vhodné
mit tabulku materialt. Tu mUzete navrhnout

S vétéim Ci menél'm mnoistvim materialu. Cim vice

Z POKUSU

Pokus s plenkami byste mozna mohli zakiim
predvést uz drive, aby ziskali néjaké znalosti
o superabsorbentech. Vyzkousejte, kolik vody
z kohoutku a kolik slané vody dokaze plenka
absorbovat.

JAKA JE VEDECKA
PODSTATA TETO ZAHADY?

Hlavni prisadou je sodna sul kyseliny polyakrylové.
Ta ma chemicky vzorec [-CH,-CH(CO,Na)-]

a rozsahlé aplikace ve spotrebnim zboZzi. Krystalky
polyakryldtu sodného dokazi absorbovat zhruba
1000 g vody na jeden gram polymeru. Molekuly
vody se mohou silné vazat kolem iontovych
zakoncenli, protoZe polymer se mUze roztahnout.
Celou strukturu stabilizuji vodikové mUstky.
Pridanim chloridu sodného se vyrovnaji ndboje
karboxylovych skupin. Elektrostatické odpuzovani
se snizi a gel prestane absorbovat vodu. Roztazené
molekuly se znovu stahnou. Stejného efektu Ize
také docilit pridanim kyselych latek.

U mladsich zakd zGstante na fenomenologické
Urovni.

Z a v »
JAKE DALSI PRIBUZNE
OBLASTI LZE ZKOUMAT?

Superabsorpcni polymery se také pouzivaji

v kosmetickych produktech, jako jsou viasové gely,
nebo v nékterych zubnich pastach. Zaci mohou

s témito produkty experimentovat a srovnavat je

s Gelli Baff.

Superabsorbenty se také pouzivaji pfi ochrané
proti ohni. Zaci mohou otestovat, zda je Gelli Baff
horlavy.

Zaci mohou také porovnat Gelli Baff s obsahem
plenek a zjistit, ktery superabsorbent dokéze udrzet
vice vody. Mohou zjistit, zda je rozdil v tom, jestli
pouziji vodu z kohoutku, precisténou vodu nebo
vodu s 0,9% chloridu sodného (simulace moci).

Zaci mohou zjistit, jak se dajf takové
superabsorbenty vyrobit.

\
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Nyni by méli byt Zaci schopni zjistit, co je druhy
prasek v balicku (chlorid sodny), a vysvétlit, jak
funguje zkapalfiovaci reakce.

Po experimentovani mohou Zaci vybrat nejlepsi
produkt (napf. plenky) a popsat, pro¢ pravé tento

—— | PRIRODOVEDNEHO CHAPANI

GELLI BAFF®

produkt udrzi nejvétsi mnozstvi tekutiny. Na
z&kladé téchto znalosti mohou vytvorit reklamu na
dany produkt.

Starsi zaci mohou popsat, jak probihaji
polymerizacni reakce a jak vznikaji
superabsorbenty. Mohou také diskutovat o tom,
zda je Gelli Baff neSkodnd a zédbavna hracka nebo
znecistujici produkt.

MODEL 5Z

/*\ Soumensioi

I ’ TIPY, JAK VYUCOVAT A PREZENTOVAT TUTO ZAHADU

Ucitel mGzZe naplnit vanu (velkou plastovou krabici
¢i kadinku) vodou a pridat do ni prasek Gelli Baff.
Nyni mize nechat zaky, aby si gel ohmatali. Az

si ho ohmataji vSichni, kdo o to maji zajem, mtze
ucitel jednoho z 7zakd pozadat, aby ,vanu“ vylil do
odtoku. Tim vznika otdzka ,jak* a zacinad zkoumani.

/?\, PiZ

N VYUKA DOVEDNOSTI POMOCi POSTUPNEHO UVOLNOVANi ZODPOVEDNOSTI

Tato zdhada je smérované badani (Uroven 2), kde
si zaci museji vybrat, jakou metodou budou Gelli
Baff ,zkapalnovat‘. Badatelské dovednosti, které
mohou béhem této zahady rozvijet, jsou planovani
a provadéni pokusu, systematické zaznamenavani
pozorovani, kladeni dtrazu na hledani dakazd,
vytvareni vysvétleni na zékladé dikazd a vyuziti
ziskanych znalosti na rozsirené Ukoly.

0@ 2

Hledejte na webové strance projektu TEMI (www.
slideshare.net/temiEC/) prezentace ,Forest

fires, polymers, and the chemistry of nappies"“

a ,Experimenting with
FAVOR®-Superabsorbents”.

Vyreseni zdhady: pfi experimentovani s rdznymi
latkami Zaci zjisti, Ze ke ,zkapalnéni“ Gelli Baff se
da pouzit stl nebo kyseliny. To je tedy napriklad
zavede k reakci kyseliny polyakrylové s chloridem
sodnym, a také k mechanismu bobtnacich reakci.

CHEMIE



\

Golls Baff®

PRACOVNI LIST

Tato zéhada se tyka barevného krystalického prasku, ktery se sype do vany s vodou.
Gelli Baff se proméni ve viskdzni hydrogel, se kterym si mUzete uzit spoustu legrace!

Problém nastane po koupani: jak dostanete viskozni Gelli Baff do odtoku?

Vymyslete feseni této zahady.
Zaznamenejte do sesitu vase napady, pozorovani, postupy a vysledky.

CO JE ZAJIMAVE?

Ukol: Séra a Filip se koupou s Gelli Baff.
Maminka jim tento krystalicky prasek
nasypala do vany; pfi kontaktu s vodou
vytvari barevny, vazky gel. Koupani bylo
moc zabavné, ale ted je cas vypustit
vanu. Jak mdze maminka tuto latku

dostat do odtoku?

V4 V4

‘.@ Zhkotumnand
'\ S o sepiae?
- ®

Ukol 1:  Navrhnéte rtizné hypotézy, jakym
zpUsobem bychom mohli nabobtnaly
Gelli Baff dostat do odtoku a vycistit

vanu (napr. jak ,zkapalnit* Gelli Baff?).

Ukol 2:  Vysvétlete, jak bychom mohli Gelli Baff
,Zkapalnit®. PouZijte tyto materaly: cukr
krystal, krystalickd soda, ocet, ovocny

dzus, kyselina citronova, sal, morska sul
a praskovy cukr. Pri testovani material(

pokracujte systematisky.

Ukol 3:  Pokuste se najit alternativy k Gelli Baff

pro docileni stejného efektu ve vané.

Ukol 1:

Ukol 2:

Ukol 1:

Ukol 2:

Ukol 3:

Ukol 4:

CO TO ZPUSOBUJE?

Navrhnéte vysvétleni pro rovnovaznou
reakci, kterd se zde odehrava.

Vysveétlete reakci sodné soli kyseliny
polyakrylové, hladni souc¢asti Gelli Baffu,
s latkou, kterd ji zkapalnuje

oboonini

CO JE PODOBNE?

Superabsorpéni polymery se téz pouzivaji
v kosmetickych produktech, jako jsou
vlasové gely, nebo v nékterych zubnich
pastach. MUzete zkoumat, zda se tyto
produkty chovaji stejne jako Gelli Baff.

Superabsorpcni polymery se také
pouzivaji pfi ochrané proti ohni. M(zete
otestovat, zda je Gelli Baff horlavy.

MUzZete také porovnat Gelli Baff

s plenkami a zjistit, ktery superabsorpéni
polymer dokaze udrzet vic vody.
Nezapomerite tento pokus provést také
se slanou vodou.

Pokuste se vymyslet metodu, jak zjistit,
co je zac ten tajemny druhy prasek
v plvodnim balicku Gelli Baff.
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CO JSME POCHOPILI?

Ukol: Navrhneéte reklamu na superabsorpéni
polymer pro plenky, kosmetiku nebo jiné
produkty. Udejte divody, proc je vas
produkt nejlepsi na trhu. Vyuzijte vase

znalosti polymert a rovnovaznych reakci.

GELLI BAFF®

CHEMIE
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MODEL 5z

ZAUJMETE POZORNOST
ZAKU

Ucitel vypravi, Zze v zimé, kdyz je mraz, sypeme

na silnice a chodniky sul, aby nezmrzly

a nezledovatély. Ucitel predstird, ze by rad vedél,
co se pritom déje, a zepta se zakd, jestli o tom
nékdy premysleli. Ucitel demonstruje pokus na
nanucich ze zmrazené vody a posype jeden z nich
soli. Potom se 7akd zeptd, jestli si mysli, ze teplota
nanuku se soli, ktery taje rychleji, stoupla nebo
klesla. Ucitel vyzve zaky, aby prozkoumali nékteré
charakteristiky slané vody a provede nékolik
pokusU.

Ucitel také zaky pozada, aby ve dvojicich
diskutovali o tom, co se vlastné stane s ¢asticemi
vody, kdyZ zmrzne, a o rtiznych skupenstvich, ve
kterych maze voda a jiné latky existovat. Pobidne
z&ky, aby zjistili vic o vlastnostech latek a o tom, jak
se tyto vlastnosti mohou v riznych podminkach
ménit. Cilem zde je aktivovat drivejsi znalosti zaku
o sloZenf ¢astic.

‘ V4 V4
.@ Zkowumeuns
2\ Sy 5HROMAZDETE DATA

| )

®
Ucitel vyzve 7aky, aby diskutovali o tomto pokusu
a vyplhili ,Hypotézovy tahak" (ktery jim poskytne),
a aby také otestovali, zda sul zvySuje nebo snizuje
bod tani ¢i varu smesi. V této sekci doporucujeme,
abyste vysvétlili/zopakovali, co se stane s ¢asticemi
latky pfi dosazeni bodu tani nebo varu.

Z POKUSU

Zaci by také méli zjistit, jak nizké teploty moze
smés dosdhnout pridavanim soli za soucasného
méreni teploty. Na konci hodiny mdzete udrzet
z&jem zakd tim, Ze vyrobite zmrzlinu ponofenim
igelitového pytliku naplnéného citronadou do
roztoku ledu a soli.

Zp/mwvm

JAKA JE VEDECKA
PODSTATA TETO ZAHADY?

Pridanim soli k ledu se snizi bod tanf roztoku. To je
ddavod, proc¢ sypeme na ulici stl, a pro¢ to pomaha
pouze tehdy, kdyz teplota neklesne pod -15°C.
Nékteré latky maji schopnost zvySovat nebo
snizovat bod tani ¢i varu roztoku/smési. Pozadejte
74ky, aby o tom premysleli, az vezmou pristé svého
psa na prochazku na zledovatélé ulici posypané
soli.

2‘ a v »
JAKE DALSI PRIBUZNE
OBLASTI LZE ZKOUMAT?

Nyni jsme vidéli, Ze bod tani smési se mize zménit,
kdyZ do ni néco priddme. Jak je to ale s bodem
varu? 100 °C? Proc¢ by se mél zvysit nebo snizit?
Reknéte zakam, aby to otestovali a pokusili se
zjistit, jestli se stl proméni v plyn spolu s vodou,
kdyz se roztok privede k varu. Je mozné vyrobit ze
slané vody sladkou? Jak to Ize otestovat? Pouzijte
,Hypotézovy tahak".

\
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ZAKU
Béhem tohoto pokusu mdze probihat rozhovor

mezi u¢itelem a zaky. Zaci ve dvojicich vysvétli
hypotézu a prezentuji pozorované vysledky

O

sUL NA ULICI

a davéryhodnost této hypotézy s pomoci
akademické argumentace. Mozné otazky pro
diskusi mezi Zaky mohou byt: co se stane na
molekuldrni Grovni, kdyz do vody pridame sul,

a pro¢ to muaze ovlivnit bod varu roztoku, ktery je
nyni tézsi? Muzete na Youtube vyhledat néktera
videa obsahuijici animace na probirané téma.

MODEL 5z

/*\ Soumensioi

I ’ TIPY, JAK VYUCOVAT A PREZENTOVAT TUTO ZAHADU

Klicovym prvkem této zédhady je zvédavost. Abyste
pritahli vétsi pozornost zakd, mohli byste nanuky
obarvit riznymi barvami. Také mUzete zminit
néjaka zajimava fakta o tom, kolik soli se vlastné na
ulicich spotrebuje, a kdo s timhle napadem prisel.

/?\, PiZ

Také byste mohli Zaky nechat diskutovat o tom,
pro¢ morské voda mrzne pomaleji nez voda sladka.
V sekci ,Zobecnéni* byste také mohli zapojit vznik
krystalt tim, Ze zaky nechate, aby vytvorili své
vlastni solné krystaly.

N VYUKA DOVEDNOSTI POMOCi POSTUPNEHO UVOLNOVANi ZODPOVEDNOSTI

Tato zahada zacind jako strukturované badani
(Groven 1). Zaci budou muset pouzit kritické
mysleni, aby navrhli pokus s nékolika vybranymi
proménnymi. Mira nezavislosti se jesté zvysi v sekci

0@ 2

Tato webova stranka vysvétluje, pro¢ oceany
nezamrzaji, a vybizi diskusi ve tridé:
www.education.com/science-fair/article/why-
doesnt-the-ocean-freeze/

,Zobecnéni®, kde budou zaci muset zkoumat,
zda je mozné vyrobit ze slané vody sladkou.
Doporucujeme v pribéhu celé zahady pouzivat
JHypotézovy tahak".

O odsolovani morské vody si mizete precist vice
na této strance: http:/adventure.howstuffworks.
com/survival/wilderness/convert-salt-water1.htm

CHEMIE
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Ucitel vam rekl, Ze je dobry ndpad posypat zledovatély chodnik soli, aby led roztal. Pro¢ to ale vlastné delame?
Taje led proto, Ze se zvysi jeho teplota? V této zdhadé navrhnete pokus, ktery zjisti, co se stane s teplotou,

Ukol:

@ CO SE DEJE?

Task:

kdyz se k ledu prida sul.

CO JE ZAJIMAVE?

Diskutujte ve skupiné o tom, co se podle
vas stane s teplotou ledu, kdyz na ulici
nasypeme sul, aby roztal. Vzpominéate si,
pfi jaké teploté voda zmrzne na led a co
se pritom stane s jejimi ¢asticemi?

I V4

Pracujte ve dvojicich. Zapiste s pomoci
,Hypotézového tahaku“ hypotézu

o tom, co se podle vas stane, kdyz

k ledové smési pridate sul. Popiste
pokus, ve kterém byste tuto hypotézu
otestovali.

Svij pokus otestuijte.

Jak vysoké/nizké teploty smés po pridani
soli doséhne?

Ukol:

Ukol:

CO TO ZPUSOBUJE?

Co se stalo s teplotou ledové smési, kdyz
jste pridali stil? Jak to souvisi s bodem
tani? Co se stane s hmotnosti roztoku,
kdyz do néj pridate sal?

boonind

CO JE PODOBNE?

Nyni jsme vidéli, ze bod tani smési se
mUze zmenit, kdyz do ni néco pridame.
Jak je to ale s bodem varu? Bude stejny
jako bod varu cisté vody (100 °C)? Proc
by se mél zvysit nebo snizit? Diskutujte
o tom ve skupiné a zapiste vase nazory.
Pokuste se slanou vodu privést k varu,
abyste zjistili, zda se jeji bod varu néjak
zmeénil.

| kdyz 71 procent povrchu Zemé pokryvéa
more, sveétu dochazi pitna voda. Napada
vas néjaky zpUsob, jak udélat ze slané
vody sladkou?

Vyparuje se sul stejné dobre jako voda?

Pouzijte ,Hypotézovy tahdk" k navrzeni
nového pokusu, ktery by to otestoval.
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Ukol:

CO JSME POCHOPILI?

Diskutujte ve skupiné:

Proc¢ zUstala smés ledu a soli v kapalném
skupenstvi, i kdyz jeji teplota klesla pod
0°C?

Co se stane s molekulami soli a vody,

kdyZ se slana voda zacne varit?

Zapiste dvé veéci, které jste se z této
zéhady naucili a jednu, o které byste se
chtéli naucit vic.

sUL NA ULICI

CHEMIE
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MODEL 5z

ZAUJMETE POZORNOST
ZAKU

Ucitel vypravi zakiim nasleduijici pribéh: Farmar

prodava na trhu vajicka a predvadi, Ze jsou Cerstva,

tim, Ze je dava do vody, ve které se potopi. Proda
tolik vajicek, ze mu to farmar ve vedlejsim stanku
zacne zavidét a prohlasi, Ze jeho vajicka jsou
zkazend. Aby to dokéazal, vezme jedno z jeho
vajicek a d& ho do roztoku, o kterém tvrdi, Ze je to
¢ista voda. Vajicko v roztoku plave a zakaznici majf
obavy, ze byli osizeni. Kdo tady chce koho osidit?

.. @NZMWW

SHROMAZDETE DATA
e

Z POKUSU
Zaci navrhnou svou aktivitu tak, aby otestovali své
hypotézy. Ktery z farmari podvadi?

Zformulujte napady, které je mozné testovat. Mezi
mozné priklady patfi mimo jiné tyto:

Jaky je dlivod (¢i davody), proc se vysledky lisi?
Jsou to rtizné kapaliny nebo rtizna vejce? Pokud
se zaci domnivaji, ze se lisi slozeni vody, jak by

se to dalo zméfrit? Celd tato zahada se toci kolem
hustoty. Navedte Zaky na zakladé jejich predeslych
znalosti k méreni objemu a vahy.

Néktera méereni mohou mit velky rozsah chyby,
a proto bude mozna nezbytné pokusy opakovat.
Nezapomente probrat rozsah chyby a platnost
vysledka.

JAKA JE VEDECKA
PODSTATA TETO ZAHADY?

Reknéte zakam, aby popsali svij pokus a vyresili
tak spor mezi farmari. Kdo chce osidit koho?
Diskutujte o moznych zdrojich chyb. Dejte si
zéleZet na tom, aby Zaci pouzivali védeckou
terminologii. Pridal zavistivy farmar do vody s,
aby byla hustsi a vajicko se v ni potopilo? Ano!

Z‘a v »
JAKE DALSI PRIBUZNE
OBLASTI LZE ZKOUMAT?

Lodé ze dreva i z oceli plujf stejné dobre.

Z predeslého badani by vam vsak mélo byt jasné,
Ze husté objekty klesaji ke dnu. Jak je mozné,

Ze se lod z oceli nepotopi? Diskutujte nebo
experimentujte s rdznymi objekty (napriklad

s plastelinou), abyste zjistili, jak je to mozné.
Vysvétlete, co se déje (vyzaduje to znalost
konceptu vztlaku).

Nechte zaky premyslet o tom, jestli je snadngjsi
plavat v jezere nez v mori, a co zpusobuje, ze

néco plave na hladiné. Je to zplsobeno plovoucim
objektem nebo prostredim, ve kterém plave/klesa?

\

!

N2




TAJEMNA VAJICKA

Ucitel také m(ze zahdjit diskusi ve skupiné
0 nasledujici otazce: jaky je rozdil mezi ,hustym*

P ’
g Zhodnocent

o — ZKONTROLUJTE UROVEN a ,tézkym“? Proc je snadnéjsi splyvat v mofi nez
0 — PRIRODOVEDNEHO CHAPANI v jezefe? Kdyz se pfi plavani nadechnete, je tézsi se
ZAKU potopit. Proc¢?

Z4ci mohou napsat zpravu o pokusu, ve které
vysveétli sva zjisténi pomoci spravné vedecké
terminologie.

MODEL 5z

/i\ Soumenstvi

I ’ TIPY, JAK VYUCOVAT A PREZENTOVAT TUTO ZAHADU

Vypravejte pribéh poutavé. Co kdybyste si vzali Aby se zvysilo zapojeni, zdlraznéte konflikt mezi
klobouk a prinesli si v kosiku par vajec? Pribéh je obéma farmari.
také mozné sehrat s pomoci jiného ucitele ¢i zaka.

/?\, PiZ

N VYUKA DOVEDNOSTI POMOCi POSTUPNEHO UVOLNOVANi ZODPOVEDNOSTI

Jedna se o strukturované badani (Groven 1), mohou dostat velkou volnost, kdyz prijde na

v ramci kterého zaci vytvareji viastni pokus na navrh vlastnich pokust, ale jinf mohou potfebovat
zékladé pribéhu, ktery jim vypravi ucitel. Museji konkrétni hypotézu.

také shromazdovat informace o dalSich latkach,

u kterych je evidentni zména skupenstvi diky
rozdildm v teploté. Tyto pokusy je snadno mozné
upravit pro rtizné urovné badani. Nejlepsi zaci

0@ 2

Tato webova stranka popisuje principy vztlaku:
http:/hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/
pbuoy.html

Nez zaci zacnou se svymi pokusy, poskytnéte
jim instruktdz ohledné bezpecného pouzivani
butanového kahanu.

CHEMIE
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Tayenuna vayickn

PRACOVNI LIST

Je znédmy fakt, Ze kdyz date Cerstvé vajicko do vody, potopi se, zatimco zkaZené vajicko bude plavat.
Je také zndmo, Ze hustota vajicek je nékde mezi hustotou slané a sladké vody.

Podivejme se na to, kdo v této zdhadé koho klame!

CO JE ZAJIMAVE?

CO TO ZPUSOBUJE?

Ukol: Farmar prodava na trhu vajicka Ukol: Popiste svlj pokus a to, jak maze vrhnout
a predvadi, Ze jsou cerstva, tim, Ze je svétlo na spor mezi farmari. Kdo chce
dava do vody. Proda tolik vajicek, ze osidit koho?

m'u .tov farmar V? \,/efjle_JS'm St?,rjku ;acne Diskutujte o moznych zdrojich chyb.
zavidét a prohlasi, ze jeho vajicka jsou
zkazena. Aby to dokézal, vezme jedno
z jeho vajicek a da ho do roztoku,
o kterém tvrdi, Ze je to Cista voda. Vajicko
plave a zékaznici maji obavy, ze byli v
oizer Zobecuens
Kdo tady chce koho osidit? CO JE PODOBNE?
Ukol: Lodé ze drfeva i z oceli plujf stejné dobre.

‘.@ Zkowununs
‘ o seniae?
e ®

Ukol:

V4 ’

Oba farmari mit pravdu nemohou: jeden
7 nich néjak podvadi. Dokazete popsat
pokus, kterym byste to prozkoumali? Pro
zacatek premyslejte o tomhle: je snazsi
plavat v oceanu nebo v jezere?

Co zpUsobuije, Ze véci plavou? Véc
samotna nebo prostredi ve kterém plave/
klesa?

Vybaveni, které by se vdm mohlo hodit,
se sklada ze zavazi, odmérného vélce,
plotny a soli.

Z predeslého badani by vam vsak mélo
byt jasné, Zze husté objekty klesaji ke dnu.
Jak je mozné, Ze se lod z oceli nepotopi?

Diskutujte nebo experimentujte

s rtznymi objekty (napfiklad

s plastelinou), abyste zjistili, jak je to
mozneé.

Podivejte se na tuto animaci:
http:/www.bigs.de/BLH/en/images/
stories/physik/anim/wssab01.swf

Vysvétlete, co se v této simulaci déje
(pozor: je to velmi obtizné a vyzaduje to
urcité znalosti vztlaku).

Vyparuje se stl stejné dobre jako voda?

Pouzijte ,Hypotézovy tahdk" k navrhu
nového pokusu, kterym byste to
otestovali.



Py 2
v— \  Zhodnocent
Y—

Ukol:

CO JSME POCHOPILI?

Odpovezte na nasledujici otazky. Ujistéte
se, ze znate rozdil mezi terminy ,tézky"
a ,husty*

V mori se da splyvat na hladiné snaz nez
v jezere. Napovédelo vam toto badani,
proc¢?

Kdyz se pri plavani nadechnete, je tézsi
se potopit. Proc?

Jak byste vas pokus vylepsili?

TAJEMNA VAJICKA

CHEMIE
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MODEL 5z

ZAUJMETE POZORNOST
ZAKU

Bublinkovy c¢aj zaci vétsinou znaji. Ale bubliny, které
méni barvu, s témi se jesté nesetkali. Ucitel maze
zaky zapajit fiktivnim pribéhem o narozeninové
oslavé. Nékdo pripravil bublinky do limonady

a dal do nich stavu z ¢erveného zeli nebo extrakt

z fedkvi. KdyZ se tyto bubliny dostanou do
limonady, za¢nou ménit barvu. To pomUze, aby se
deti zacaly zajimat o to, proc¢ k tomu doslo.

‘ 2‘% V4 V4
QN SHROMAZDETE DATA
0 ®

(1) Barva v alginatovych bublinach se méni, kdyz
se k nim pridaji kyseliny nebo zdsady; tim zacina
proces neutralizace. Je mozné sledovat Ucinek
polopropustné membrany na alginatové bubliny.

Z POKUSU

(2) Testovani chovani alginatového roztoku ukazuje
zvIlastni povahu této latky. Je treba spravné
postupovat, aby se netvorily hrudky.

(3) Alginaty v urcitych prostiedich netvori
homogenni roztoky; misto toho vytvareji jakési
lepidlo nebo gel. Pri testovani saldtového
dresinku (olej-ocet) se bylinky ocitnou v jakési
suspenzi. Ve vodném roztoku by se voda znovu
oddélila od oleje.

JAKA JE VEDECKA
PODSTATA TETO ZAHADY?

Po pridani kyseliny oxoniové ionty difunduji skrz
algindtovou membranu dovnitr bublin. Po pridani
z&sady membranou difunduji hydroxidové ionty.
Jakykoli indikator kyselin a zadsad ukaze prislusnou
zmenu pH a neutralizacni procesy. Alginaty

jsou polysacharidy. Kladné nabité vapenaté

jonty se vlozi mezi zaporné nabité molekuly
alginatu. Molekuly cukru vytvori sit, a tim vznikne
polopropustna membrana.

Z a v »
JAKE DALSI PRIBUZNE
OBLASTI LZE ZKOUMAT?

Z4ci mohou hledat informace ohledné mady
bublinkového ¢aje z roku 2010. Pak mohou toto
téma komentovat a diskutovat o velmi kritickém
pristupu médif k bublinkovym ¢ajtm. Zaci mohou
také najit vice informaci o technickém vyuziti
polopropustnych membran a naucit se néco

o molekularni gastronomii.

P d
g Zhotnocens
o — ZKONTROLUJTE UROVEN
0 — PRIRODOVEDNEHO CHAPANI

ZAKU

Muzete zminit myslenku ekologického balent,
protoze PET lahve by se daly nahradit lahvemi
vyrobenymi z alginatl. Je mozné zhodnotit, nakolik

\
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je to praktické. Na zakladé tohoto experimentu
mohou Zaci odhadnout nosnou kapacitu

CHAMELEONSKE BUBLINY

polopropustné membrany a dospét na zaklade
svych zjisteni k zaveru.

MODEL 5z

OB\ Soumensivi

‘ I ’ TIPY, JAK VYUCOVAT A PREZENTOVAT TUTO ZAHADU

Fazi Zapojeni Ize strukturovat vypravénim pribéhu
0 narozeninové oslave, kde chtéji rodice udélat
limonadu zajimavejsi pridanim doméacich bublinek
naplnénych barevnymi kapalinami ziskanymi ze
zeleniny. Pribéh Ize podporit prezentaci pokusu.

ZINN PUZ

Bublinky se daji do limonady a za chvili zmeéni
barvy. To se d& pozorovat Iépe, pokud bublinky

z limonady vyjmete a umistite je na Petriho misku
pred zaky.

N VYUKA DOVEDNOSTI POMOCi POSTUPNEHO UVOLNOVANi ZODPOVEDNOSTI

Tato zéhada je prezentovéna jako smérované
badani (Uroven 2). Zaci poporadé pinf tkoly, aby
zkoumali alginaty a zmeény barvy. K dispozici maji
fadu rlznych materialt, aby mohli zahadu resit

samostatné a sami najit vysvétleni.

Vyreseni zahady: kdyz Zaci vytvori a prozkoumaiji
alginatovy roztok, uvédomi si, ze se nejedna

o vodny roztok; jedna se o gel. Tim, ze se bubliny
dostanou do kontaktu s rznymi domacimi

0@ 2

Brandl, H. (1998). Trickkiste Chemie. Bayerischer
Schulbuch Verlag, Miinchen.

kyselinami a zasadami, je mozné snadno pozorovat
zmény barev. Barva se pomalu objevi ve slupce;
zanedlouho budou bubliny zbarvené celé. Zaci
mohou pozorovanim zjistit, ze alginatova slupka
funguje jako polopropustnd membrana. Tou mohou
projit oxoniové a hydroxidové ionty, ale ne vétsi
molekuly indikatoru. S pomoci rlznych kyselin

a zésad zacne byt zfejmé, Ze se tu odehrava
acidobazickéd reakce: to ukazuje indikator.

CHEMIE
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PRACOVNI LIST

Moje kamaradka Sara pracuje ve skolni kuchyni. Pripravuje néjaké dobroty pro narozeniny své dcery. Prave ted
déla bublinky do bublinkové limonady: nédpoje podobného bublinkovému ¢aji. Hosté si mohou tyto bublinky

dat do piti, pokud chtéji. Samozrejmé, déti si s bublinkami také rady hraji. Jedno z nich vsak nahle vykrikne.
Déje se néco opravdu divného: podivejte se, s ¢im se toto dité setkalo.

s magnetickym michadélkem, zkumavky
a stojan na zkumavky.

Ukol 4:  Prozkoumejte chovani roztoku
algindtu sodného v roztoku chloridu
vapenatého s rdznymi hodnotami pH.

CO JE ZAJIMAVE?
/ \

Ukol: Kapnéte plastovou pipetou roztok Pouzijte sklenené kadinky, sklenéné
algindtu sodného do roztoku chloridu tycinky, pipetu, mikroskop, ziedénou
vapenatéeho. kyselinu chlorovodikovou, zfedény

roztok hydroxidu sodného, indikator
z Cerveného zelf a jiné indikatory.

Prozkoumejte chovani bublin s pomoci
nasledujicich materiald a chemikalii:
sklenéna kadinka (naplnite ji vodou),
IZicka, Petriho miska, niz, zfredéna
kyselina chlorovodikové a zredény roztok
hydroxidu sodného.

0. Zpﬁacmw

CO TO ZPUSOBUJE?

Popiste sva pozorovani a navrhnéte
otazky.

Ukol 1:  Zapiste vase pozorovani tykajici se
vlastnosti roztoku alginatu sodného.

V4 V4

\@ Zkownuns
'\ S o sepiae?
- ®

Ukol 1:  Navrhnéte napady, jak vyFesit zahadu
chamelednskych bublin.

Ukol 2:  Vysvétlete, jak dochazi k barevnym
zmeénam.

Ukol 3:  Vyhledejte si na internetu néco
o sferifikaci a vysvétlete ji pomoci
nasledujicich termin(: vapenaté ionty,
molekuly algindtu, membrana, kladny
naboj, zaporny néaboj, zesitovani,
polopropustnost.

Ukol 2: S pomoci materialti (vahy, $pachtle,
sklenéna tycinka, plotna s magnetickym
michadélkem a ka&dinky o objemu 250 ml
a 50 ml) vyrobte alginat sodny a jeho
roztok. Popiste viastnosti a chovani
roztoku algingtu sodného.

Ukol 3:  Prozkoumejte chovani roztoku alginatu
sodného, kdyz se dostane do kontaktu
se saladtovym dresinkem vyrobenym
z oleje, octa a bylinek. Pouzijte roztok
algindtu sodného, salatové bylinky,
rostlinny olej, ocet, vodu, kadinky, plotnu



Ukol:

boonini

CO JE PODOBNE?

Bublinkovy c¢aj byl velmi popularnim
trendem, ktery se pred nékolika lety
rozsitil z Ciny do Evropy. Ale stejné tak
rychle, jako se objevil, zase zmizel. Rada
nové otevrenych obchodl musela zase
zavrit.

Najdéte na internetu néco o historii
bublinkového caje. Zhodnotte, jak s timto
produktem nalozila média a udélejte si
vlastni nazor.

CHAMELEONSKE BUBLINY

i, »
«— \ Zhotocens
o —

O CO JSME POCHOPILI?
Ukol: V nasi spole¢nosti hraje velkou roli

Zivotni prostredi. Proto se rychle objevila
myslenka, ze by se alginatové membrany
daly vyuzit k prepravé vody. To znamena,
7e PET lahve by mohly byt v budoucnu
nahrazeny jedlymi obaly.

Co si o této myslence myslite?
Premyslejte o kritériich, které by takové
baleni muselo splnit, a o tom, zda to je
mozné zajistit. Pro zhodnoceni uvedte
také vysledky vasich pokusu.

CHEMIE
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MODEL 5z

ZAUJMETE POZORNOST
ZAKU

Zaci se podivaji na nasledujici némy film na kanalu
TEMI na YouTube: www.goo.gl/tUDag5
Playlist> Video 1: Engage pantomime

B&hem jeho sledovani si budou zapisovat
pozorovani a otazky. Pokud nebude mozné
promitnout film, maze ucitel pokus provést nazivo.
Ve dzbanku se smichaji vhodna mnozstvi roztokd
Aa C. Do vinné sklenky se nalije roztok B. Roztoky
ve dzbanku a ve sklenici se smisi a prelévaji tam

a zpatky, dokud roztok nezmeéni barvu.

Béhem tohoto procesu ucitel vypravi kratky pribéh,
napriklad: ,Dosla mi stava z cerného rybizu, a tak
jsem si koupil vodu a s trochou magie a trochou
chemie jsem ji proménil ve stavu.*

‘ V4 V4

‘®) Zkowmans
S sHROMAZDETE DATA

S, 9 zpokuss

Z4ci dostanou za Ukol provadét pokusy, které
je krok za krokem (1-3) dovedou k chapani
hodinovych reakci.

(1) Z4ci smichaji roztoky A a B. Tim okamzité
vznikne ¢ernd barva.

(2) Z4ci smichajij roztoky A a B za pfitomnosti
roztoku C; tim se vznik barvy zpozdi. Kazda skupina
74k0 dostane jiny objem roztoku C, coZ zpUsobf
rozdilné zpozdéni vzniku barvy.

(3) Jeden zastupce z kazdé skupiny bude pozadan,
aby pred tridou proved! pokus (2) spolu s ostatnimi
zastupci. Cernd barva se u kazdého zastupce objevi
jindy, coz vytvori vizualni ,xylofon“ (viz kanal TEMI
na YouTube: www.goo.gl/tUDaq5

Playlist> Video 3: Explore, Explain, Engage

o
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JAKA JE VEDECKA
PODSTATATETO ZAHADY?
Z4ci dostanou informace o probihajicich reakcich.
Také se dozvi, Ze skrob je indikatorem pritomnosti
jodu a ze kdyz je v roztoku oboji, z¢erna. Poté
dostanou za Ukol vysvétlit tento jev.
Uplné vysvétleni je nasledovné:
V reakéni nddobé se odehrévaji dvé reakce, které si
navzajem konkuruiji:

(M H,0,(aq) + 2 H,0" (aq) + 2 I (aq) = 1, (aq) +
4 H,0())

(25,07 (aq) + 1, (ag) = 5,0, (aq) + 2 I (aq)

Reakce 1: Jodidové ionty (ag) oxiduji na jod. Ten
ma v pritomnosti Skrobu ¢ernou barvu.

\
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Reakce 2: Jod se zpétné redukuje na bezbarvé
jodidové ionty.

Reakce 2 je rychlejsi nez reakce 1, takze roztok
zUstava bezbarvy: kdykoli se vytvori jod, rychle se
znovu premeéni na jodidové ionty.

Obé reakce probihaji soucasné az do chvile, kdy
se vyCerpa omezend zasoba thiosiranovych iontd
(5,0,%). Poté mize probihat pouze reakce 1:
vsechny jodidové ionty se preméni na jod a roztok
zCerna.

obocnini

JAKE DALSI PRIBUZNE
OBLASTI LZE ZKOUMAT?

Ucitel shromazdi od rliznych skupin data ohledné
toho, kdy se objevila ¢erna barva a jaky byl
objem inhibujiciho roztoku. Trida analyzuje data
pomoci tabulky nakreslené na tabuli a nakresli

REAKCE JAKO HODINKY

graf zavislosti mezi objemem inhibujiciho roztoku
a Casem, kdy se objevi ¢erna barva.

S pomoci prolozené primky a matematické rovnice
vyjadrujici smérnici grafu se vysvétli koncept
kalibracniho grafu a jeho pouziti.

Zaci jsou pozadani, aby navrhli pokus, ve kterém
by se objeveni ¢erné barvy synchronizovalo se
zménou zvuku v pisni¢ce nebo jakymkoli jinym
kreativnim elementem.

Kazda skupina bude tridé prezentovat svUj plan
takového pokusu.

—\ Zhodnocens w
o — s
o — ZKONTROLUJTE UROVEN g
0 — PRIRODOVEDNEHO CHAPANI ©

ZAKU
.‘.m

Zaci pfipravi laboratorni zpravu, ve které zhodnoti
takové dovednosti jako pozorovani, kladeni otazek
a vytvéareni hypotéz. Zaci museji vysvétlit, pro¢ se
tomuto pokusu rika ,hodinova reakce".

MODEL 5Z

/*\ Soumensioi

I ’ TIPY, JAK VYUCOVAT A PREZENTOVAT TUTO ZAHADU

Fazi Zapojeni Ize dokoncit pusténim videa 1

nebo predvedenim hodinové reakce ve velkém
meéritku. Pokud to uciteli nebude vadit, navrhujeme
a doporucujeme, aby zakam vypraveél neéjaky
relevantni pribéh.

Faze Zkoumani (1-2) nevyzaduje dalsi vysvétleni
(video 2). Zatimco ucitel vystupuje pred tridou (3),
musi predstaveni fidit nasledujicim zpUsobem:

(1) V&ichni Zaci se postavi do Fady a na ucitelv
pokyn vsichni zaroven namichaji roztok B. Ucitel
je mlze seradit podle objemu roztoku C nebo
nahodne.

(2) ,Scéna“ by méla zakiim pomoci soustfedit se na
reakci (video 3); toho Ize docilit nasledovné:

a. Dejte pod reakéni nadoby a za né bily papir
jako pozadi.

b. Reakce vyzaduje cas, a proto premyslejte
o tom, co budete fikat, zatimco k ni bude
dochézet: ,Co cekate, Ze uvidite?”, ,Kde se to
objevi dal?‘, atd.

Faze Zobecnéni by méla byt pro tfidu velkou
udalosti. Kazda skupina prezentuje svou zvolenou
pisnicku a mélo by tu byt jisté ,napeti“ ohledné
toho, zda je zména barvy synchronizovana

s hudbou.



POZNAMKY PRO UCITELE
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N VYUKA DOVEDNOSTI POMOCI POSTUPNEHO UVOLNOVANi ZODPOVEDNOSTI

Lekce zaciné predvedenim zahadného jevu (faze Tim padem Zaci ziskaji kontrolu nad planovanim
Zapojeni). BEhem této demonstrace Zaci také uvidi a sestavovanim reakce.

ucitele provadet reakci. Béhem této aktivity se 7aci uéi nasleduiici

Ve fazi Zkoumani zaci napodobuiji, co délal ucitel, badatelské dovednosti: zapojeni ve védeckych

a ridi se prisnymi instrukcemi. Aby mohli zaci otazkéach, poskytovani priority dikazim, formulace
provést fazi Zobecnéni, museji pouzit a pochopit vysvétleni na zakladé dikazl, spojovani vysvétleni
myslenku kalibracni krivky. Ve fazi Zobecnéni jsou a znalosti, grafické znazorfiovani a kalibracni grafy

povzbuzeni, aby si reakci ,privlastnili* a ridili ji a jejich vyznam.

tak, aby ,pracovala“ v souladu s jejich oblibenou

pisnickou.

|
0 2
Nasledujici videa navrhuiji, jak je mozné prezentovat
zahadu. Kanal TEMI na YouTube: www.goo.gl/
tUDaq5

>Playlist

Pro fazi Zapojent:
Video 1: Engage pantomime

Pro fazi Zkoumani:
Video 2: Explore
Video 3: Explore, Explain, Engage
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PRACOVNI LIST

Ucitel smicha dvé ciré kapaliny. Zpocatku se nic ned€je: vysledny roztok je stale Ciry. Ale pak nahle a bez
varovani cely roztok nabyde modrocernou barvu.

Nyni se setkate s touto tajemnou chemickou reakci. Jak reakce vi, kdy mé z¢ernat? Je tu néjakd magicka
prisada, kterou nevidite? Pridal ucitel néjakou tajemnou chemikalii, kdyz jste se nedivali, nebo uz tato
chemikalie byla v reakéni nadobé?

Pokusime se rozlustit zahadu reakce, kterd ma ,vlastni rozum®.

CHEMIE

» Vhodny stojan na zkumavky
» 3 gumoveé zatky na zkumavky

CO JE ZAJIMAVE? » 3 plastové pipety

» Stopky
Ukol:  Podivejte se na nasledujici némy film na » Rukavice, které musite mit neustale na
kanalu TEMI na YouTube: rukou
www.goo.gl/tUDaq5

Oznacte své tri valce pismeny A", ,B“
a ,C" Dejte si pozor, abyste kazdy vélec
pouzivali pouze pro jeden roztok.

Playlist> Engage pantomime

Co se v tomto videu déje? Pro¢ myslite,

7e se to dgje?

a. Odmeérte v odmérném valci A 5 ml
roztoku A a nalijte ho do velké
zkumavky.

Pri sledovani videa zapiste, co vidite,
a navrhnéte néjaké otazky souvisejici
s tim, co se déje. Na video se mulzete

podivat i vicekrat. b. Odmerte v odmeérném vélci B 10 ml

roztoku B.

c. Nalijte roztok B do zkumavky
s roztokem A. Zkumavku zazatkujte,
jemné promichejte a zapiste sva
pozorovani.

V4 ’

‘.@ Zkowununs
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Ukol: Dostanete tri roztoky:
Roztok A - Jodid draselny, KI 0,1M

Roztok B - Peroxid vodiku, 3% H.,O, (aq)
v kyselém prostredi + skrob

d. Odmeérte v odmérném valci A 5 ml
roztoku A a nalijte ho do cisté velké
zkumavky.

e. Odmeérte v odmérném vélci C 3 ml
roztoku C a nalijte ho do zkumavky
s roztokem A.

f. Odmérte v odmérném valci B 10 ml

Roztok C - Thiosiran sodny, roztoku B.

Na,5,0;+5H,0 ~ 0,05M g. Nalijte roztok B do zkumavky

s roztoky A a C. Spustte stopky,
zazatkujte zkumavku, lehce

Kromé toho dostanete nésledujici L .V ) -~
promichejte a zapiste sva pozorovani.

materialy:

» 3 odmérné vélce o objemu 10 ml h. Béhem prezentace ve tride opakujte

kroky d-g podle instrukci ucitele.

» 3 velké zkumavky



PRACOVNI LIST

Zp/zawww

CO TO ZPUSOBUJE?

Ukol 1:  Pokuste se sva pozorovani vysvétlit na
zékladé nasleduijicich reakcf:

(D H,0, (aq) + 2 H,0" (ag) + 2 I (ag) =
l, (ag) + 4 H,O()
(2)25,0,% (aq) + 1, (aq) = S,0,% (aq) +
2 1"(aq)
Ukol 2:  Ucitel shromazdi zjisténi viech skupin ve

tridé. Jak myslite, Ze by se tato data méla
prezentovat?

Ioboonini

CO JE PODOBNE?

Ukol: Naplanujte si ve skupinach kreativni
aktivitu zaloZzenou na této zméné barvy,
kterd by ji néjakym zptsobem vyuzivala.
Napriklad tak, aby roztok zménil barvu ve
vrcholném momentu néjaké pisnicky.

Naplanujte pokus, ktery bude zahrnovat
nasledujici stadia:

» Popiste véechny kroky pokusu.

» Sepiste formular zadosti o vybaveni,
kde uvedete seznam vybaveni

a material(, které budete potrebovat.

» Konzultujte s ucitelem a v pripadée
potreby provedte zmény.

» Dodejte finalni seznam vybaveni

a materialt laboratornimu technikovi.

P »
v— \  Zhodnocent
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CO JSME POCHOPILI?

Ukol 1:  Prezentujte kreativni aktivitu, ktera
zahrnuje zménu barvy.

Ukol 2:  Pripravte formélni laboratorni zpravu,
kterd bude zahrnovat vysvétleni jevu
a detaily vasich metod a postupd.
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MODEL 5z

ZAUJMETE POZORNOST
ZAKU

Ucitel mze predvést jakékoli video s colou

a mentoskami na internetu. Zaci budou mozné
muset vytvorit svou vlastni fontadnu. Tento pokus si
mohou sami zkusit nékde mimo tidu. Zaci zjisti, ze
fontadna normalné nedosahuje takové vysky jako ve
vétsine internetovych videl. To povede k otdzkam
a 7aci se tak zapoji. Mezi potencidlni otazky patfi:
jak tato fontana funguje? Které faktory ovliviuji
jeji velikost? Funguje tento pokus také s jinymi
sladkostmi nebo napoji?

O
e

Zaci mohou provést rtizné pokusy, aby zjistili, jak
fontana funguje. Méli by pokus zkoumat tim, ze
budou ménit mnozstvi sladkosti a ndpojt nebo

2‘% V4 V4
SHROMAZDETE DATA
Z POKUSU

a napoju mohou zaci vyloucit irelevantni proménné.

Fontana vzniké diky rozpusténému oxidu
uhli¢itému a drsnému povrchu bonbond Mentos.

JAKA JE VEDECKA
PODSTATA TETO ZAHADY?

Fontana vznik4 diky povrchu mentosek. Jeho

rozpusténého oxidu uhli¢itého z coly. Drsny povrh
umozniuje rozpusténym plyndm unikat mnohem

rychleji nez obvykle. Tento proces je tak rychly, Ze
s sebou plyn z lahve vynese i velké mnozstvi coly.

2‘5 v »
JAKE DALSI PRIBUZNE
OBLASTI LZE ZKOUMAT?

Poté, co budou Zaci dikladné pracovat na fontané
7 coly a mentosek, zacnou premyslet o tom, co se
asi stane, kdyz si date colu a mentosky dohromady
do pusy. Na internetovych forech Ize najit rdzné
prispeévky, které o takovych otézkach diskutuiji.
Tyto prispévky je mozné analyzovat, komentovat

a vyhodnocovat.

P d
g Zhotnocens
o — ZKONTROLUJTE UROVEN
0 — PRIRODOVEDNEHO CHAPANI

ZAKU

Po vyreseni zahady budou chtit Zaci provést pokus.
Tady je mozné otestovat obsah, ktery se béhem
Ukolu probiral, aby byla fontana co nejvétsi. Tim
padem je tento Ukol o néco poutavéjsi, protoze

z néj muzete udélat soutéz. Soutéz o co nejvyssi
fontanu je mozné usporadat venku.

MODEL 5z
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FONTANA Z COLY A MENTOSEK

IEN Srumensivi

‘ I ’ TIPY, JAK VYUCOVAT A PREZENTOVAT TUTO ZAHADU

Na internetu se da najit cela rada videf o fontané Vysledky obvykle nebudou ani zdaleka tak velké

z coly a mentosek. Tim padem je mozné jako u internetovych videl. Toto zjisténi pravidelné
prezentovat ta nejuzasnéjsi videa tohoto jevu vede k celé radé otazek: napt. jak Ize manipulovat
a vyhodnocovat potencialni velikost fontan. Ucitel s velikosti fontany nebo jak viastné vibec funguje.

mUze fontanu také nékde venku sam predvést.

/?\, PUZ

N VYUKA DOVEDNOSTi POMOCI POSTUPNEHO UVOLNOVANi ZODPOVEDNOSTI

Tato zahada je prezentovana jako smérované Vyreseni zahady: zaci zvazi skutecnost, ze tu
badani (Groven 2). Rada zak(l uz tento jev zna. hraje urcitou roli rozpustény oxid uhlicity. Pokusy
Vétsina jich ale nevi, pro¢ tato fontana vznika. Zaci s rznymi sladkostmi jasné ukazou, ze je zapotrebi
by tedy nejprve méli hadat a formulovat otéazky, jisty druh povrchu. Zaci si uvédomi, ze fontana

aby nasli napady, které se daji zkoumat. Zaci
mohou rozvinout celou radu myslenek, které se
tohoto jevu tykaiji.

0@ 2

Na YouTube je celd rfada videi, kterd ukazuji rtizné
fontany z coly a mentosek. MUizete se na né
podivat na YouTube kanalu TEMI:
www.goo.gl/tUDaq5

playlist > Diet Coke + Mentos

vznikd diky povrchu bonbont Mentos.

playlist > Mentos kiisst Cola Weltrekord mit
EepyBird

CHEMIE
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Foidina 2 coly w merdosek

PRACOVNI LIST

Na internetu je spousta videl, kterd ukazuji fontanu z coly a mentosek. Je teézké vytvorit tak vysoké fontany,
jaké se v téchto videich obvykle objevuji. Nékteré jsou tak vysoké, Zze vytvareji svétové rekordy; stejné tak
se s fontdnami z coly a mentosek provadéla uméleckd vystoupeni. Vyreste zdhadu a vymyslete, jak by se dal

prekonat svétovy rekord.

Ukol:

‘.@ Zhotumand
'\ S o sepeae?
- ®

Ukol 1:

Ukol 2:

Ukol 3:

CO JE ZAJIMAVE?

Vezméte bonbdn Mentos, ovocny
bonboén a ovocné Zelé. Kazdou
sladkost dejte do malé kadinky s colou.
Porovnejte vysledky a popiste rozdily.
Zapiste otazky, které vyplyvajf z vasich
pozorovani.

V4 V4

Navrhnéte napady, jak vyresit zahadu
fontany z coly a mentosek.

Zkoumejte chovani bonbénd Mentos
v malych kadinkach s rlznymi n&poji.
MUzZete pouzit ndsledujici ndpoje: vodu,

jable¢ny dzus, colu, colu light, oranzadu,

perlivou vodu, ¢aj atd.

Zkoumejte chovani rlznych sladkosti
v cole. MUzete pouzit nasledujici
sladkosti: cukrové bonbony, Zvykacky,
bonbény Mentos, bonbony bez cukru,
kyselé ovocné bonbdény, cokoladu atd.

Ukol 1:

Ukol 2:

Ukol:

CO TO ZPUSOBUJE?

Vysvétlete, které vlastnosti bonbond
Mentos a coly jsou zodpovédné za vznik
fontany.

Vysvétlete, co se pri vzniku fontany deje.

boonind

CO JE PODOBNE?

L,KdyZ snite mentosky, napijete se coly
a hodné se tresete, mizZete vybuchnout?*

Tuto otazku polozil jeden uzivatel

na internetovém foru a chtél ziskat
odpoveéd. Pravdépodobné si ve
skutec¢nosti nemysli, ze by jeho télo diky
této reakci vybuchlo. Zd4 se vsak, ze

si nenf jisty; konecné, jedind mentoska
dokaze vyhodit do povétri celou lahev
coly.

Diskutujte o této otdzce v souvislosti
s fyzikalnimi a fyziologickymi aspekty
a navrhnéte odpovéd.



Py 2
v— \  Zhodnocent
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Ukol:

CO JSME POCHOPILI?

Jak mUZzete vidét v radé videi na
internetu, nékterf lidé maji za cil vytvorit
z coly a mentosek co mozna nejvyssi
fontanu.

Navrhnéte potencidlni faktory, které
mohou ovlivhovat velikost fontany.
Popiste dalsi pokusy, které by mohly
zjistit, zda by vase navrhy mohly pomoci
vytvorit nejvyssi fontdnu vsech dob.

FONTANA Z COLY A MENTOSEK

CHEMIE
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MODEL 5z

ZAUJMETE POZORNOST
ZAKU

Zaci hledajf papirky, na kterych jsou napsany ¢asti
detektivniho pribéhu, a museji je seradit tak, aby
davaly smysl. Jedn se o detektivni zahadu: proc¢
byl zavrazdén klenotnik Beketov a vysetrovatel
Markovnikov?

‘ yV A 4
.@Zéowm
2\ 8y 5HROMAZDETE DATA

%

®
Zaci maji k dispozici vzorky rtiznych kovti, se
kterymi klenotnik pracoval. Zjistuji jejich vlastnosti
tim, Ze se divaji na chemické reakce mezi kovy
a solemi kovU. Své vysledky zapisuji do pracovniho
listu.

Z POKUSU

Zp/mcomw

JAKA JE VEDECKA
PODSTATA TETO ZAHADY?

Kovy se déli do dvou skupin podle své reaktivity.
Reaktivnéjsi kovy reaguiji se solemi méné
reaktivnich kov( a tvori své viastni soli, zatimco
méné reaktivni kov se ze soli uvolnuje v Cistém
stavu. Pomoci pokusl by zaci méli zjistit, na

co prisel Beketov: jeden z jeho dodavatelt mu
misto stfibra dodal cin (Sn), a potom ho zabil.
Vysetrovatel nemél daleko k odhaleni tohoto
podvodu, a proto byl zabit také.

JAKE DALSI PRIBUZNE
OBLASTI LZE ZKOUMAT?

Toto téma je soucasti osnov (elektrochemicka/
Beketovova rada kovl). Souvisi s béZnym pouZzitim
kov( (Zzelezo koroduje rychle, zatimco zlato
nezkoroduje ani za tisice let). Tato redoxni reakce
predstavuje také princip nékterych druht baterif.

P ’
g Zhodnocent
&——| ZKONTROLUJTE UROVEN
[ =— ERIROUDOVEDNEHO CHAPANI

ZAKU

Zaci by méli tabulku spravné vyplnit v souladu
s vysledky svych pokust. Ty jim ukazou ¢ast
elektrochemické rady. Ucitel doplni zbytek rady

znalosti.

MODEL 5Z




/*\ Soumensioi

VRAZDA KLENOTNIKA BEKETOVA

I ’ TIPY, JAK VYUCOVAT A PREZENTOVAT TUTO ZAHADU

Zaci mohou své otazky zaloZit na detektivnim
pribéhu (viz nize). Pribéh se rozstrihd na kousky

a rozptyli po laboratofi, tfidé, chodbé atd. Zaci
museji najit kousky pribéhu a dat je dohromady.
Potom museji provést pokusy a zhodnotit dikazy.

Na tomto zédklade by pak méli vysvétlit posloupnost
udalosti vrazdy. Ucitel méa za Ukol dohliZzet na jejich
hypotézy a mozna je trochu postrcit spravnym
smérem, pokud by se zdalo, Ze se zasekli.

(1) Ve tfi hodiny odpoledne je policie privolana k vrazdé klenotnika Beketova.

(2) Policista najde klenotnika Beketova v jeho obchodé na hlavni ulici s rozbitou hlavou.

(3) Ociti svedkové tvrdi, Ze v jednu hodinu byl Beketov prokazatelné Zivy a zdravy.

CHEMIE

(4) Vyslech pomocnika pana Beketova odhali, Zze kolem druhé hodiny do obchodu pfisel jeden z jeho

dodavatell.

(5) Neni znamo, ktery z dodavateli ono osudné odpoledne pfisel: vsichni tfi maji na tuto dobu alibi.

(6) Policie se rozhodne dat novinam informaci, ze jeden z téchto tfi dodavateld je vrahem v nadgji, ze ho to
vyleka a priméje k doznani.

(7) Rano poté, co v novinach vyjde ¢lanek o podezielych dodavatelich, je v klenotnikové dilné nalezeno télo
policisty Markovnikova obklopené chemikaliemi a vybavenim.

Je zjisténo, ze policista Markovnikov byl zabit ranou do hlavy, kdyz provéadeél chemicky pokus, ktery mél

podle jeho kolegl odhalit vraha.

/?\, PiZ

N VYUKA DOVEDNOSTI POMOCI POSTUPNEHO UVOLNOVANi ZODPOVEDNOSTI

PredloZeni zahady: feknéte zakim, Ze byl zavrazdén
klenotnik a k vyreSeni zdhady je zapotrebi jejich
pomoc.

Potvrzujici badani (Uroven 0): ucitel precte zakim
pribéh vrazdy a navrhne, jak by se dalo pokracovat
v pokusech. Rekne, ze nékteré kovy reaguji jinak
nez ostatni a Ze to Udajné stribro by mozna mohl
byt néjaky jiny kov. Zaci své Gvahy zaznamenaji do
,Hypotézového tahaku.

Strukturované badani (Groven 1): nyni zZaci
s pomoci ,Hypotézového tahdku* zaznamenaji

své dalsi alternativni ndpady ohledné vrazdy,
stejné jako své testy a zavéry souvisejici s témito
vysvétlenimi.

Vyreseni zéhady: Zaci jsou vedeni k vysvétleni
pomoci predstav o elektrochemické radé odvozené
z pokust. Tim padem zjisti, ze Gdajné ,stribro”

byl ve skutecnosti cin (popf. Zelezo). Klenotnik

na to pfisel, a to je dlvod, pro¢ byl zavrazden.
Vysetrovatel byl velmi blizko domu, aby odhalil
pachatele, a proto byl zabit také.



POZNAMKY PRO UCITELE
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Priklady reakci reaktivnich kov( se solemi méné
reaktivnich kov( mUzete najit na videich na kanalu

TEMI na YouTube:
www.goo.gl/tUDaq5

Reakce médi a dusicnanu stribrného:
playlist> Silver Tree
playlist> Silver Christmas Tree

Reakce Zeleza a siranu médnatého:
playlist> Chemistry Revision - Iron & Copper
Sulphate solution
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Vnazdn klenotndea Bekelova

PRACOVNI

LIST

Zpocatku se seznamte s pribéhem o vrazde klenotnika Beketova a policejniho komisafe Markovnikova. Potom
vymyslete pokusy, které by mohly pomoci dopadnout vraha, a zjistéte na zékladé vaseho pokusu, ktery

dodavatel kovi Beketova a

Markovnikova zabil.

CO JE ZAJIMAVE?

Ukol: Pracujte v parech. Jedna dvojice po
druhé ptjde ven z laboratore hledat
kousky papiru s castmi pribéhu. Dejte je
dohromady tak, aby pribeh daval smysl.

V4 V4

‘.@ Zhotumand
'\ S o sepiae?
- ®

Ukol 1:  Jak by se dala tato vrazda fesit?

Ukol 2:  Zkoumejte chovani réiznych kovtl (zinek,
hlinik, stribro) v malych zkumavkach
s rtznymi roztoky (soli kov(i ve vodé).
MUzete pouzit nasledujici roztoky:
AgNO,, AL(SO,),, ZnSO,, HCI. Jake
pokusy by byly uzitecné pro poskytnuti
dikazt, které by vam pomohly vyresit
vrazdu? Své vysledky zapiste do tabulky
v tomto pracovnim listu.

0-A ZPWW

CO 70 ZPUSOBUJE?

~—

Ukol 1: Roztfidte kovy a sefadte je tak, aby to
odpovidalo tabulce.

Ukol 2:  Vysvétlete, proc jsou kovy pravé v tomto
poradi. VSimnéte si rlznych reakci kovl
s HCl: reagovalo by s HCI stfibro?

Ukol 3:  Vyfeste vrazdu!

CHEMIE

Ioboonini

CO JE PODOBNE?

Ukol: Zkuste ty samé pokusy s jinymi kovy
a roztoky jejich soli (napriklad Mg
aMgSO,, Fe a FeSO, nebo Cu a CuSO,).
Co jste zjistili?
Své vysledky zapiste do tabulky na dalsf
strdnce a pridejte tyto kovy do rady.

Markovnikova rada:
» Kov reaguje - 2 body

» Kov je v roztoku soli stejného kovu -
1 bod

» Kov nereaguje - 0 bodt

» Potom sectéte body a seradte kovy ve
vzestupném poradi.

P N »
v— \  Zhodnocen
g_

CO JSME POCHOPILI?

Ukol: Najdéte néjaké praktické priklady
pouziti této rady v redlném Zivoté; ktery
kov byste napriklad pouZili k vyrobé
trvanlivych Sperkd?
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PRACOVNI LIST

Body celkem
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MODEL 5z

ZAUJMETE POZORNOST
ZAKU

Vypravéjte pribeh o tom, jak ndmornici ve
staroveku zjistili, Ze v Gibraltarském pralivu je silny
proud, ktery tece z Atlantiku do Stredozemniho
more. Védéli také, ze Stredozemni more je
obklopeno sousi. Jak je mozné, Ze voda tece
dovnitt, ale ne ven?

Které faktory zpUsobuiji, Ze voda tece (rozdil ve
vysce, teploté, tlaku, slanosti atd.)? VVztahuji se na
tento pripad?

O
e

Zaci se mohou pokusit vysvétlit tuto zahadu

s pomoci svych drivéejsich znalosti o slané

a sladké vodé a dojit k zavéeru, Ze divodem zde
je odparovani Stredozemniho more, které vede

k rozdilu ve slanosti. Tuto hypotézu mohou Zaci
doké&zat tim, Ze predvedou pokus se dvéma rlizné
zbarvenymi druhy vody: sladkou vodou (ktera
predstavuje Atlantik) a solnym roztokem (ktery
predstavuje Stfedozemni mofe). Zaci nejprve
mohou zkusit lit tyto kapaliny pres sebe pomoci

2‘% V4 V4
SHROMAZDETE DATA
Z POKUSU

brcek. Potom se mohou pokusit vytvorit svij viastni

model Gibraltarského prilivu (viz nize) s pomoci
plastové krabicky. Prelepte diry paskou, nalijte
do kazdé poloviny jeden roztok, a potom pasku
odstrante: uvidite dvé rlizné vrstvy a proudy.

JAKA JE VEDECKA
PODSTATA TETO ZAHADY?

V dUsledku rozdilné hustoty vody bude voda
proudit dirami a vytvaret dvé vrstvy. Existuje

i proud, ktery tece ze Stredozemniho more zpét
do Atlantiku, ale ten se nachazi u morského dna;
starovéci namornici o ném tedy nemohli védét.

Z‘a v »
JAKE DALSI PRIBUZNE
OBLASTI LZE ZKOUMAT?

Timto zpUsobem funguji morské proudy. Daji se
také provést dalsi pokusy se slanou vodu (plovouci
vajicko, zkouska zralosti ovoce atd.), které mizete
pouzit k posilenf predstav o hustoté rtznée slané
vody.

P .
g Zhodnocent
o — ZKONTROLUJTE UROVEN
O =— PRIRODOVEDNEHO CHAPANI

ZAKU

Z4ci jsou zhodnoceni béhem diskuse ve skupiné.
Ucitel klade otézky, aby zjistil, zda koncept
pochopili spréavné a co se z této lekce naucili.

MODEL 5z
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/*\ Soumensioi

GIBRALTARSKA ZAHADA

I ’ TIPY, JAK VYUCOVAT A PREZENTOVAT TUTO ZAHADU

Ucitel maze tride nejprve vypravéet pribéh

o ndmornicich, ktefi se snazili zjistit, jak funguje
Gibraltarsky pruliv - proc se zd4, Ze voda tece
pouze jednim smérem? Kam miz{?

ZINN PUZ

Tento pribéh by mél mezi zaky zvysit zajem o toto
téma. Také je mozné ukazat video morskych
proudu atd.

N VYUKA DOVEDNOSTI POMOCi POSTUPNEHO UVOLNOVANi ZODPOVEDNOSTI

Priprava zahady: vypravéjte tridé pribeh
0 namornicich, ktefi se plavili Gibraltarskym
prulivem.

Potvrzujici badani (Groven 0): ucitel ukaze tridé
model pralivu s obarvenou vodou a vodorovnymi
vrstvami. Zepta se na vysvétleni a na to, jaky je
mezi témito dvéma vrstvami rozdil (kromé barvy).
Ucitel nahlas premysli o slanosti more a o tom, ze
by se slanost téchto dvou vrstev mohla ligit. Z4ci
zaznamenavaji své myslenky do ,Hypotézového
tahaku®.

0@ 2

Prvni pokus mUzete vidét zde:
Kanal TEMI na YouTube
www.goo.gl/tUDaq5

playlist > Water density

Strukturované badani (Uroven 1): Zaci pouZzivaji
své ,Hypotézové tahaky" k zaznamenani

svych vlastnich alternativnich predstav

o tom, proc¢ hladina Stfedozemniho more bez
omezeni nestoupa a kam z néj mizi voda. Také
zaznamenavaji své testy a zaveéry tykajici se téchto
dalsich vysvétleni.

Vyreseni zéhady: Zaci jsou vedeni k vysvétleni
s pouzitim konceptd, jako je slanost a rozdilna
hustota rlizné koncentrovanych roztokU soli

a jinych latek.

Prehled morskych proudd ve Stredozemnim mori
mUzete najit zde:
Kanal TEMI na YouTube
www.goo.gl/tUDaq5
playlist > Ocean current flow

CHEMIE
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Gibtadlatsta 20hadn

PRACOVNI LIST

Gibraltarsky pruliv je misto, kde se Atlantsky oceadn setkavé se Stredozemnim morem.
Ale déje se tam néco podivného...

CO JE ZAJIMAVE?

Ukol: Zda se, ze Stfredozemni more je neustéle
Ziznivé: z Atlantiku do néj tece silny
proud skrz Gibraltarsky praliv. Ale
Stredozemni more je obklopeno tremi
kontinenty, takze se z néj voda nema jak
dostat... nebo snad ano?

@ CO SE DEJE?

I V4

Ukol 1:  Je mozné, aby voda tekla pouze do
Stredozemniho more, ale ne ven? Nebo
je jesté jina cesta ven, kterou nevidime?

Ukol 2:  Jak slana je voda ve Stfedozemnim mofi

v porovnani s Atlantikem? Je to dllezité?

0. Zp/mov/am

CO TO ZPUSOBUJE?

Ukol 1: Hustota vody je ovlivnéna jeji slanosti.
Co se stane, kdyz se setkaji dva rGizné

druhy vody?

Ukol 2:  Vysvétlete, pro¢ bychom v Gibraltarském
pralivu ocekavali existenci druhého
proudu. Pro¢ si namornici vsimli pouze
proudu tekouciho do Stfedozemniho
more?

CO JE PODOBNE?

Ukol: Ve svétovych ocednech existuje
komplikovana sit proudd. Jsou vSechny
zalozené na slanosti nebo je jesté nejaky
jiny faktor, ktery ovliviuje hustotu vody?

P SN »
«— |\ Zhotocens
o —
O CO JSME POCHOPILI?
Ukol:  Proc je vlastné Stredozemni mofe slan&jsi

nez Atlantik? Které faktory to vysvétluji?
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MODEL 5z

ZAUJMETE POZORNOST
ZAKU

Ucitel vypravi pribéh o tom, jak nechal laboratorni
zpravy zak( na néjakém teplém misté (napriklad

v auté v lété nebo pred krbem); kdyz se pak
nasledujiciho dne na tyto zpravy dival, zjistil,

Ze z nich zmizela vétsina dat. Ucitel mlze také
rozdavat prani (k novému skolnimu roku, svatkéim
atd.), na kterych chybi polovina textu.

‘ V4 V4
.@ Zkowumeuns
2\ Sy 5HROMAZDETE DATA

|

®
Z4ci se mohou pokusit zafidit, aby se inkoust znovu
objevil. Mohou navrhnout a vyzkouset své viastni
zplisoby, jak toho docilit. Z&ci ¢asto navrhuji takové
véci jako zahrivani nebo ochlazovani papiru na
rdzné teploty, vystaveni rznym tdrovnim pH nebo
vystaveni svétlu riizné intenzity.

Z POKUSU

Zpﬁacovmw

JAKA JE VEDECKA
PODSTATA TETO ZAHADY?

Inkoust je tvofen termochromickym pigmentem,
ktery je citlivy na zménu teploty. Kdyz je

vystaven vysoké teploté, méni se z barevného

na bezbarvy. Tato vlastnost se vyuziva pfi vyrobée
vymazatelného inkoustu: kdyz se inkoust na papire

potre speciadlnim plastem (na uzavéru pera), teplo
vyvolané tfenim zpUsobi, Ze inkoust zmizi.

Tato reakce je vsak vratna a pri ochlazeni se barva
mUze zase vratit.

Z‘ a v »
JAKE DALSI PRIBUZNE
OBLASTI LZE ZKOUMAT?

Z4ci mohou navrhnout své viastni badatelské
experimenty na zékladé svych znalosti
termodynamiky, energie a Le Chatellierova principu
zkoumani termochromickych vlastnosti inkoustu.
Toto badani je oteviené: otdzky by mély vychazet
od 7aku.

Mezi otazky mUze napriklad patrit: ,pri jaké teploté
inkoust zmizi?*, ,pri jaké teploté se inkoust znovu
objevi?’, je mozné tento proces ucinit nevratnym
(napr. prilisnym zahratim inkoustu)“ a ,mUze pero
psat neviditelné, kdyz se zahreje?”

P d
g Zhotnocen
o — ZKONTROLU.JTE UROVEN
O =— PRIRODOVEDNEHO CHAPANI

ZAKU

Zaci se hodnoti pomoci dvou metod. Jednak

by méli pripravit formalni pisemnou laboratorni
zpravu, jednak Ustni prezentaci této laboratorni
zpravy ve tridé. Pisemna i Ustni laboratorni zprava
zhodnoti dovednosti jako pozorovani, kladeni
otazek, navrhovani pokusu, psani védeckych
vysvétleni a navrhovani hypotéz. Ustni prezentace
dale umoznuje diskutovat a prezentuijici diky ni
mohou vylepsit své laboratorni zpravy.

MODEL 5z

\

!
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ZAHADA ZMIZELE LABORATORNI ZPRAVY

IEN Srumensivi

‘ I ’ TIPY, JAK VYUCOVAT A PREZENTOVAT TUTO ZAHADU

Tento poutavy pribéh musf byt relevantni jak pro Jako dalsi cviceni mohou Zaci nakreslit obrazek,
ucitele, tak pro Zaky ve tridé. MUZe se vztahovat ktery by ,vyuzil* mizejici a objevujici se inkoust, aby
k nedavnym laboratornim zpravam, blizicim se vyjadril urcitou myslenku a predved! ji. To by mohl
svatklim atd. byt dobry zpUsob, jak zaky povzbudit, aby béhem

prezentace pouzivali Soumenstvi.

/?\, PUZ

N VYUKA DOVEDNOSTI POMOCi POSTUPNEHO UVOLNOVANi ZODPOVEDNOSTI

Tato aktivita zac¢ina prezentaci zdhady. V prvni fazi badani (Uroven 2). S pomoci ucitele se zde uci klast
(Zapojeni) Zaci provadéji strukturované badani vyzkumné otézky, provadét pokusy, zpracovavat
(Uroven 1), aby pochopili zadany jev a vyresili data a dospivat na jejich zakladé k zavértim.

zéhadu. Ve fazi Zobecnéni provadéji zaci oteviené

0@ 2

Vice o tomto jevu mUzete najit na nasledujici
webové strance:

www.tmchallcrest.com/chromazone/
Thermochromism.htm

CHEMIE
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PRACOVNI LIST

Vcera jsme méli v laboratori skvelé vysledky! Zkoumali jsme rlizné druhy reakci, mérili vztah teploty a ¢asu pro

vsechny z nich a organizovali data do nddhernych tabulek. Pamatovali jsme na kazdy detail! Nazvy, jednotky,

pozorovani — vsechno tam bylo! Byli jsme tak unaveni a hrdi, ze jsme se rozhodli, ze si v tento horky letni den

zaslouzime odpocinek na plazi. Ale kdyz jsme se vratili a otevreli sesit, s hrlizou jsme zjistili, Ze data jsou pryc!
Obrys tabulky tam byl, ale data byla pryc!

s prenosem energie pri chemickych
reakcich.

CO JE ZAJIMAVE?

Task 3:  Brainstormujte s tfidou a vysvétlete, jak
tento inkoust funguije.

beonind

CO JE PODOBNE?

Ukol 1:  Navrhnéte pozorovani nebo otazky, které
je tfeba zvazit, abyste vyresili zéhadu
zmizelych dat a vytvorili ,pfibéh zdhadné
tabulky*.

Ukol 2:  Navrhnéte, jak byste zafidili, aby se
zmizeld data v laboratorni zpravé, kterou

‘ ) — Ukol 1:  Zapiste pét otazek, které se objevily pri
jste dostali, znovu objevila.

zkoumani otazky zmizelého inkoustu.

Ukol 2:  Vyberte si jednu z otazek, kterou byste
chtéli prozkoumat ohledné tohoto
Jinkoustu a jasné ji zformulujte jako
badani.

’ V4

‘.@ Zkotumans
'\ o seniae?
- ®

Ukol 1:  Pozadejte o materialy a vybaveni pro
znovuobjeveni inkoustu. Zkoumejte
chovani inkoustu.

Ukol 3:  Jasné zformulujte hypotézu souvisejici
s otazkou, kterou jste se rozhodli
zkoumat. Udejte dlivody pro vasi
hypotézu na zakladé spravnych

B pfirodoveédnych znalosti.
Ukol 2:  Popiste, co jste udélali a co se stalo. .
Ukol 4:  Naplanujte pokus, kterym svou hypotézu

otestujete.

»

4

Uvedte vsechny kroky pokusu véetné
kontrolniho stadia.

4

0- Zp/zaeovm

CO TO ZPUSOBUJE?

Sepiste formular Zadosti o vybaveni,
kde uvedete seznam vybaveni
a materidl(, které budete potrebovat.

v

Konzultujte s ucitelem a v pripade

Task 1:  Vyslovte hypotézu, jak inkoust funguje. potreby provedte zmény.

g

Dodejte findlni seznam vybaveni

Task 2:  Podejte rozumné vysvétleni vasi hypotézy - o
a material( laboratornimu technikovi.

na zakladé konceptl souvisejicich



Py 2
v— \  Zhodnocent
Y—

CO JSME POCHOPILI?

Ukol 1:  Pfipravte laboratorni zpravu.

|u

Ukol 2:  Nakreslete obrazek, ktery by ,vyuziva
mizejici a objevujici se inkoust k vyjadreni
nejaké myslenky. Pokud chcete, mizete
vymyslet néjaky kreativni zplsob, jak tuto
zménu prezentovat pred tridou.

Ukol 3:  Prezentujte ve tfidé vase badani a vas
obrazek.

ZAHADA ZMIZELE LABORATORNI ZPRAVY

CHEMIE
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MODEL 5z

ZAUJMETE POZORNOST
ZAKU

Ucitel vypravi pribéh o kamaradovi, ktery je
expertem na stavéni hradll z pisku. Tento kamarad

se zaregistroval do soutéze kdesi daleko®, kde musf

postavit hrad z néjakého podivného druhu pisku
(hydrofobniho). Zaci dostanou za kol pormoci mu
7 tohoto pisku postavit hrad.

*Ucitel mize zakam fict o skutec¢né poradané
soutézi, napriklad této:
http:/newzealandsandcastlecompetition.co.nz/
www.ussandsculpting.com/

O
e

Zaci zkoumaji ,suchy* pisek a obycejny pisek,

aby nasli feseni problému, jak postavit hrad ze
suchého pisku. Experimentuji s piskem a zkouseji
rlzné rozpoustédla, kterd by tento pisek dokazala
namocit, aby se lepil a dalo se z néj stavét.

2‘% V4 V4
SHROMAZDETE DATA
Z POKUSU

Zp/uwovmw

JAKA JE VEDECKA
PODSTATA TETO ZAHADY?

Tento jev mlzeme vysvétlit tim, ze se blize
podivame na mezimolekularni sily, konkrétné na
vodikové vazby. Obycejny pisek dokéze vytvéaret
vodikové vazby s vodou, coz zpUsobuje, Ze se jeho
zrnka namoci a zacnou se lepit - voda funguje jako
pojivo.

Morsky pisek (,suchy” pisek) je bézny agregét,
ktery byl zpracovan a potazen hydrofobnim
materidlem, coZ pisecnym zrnkdm brani vytvaret

vodikové vazby s vodou. Pisek tedy vodu odpuzuje,

ale dokaze absorbovat oleje, jind hydrofobni
rozpoustédla a znecistujici latky.

Z a v »
JAKE DALSI PRIBUZNE
OBLASTI LZE ZKOUMAT?

Zaci mohou navrhnout vlastni badanf na zakladé
drivéjsich znalosti chemickych vazeb a zkoumani
pisku (viz sekce ,Zkoumani“). Nyni mohou zjistovat,
jak raznéa rozpoustédla pisek namoci a nechaji ho
slepit, aby se z néj dal postavit hrad.

R »
g Zhodnocent
®——| ZKONTROLUJTE UROVEN
[ =— E’RIROODOVEDNEHO CHAPANI

ZAKU

Z4ci mohou pfipravit laboratorni zpravu souvisejici
s latkou v osnovach, kterd bude hodnotit takové
dovednosti jako pozorovani, kladeni otazek,
navrhovani vysveétleni, tvorbu hypotéz atd.

Vysledky a zavery Ize také prezentovat jako uméni
(napt. jako trojici fotografii).

MODEL 5z
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IEN Srumensivi

MORSKY PIiSEK V ZAMORI

‘ I ’ TIPY, JAK VYUCOVAT A PREZENTOVAT TUTO ZAHADU

Cely pribéh pro fazi Zapojeni mlzete videt

v nasledujicim videu na kandlu TEMI na YouTube:
www.goo.gl/tUDaq5

playlist > Science - The biggest drama in the class

ZINN PUZ

Abyste publikum zapojili opravdu naplno, pomtze,
pokud k pribéhu pridate nékolik osobnich detaild.
Muzete napriklad zminit, odkud svého kamarada,
ktery stavi hrady z pisku, znate. Mdzete zminit, kde
se narodil, a Ze se kamaradite uz od jesli. Zkratka

a dobre, osobni detaily mohou pribéh ucinit

\/ )\ VYUKADOVEDNOSTI POMOCI POSTUPNEHO UVOLNOVANI ZODPOVEDNOSTI

Tato aktivita je otevrena.

Ve fazi Zapojeni ucitel pouze vypravi fiktivni

pfibéh bez jakékoli demonstrace. Ta neni zapotrebi,
protoze aktivita se zabyva materidly, které Zaci znaji
ze svych kazdodennich Zivota.

Ve fazi Zkoumani maji zaci volnost provadét
vlastni badani tykajici se daného jevu. Toto badani
si mohou sami rozvrhnout; ucitel nabizi pouze

0@ 2

Webova stranka morského pisku:
http://sealsand.com/index-1.html

http:/stwww.weizmann.ac.il/g-chem/temi/sand3.html

minimalni podporu. V této fazi by Zaci méli dospét
k odpovedi na otazku, jak zafidit, aby se pisek lepil.

Ve fazi Zobecnéni zaci vymysleji svou vlastni
badatelskou aktivitu. Kladou vlastni badatelské
otazky, navrhuji své vlastni badatelské pokusy,
objednévaji materialy a provadéji pokusy. Pro
nékteré zaky to maze byt velky skok; budou

v tomto stadiu potrebovat ucitele, ktery by jejich
planovani vedl. Ucitel by nicméné mél vystupovat
v roli konzultanta, nikoli instruktora.

CHEMIE



Molisky pise v 2timots

PRACOVNI LIST

Nas dobry kamarad Jakub je Sampion ve stavbe hradd z pisku. Vyhrél véechny evropské soutéze. Jednoho dne
se ale vydal soutézit do Australie, kde meél k dispozici jen tenhle kouzelny pisek. Zpocatku byl presvédceny, Ze
prohraje. Ale kdepak! Nakonec z toho pisku prece jen hrad postavil! Ted je fada na vas: dokaZete to také?

Ukol:

Ukol 1:

Ukol 2:

CO JE ZAJIMAVE?

Jakub nam poskytl dva typy pisku:
obycejny a specialni.

Pridejte ke kazdému nékolik kapek vody,
abyste uvidéli to, co uvidél Jakub, kdyz se
pokousel postavit v Austrdlii hrad z pisku.

CO SE DEJE?

Pokuste se ze specidlniho pisku postavit
hrad. Potrebujete k tomu néjaké nastroje
¢i materidly navic?

Zkoumejte chovani pisku s pomoci
nastrojl a materiald, které jste si vyzadali.

.AZplzaw/m

Ukol 1:

Ukol 2:

Ukol 3:

CO TO ZPUSOBUJE?

Vysvétlete vlastnosti ,specialniho pisku,
které brani tomu, aby se namocil.

Jaka je podle vas chemicka podstata
,specialniho” pisku?

Podivejte se na model povrchu
obycejného pisku na molekularni Grovni.
Jak mlzete vysvétlit fakt, Ze se tento
pisek ve vodé namoci? Jak se od nej musi
lisit specialni pisek?

POVRCH PiSKU: MOLEKULARNi UROVEN

Ukol 1:

Ukol 2:

oboonini

CO JE PODOBNE?

Napiste péet otazek, které vyvstaly pri
zkoumani ,speciédlniho” pisku.

Vyberte si jednu z otazek, kterou

byste chtéli prozkoumat v souvislosti

s ,hradem ze specialniho pisku“ a jasné ji
zformulujte jakoZto badatelskou otézku.



Ukol 3:

Jasné zformulujte hypotézu souvisejici
s otazkou, kterou jste se rozhodli
zkoumat. Udejte divody pro vasi
hypotézu na zakladé spravnych
veédeckych znalosti.

MORSKY PIiSEK V ZAMORI

P »
v— |\ Zhotnocens
o —

O CO JSME POCHQPILI?
Ukoly  Naplanujte pokus, ktery ovéfi vasi

hypotézu.

» Uvedte vSechny detaily pokusu véetné
kontrolniho stadia.

» Sepiste formular zadosti o vybaveni,
kde uvedete seznam vybaveni
a materiall, které budete potrebovat.

» Konzultujte s ucitelem a v pripadée
potreby provedte zmény.

» Dodejte findlni seznam vybaveni
a materiall laboratornimu technikovi.

V pristi hodiné provedete pokus, ktery
jste vymysleli.

CHEMIE
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MODEL 5z

ZAUJMETE POZORNOST
ZAKU

Z4ci dokazou urcit hodnotu pH nékolika latek
(vcetné krystalickych (kamencovych) deodorantd)
pomoci indikatoru z cerveného zeli a univerzalniho
indikatoru. Univerzalni indikator naznacuje, ze
krystalicky deodorant reaguje jako kyselina, zatimco
Cervené zeli ukazuje jiny vysledek. Podle n€j
deodorant reaguje jako zasada. Tato nesrovnalost
7aky zarazi, kdyZ budou kontrolovat hodnoty pH
rtznych latek. Ucitel musi davat pozor, aby zachytil
okamzik, kdy Zaci na tuto zahadu narazi.

O
e

Poté, co 74ci pri testovani krystalického deodorantu
objevi nesrovnalost mezi indikatory, vytvori
hypotézu, ktery indikdtor méa pravdu. Kterému
indikatoru véFi vic, a pro¢? Zaci museji shromazdit
co mozné nejvice didkazl na podporu své hypotézy.
Diky experimentovani s obéma indikatory ziskaji
zakladnf predstavu o divodech tohoto jevu.

2‘% V4 V4
SHROMAZDETE DATA
Z POKUSU

Zp/zawmw

JAKA JE VEDECKA
PODSTATA TETO ZAHADY?

Cervené zeli obsahuje kyanidin, ktery patfi do
skupiny anthokyanidint a je zodpovedny za barvu
indikatoru z cerveného zeli. Anthokyanidiny

vytvareji koordina¢ni komplexy s ionty hliniku,
boru a zeleza (deodoranty ¢asto obsahuiji hlinité
jonty), coz vyvolava modrofialové zbarveni. Toto
zbarveni tedy nevzniké diky urcité hodnoté pH, ale
v disledku mesomerniho efektu.

Z‘a v »
JAKE DALSI PRIBUZNE
OBLASTI LZE ZKOUMAT?

Z4ci by méli otestovat, zda cervené bobule nebo
jiné Cervené ¢i modré ¢asti rostlin reaguji stejné
jako cervené zeli (napf. hroznové vino, bortvky,
ostruziny, tfesné, brusinky, bezinky nebo maliny).
Kyanidin se da také najit v jinych druzich ovoce,
napriklad v jablcich a Svestkach, nebo v redkvickach
a Cervené cibuli.

Z4ci také mohou zkoumat reakci indikatoru

z Cerveného zeli s jinymi kovovymi ionty. Méli by
také prozkoumat dalsi prirodni indikatory (napfr.
kurkumu, ¢ervené rize, kvéty hortenzii, apod.).

Zaci mohou také zkoumat barevné efekty souvisejici
se zménou usporadani ¢astic v organickych latkach,
které se pouzivaji k barveni latek.

P ’
g Zhodnocent
o — ZKONTROLUJTE UROVEN
[ =— PRIRUDOVEDNEHO CHAPANI

ZAKU

Zaci by méli vysvétlit chemickou podstatu jevu,
kdy rdzové kvéty hortenzie zmodrajf, pokud do
vody, kterou zalévate rostlinu, pfidate kamenec.
DUvodem je, Ze kvéty hortenzie obsahuji stejné
pigmenty jako Cervené zeli. Vznikaji tedy stejné
komplexy s ionty hliniku a Zeleza a barva kvéta se
zméni na modrou.

THE SE MODEL




IEN Srumensivi

(NEJSPOLEHLIVY INDIKATOR

‘ I ’ TIPY, JAK VYUCOVAT A PREZENTOVAT TUTO ZAHADU

Tato z&dhada se prezentuje ve fazi Zapojeni, kdy
Z4ci pri testovani krystalickych deodorantd odhalf
nesrovnalosti mezi obéma indikéatory.

Ukolem ucitele je projevit nadseni a zajem o tento
tajemny vysledek. To upozorni zaky a navede je do
faze Zkoumani.

ZINN PUZ

Potrebujete-li usetrit ¢as, mizete zdhadu
prezentovat pfimo. Nejprve pouZijte oba indikatory
s mydlovym roztokem, potom s citronovou stavou,
a nakonec s roztokem krystalického deodorantu.
Zaci museji po kazdém kroku prekontrolovat
hodnotu pH.

N VYUKA DOVEDNOSTi POMOCI POSTUPNEHO UVOLNOVANi ZODPOVEDNOSTI

Pocatecni pokus je strukturované badani
(Uroven 1). Zaci systematicky testuji hodnoty pH
rtznych latek. Kdyz se objevi zahada, museji Zaci
diskutovat o dlvéryhodnosti indikatord.

0@ 2

Vice informaci o tématu (v némciné) miZete najit
zde:
https://roempp.thieme.de/roempp4.0/do/data/
RD-01-02670

Série pokusU, kterd nasleduje, je smérované badani
(Uroven 2). Badatelské dovednosti, které zde Zaci
mohou rozvijet, jsou: planovani pokusU, provadéni
pokusU, systematické zaznamenavani pozorovani,
porovnavani vysledkd, kladeni dtrazu na sbér
ddkazd, formulovani vysvetleni a prendseni znalosti
na rozsahlejsi ukoly.

Vice informaci o chemické podstaté rliznych
indikatord (v némcing) mlzete najit zde:
http:/www.chemieunterricht.de/dc2/phph/
fotom-tk-1.htm

CHEMIE
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(Ie)spolehling tndikedilor

PRACOVNI LIST

Ukol:

@ CO SE DEJE?

Ukol:

MuUzete ménit barvy! Staci se ridit instrukcemi, a uvidite jak

Zaznamenejte do sesitu své napady, pozorovani a vysledky.

CO JE ZAJIMAVE?

Rozdélte se do ctyrclennych skupin.

Dva clenové kazdé skupiny by méli

k dostupnym latkam pridat indikator

7 Cerveného zeli. Dalsi dva by k nim meli
pfidat univerzalnf indikator. Porovnejte
vysledné barvy s poskytnutymi skalami,
které ukazuji, jak Ize pomoci barev téchto
indikator( urcit hodnotu pH.

Porovnejte své vysledky.
Shodli jste se ve vsech bodech?

I V4

Pokud se ¢lenové vasi skupiny
neshodnou: ktery vysledek reprezentuje
,pravou” hodnotu pH? Kterému
indikatoru veérite vic? Proc?

Vyslovte hypotézu a najdéte co mozna
nejvice dukazy, které by ji podporily.
MUzete pouzit vSechny materialy, které
mate na stole k dispozici.

Ukol 1:

Ukol 2:

Ukol 3:

HO

Ukol 1:

CO TO ZPUSOBUJE?

Vyhledejte na internetu, ktery pigment

je obsazen v cerveném zeli. Do které

tridy pigmentU patri? Své vysledky shrite
a zapiste si je do sesitu.

Zjistéte, proc¢ se barva indikatoru
z Cerveného zeli méni, kdyz k nému
pridate kyselé ¢i zasadité latky.

Pro Zaky strednich skol: podivejte se na
strukturu nasledujici molekuly. Diskutujte
o ni se ¢leny vasi skupiny a pokuste se

s jeji pomoci vysvétlit zahadu.

HO

- o OH

o
o
HO A OH
o

o

H H

OH

CO JE PODOBNE?

Jak indikator z cerveného zeli reaguje

s jinymi ionty (napf. boru nebo Zeleza)?
Prozkoumejte, zda tak vznika stejny nebo
podobny efekt.



Ukol 2:

Ukol 3:

Vyhledejte na internetu nejaké dalsi
véeci, které obsahujf stejny pigment jako
Cervené zeli.

Zapiste nejméné pét z nich do sesitu.

Vyhledejte na internetu dalsi prirodni
indikatory. Otestujte, které barvy vytvori,
kdyz k nim pridate zasadité, neutralni
nebo kyselé latky.

(NEJSPOLEHLIVY INDIKATOR

e »
v— |\ Zhotnocens
o —
O CO JSME POCHOPILI?
Ukol:  Je mozné zménit barvu rizovych kvétd

hortenzie na modrou. Mdzete toho
docilit tim, Ze do vody, kterou rostlinu
zalévate, pridate kamenec.

Vysvétlete s pomoci chemickych znalosti,
které jste praveé ziskali, co se stane a jak
tato procedura funguje.

CHEMIE
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MODEL 5z

ZAUJMETE POZORNOST
ZAKU

Ucitel pripravi dvé kadinky, kazdou do poloviny
naplnénou ¢irou kapalinou. V jedné z nich je

voda a ve druhé propan-2-ol (isopropylalkohol).
Ucitel prida do obou kadinek IZicku soli a zamicha.
V jedné kapaliné (voda) se sul rozpusti, ale ve
druhé (propan-2-ol) ne. Proc ten rozdil? Proc se
stl rozpousti ve vodé? Proc se stl nerozpousti v té
druhé kapaline? Obé kapaliny vypadaji stejné, ale
jsou opravdu stejné?

Kdyz se obé kapaliny smisi, navzajem se rozpusti
a vytvori jednu vrstvu, roztok. Kdyz vsak pridate
sul a roztok protrepete, kapaliny se rozdéli do dvou
vrstev. Kapaliny se tedy smisi, a pak zase oddéli.

S, @\Zéommw

'\ SHROMAZDETE DATA
)

Z POKUSU
Kolik soli se d& rozpustit ve vodé? Zaci budou
pracovat v parech; mohou opakovat predchozi
pokus, a také zjistovat, kolik ¢ajovych IZicek soli se
da rozpustit v daném objemu vody. Rozpusti se ve
druhé kapaliné soli malo nebo vibec zadna? Jak
mohou poznat, Ze tyto dvé kapaliny nejsou stejné?
Mohli by si k nim pricichnout: voda je bez zapachu,

zatimco druha kapalina ma charakteristicky zapach.

Z4ci by také mohli zmeéfrit hustotu kazdé kapaliny
tim, Ze zvazi jejich stejné objemy. Jedna kapalina
splnuje charakteristickou zkousku vody (anhydrid
siranu médnatého). Jedna kapalina nehofi, druha
ano. Kdyz se smés rozdeli do vrstev, jak se da
poznat, kterd vrstva je kterad?

0- Zp/mwmw

JAKA JE VEDECKA
| PODSTATA TETO ZAHADY?

Proc se sul rozpousti ve vodé, ale ne v organickém
rozpoustédle? Sul je iontova sloucenina tvorena
mrizkou z iontl sodiku a chloru. Molekuly vody
jsou silng polarni a dokazou se navézat na kladné
a zaporné ionty a ,vytahnout" je do roztoku (zde

k vysvétleni pouzijte diagramy nebo animaci).
Organickéa kapalina je méné polarni (jak by se to
dalo ukazat?) a nevéze se dost silné na to, aby
doslo k preruseni iontové vazby v pevné latce.
Ukazte na molekularnim modelu, kde se ta polarita
bere (ze skupin ~OH). Polaritu vody a organického
rozpoustédla Ize porovnat pomoci elektricky
nabitého plastového hrebenu nebo pera a toho,
jak moc dokaze odklonit proud kapaliny vytékajici
z byrety. Polarni kapaliny jsou nabitym hrfebenem
¢i perem pritahovany: ¢im vétsi polarita, tim vice se
proud odklani. Voda je vice polarni nez organické
rozpoustédlo.

Za v »
JAKE DALSI PRIBUZNE
OBLASTI LZE ZKOUMAT?

Vykazuji toto chovani i jiné iontoveé soli? Zkuste
rozpustit nékolik dalsich soli ve vodé a v propan-
2-olu. Sachardza (cukr) se ve vodé rozpousti
dobre, ale nenf to iontova latka. Rozpousti se

v propan-2-olu nebo ne? Rozpousti se sacharoza
ve vodé podobné jako chlorid sodny? Molekuly
cukru jsou také silné polarizovany, a proto se
vazou na molekuly vody. Propan-2-ol neni natolik
polarizovany, aby to mohl délat také. Je chlorid
sodny rozpustny v polérnich alkoholech, jako

je methanol nebo ethanol? Kdyz pouzijete sul

k oddéleni dvou misitelnych kapalin, fika se tomu
,vysolovani“. Vysolovani se pouziva pfi vyrobée
mydla.



Voda a propan-2-ol se misi a vytvareji roztok.
Pokud pridate sul, a potom smés zamichate nebo
protfepete, rozdeli se na dveé vrstvy. Pro¢ ma
pridani soli takovy Ucinek?

P d
g Zhotnocens

ROZPUSTIT CI NEROZPUSTIT...

chloridu sodného a vnaseji do roztoku ionty. Pro¢
se nékteré iontové soli rozpoustéji ve vodé a jiné
ne? Vazebna energie molekul vody a iontl musi
byt siln€jsi nez vazebna energie mezi ionty v pevné
latce; jinak voda nemuze prerusit iontovou vazbu

v molekule soli a ionty prevést do roztoku.

Molekuly propan-2-olu jsou méné polarizovatelné
nez molekuly vody a jejich vazba na ionty neni tak

4 ZKONTROLUJTE UROVEN silna; proto strukturu chloridu sodného narusit
O =— PRIRODOVEDNEHO CHAPANI nemohou
ZAKU '
Z4ci by méli popsat, at uz vlastnimi slovy, na
diagramu nebo kratkou animaci na mobilnim
telefonu, jak molekuly vody rozrusuji strukturu
(]
MODEL 5Z =
[ ] =
o
(X
<.

/i\ Sotumensivi

I ’ TIPY, JAK VYUCOVAT A PREZENTOVAT TUTO ZAHADU

Jak by vypadalo univerzalni rozpoustédlo? Do ¢eho
byste ho dali? Chovaji se vSechny kapaliny stejne
jako voda? Mam tu dvé ciré kapaliny (obé by mély
mit stejny objem), z nichz jedna je voda. Co se
stane, kdyz do kazdé z nich pfidam cajovou Izicku
chloridu sodného (soli) a zamichdm? Ktera kapalina
myslite, Ze je voda?

ZINN PUZ

Kdyz tyto dvé kapaliny smicham, smisi se a vytvori
roztok. Pridam trochu potravinarského barviva,
abych roztok (smés) zabarvil. Co se ted stane, kdyz
do roztoku pridam sul, a pak ho protrepu nebo
zamicham? Pani! Pro¢ se stalo tohle? Cekali jste
to? Co myslite, Ze je v téch dvou vrstvach? Kdyz
pridam vic soli, ovlivni to, do jaké miry se kapalina
rozdeli na vrstvy?

'Y, VYUKA DOVEDNOSTI POMOCi POSTUPNEHO UVOLNOVANi ZODPOVEDNOSTI

Potvrzujici badani (Groven 0): ,déla to ucitel.

Ucitel uvede zdhadu a klade otézky. Proc¢ se
nekteré latky rozpoustéji ve vodeé a jiné ne? Proc¢
se nékteré latky rozpoustéji ve vode, ale ne v jiné

kapaliné (rozpoustédle)? Jak by vypadalo univerzalni

rozpoustedlo?
Strukturované badani (Uroven 1): ,délame to my*.

Kolik soli se rozpusti v daném objemu vody?
Sachardza se rozpousti ve vodeé: jak se rozpousti ve
druhém rozpoustedle? Jak byste mohli otestovat

a identifikovat tato dvé rozpoustédla (podle pachu,
hustoty, hofeni)? Chovaji se vsechna organicka
rozpoustédla tak, jako to prvni? Ma struktura latek,
které se rozpousteéji, pripadné nerozpoustéji ve
vodeé néco spolecného? Jak bychom mohli mérit
rozpustnost rliznych latek ve vode a v jinych
rozpoustédlech? Jak je mozné, Ze se dveé kapaliny

smisi a vytvori roztok a po pridani soli se rozdéli
na dvé vrstvy? Ktera kapalina tvori horni vrstvu

a pro¢? Dokazete pomoci modelt molekul

a krystal a zmén polarity zicastnénych ¢astic
vysvétlit, co se deje? Jak uzitecné je pro vysvetleni
vasich vysledkl réeni ,podobné rozpousti
podobné“?

Strukturované badani (Uroven 2): ,délaji to oni'.

Vymyslete pokusy, které by prozkoumaly,

které kapaliny se navzajem rozpoustéji a jak to
souvisi s jejich chemickou podstatou. Jak byste
mohli porovnat polaritu téchto dvou kapalin?
Prozkoumejte, jak povaha rozpoustédla ovliviuje
rozpustnost rliznych pevnych latek, jako je chlorid
sodny, sachardza, mocovina a parafinovy vosk.
Jaké obecné zavéry o rozpustnosti a povaze
rozpoustédla a rozpusténé latky mizete vyvodit?



POZNAMKY PRO UCITELE

0@ 2

Na YouTube je celd rada videi ukazuijicich, jak
pridani soli zplsobuje oddéleni kapalin. Kanal TEMI
na YouTube:
www.goo.gl/tUDaq5
playlist> separation of ethanol and water
with salt

Také tam najdete radu animaci rozpustnosti soli ve
vodé. Kanal TEMI na YouTube:
www.goo.gl/tUDaq5

playlist> how water dissolves salt

Polaritu kapalin Ize ukdzat pomoci elektricky
nabitého plastového hrebenu ¢i pera a proudu
vody nebo jiné kapaliny. Kanal TEMI na YouTube:
www.goo.gl/tUDaq5
playlist> polar and non polar molecules static
electricity demo



\

Ro20usti ¢t neho2pusti...

PRACOVNI LIST

Jisté vite, Ze chlorid sodny (stl) a sachardza (cukr) se rozpoustéji ve vodé. Ale jsou i latky, které se ve vodé
nerozpoustéji: napriklad mouka nebo krida (vapenec). Rozpousti se stl a cukr i v jinych kapalinach nebo je

voda néecim zvlastni? Proc se ve vode nerozpousti vsechno?

CO JE ZAJIMAVE?

Ukol: Proc se sul rozpousti v jedné ciré
kapaling, ale ne ve druhé, i kdyz vypadaji
stejne? Obé kapaliny se navic vzajemné
rozpoustéji a vytvareji roztok (jednu
vrstvu). Ale po pridani soli a protrepani
se sul rozpusti a roztok se rozdéli na dvé
vrstvy. Ve které vrstvé se rozpustila sl?
Pro¢ k tomu dochézi?

‘ V4 V4

. @ Zkoununs
'\ o sE DEJE?
A

Ukol: Jsou tyto dve kapaliny stejné? Jak se lisi?
Jak byste je identifikovali? Kolik soli se da
rozpustit v prvni kapaliné? Jaké vlastnosti
bude mit druh& kapalina? Rozpousti se
sul v jinych podobnych kapalindch? Proc¢
sul zpUsobuje, Ze se kapaliny oddéli?
Kolik soli je k tomu zapotrebi? Ma
pouzité mnozstvi soli vliv na to, jak moc
se kapaliny oddéli?

CO 70 ZPUSOBUJE?

Ukol:  Ucitel vam ukaze strukturu molekul

obou kapalin. Sestavte jejich modely
nebo nakreslete jejich diagramy. Ktera

Ukol 1:

—
=
(1]
¢ast molekuly bude zaporna a ktera E
kladna? Nakreslete model krystalu
chloridu sodného nebo model sestavte. -

Jak budou molekuly interagovat s touto
pevnou latkou? (Napovéda: opacné
naboje se pritahuji.) Znazornéte, jak mtze
vazba mezi molekulou rozpoustédla

a ionty narusit iontovou vazbu mezi

jonty v krystalu a prenést tyto ionty do
roztoku. Proc¢ je v tom prvni rozpoustédio
lepsi nez druhé? Pripravte dvé byrety:
jednu naplnte vodou a druhou druhou
kapalinou. Oftrete si plastovy hreben
nebo pero o vlasy nebo o svetr, abyste je
nabili. Otevrete byretu a nechte kapalinu
vytékat stalym proudem: jak bude tento
proud ovlivnén, kdyz k nému priblizite
nabity hrfeben nebo pero? Chovaji se obé
kapaliny stejné?

Inbeonini

CO JE PODOBNE?

Oddeleni dvou kapalin pridanim soli se
nazyva ,vysolovani‘. Vyhledejte si, kde se
tento proces pouziva k vyrobé néjakého
kazdodenniho produktu. (Mozna uz jste
to udélali.) Chovaji se stejnym zplsobem
i jina rozpoustédla? Zavisi rozpustnost
chloridu sodného na typu rozpoustédia
nebo jsou vsechna stejnd? Chovaji se
stejné i jiné soli (napf. siran médnaty
nebo uhlic¢itan sodny)?



PRACOVNI LIST

PN »
v— |\ Zhodnocent

C0 JSME POCHOPILI?

Vysvétlete, jednak slovy, jednak pomoci
modelu ¢i animace vytvorené na vasem
smartphonu, proces, ktery probiha, kdyz
se chlorid sodny rozpousti ve vodeé.
Vysvétlete, pro¢ povaha rozpoustédla
ovliviiuje rozpustnost soli. Proc¢ se
sachardza rozpousti ve vodé, ale mouka
ne? Pokud ,podobné rozpousti podobné*,
proc se ve vodé nerozpoustéji nékteré
jontové soli (napriklad vapenec)?

Proc¢ pridani soli zptsobi, ze se voda

a organické rozpoustédlo oddéli? Pokud
jste uz v hodiné chemie vyrabéli mydlo,
jak dnesni lekce vysvétluje vysolovani*
mydla? (Pokud jste ho jesté nevyrabéli,
najdéte si prislusny postup vyroby.)
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MODEL 5z

ZAUJMETE POZORNOST
ZAKU

Tuto fazi je treba pripravit nékolik minut pred
zacatkem hodiny. Nafouknéte dva az tfi baldnky,
uzavrete je svorkou a opatrné je ponofte do
kapalného dusiku. Potom je vytahnéte, nechte

je, aby se znovu nafoukly, otevrete je, vypustte,

a nakonec je zavazte na uzel. Nafouknéte
balének (jiné, snadno rozpoznatelné barvy, napr.
cerveny), zavazte ho na uzel, a potom ho vlozte do
kapalného dusiku spolu s ostatnimi baldnky, které
jste pravé zavazali. TotéZ udélejte s baldnkem ve
tvaru kvétiny: mlzete také pouzit dlouhy tenky
balonek, ktery se da do tvaru kvétiny zkroutit.
Hodinu mdzete zahajit tim, Ze z kapalného dusiku
nejprve vytdhnete prazdné balonky, které se
nenafouknou, a potom balének rozpoznatelné
(Cervené) barvy, ktery se nafoukne. Jaky je divod
jejich rozdilného chovani? Prezentaci zahady
dokoncite vytazenim balénku ve tvaru kvétiny.

‘ V4 V4

‘®) Zkowmans
8 5HROMAZDETE DATA

S, 9 zpokush

Vlozte balonek do kapalného dusiku a nechte zaky
sledovat, co se stane s jeho objemem. Tento pokus
Ize v nasleduijicich krocich prerusit a zaci mohou
¢init kvalitativni pozorovani ohledné postupného
snizovani objemu balénku a vzniku kapky
kapalného vzduchu.

Z4ci mohou navic pokracovat ve zkoumani pomoci
injek¢nich strikacek. Jeden jejich konec by mél

byt uzavreny (napriklad zataveny nad plamenem)

a strikacky by se mély naplnit vzduchem a dat do
kadinek s vodou: je mozné studovat zménu objemu
vzduchu ve strikacce, kdyz se méni teplota vody

(a také vzduchu), ale nikoli tlak.

Potom je mozné zkoumat chovani balénku
naplnéného heliem a ponoreného do kapalného
dusiku; v tomto pripadé se objem balénku zmensi,
ale ke zméné skupenstvi nedojde.

Zp/zmv/mw

JAKA JE VEDECKA
PODSTATA TETO ZAHADY?

Tato zéhada muze spustit diskusi o chovani
plynu a jeho vztahu k teploté. Kromé toho, kdyz
je balének naplnény vzduchem, mohou si Zaci
vsimnout zmeény skupenstvi, ale kdyz je naplnény
heliem, tak k nicemu takovému nedojde.

Zaci museji nejprve vysvétlit, ze plyn v balénku
nemohl vzniknout chemickou reakci: potom mohou
najit spojeni mezi objemem plynu a jeho teplotou.
Pomoci balénku naplnéného heliem si mohou
uvedomit kvalitativni chovani objemu ve vztahu

k teploté. Kdyz je balének naplnény vzduchem,
mUze ucitel také popsat, co se stane pri zméné
skupenstvi z plynu na kapalinu. Kvantitativniho
vysvétleni mohou zaci dosdhnout po precteni
ucebnic nebo diskusi ve tridé.

2‘5 v
JAKE DALSI PRIBUZNE
OBLASTI LZE ZKOUMAT?

Tato faze mUzZe zpocatku stimulovat premysleni
o vztahu mezi objemem plynu a jeho tlakem.
Toho Ize docilit s pomoci vélce naplnéného
glycerolem: injekeni stfikackou spojenou s tenkou
plastovou trubickou, kterd konci u dna valce, do
néj mlzete vhanet malé bublinky vzduchu. Vztah
mezi objemem plynu a jeho tlakem Ize zkoumat

\
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také kvantitativnéji: mizete k tomu pouzit
uzavfienou injekeni strikacku naplnénou vzduchem
a umisténou do drzaku, ktery ji udrzuje ve svislé
orientaci. Potom na ni mUzete klast stéle vice a vice
zavazi.

Dalsi zobecnéni mohou souviset s definici absolutni
teploty, s vyjadrenim obecného zékona dokonalého
plynu a s rozdily mezi dokonalym a redlnym
plynem.

KVET SKRYTY MRAZEM

- <
a— \ Zhodnocens
o — ZKONTROLUJTE UROVEN
O— PRIRODOVEDNEHO CHAPANI
ZAKU

Tato zdhada se hodi prevazné k tomu, aby mezi
7&ky stimulovala kvalitativni formu uvazovani.
Ucitelé tak mohou Zaky hodnotit béhem ustnich
pohovorl, kde museji Zaci fict, co mohou
vydedukovat z experimentalni faze a co ne. Zaci
mohou graficky znazornit to, co videli, a takeé fict,
které faktory jim chybf k detailnéjsi reprezentaci.

Ucitelé mohou také zkoumat zakovské uvazovani
o tvaru vzduchovych bublin v glycerolu nebo
provadeét dalsi kvantitativni zkoumani toho, co Zaci
zazili pri proménlivém tlaku na ucpanou injekéni
stiikacku (viz faze rozsiren).

MODEL 5z

1B\ Soumensivi

‘ I ’ TIPY, JAK VYUCOVAT A PREZENTOVAT TUTO ZAHADU

Tato zahada Zaky vzdy velice zaujme. Mlzete

je nechat, aby si hréli s kapalnym dusikem (pfi
dodrzovani prislusnych bezpecnostnich opatren)
a seznamili se s fyzikou nizkych teplot.

Je mozné Zaky prekvapit tim, ze nafouknete dva
identické balonky (nejlépe dlouhé a tenké: tento
druh balonkd se da snadno ponorit do Dewarovy
nadoby s kapalnym dusikem): jeden vzduchem,

ZINN PUZ

druhy heliem. Pokud heliovy balének nafouknete
dve az tri hodiny pred vyucovaci hodinou, pronikne
do néj osmdzou ¢ast vzduchu z mistnosti, takze se
nebude vznaset a oba balonky se budou chovat
presné stejnym zpUsobem.

\/ )\ VYUKADOVEDNOSTI POMOCI POSTUPNEHO UVOLNOVANI ZODPOVEDNOSTI

Priprava zahady: Zeptejte se tridy, jak je mozné,
7e pouze jeden z balonkd vytazenych z kapalného
dusiku se nafoukl, zatimco ostatni z(staly
vyfouknuté

Potvrzujici badani (Groven 0).

,Ucitel jako model": Ukazte, jak provést badatelsky
proces, ktery pak budou zaci napodobovat.
Vysvétlete svou hypotézu a zkousky, které provadite
tim, 7e budete ,mluvit nahlas*. Zaci mohou vase
myslenky zaznamenat do svych ,Hypotézovych
tahaka“.

O

Vzhledem k tomu, Ze pfi zachéazeni s kapalnym
dusikem je zapotrebi urcitd péce, Ize tuto zadhadu
vyhodné pouzivat pfi badatelské lekci nulté Grovné.

Ucitel navic velmi rychle poskytne reseni zahady.
Lze to navrhnout jednak tim, Ze vytahnete balénky
z kapalného dusiku, a jednak tim, ze je vloZite

do Dewarovy nadoby. Proto bude velmi snadné
porozumét metodologii a tomu, jak pouzivat
pracovni list.

@ FYZIKA



POZNAMKY PRO UCITELE

Je dulezité, aby ucitel vysvétlil, kdy je mozné ziskat
z urcitého pokusu kvantitativni informace a kdy
ne; zaci si totiz ¢asto vymysleji grafy predstavujici
urcity fyzikalnf zakon.

Strukturované badani (Groven 1).

,Délame to my*. Nyni zaci pouziji svij ,Hypotézovy
tahdk" k tomu, aby zaznamenali vlastni alternativni
napady, kdyz se jich ucitel zeptad ,kam se podél
vzduch?“ nebo ,odkud se vzal vzduch?" VVzhledem
k tomu, Ze budete mit pravdépodobné k dispozici
pouze jednu Dewarovu naddobu, mize byt osobni
experimentovani ponékud obtizné; Zaci se vsak
stadle mohou Ucastnit tridni diskuse. Plodnéjsi

0@ 2

Abyste se sezndmili s nejb&znéjsSimi zménami
skupenstvi, mizete se podivat na to, co se déje
v pripadé vody. Toto video ukazuje, jak skupenstvi
vody zavisi na teploté.
Kanal TEMI na YouTube:
www.goo.gl/tUDaq5

playlist > phase transition of water

badani prvni Urovné muze nastat, kdyz budete
studovat chovéani plynu ve vztahu k jeho tlaku.
V tomto pripadé muizete zak(im dat bezpecné

k dispozici glycerol v odmérném vélci, aby
pozorovali bublinky vzduchu, které méni tvar, jak
stoupaji vzhiru; v tomto kroku je mozné hovorit
o fazi ,Délate to vy* PUZ.

VyFeseni zahady: Zaci jsou vedeni k vyfeseni
zéhady pomoci predstav o chovani objemu plynu
ve vztahu k jeho teploté a o chovani plynu ve
vztahu k jeho tlaku.

V nasledujicim videu je ukazana zavislost
skupenstvi na tlaku.
Kanal TEMI na YouTube:
www.goo.gl/tUDaq5
playlist > pressure induced phase transition
of ice
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Kel skhufly miazen

PRACOVNI LIST

Videéli jste, Ze vetsina balénkl vytazenych z kapalného dusiku zUstane pfi pokojové teploté vyfouknutd; jeden
z nich se ale chova odlisné. Jak je to mozné?

Ukol 1:

Ukol 2:

‘.@ Zkoununs
'\ S o sepiae?
g

Ukol 1:
Ukol 2:
Ukol 3:

Ukol 4:

Ukol 5:

Odkud se vzal vzduch?

CO JE ZAJIMAVE?

Vezmeéte dva nafouknuté baldnky

a opatrné je vlozte do Dewarovy nadoby
s kapalnym dusikem. V ¢em jsou si oba
balénky podobné? VV ¢em se lisi?

Zda se, jako by se vzduch v baléncich
zmensoval nebo mizel. Dokézete
vysvetlit, proc?

VY 4

Prozkoumejte, co se stane s prvnim
balénkem, kdyz ho vlozite do kapalného
dusiku.

Prozkoumejte, co se stane s druhym
balénkem, kdyz ho vlozite do kapalného
dusiku.

Prozkoumejte, co se stane v téchto dvou
baldoncich, kdyz je vlozite do kapalného
dusiku. Napovéda: divejte se pozorné

a rychle, protoze zmény se v plynu
odehraji velice rychle!

Prozkoumejte, co se stane s injekéni
strfkackou ucpanou na jednom konci

a naplnénou vzduchem, kdyz ji umistite
do kadinky naplnéné zahratou vodou.

Doma prozkoumejte, co se stane

s balénkem naplnénym vzduchem, kdyz
ho opatrné date do blizkosti varice nebo
do lednicky, nebo co se stane s balickem

Ukol 1:

Ukol 2:

Ukol 3:

Ukol 1:

Ukol 2:

salatu, kdyz ho za horkého letniho dne
premistite z lednicky v supermarketu

do auta. Stejné tak: co se stane v lété
avzimé s tlakem v pneumatikach vaseho
jizdniho kola?

Zp/zawmw

CO TO ZPUSOBUJE?

Jak se chova plyn v baldnku, kdyz se
méni jeho teplota? Sva pozorovani
popiste.

Méte dost dat na to, abyste dokéazali
zakreslit graf zavislosti objemu na
teploté? Pokud ne, pro¢ ne?

Zapiste vase vysvétleni toho, co se

dégje, kdyz vzduch v balénku zdanlive
mizi. Porovnejte to s tim, co se stane
s baldnkem, ktery je naplnény heliem.

boonind

CO JE PODOBNE?

Co se stane s objemem plynu, kdyz se
zmeéni jeho tlak? Zkuste si to s injekéni
strikackou se zalepenym koncem.

Méate-li pro vasi strikacku drzak a néjaka
zavazi, kterd byste na ni mohli pridat,
popiste a znadzornéte chovani objemu
jako funkci zavislosti na tlaku.

@ FYZIKA



PRACOVNI LIST

Ukol 3:

Provedte pokus s odmérnym valcem

0 vysce nejméné 60-70 cm, do kterého
muZzete vlozit tenkou plastovou trubicku
s jednim koncem na dné valce a druhym
venku, pfipojenym k malé injekéni
stfikacce. Pomoci strikacky foukejte do
glycerolu bublinky vzduchu. Kvalitativnée
popiste jejich tvar.

P »
v— |\ Zhotnocens
o —

O CO JSME POCHQPILI?
Ukol 1:  Navrhnéte nebo vymyslete pokusy,

Ukol 2:

které by mohly ukazat dalsi zakony

plynu. V tomto prikladé jsme uvazovali

o kvalitativnim vztahu mezi objemem

a teplotou a vztahu mezi objemem

a tlakem. Dokazete navrhnout dalsi
moznosti, které byste mohli zkoumat? Jak
by se to dalo provést?

Vzhledem k tomu, Ze tyto pokusy mohou
byt z praktického hlediska pfilis naroc¢né,
mUzZete se omezit pouze na jejich
vymysleni.
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MODEL 5z

ZAUQMETE POZORNOST
ZAKU

Polozte zaklim nasledujici otazky:

(1) Které ro¢ni obdobi je pravé ted?

(2) Myslite si, Zze je ted Zemé spis b
nebo dal od néj?

iZ ke Slunci,

Béhem letnich mésicl na severni polokouli zaci
pravdépodobné na otazku (2) odpovi, Ze si mysli, Ze
je Zemé bliz ke Slunci, zatimco v zimnich mésicich
si spi$ budou myslet, Ze je dal. Pravda je vsak
takova, Ze v cervenci (kdy je na severni polokouli
léto) je zemé dal od Slunce nez v lednu. To bude
pro zaky, kteri Ziji na severni polokouli, s nejvétsi
pravdépodobnosti kontraintuitivni.

V této zadhadeé se naucime, jak funguji ro¢ni obdobi
a jak Slunce zahriva Zemi, a také ziskame vice
znalosti a chapani ohledné obézné dradhy Zemé
kolem Slunce.

S, @NZéowmw

'\ SHROMAZDETE DATA
®

e Z POKUSU
Aby ucitel zaklim pomohl zkoumat tuto zadhadu,
mUZe je provést nasledujicimi otazkami:

(1) Jak Zemé obiha kolem Slunce? Jaky tvar mé jeji
obézna draha?

Odpovéd pro ucitele: Zemé obihé kolem Slunce po
eliptické draze. Vice informaci o obézné dréze Zeme
najdete na 0BRAZKU 1 na néasledujici strance.

Nechte Zaky nakreslit obéznou dréhu Zemé na kus
papiru.

(2) Dokazete popsat, jak se elipsa lisi od kruznice?

Odpoved pro ucitele: Kruznice ma jeden stred,
zatimco elipsa mé dveé ohniska. Tvar elipsy je
takovy, ze kazdy bod na elipse ma stejny soucet
vzdalenosti od obou ohnisek (viz 0BRAZEK 2).

Na internetu mazete najit nékolik skvélych zdroj,
které ukazuji, jak se da elipsa snadno nakreslit
pomoci provazku, Spendlikl a tuzky.

V nasledujici sekci budou Zaci zkoumat vlastnosti
intenzity svétla pomoci baterky, papiru a pera/
tuzky.

(3) Jak zavisi intenzita svétla baterky na jeho uhlu?

Odpovéd pro ucitele: Celkové mnozstvi energie
vychézejici z baterky je vzdy stejné. Pokud Zaci
posviti na papir v takovém uhlu, aby byl paprsek
svetla kolmy k povrchu, bude svételny kruh maly
a intenzivni. Hustota energie (mnoZstvi energie na

jednotku plochy) na povrchu bude vyssi, neZ kdyz
74ci paprskem posviti pod Uhlem.

Nechte Zaky, aby si s tim hréli. Nechte je drzet
baterku pod rdznymi Uhly: nechte je mérit

a dokumentovat tyto thly a kreslit kruhy (nebo
elipsy!) kolem vysledného paprsku. Vsimnou si, Zze
kdyz drzi baterku pod vétsim Uhlem, bude svételna
intenzita paprsku nizsi. Tak si mohou uvédomit,

7e hustota energie je nepfimo Umérna osvétlené
plose.

(4) Védeli jste, ze osa zemské rotace je naklonéna?
Jaky je Uhel zemské osy vzhledem k jeji ob&zné
roviné? Dokazete tento Uhel urcit?

Odpovéd pro ucitele: 23,5 stupritl. Zaci to mohou
zjistit tak, Ze se podivaji na globus, ktery ma (témér)
vzdy naklon 23,5 stupid. Zaci pak mohou naklon
globusu zmérit Uhlomérem.

Nyni mohou z4ci pouzit Uhlomeér k tomu, aby
naklonili nafukovaci mi¢ Zemé z ,povédomi
o vesmiru“ o 23,5 stupna.

Potom mohou Zaci tento naklonény mi¢ Zemé/
globus pohybovat po obézné draze kolem lampy,

\ N
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aby simulovali ob&Znou drahu Zemé kolem Slunce.
Znalosti, které ziskali zkoumanim otazek (1) az (4),
by nyni zakdm mély umoznit odpovédét na otazku,
proc¢ existuji ro¢ni obdob.

Severni jaro
JiZni podzim

21. ¢ervna

@
A

‘(\\

Neid

Afélium
3. cervna

Severni léto
Jizni zima

BLiZ, ALE CHLADNEJI

Severni zima

JiZni léto
21. biezen
/

Perihelium
ERovnodennost 3. ledna
]
]
]
]

___________ 21. prosince

OBRAZEK 1. 0BEZNA DRAHA ZEME KOLEM SLUNCE.
(Pozor - velikosti a vzdalenosti na tomto obrdzku nejsou ve skute¢ném méritku)

23. zari

Severni podzim
JiZni jaro

(xy)

(0,0)

OBRAZEK 2. ELIPSA. SOUCET VZDALENOSTIi D1+ D2 JE PRO VSECHNY BODY NA ELIPSE STEJNY.

@
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POZNAMKY PRO UCITELE

Zp/mwv/am

JAKA JE VEDECKA
PODSTATA TETO ZAHADY?

Na zacatku této sekce muze ucitel Zakdm rozdat
diagramy obézné drahy Zemée kolem Slunce
(0BRAZEK 1). Je na uciteli, zda zak(im rtizné
kroky vedouci k vysvétleni ukaze, nebo zda je jimi
provede.

(1) Ucitel/zaci obihaji s naklonénym modelem
Zemée kolem lampy a sleduiji, kdy bude svétlo
dopadajici na severni polokouli nejsilngjsi.

(2) Jaké procento priimérné vzdalenosti mezi Zemi
a Sluncem je rozdil ve vzdélenosti Zemé v aféliu
(apoapsidé) a perihéliu (periapsidé)?

Odpovéd pro ucitele: Zhruba tfi procenta.
Primeérna vzdalenost Zemé od Slunce je

1495 miliénu km, zatimco rozdil mezi aféliem

a perihéliem je 5 miliond km.

zakim muze ucitel ukol ZHzit tim, Ze zvy5|
matematickou obtiznost zadhady. Mdze po Zacich
chtit, aby vypocitali rozdil v hustoté energie (energii
dopadajici na m?) mezi aféliem a perihéliem. Zde
museji zaci pouzit vzorec pro povrch koule: S=47r?
(kde r je polomér koule).

(3) Drzte model Zemé v ur¢ité vzdalenosti od
lampy, a potom ji oddalte o procento zjisténé
v predchozim ukolu. Poznate rozdil v intenzité
svétla, které na Zemi dopada?

Zddny znatelny rozdil by tu byt nemél.

(4) Drzte model Zemé v naklonu 23,5 stupid se
severni polokouli otocenou k lampé, a potom
se severni polokouli od lampy. Poznate rozdil
v intenzité svétla, které na Zemi dopada?

Tady by si zdci rozdilu vsimnout méli.

(5) Co ma tedy nejvétsi dopad na teplotu v Evropé?
Vzdalenost od Slunce nebo naklon zemské osy?
Odpoveéd pro ucitele: Naklon zemské osy.

V lednu dopadaji slunecni paprsky na severni
polokouli pod sikmejsim Uhlem neZ v ¢ervenci;
proto je hustota energie na severni polokouli

v lednu nizsi nez v cervenci. To je dlvod, proc
je na severni polokouli v ¢ervenci tepleji nez

v lednu. Vliv vzdalenosti od Slunce na teplotu je
zanedbatelny.

Az zaci dokonci vlastni zkoumani, mohou se
podivat na toto video, které vse vysvétiuje. Kanal
TEMI na YouTube:
www.goo.gl/tUDaq5

playlist> Earth’s Tilt 1

Z 5 v
JAKE DALSI PRIBUZNE
OBLASTI LZE ZKOUMAT?

Ted, kdyz Zaci chapou vznik ro¢nich obdobi a jejich
fyzikalni podstatu, mohou zobecnit své znalosti

a chapani.

Zaci mohou napriklad tuto zahadu zobecnit tim, ze
vypocitaji, kde se nachazi druhé ohnisko eliptické
obézné drahy Zemé kolem Slunce (pét miliont km
od Slunce, smérem k aféliu obézné drdhy Zemé).

Dalsi zpUsob, jak zobecnit zahadu, je nechat Zaky,
aby se podivali na délku dne na severni polokouli
v rlznych bodech obézné drahy. Ve kterém meésici
jsou nejdelsi dny? (V cervnu). Ve kterém bodé
obézné drahy by tedy méla byt Zemé naklonéna
severni polokouli ke Slunci? (O letnim slunovratu,
ktery je v cervnu).

Zaci mohou zkoumat, pro¢ za severnim polarnim
kruhem Slunce v |été sviti ve dne i v noci, ale za
jiznim polarnim kruhem vibec ve dne (ani v noci)
nevychazi. Mohou to zkoumat s pomoci glébusu
a baterky.

Jako dalsi cviceni jim muzete pustit toto video.
Kanal TEMI na YouTube:
www.goo.gl/tUDaq5

playlist> Earth’s Tilt 2

P .
g Zhodnocent
o — ZKONTROLUJTE UROVEN
O =— PRIRODOVEDNEHO CHAPANI

ZAKU

Nechte zaky ve dvojicich vysvétlit, jak funguji rocni
obdobi. Mohou pouzit glébus/baterku nabo si
postavit vlastni model z barevného papiru (jako ve
videu na YouTube).

MODEL 5z




IEN Srunensivi

BLiZ, ALE CHLADNEJI

‘ I ’ TIPY, JAK VYUCOVAT A PREZENTOVAT TUTO ZAHADU

| kdyz tato z&hada na prvni pohled plsobi ocividné,

nenf to tak snadné, jak se na prvni pohled zda.
Nejlepsi je nechat Zz&ky zkoumat s pomoci glébusu

o 2z

a baterky, aby se sami podivali, jak naklon zemské
osy vyvolavéa urcité efekty.

N VYUKA DOVEDNOSTI POMOCi POSTUPNEHO UVOLNOVANi ZODPOVEDNOSTI

Priprava zahady: Zeptejte se 7ak({, co védi
o ro¢nich obdobich, obézné draze Zemé kolem
Slunce atd.

Potvrzujici badani (Groven 0): Ukazte tridé, ze
rotacni osa Zemeé je pri jejim obéhu kolem Slunce
naklonéna pod uhlem 23,5 stupnt. Ukazte jim, co
je to elipticka obéznéa dréha. Podivejte se spolecné
na obé videa. Nechte zaky vysvétlit, co se naucili.

0@ 2

Pro dalsf informace o ro¢nich obdobich mUze ucitel
vyuzit nasledujici videa na YouTube:

Kanal TEMI na YouTube:

www.goo.gl/tUDaq5

Hravé video vsyvétlujici ddvody pro existenci
rocnich obdobi. Ukazuje, jak je mozné, aby bylo
na severni polokouli Iéto a na jizni polokouli zima
(a naopak).

playlist> Earth’s Tilt 1

Strukturované badani (Uroven 1): ,Délame to my*.
Zaci nyni pouziji sviij ,Hypotézovy tahak® aby
zaznamenali své vlastni alternativni predstavy
o tom, jak ro¢ni obdobi funguiji, stejné jako své

testy a zavéry ohledné téchto ostatnich vysvétleni.

Toto video vysvétluje, proc v lednu za severnim
polarnim kruhem Slunce nikdy nevystoupi
nad obzor, zatimco za jiznim poladrnim kruhem
nikdy neklesne pod obzor (a v cervenci je tomu
obracené).

playlist> Earth’s Tilt 2

@ FYZIKA



S\
Bliz, ale chladineys

PRACOVNI LIST

V této zahadeé se nauc¢ime néco o obézné draze Zemé kolem Slunce a o hustoté energie svétla. To pak pouZijeme,

abychom odhalili, pro¢ existuji ro¢ni obdob.

energie lampy na severni polokouli? Jaka
bude v tu chvili hustota energie lampy na
jizni polokouli?

CO JE ZAJIMAVE?

A kdy bude hustota energie lampy na

. severn{ polokouli nejnizsi?
Ukol 1:  Vite, ktery den zacinaji rGizna ro¢ni

obdobi?
Pokud ne, zjistéte to!

Ukol 2:  Které ro¢ni obdobi je pravé ted?

0. Zp/zacof/m

CO TO ZPUSOBUJE?

Ukol 3:  Co myslite - je Zemé bliz ke Slunci, nez
bude za pul roku, nebo dél od néj?

Ukol 1:  Naklorite model Zemé a obihejte s nim
po draze kolem lampy. Najdéte okamzik,
kdy na severni polokouli dopada nejvic
svétla.

VY 4

‘.@ Zkoununs
'\ S o sepiae?
g

Ukol 1:  Jak Zemé obiha kolem Slunce?
Jaky je tvar jeji drahy?

Ukol 2:  Jaké procento primérné vzdalenosti mezi
Zemi a Sluncem je rozdil ve vzdalenosti
Zemé v aféliu (apoapsidé) a perihéliu
(periapsidé)?

Ukol 3:  Drzte model Zemé v urcité vzdalenosti
od lampy, a potom ji oddalte o procento
zjisténé v predchozim ukolu. Poznate
rozdil v intenzité svétla, které na Zemi
dopada?

Ukol 2:  Nakreslete na papir kruznici. Vedle
kruznice nakreslete elipsu. Dokazete
popsat, jak se od sebe kruznice a elipsa
lisi?

Ukol 3: S pomoci baterky a kousku papiru
zjistéte, jak zavisi intenzita svétla baterky
na jeho uhlu. Pri jakém Uhlu je hustota
svételného paprsku dopadajiciho na
papir maximalni?

Ukol 4:  Drzte model Zemé v naklonu 23,5 stupriti
se severni polokouli oto¢enou k lampé,
a potom se severni polokouli od lampy.
Poznate rozdil v intenzité svétla, které na

. Zemi dopadéd?
Ukol 4:  Védeli jste, Ze osa zemské rotace je

naklonéna? Dokazete urcit uhel jejiho
naklonu?

Ukol 5:  Co ma tedy nejvétsi dopad na teplotu
v Evropé? Vzdalenost od Slunce nebo

; naklon zemske osy?
Ukol 5:  Pohybujte s naklonénym modelem Zemé

(glébusem nebo nafukovacim micem
Zemé) po obézné draze kolem Slunce
(lampy). Kdy bude nejvétsi hustota



Severni jaro
Jizni podzim

. Slunovratova cara
21. cervna

Afélium .

3. ¢ervna

Severni léto
Jizni zima
z a v
CO JE PODOBNE?
Ukol 1:  Vypocitejte polohu druhého ohniska

Ukol 2:

Ukol 3:

eliptické drahy, kterou Zemé opisuje
kolem Slunce.

Podivejte se s pomoci gldbusu, baterky
a nakresu obézné drahy Zemé kolem
Slunce na to, jak dlouhy je v rliznych
¢astech obézné drahy den na severni
polokouli. Ve kterém mésici jsou nejdelsi
dny?

Prozkoumejte, pro¢ béhem léta na
severni polokouli Slunce sviti na severnim
polu i v noci a pro¢ na jiznim polu ve dne
vlbec nevychazi. Pouzijte k tomu glébus
a baterku.

BLiZ, ALE CHLADNEJI

Severni zima

Jizni léto
21. biezen
Perihelium
iRovnodennost . 3. ledna
: A
| ',‘5«1 «
___________ 21. prosince
23. zafi
Severni podzim
JiZni jaro
P N »
o— |\ Zhodnocens
N m—
CO JSME POCHOPILI?
Ukol: Vysvétlete spoluzakim, co jste se naucili.

Premyslejte o nejakém dobrém zptsobu,
jak to prezentovat. Mazete napriklad
pouzit baterku a glébus nebo vytvorit
vlastni model z barevného papiru.

@ FYZIKA
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MODEL 5z

ZAUJMETE POZORNOST
ZAKU

V sedmdesétych letech astronomové poridili tuto
fotografii oblasti jménem ,Cydonia“ na povrchu
Marsu. Vedec Gerry Soften z NASA ji popsal jako
Jtrik svétla a stinu®.

Co je tento obrazek zac?

Co se z néj mlzeme naucit?

0BRAZEK 1. ,TvaF na Marsu“ byla kdysi jednim
7 nejplisobivéjsich a nejpozoruhodnéjsich snimkd
porizenych béhem misi Viking k Rudé planeté.
Autor: NASA

Zeptejte se zakU:
» Co dokazete na tomto obrazku identifikovat?

» Co si 0 ném podle vas v té dobé mysleli
astronomoveé?

Od sedmdeséatych let se ,Tvar na Marsu*

stala ikonou popularni kultury. Objevila se

v Hollywoodském filmu, v knihach, ¢asopisech,
rozhlasovych talkshow — dokonce 25 let strasila

u pokladen v obchodech! Néktéri lidé si mysli,

7e TVar je bona fide dUkazem existence Zivota

na Marsu - ddkazem, ktery, jak tvrdi konspiracni
teoretikové, by NASA radéji drzela v tajnosti.
Obhdjci rozpoctu NASA si zase preji, aby na Marsu
opravdu néjaka davna civilizace byla.

o

Zaci budou tuto zdhadu zkoumat pomoci imitace
rozhovoru. Potom budou o Tvafi na Marsu
diskutovat a predkladat rdzné nazory ve formatu
televiznich ¢i rozhlasovych rozhovort s ,lidmi na
ulici‘. Nasledujici informace poskytnou aktivité
potfebnou déjovou linii a mlzete je kdykoli pouzit,
abyste zéky touto aktivitou provedli.

2‘% ’ V4
SHROMAZDETE DATA
Z POKUSU

| kdyZ jen méalo védcl vérilo, ze TVar je mimozemsky
artefakt, fotografovani Cydonie se stalo prioritou
NASA, kdyz v zari 1997, osmnéact dlouhych let po
skonceni misi Viking, k Rudé planeté priletéla sonda
Mars Global Surveyor.

A tak Mars Global Surveyor 5. dubna 1998 preleteél
nad Tvari a poridil desetkrat ostrejsi snimek, nez
byly ty plvodni vikingovské. Tisice dychtivych
uzivatell internetu cekalo, az se na webové strance
JPL objevi nasleduijici obrazek, na kterém byla
vidét... prirodni formace. ,Reklama“ dostala tvrdou
ranu! O zadny mimozemsky monument se nakonec
nejednalo (0BRAZEK 2). To viak neuspokojilo
vsechny. Tvar na Marsu se nachdazi na 41. stupni
severni martanské sirky, kde byla v dubnu 1998
zima - a v této dobé byva na Rudé planeté
zatazeno. Aby kamera MGS vibec Tvar uvidéla,
musela se divat skrz choméace mrakt. Mozn4, rikali
skeptikové, byly znamky mimozemstand skryté
timto oparem.

Veleni mise provedlo kroky k dalsimu sledovant,
ale tuto oblast neni zrovna snadné fotografovat.
Mars Global Surveyor je mapovaci sonda, ktera
se normalné diva primo dold a skenuje planetu
v Uzkych, 2,5 km Sirokych pasech jako fax, a nad
Tvari prilis casto neprelétala.

Presto se v dubnu 2001, kdy byl v Cydonii jasny
letnf den bez jediného mracku, Mars Global
Surveyor pribliZil natolik, Zze se mohl podivat jesté



0BRAZEK 2. Pohled na ,TvaF na Marsu"
s nejvyssim rozlisenim, porizeny sondou Mars
Global Surveyor. Autor: NASA

jednou. Poridil mimoradnou fotografii pomoci
absolutné nejvyssiho rozliseni, kterého byla jeho
kamera schopna. ,Rozliseni“ je mirou toho, jak
blizko u sebe mohou byt dva objekty, aniz by
splynuly dohromady. Kazdy pixel na fotografii

z roku 2001 ma rozmér 1,56 m, zatimco na
nejlepsim vikingovském snimku z roku 1976 je to
43 m!

Kdyby na tomto snimku bylo néco jako letadla na
zemi nebo pyramidy v egyptském stylu nebo treba
jen malé chatrce, méli byste je byt schopni vidét.

A obrazek uz samozrejmeé ani nevypadal jako tvar.
Ve skutecnosti zachycuje martansky ekvivalent
Jkupy“ nebo ,stolové hory, Utvart, které se bézné
vyskytuji i na nasi planeté. Kupy a stolové hory jsou
izolované kopce s prikrymi, ¢asto vertikalnimi svahy
a malym, relativné plochym vrskem.

Zp/zawmw

JAKA JE VEDECKA
| PODSTATA TETO ZAHADY?

V Cervenci 2006 ziskala sonda Mars Express
Evropské vesmirné agentury dalsi sérii snimk,
které ukazuji proslulou Tvar na Marsu v oblasti
Cydonia. Rozliseni snimkd ¢ini (na povrchu Marsu)
zhruba 13,7 m na pixel.

Cydonia je plna stolovych hor, jako je Tvar, ale
tyto ostatni hory nevypadaji jako lidské hlavy,
a proto pozornost verejnosti prilis nepritahly.

Védci je vsak peclivé studovali pomoci dat

TVAR NA MARSU

z laserového vyskomeéru. Tato data jsou mozna
jesté presvédcivéjsim dikazem, ze Tvar je dilem
prirody a nikoli mimozemstand, nez fotografie
porizené seshora. 3D vyskové mapy umozniuji vidét
tuto formaci z libovolného Uhlu, bez vlivu mraka,
svétla a stind. Nejsou tam zadné oci, Zzadny nos

a zadna Usta!

Cydonia se nachazi v martanském regionu
Arabia Terra a patfi do prechodné zény mezi jizni
vysocinou a severnimi planémi. Tento prechod
je charakterizovan Sirokymi udolimi plnymi

suti a izolovanymi kupami nejraznéjsich tvart

a velikostd, které tam zbyly.

0BRAZEK 3. Pohled ukazujici takzvanou ,Tvar
na Marsu“ v oblasti Cydonia. Na snimku vidime
zbytkovy masiv, ktery, jak se domnivéame, vznikl
sesuvy pudy a ranym druhem formace sutové
rampy. Autor: ESA/DLR/FU Berlin (G. Neukum),
MOC Malin Space Science Systems.

OBRAZEK 4. Perspektivni pohled ukazujici ,Tvar
na Marsu“ v oblasti Cydonia. Autor: ESA/DLR/FU
Berlin (G. Neukum)

Veédci se o stolové hory v Cydonii velmi zajimaji,
protoze lezi ve velice zajimavé ¢asti Marsu. Nékter{
vedci si mysli, Ze tyto severni plané jsou to jediné,
co zUstalo z ddvného martanského oceanu.

V tom pripadé by kdysi Cydonia mohla byt plazi.

@ FYZIKA



POZNAMKY PRO UCITELE

Planeta Mars je dUlezité misto, protoze ndm
pripominad domov. Jednoho dne se tam vydame.
Proto byla Tvar na Marsu tak populadrni: protoze
toto spojeni posilovala. Ale budouci prizkumnici
Marsu budou mit co délat i bez mimozemského
monumentu. A $plhani na cydonijské stolové hory -
pokud zacneme pravé tam - bude jenom zacatek.

Z a v »
JAKE DALSI PRIBUZNE
OBLASTI LZE ZKOUMAT?

Mozné nejlepsi zplsob, jak pokrocit v lusténi
martanskych zéhad, by byl poslat tam né&jakého
geologa, aby to vysetril. Astronomové dokonce
pripravili mapu stezky, po které by se mohl na

tuto stolovou horu vydat! Zacatek a stred cesty

by byl snadny, ale mezi nimi by musel geolog
prekonat nékolik prikrych Uboci. Cesta na vrchol
stolové hory by mu trvala zhruba dvé hodiny.

A vyhled odtamtud by byl Gchvatny. Smérem na jih,
k vysocing, by se krajina zvedala. Smérem na sever,
k planim, by zase klesala. A kdybyste se rozhlédli
kolem sebe, uvidéli byste pustou krajinu plnou kup,
stolovych hor a impaktnich krater.

Jak vylézt na ,nos" Tvafe na Marsu (TnM): Zacénéte
JIZNE od TnM; a zpodatku ptjdete smérem

k sutovym stranim na jizni zakladné nosu; potom
zahnéte doprava (na vychod) kolem zakladny TnM,
a pak bézte na SSZ, dokud nedojdete k trhliné,
ktera je zhruba uprostred stfedni vychodni ¢asti.
Tam je pak cesta vedouci nahoru po vychodnim
Uboci a nase trasa vede pravé tudy a prochazi
mezi dvéma hrebenovitymi vystupky na okraji
vychodniho ,cimbufi“ TnM... Trasa dale vede
pres hladsi Usek, a pak se staci kolem vrcholu,

nez konec¢né dorazi ke zdlouhavé cesté k hornim
vysinam TnM (kde se nachazi plocha, jasna kruhova
oblast o primeéru zhruba 100 m).

Odmaskovat Tvar na Marsu nebylo snadné! Ale
astronomové to diky své tvrdé praci a rozvoji
technologie dokazali, s pomoci nastroju se stale

lepsim a lepsim rozlisenim.

- »
o\ Zhodnocons
o — ZKONTROLUJTE UROVEN
O— PRIRODOVEDNEHO CHAPANI

ZAKU

Aby ucitel zhodnotil, nakolik Zaci této zahadée
porozuméli, maze jim polozit jednoduchou otazku:
Co je Tvaf na Marsu? Zaci by méli byt schopni
vysvétlit, ze se jednd o pouhy geologicky Utvar
podobny malym kupam nebo stolovym horam

na Zemi. Tedy: izolovany kopec s prikrymi, ¢asto
vertikalnimi stranami a malym, relativné plochym
vrskem.

Ucitel maze klast i dalsi otazky, jako:

(1) Jak vé&dci vysvétlovali Tvar na Marsu
v sedmdesatych letech?

(2) Pro¢ byste si s sebou pro vystup na TvaF museli
vzit hodné kysliku a vody?

(3) Co je to stolova hora?

(4) Kde se TvaF na Marsu nachazi?

(5) Myslite si, ze je Tvar na Marsu exoticka? Pro¢?

(6) Ktery obrazek Tvare je nejlepsi? Proc?

(7) Pro¢ si néktefi lidé mysli, ze Tvar je dikazem
existence Zivota na Marsu?

Co je to vyskomeér?

(9) Co je to rozlisen(?

MODEL 5Z

1B\ Soumensivi

‘ I ’ TIPY, JAK VYUCOVAT A PREZENTOVAT TUTO ZAHADU

Toto je zdhada, ktera se da zkoumat. Zaci budou
diskutovat o rliznych nézorech na Tvar na

Marsu a prezentovat je ve forme televizniho Ci
rozhlasového rozhovoru s ,clovékem z ulice”.



O 22

/ l N VYUKA DOVEDNOSTI POMOCI
-/ \_J \—/ POSTUPNEHO UVOLNOVANI
Z0ODPOVEDNOSTI
,Rozhovory* poskytnou zakiim prilezitost zkoumat
rlzné role v procesu osvojovani znalosti.

TVAR NA MARSU

|

I- g) Z ’ [

-
Ucitelé mohou promitnout ESA video o této
oblasti: http:/www.esa.int/Our_Activities/

Space_Science/Mars_Express/Cydonia_s_Face_
on_Mars_in_3D_animation

@ FYZIKA
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PRACOVNI LIST

Pred témeér Ctyriceti lety se na Marsu stala zvlastni véc. Sonda Viking 1 z NASA obihala kolem planety a porfizovala
fotografie moznych mist pro pristani jeji sesterské sondy Viking 2, kdyz vtom zahlédla stinovou lidskou tvar. Zdalo
se, ze z oblasti Rudé planety jménem Cydonie, se do kamery diva obri hlava o velikosti zhruba 3 km. Veleni mise
v Jet Propulsion Lab v NASA muselo byt pékné prekvapené, kdyz se tvar objevila na jejich monitorech. Co je tahle
z&hadné tvar na povrchu Marsu zac?

Z@W Subjekt: Odpoved.

CO JE ZAJIMAVE?

Ukol: Nejprve najdéte nékoho, s kym budete
pracovat. Rozhodnéte se, kdo bude
reportér a kdo bude osoba, se kterou
bude reportér délat rozhovor (,subjekt").

Nyni se rozhodnéte, kdo bude vas
,subjekt” - védec, holi¢, ucitel,
kosmetolog, kosmolog, horolezec, rapper,
tiskar, 1ékar, herec, fidi¢ nebo potapéc!
Mze to byt kdokoli (i kdyZ samozrejmé
nic, co by ve skolnim prostredi nebylo
vhodné!). Podivejte se na nacrt scénare,
ktery zde uvadime. MUzete ho libovolné
vylepsit, a rozhodné k nému mizete
pridavat informace a nazory. Zkuste si ho
jednou nacvicit, a potom ho predvedte
podle ucitelovych instrukci.

Reportér: Vyborné! A nyni, mtzete nam
rict, co si myslite o Tvari na Marsu?

Subjekt: Odpovéd.

hotamind

CO SE DEJE?
Reportér:
Zdravim, jmenujise a hlasim Ukol: Reportér: Myslite si, ze Tvar dokazuje, ze
sevamzveéez . Zeptam na Marsu byl kdysi Zivot?

se néjakého obycejného clovéka na ulici

jekt: ed.
na onu proslulou Tvar na Marsu. Subjekt: Odpoved

Reportér: To je zajimavé. A proc si to
myslite?

Subjekt: Odpoved.

Subjekt: Ahoj! To je televizni kamera? Ja
budu v televizi?

Reportér: No samozrejmé. Mam pro vas
par otazek, které jsou trochu mimo bézny
ramec, ale mazete nejprve nasim
divaklm fict, jak se jmenujete a ¢im se
Zivite?



Ukol:

Zp/zawww

CO TO ZPUSOBUJE?

Ukazte obrazek:

Reportér: Jak byste vysvétlil/a fotografie
Tvare?

Subjekt: Odpovéed.

Ukazte obe fotografie nardz.

Reportér: Jak byste vysvétlil/a rozdily

mezi témito dvéma fotografiemi Tvare na
Marsu?

Subjekt: Odpovéd.

Ukol:

Ukol:

TVAR NA MARSU

boonind

CO JE PODOBNE?

Reportér: Podivejte se na tento novejsi
snimek. Vidite tam néjaké podobnosti?

Subjekt: Odpovéd.

C0 JSME POCHOPILI?

Reportér: Jaky je tedy po tom vsem vas
nazor na to, co tato ,Tvar na Marsu“ je?

Subjekt: Odpovéd.

@ FYZIKA
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MODEL 5z

ZAUJMETE POZORNOST

/ \ 7AKU

Byl nezvykle chladny podzimni den a pldu
pokryval snih a jinovatka. Skupina kamaradt

se vydala na dvoudenni vylet do lesni chaty.

Kdyz prisel vecer a oni zacali pfipravovat vecefi,
zjistili, ze zapomnéli doma olej a maslo. Zatimco
jedna z divek prohledavala skrinky v nadéji, ze
néjaké maslo nebo olej najde, ostatni se usadili
pred krbem v obyvacim pokoiji, jedli brambutrky

a sendvice a vypravéli si strasidelné historky. Nahle
se z kuchyné ozval hlasity vykrik. Kamaradi vrazili
do kuchyné a nasli tam vydésenou Odu. Ta se ale
nakonec zacala smat a vysvétlila jim, co se stalo.
Nasla kanystr, ktery mél na dné ztuhly olivovy olej.
Aby se k nému dostala, zacala kanystr ohfivat na
horké plotné. Po nékolika minutach jeho vicko
vystrelilo, a to ji vylekalo.

Jeden z chlapct, Fabian, vzal utérku a zved| kanystr
z plotny. Znovu na ni dal vicko a vsichni se vratili do
obyvaciho pokoje. Kdyz znovu zacali s vypravenim
strasidelnych pribéhd, zacaly se z kuchyné ozyvat
podivné zvuky. Ale ted tam nikdo nebyl... Tise se
vydali zpatky do kuchyné. Kanystr s olejem lezel
na podlaze a vypadal, jako by na n¢j nékdo slapl...
Ze by v chaté strasilo? Fabian se pokusil kamarady
uklidnit a rekl, Ze vi, co se stalo! Vzpomnél si na
néco z hodiny fyziky a mysli si, ze dokaze ostatni
presvedcit, Ze tu zadna strasidla nejsou.

S, ©~m

\

(Y
Ukol 1:

SHROMAZDETE DATA
® zPokusl

Na obrazku A vidite molekuly plynu

v kanystru, kdyz ho Oda plavodné nasla
v kuchyni. Do obrazku B nakreslete
zhrouceny kanystr. Do obrazku C
nakreslete, jak by to dopadlo, kdyby
Fabian kanystr po sundani z plotny
nezavickoval.

=
A B c

Ukol 2:  Projdéte tvrzeni v tabulce na nasleduijici
strance a ohodnotte je podle toho, jak
velky vyznam maji pro to, co se stalo
s plechovkou (0 znamend, Ze nejsou
dualezita, 5, ze jsou velmi dalezitd).

Ukol 3:  Ukazte tfidé pokus s implozi plechovky

od limonéady. Reknéte zakaim, aby
pracovali v parech a vyslovili hypotézu,
pro¢ plechovka po ponoreni do studené
vody imploduje.

\
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Pricina vystreleni vicka kontejneru:

Zvysil se tlak v kanystru

Zvétsil se objem (prostor) mezi molekulami plynu

Zvysila se rychlost molekul plynu

Dochézelo k vétsimu poctu srazek mezi molekulami
plynu a kanystrem

Horky vzduch stoupa vzhuru

Mezi vnéjskem a vnitrkem kanystru vznikl tlakovy
rozdil

Kanystr se zahratim zvétsil

STRASIDELNY VYLET

Védecké zdivodnéni

Zp/mcomw

JAKA JE VEDECKA
| PODSTATA TETO ZAHADY?

Spojte s touto strasidelnou historkou pokus
s implozi plechovky od limonady.

Kdyz Oda zahrala kanystr s olejem, molekuly
uvnitr kanystru se zacaly pohybovat stéle rychleji
a rychleji. Protoze se pri zvysSovani teploty zvysuje
prostor mezi molekulami (a tim i tlak), vicko
vyletélo, protozZe bylo nejslabsim mistem kanystru
a pusobila na néj nyni vyssi sila. Poté, co vicko
vyletélo, unikly nékteré molekuly plynu ven. Kdyz
se kanystr znovu zavickoval a odstavil ze sporaku,
teplota molekul uvnitf kanystru se sniZila. Tlak
vzduchu uvnitf kanystru byl nizsi, neZ tlak vzduchu
venku, a to zpusobilo implozi kanystru. Také je
dalezité prodiskutovat definici teploty. Pro nékteré
7alky mlze byt potfebné sezndmit se se vzorcem
kinetické energie (E=1/2mv?); zeptejte se jich, zda
by hmotnost ¢astic plynu mohla ovlivnit tlak uvnitf
kanystru: zménil by se vysledek, kdyby tam byla
pfitomna nejaka jina kapalina? Jinymi slovy, v této
zdhadé je mozZné snadno implementovat PUZ.

Vyznamné casti uciva, které je tfeba mit na paméti:
skupenstvi, zmény skupenstvi, tlak, imploze, sila.

Z a v »
JAKE DALSI PRIBUZNE
OBLASTI LZE ZKOUMAT?

V kazdodennim Zivoté ovliviuje teplota zmény
skupenstvi (plyn, kapalina, pevna latka). Nechte
zaky sestavit seznam takovych prikladd.
Vyznamnym prikladem je voda. Je mozné zaky
seznamit s procesem kondenzace. Jedna zkusenost
z kazdodenniho Zivota, kterou Ize zminit, je, Ze
lahve mohou béhem letu v tryskovém letadle
vypadat deformované. Tuto zahadu Ize také
zobecnit do geologie, protoze tlak je jednim

z hlavnich dtvodu pro vznik ropy a zemniho plynu
v usazenych horninach.

e »
g Zhodnocent
o — ZKONTROLUJTE UROVEN

0 — PRIRODOVEDNEHO CHAPANI
ZAKU

Béhem prace mohou Z4ci hodnotit své vlastni
uvazovani. Tim, Ze ucitel diskutuje o jejich
odpovédich ve tridé, maze odhalit mylné predstavy
a vysvetlit principy probiraného Useku uciva.

Na konci hodiny mohou Zaci pracovat v parech

a vytvorit kviz s otdzkami z tohoto tématu.

MODEL 5Z

O
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POZNAMKY PRO UCITELE

IEN Srunensivi

‘ I ’ TIPY, JAK VYUCOVAT A PREZENTOVAT TUTO ZAHADU

Zapojeni:

Pred vypraveénim strasidelné historky maze byt
dobry ndpad prinést si uz implodovany kanystr,
ktery pak pred zaky hodite ve chvili, kdy postavy
uslysi zvuky z kuchyne.

Na zacatku ztlumte svétla a mozna zapalte
svicku, abyste zaujali pozornost zakd. Mluvte tise
a pomalu, aby vsichni pochopili obsah. Pribéh si
predem nacvicte.

Zkoumani:
A7 zaci projdou otazky, shrite ve tridé odpovedi.

Ujistéte se, ze projdete témata souvisejici se

/?\, PUZ

skupenstvim, zménami skupenstvi a rychlosti
molekul vzhledem k teploté.

Provedte zaky jednotlivymi kroky pri vytvareni
hypotézy na zékladé toho, co se déje s molekulami
vody, kdyz se zahreji, a co zptsobilo implozi
plechovky. Dejte zaktiim instrukce, jak bezpecné
zachazet s butanovym kahanem.

N VYUKA DOVEDNOSTI POMOCi POSTUPNEHO UVOLNOVANi ZODPOVEDNOSTI

Priprava zahady: Vypraveéjte tride strasidelnou
historku.

Potvrzujici badani (Uroven O): Reknéte zakam, aby
otazky ukazané ve fazi Zkoumani resili v parech. Az
budou odpovédi shrnuty ve tridé, provedte pokus
s implozi plechovky od limonady.

Rizené badanf (Groveri 1): ,Déldme to my".
Pozadejte zaky, aby vyslovili hypotézu, pro¢ mlze

0@ 2

Tato webova strédnka prezentuje uzitecné informace
o atmosférickém tlaku:
www.livescience.com/39315-atmospheric-
pressure.html

zahrata plechovka od limonady implodovat, kdy7 ji
date do studené vody. Zaci mohou vytvorit nékolik
hypotéz testovanim pfi rznych teplotach nebo

s pomoci plechovek z rtznych materiald. Zaci
mohou také vypocitat atmosféricky tlak, protoze

k deformaci plechovky je zapotrebi atmosféricky
tlak o velikosti nejméné x newton(.

VyFeseni zahady: Zaci jsou vedeni k vysvétleni na
zaékladé predstav o ¢asticovém modelu a o vztahu
mezi teplem a tlakem.

Z&hada byla adaptovana z knihy:

Erduran, S. and Pabuccu, A. (2012). Bonding
chemistry and Argument: Teaching and Learning
Argumentation through Chemistry Stories,

a booklet.
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PRACOVNI LIST

Tato zédhada pojednava o mocnych prirodnich Ukazech, jako je tlak, sily a U¢inek teploty na tlak vzduchu.

CO JE ZAJIMAVE?

Ukol:  Poslouchejte, jak ucitel vypravi pribéh
o tom, co se stalo na chaté. Co zpUsobilo
rozmacknuti kanystru? Vérite na duchy?

Pracujte v parech a vyslovte hypotézu,
proc¢ plechovka ve studené vodé
imploduje.

Diskutujte s vasim partnerem
o nasledujici otazce: ve kterych tfech
formach/skupenstvich existuje voda?

Zp/mwmw

CO TO ZPUSOBUJE?

‘ ’ V4 —
A @ 2ottty
‘ ¥ CO SE DEJE? Ukol: Otestujte vasi hypotézu. Davejte pozor
@ ‘ na butanovy kahan. Diskutujte s vasim
B partnerem o nasledujicich vécech:
Ukol 1:  Na obrazku A vidite molekuly plynu o )
v kanystru, kdyz ho Oda pdvodné nasla » Co se pri Zmene skupenstvi stane
v kuchyni. Do obrazku B nakreslete s molekulami?
zhrouceny kanystr. Do obrazku C » Jak se pfi zvySovani teploty
nakreslete, jak by to dopadlo, kdyby v jednotlivych skupenstvich méni
Fabian kanystr po sundani z plotny prostor mezi molekulami?
nezavickoval. - ]
Jak muzete tento pokus spojit se situaci
ve strasidelné historce?
=
Z a v
CO JE PODOBNE?
A B c
Ukol:  Pracujte ve dvojicich. Dokazete pfijit na

Ukol 2:  Projdéte tvrzeni v tabulce na nasledujici
strance a ohodnotte je podle toho, jak
velky vyznam maji pro to, co se stalo
s plechovkou (O znamend, Ze nejsou
dalezitd; 5, Ze jsou velmi dalezitd).

Ukol 3: V43 ucitel nyni provede kouzelnicky trik.

nejaké dalsi latky, nez je vodni péara, které
by mohly byt ovlivnény zménou teploty?
KdyZ se zméni teplota nebo tlak, latka
zmeéni skupenstvi, jako kdyZ se na jare led
méni ve vodu a voda zase v paru.

@ FYZIKA



PRACOVNI LIST

Pricina vystreleni vicka kontejneru:

Zvysil se tlak v kanystru

Zvétsil se objem (prostor) mezi molekulami plynu

Zvysila se rychlost molekul plynu

Dochézelo k vétsimu poctu srazek mezi molekulami
plynu a kanystrem

Horky vzduch stoupa vzhuru

Mezi vnéjskem a vnitrkem kanystru vznikl tlakovy
rozdil

Kanystr se zahratim zvétsil

Védecké zdivodnéni

Predstavte si nasledujici materialy:
kameny, Zelezo, oxid uhlicity. Zjistéte

s pomoci internetu, pri jakych teplotach
tyto latky meni skupenstvi.

P SN »
v— |\ Zhodnocent

C0 JSME POCHOPILI?

Pracujte ve dvojicich a vytvorte kviz

s deseti otdzkami z tohoto tématu.
Vyreste ho a projdéte si odpoveédi. Na
konci hodiny je odevzdejte uciteli.
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MODEL 5Z

ZAUJMETE POZORNOST
ZAKU

Kdyz hra zacne, svétla ve tridé jsou zhasnutd;

v urcitou chvili se rozsviti monochromatické
(napriklad zelené) svétlo. Jeden dobrovolnik
dostane za Ukol vzit dvé karticky, které maji riizné
barvy (ucitel se predem ujisti, Ze tyto barvy se
budou v pouzitém monochromatickém svétle
vyrazneé lisit): v prikladu na obrazku to je svétle
modré a fialova. Potom Zak tyto dve karticky vioZi
do obélek a zalepi je. Na kazdou obélku se napise
barva karticek uvnitr. Tento postup se opakuje se
tfemi rdznymi monochromatickymi svéetly. Potom
se obélky v bilém svétle oteviou a Zaci prekvapené

pozoruji ,skute¢né” barvy karticek, které vybrali.

‘ V4 V4

‘®) Zkounan
8 5HROMAZDETE DATA

S, 9 zpokush

Z4ci za¢nou s pozorovanim ve tmé (kazda

skupina by méla byt nezavisla na ostatnich

a provadét pokus pod ¢ernou dekou): Kazda
skupina dostane difrakéni mrizku a mnoho

rlznych druht svétla, od monochromatického po
inkandescencni. Na zac¢atku aktivity se 7aci seznami
s monochromatickym svétlem (mohou napriklad
pouzit svétlo laseru) a zjisti, co se stane, kdyz svétlo
projde difrakéni mrizkou.

Ve druhé fazi Z&ci pozoruji pouZzité svétlo a barvy,
které vidi, a méli by tak zjistit, které barvy urcity
objekt pohlcuje a které odrazi, kdyz ho ozari
urcitym monochromatickym svétlem. Aby Zaci
své pozorovani prohloubili, mohou své karticky
ozarovat dvéma rtznymi monochromatickymi
svetly. Ucitel jim mize pomoci vybrat urcité
karticky, aby jejich zkoumani Iépe nasméroval.

3 V4 V4
° A JAKA JE VEDECKA
- PODSTATA TETO ZAHADY?

Diky pozorovani svétla a barvy by zaci méli zjistit,
které barvy objekty po pohlceji emituji (barva
objektu v urcitém osvétlen).

Také je mozné, Ze razni lidé vidi barvy mirne
nebo i zna¢né odlisnym zplsobem: to mize

vést k Uvaham o lidské fyziologii a jeji souvislosti
s problémem vidéni, coZ neni problém cisté
fyzikalni.



HADEJTE BARVU!

- <
a— \ Zhodnocens
o — ZKONTROLUJTE UROVEN
O— PRIRODOVEDNEHO CHAPANI
ZAKU

Zaka je mozné hodnotit napfiklad tak, Ze jim zadate
problémy, které je tfeba resit jak z teoretického,
tak z praktického Uhlu. Napriklad: ,najdéte zpUsob,
jak mUzZete nechat zmizet slovo napsané cervenée
na bilé ¢tvrtce" nebo ,dokazete napsat takovou
zpravu, aby ve svétle riznych barev davala dva
rlizné vyznamy?" Také mize byt uzitecné, aby Zaci
tento typ otazek kladli sami.

Z a v »
JAKE DALSI PRIBUZNE
OBLASTI LZE ZKOUMAT?

Poté, co zaci smisi barevna svétla (a tim si vyzkousi
aditivni syntézu), mohou stejné smési barev
vytvaret pomoci akrylovych barev, Ecoline nebo
barevnych inkoustU. Tato sada pokus( povede

ke zcela jinym vysledkdm nez ta predchozi: toto
miseni pigment bude prikladem subtraktivni
syntézy.

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
:
Také je mozné zkoumat spojeni mezi vinovou :
délkou svétla a barvou, stejné jako skutec¢nost, ze I
ve spektru nebo v duze nejsou pritomné vsechny :
barvy, které vidime. To je velmi dlleZity bod, ktery I
byste méli Zakam zdUraznit a diskutovat o ném. :
Velmi uzite¢nou napovedu mize poskytnout I
pozorovani svétla spektralnich lamp po prichodu :
difrakéni mrizkou. I

MODEL 5Z

2.
I\ Soumenstvi
‘ I ’ TIPY, JAK VYUéOVATAPREZENTOVAT TUTO ZAHADU

Prezentace zéhady ,Hadejte barvu!“ probiha Bilé slunecni svétlo nebo umélé osvétleni ve tridé

prostrednictvim hry. Je ddleZité, aby byla tato hra se pouzije teprve na konci hry, kdy se Zaci dozvédi,
provedena presnym divadelnim systémem: Zaci jak blizko barvé karticek v kazdé obélce byly jejich
museji vejit do jiz zatemnéné tridy, kde na stole lezi odhady.

tri sady barevnych karticek. Ty by mély byt zakryté
tremi ¢ernymi ctvrtkami, které se jedna po druhé
sundaij.

/?\, PiZ

N VYUKA DOVEDNOSTi POMOCI POSTUPNEHO UVOLNOVANi ZODPOVEDNOSTI

Priprava zahady: Sehrajte ve tfidé hru, ve které Jhlasitym premyslenim‘. Zaci budou vase myslenky
74ky pozadéate, aby mezi Sesti kartickami ozarenymi zaznamenavat do svého ,Hypotézového tahaku‘.
monochromatickym svétlem vybrali urcitou barvu. Tato zdhada vyzaduje vyreSeni mnoha krok,

V tomto svétle se zd4, Ze karticky svou barvu a proto je prihodné&jsi pouzit strukturované badani.
ztratily.

Strukturované badani (Groven 1).

Potvrzujici badani (Groven 0). ,Déldme to my*“: Nyni zaci pouziji svij ,Hypotézovy

,Ucitel jako model“: Ukazte, jak provadét badatelsky tahdk" k zaznamenani svych vlastnich alternativnich
proces, a zaci vas pak mohou napodobovat. predstav o povaze bilého svétla. Mohou budto
Vysvétlete svou hypotézu a testy, které provadite, kombinovat monochromaticka svétla na bilé svetlo

@ FYZIKA



POZNAMKY PRO UCITELE

nebo délit bilé svétlo na slozky pomoci difrakeni
mizky. Zaci museji zaznamenat své testy a zavéry
tykajici se vysSetrovani bilého svétla.

Ve druhém kroku zaci znovu pouziji svij
JHypotézovy tahak’, aby vysetrili, jak se zmeéni
barvy papirovych karticek, kdyz je budou pozorovat
v monochromatickém svétle urcité barvy. Nejprve
by si méli vyzkouset, co se stane pfi misenfi
inkoustl, a potom, co se stane pri osvétlovani
barevnych karticek.

0@ 2

Prvni video je vzdélavaci dokument o barvé
z padesatych let. Kanal TEMI na YouTube:
www.goo.gl/tUDaq5

playlist> this is color

Vyreseni zahady:

Zaci jsou vedeni k vysvétleni pomoci predstavy
aditivni syntézy svétla, a posléze subtraktivni
syntézy barevnych pigmentd. Na konci cyklu
badatelské vyuky by méli mit jasnou predstavu
o tom, proc jsou, napriklad, zakladnimi barvami
v tiskarné fialova, svétle modra a citrénove Zluta
a ne cervend, modré a zelena.

Nasledujici video se vztahuje k aditivni syntéze
svétla a fyziologii vidéni. Kromé toho kratce
diskutuje o skutecnosti, ze neexistuje zadné
jednoznacné prifrazeni mezi barvami a vinovymi
délkami. Kanal TEMI na YouTube:
www.goo.gl/tUDaq5

playlist> colour mixing



N\
Hodegle baturu!

PRACOVNI LIST

Hra s barevnymi svétly a barevnymi kartickami vdm ukdazala, Ze mUze byt velice obtizné spravné vybrat urcitou
barvu pri monochromatickém osveétleni. Abyste vyresili tuto zdhadu, budete se muset vydat do svéta barevnych
svetel.

CO JE ZAJIMAVE? CO JE PODOBNE?

Ukol: Pracujte potmé, pokud to dokazete. Ukol: Nyni posvitte na kazdou karticku nékolika
rlznymi svétly soucasné; pouzijte
vsechny mozné kombinace barev. Sva

‘ , » pozorovani zapiste do tabulky.

@ CO SE DEJE?
- »

. a—\  Zhotuocens
Ukol: Podivejte se na rdzné druhy svétla o —

pres difrake¢ni mrizku; zkuste CO JSME POCHQPILI?

monochromatické svétlo a svétlo 0—

z inkandescencni zarovky. Jaké barvy ;

v téchto pfipadech uvidite? Ukol: Pracujte ve dvojicich a vytvorte kviz

s deseti otdzkami z tohoto tématu.
Vyreste ho a projdéte si odpoveédi. Na
konci hodiny je odevzdejte uciteli.

0. Zp/tmvm

CO TO ZPUSOBUJE?

Ukol: Definujte barvu karticky jako tu barvu,
kterd je vidét, kdyz na ni dopada bilé
svétlo. Potom nékolik barevnych karticek
ozarujte monochromatickym svétlem.
Nejprve pouzijte cervenou, zelenou,
modrou a bilou karticku a zapiste do
tabulky barvu kazdé z nich pri ozareni
cervenym, zelenym a modrym svétlem.
Vidite néjaky vzor?

@ FYZIKA
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MODEL 5z

ZAUJMETE POZORNOST
ZAKU

Béhem zatméni Slunce prechézi Mésic mezi
Sluncem a Zemi: na malé ¢asti Zemé tak nastane
tma, protoze Mésic brani slunecnimu svétlu, aby
tam pronikalo.

Béhem zatméni Mésice Mésic prechazi prfimo za
Zemi do jejiho stinu (takzvané umbry). To mize
nastat pouze tehdy, kdyZ jsou Slunce, Zemé

a Mésic v jedné prfimce a Zemé je uprostred.
Prestoze Zemé blokuje veskeré slunecni svétlo,
které tak nemUZe ozarovat Mésic, Mésic
nepohasne Uplné. Neni Uplné cerny; je Cerveny!

Ktery prirodni jev vam tato cervend barva
pripomina?

Napovéda pro ucitele: Navedte zaky k tomu, aby
premysleli o cerveném zapadu Slunce. Ukazte
74ktm snimky zatméni Mésice. Priklady:

» Zatmeéni mésice nad Melbourne 4. dubna 2015.
Autor: Scott Cresswell. Licence: CC Attribution
2.0 Generic. https:/flic.kr/p/rWR4eD

» Vychod Slunce nad Los Angeles 11. prosince
2011. Autor: Michael R. Perry. Licence: CC
Attribution 2.0 Generic. https:/flic.kr/p/aTf6QV

0BRAZEK 1. Co se deje béhem zatméni Mésice?

V4 ’
‘.@ Zkownan
8 5HROMAZDETE DATA

8.9 zrokust

Nejprve zaky pozadejte, aby nacrtli, co se déje
béhem zatméni Mésice: na nacrtku by mélo byt
Slunce, Zemé a Mésic, slunecni paprsky a stin
Zemé (spravné méritko samozrejmé nutné neni).
Meésic by se mél nachazet ve stinu Zemé (viz
0BRAZEK 1).

Jak je mozné, Ze je Mésic béhem zatméni ¢erveny
a ne cerny?

V tomto bodé by zaci méli zacit zkoumat lom

a rozptyl bilého (slunec¢niho) svétla v rliznych
prostredich. Nasledujici pokusy muze provést

jak ucitel, tak Zaci, aby ziskali vétsi vhled do
téchto vlastnosti. V téchto pokusech hraje ucitel
velmi dulezitou roli: musi zaky navést spravnym
smérem. V zavislosti na Urovni zak( se ucitel maze
rozhodnout uvést kazdy pokus jen kratce a nechat
Zaky, aby sami prisli na to ostatni (a vést je, pokud

je to potreba), nebo mize zaky provést vsemi kroky

pokusu.

~. Draha mésice
=

\
\
\
\

L

Draha Zemé —“\—'

\

!

N2




Pokus 1.
Disperze a lom (bilého) svétla.

Z4ci mohou s pomoci zdroje bilého svétla

a hranolu vidét, Ze bilé (slunecni) svétlo je ve
skutec¢nosti kombinaci svétla riznych vinovych
délek viditelného elektromagnetického spektra.
Tento pokus navic zakim ukazuje, ze kdyz svételny
paprsek prechazi z jednoho prostredi do druhého,
méni se smér jeho Sifeni: paprsek se ,ohne;
tomuto prirodnimu jevu se #ika lom svétla. Zaci by
méli predevsim vidét, Ze refrakce nezavisi pouze na
typu prostredi, ale také na barvé (tedy vinové délce)
svéetla. Tento rozdil v Uhlu lomu pro rdzné barvy
svétla se nazyva disperze.

Nejznameéjsim prikladem disperze je duha.

Existuje fada zpUsobu, jak ukazat lom svétla, a to
i jen se zakladnimi materialy. Nekolik priklad
mUZete najit v nasledujicich videich:

» PouZiti lomu k ,ohnuti® brcka.
Kanal TEMI na YouTube:
www.goo.gl/tUDaq5

playlist> refraction in water

» Pouziti lomu k prevraceni textu.
Kanal TEMI na YouTube:
www.goo.gl/tUDaq5

playlist> amazing water trick

V tuto chvili mohou nasledujici otdzky pomoci
7&ktm dosahnout lepsiho chapani:

(1) Sluneéni svétlo sestava ze viech barev duhy.
V jakém poradi vidite barvy v duze?

(2) Kdyz se divate do bodu, kde svételny paprsek
vstupuje do hranolu, co se déje s jeho smérem?
Odpovéd pro ucitele: Svételny paprsek se ohybd
diky lomu svétla!

(3) Dokéazete vyjmenovat néjaké priklady
z kazdodenniho zZivota, kdy jste vidéli lom svétla?
Odpovéd pro ucitele: Napriklad kdyz stojite
v bazénu a divdte se na své nohy, nebo kdyz se
divdte na brcko ve sklenici s vodou.

(4) Jaky je rozdil mezi lomem cerveného a modrého
svetla?
Odpovéd pro ucitele: Cervené svétlo md veétsi
vinovou délku nez modré. Kdyz Zdci pouziji hranol
a bilé svétlo, uvidi, ze modré svétlo se Idme silnéji
nez cervené. Z toho mohou zdci vyvodit, ze lom
svétla je tim mensi, ¢im vétsi je jeho vinovd délka.

(5) Napada vas néjaky jiny faktor kromé typu
prostredi, ktery ovliviuje miru lomu?
Odpoveéd pro ucitele: Barva (tedy vinova délka!)
svetelného paprsku.

CERVENY MESiC

Pokus 2.
Rozptyl bilého svétla.

Kdyz svetlo prochazi néjakou prihlednou latkou,
mohou ho rozptylovat ¢astice (atomy ¢i molekuly),
které jsou mnohem mensi nez vinova délka tohoto
svétla. Tento jev se nazyva Rayleightiv rozptyl. Tento
typ rozptylu velmi silné zavisi na vinové délce
svétla (~\%), coz vede k tomu, ze modré svétlo

(s mensi vinovou délkou) se rozptyluje mnohem
vice nez svétlo cervené (s vétsi vinovou délkou). To
je také davod, proc je nebe modré: modré slozka
slunecniho svétla se na molekulach v atmosfére
rozptyluje mnohem vic nez slozka cervena. At se
tedy podivéte do kteréhokoli mista oblohy, vzdy
uvidite modré svétlo.

Rayleighlv rozptyl se da predvést s pomoci
baterky, velké prihledné nadoby s vodou (~10 1),
a % salku plnotucného mléka. KdyzZ se do vody
prida trochu mléka, vznikne podobné situace jako
s molekulami v atmosfére.

Zaci mohou drzet baterku u stény nadoby tak, aby
jeji paprsek prozafoval vodu. Nechte je zkoumat, co
se stane, s barvou paprsku. Mohou experimentovat
s pridavanim mléka nebo smérovanim paprsku

tak, aby jeho dréha ve vodé byla delsi/kratsi. Co

se stane s barvou paprsku? Mohou zaci vytvorit
situaci, ktera by vedla k namodralé nebo naopak
Zluté/Cervené barvé?

» Nasledujici video ukazuje perehled moznych
vysledkd, které mohou zaci ziskat.
Kanal TEMI na YouTube:
www.goo.gl/tUDaq5
playlist> create a sunset

Po tomto pokusu muze ucitel zakim polozit
nasledujici otazky:

(1) Dokazete nyni vysvétlit, pro¢ je nebe modré?

(2) Dokazete nyni vysvétlit, pro¢ je obloha pri
z&padu/vychodu Slunce cervena?
Odpoveéd pro ucitele: Prii zdpadu Slunce musi
slunecni svétlo, které vidime, urazit v atmosfére
mnohem delsi drdhu neZ v poledne. Proto se
mnohem vice rozptyluje; kdyZ se kone¢né dostane
k nasim ocim, je uz vétsina modrého svétla (a také
zeleného a fialového) rozptylend a diky diftizi se
vytrati. Zbyvd tedy jen Zluté, oranzové a cervené
svetlo, které rozptyl ovlivhuje daleko méné.

@ FYZIKA



POZNAMKY PRO UCITELE

Zp/mwmw

JAKA JE VEDECKA
PODSTATA TETO ZAHADY?

Abychom vysvétlili tuto zahadu, musime nyni
aplikovat to, co jsme se naucili o lomu, disperzi
a rozptylu svétla na zatméni Mésice.

Ucitel maze zaky provést nasledujicimi otazkami:

Béhem zatméni Mésice Zemé brani slunecnimu
svéetlu, aby pfimo dopadalo na Mésic; jaky Ucinek
ale bude mit na slunecni svéetlo zemské atmosféra?

Ktera barva dokaze atmosférou cestovat nejlépe?

Nakreslete diagram toho, co se déje behem
zatméni Mésice: dokazete se vsemi vasimi
soucasnymi znalostmi lomu, disperze a rozptylu
svéetla vysvetlit, proc je Mésic béhem zatmeéni
Cerveny a ne Uplné temny?

Na konci této faze mize ucitel shrnout zahadu pro
zaky a poskytnout jim jeji prehled.

Tato z&hada velice souvisi s rozptylem a lomem
svétla. Slunecni svétlo je tvoreno vsemi barvami
duhy, jak mazete vidét s pomoci hranolu. Kazda
barva ma jinou vinovou délku, stejné jako se kazda
hudebni nota lisi od ostatnich svou frekvenci.
Kazda z téchto barev ve slune¢nim svétle se
rozptyluje a ldme jinak, podle své vinové délky.

Nebe je modré, protoZze atmosféra rozptyluje
slunecni svétlo. Cim kratsf je vinova délka néjaké
barvy, tim vic se rozptyluje. Nejkratsi vinovou délku
ze vsech viditelnych barev ma modrd, a proto se
rozptyluje nejvice. Zda se tedy, jako by modré
svétlo prichdzelo ze vsech smérl, zatimco Cervené
a Zluté svétlo (které méa vétsi vinovou délku) vidime
pfichazet pouze ze smeru od Slunce.

Zapad Slunce je cerveny, protoze kdyz je Slunce

u obzoru, je rozptyl nejsilngjsi. Je to proto, ze
slunecni paprsky museji v atmosfére urazit
mnohem delsi vzdalenost, nez se dostanou do
nasich oci. Modré, a zelené svétlo se rozptyluje

a zdé se, jako by prichazelo z jinych smérc. Cervena
barva ma nejvétsi vinovou délku, a proto se
rozptyluje nejméné; je to jedina barva, ktera stale
prichdzi smérem od Slunce. VSechny ostatni barvy

pusobi, jako by prichazely ze vsech smérd. Proto
vypada obzor kolem Slunce cervené. Tyto jevy hraji
pfi zatméni Mésice velkou roli.

Béhem zatméni Mésice se Zemé dostane mezi
Slunce a Mésic a brani tak slunec¢nimu svétlu, aby
primo pronikalo k Mésici. Cast slune¢niho svétla
se vSak dvakrat lame v zemské atmosfére (poprveé
pri prfechodu z vesmiru do atmosféry a podruhé
pii prechodu z atmosféry zpatky do vesmiru)

a obleti zakriveni Zemé smérem k Mésici. Na této
cesté atmosférou se vsechny barvy, které tvor{
slunec¢ni paprsky, rozptyli = kromé cervené. Ostatni
barvy uviznou v atmosfére. Cervena se rozptyluje
nejmeéne, a proto je jedinou barvou, ktera pronikne
skrz atmosféru k Mésici: proto ten cerveny Mésic!
Z Mésice Zemé béhem zatméni vypada jako tmavy
disk obklopeny cervené zaricim prstencem.

Z 5 v
JAKE DALSI PRIBUZNE
OBLASTI LZE ZKOUMAT?

Rozptyl a difrakce svétla riznymi cockami nebo
barevnymi filtry.

. »
g  Zhotlnocen
e — ZKONTROLUJTE UROVEN
O =— PRIRODOVEDNEHO CHAPANI

ZAKU

Aby mohl ucitel zhodnotit, nakolik Zaci chapou
z&dhadu, mlze rozdat dotaznik uvedeny v sekci
,Zhodnoceni“ na pracovnim listu.

MODEL 5z




IEN Srunensivi

CERVENY MESiC

‘ I ’ TIPY, JAK VYUCOVAT A PREZENTOVAT TUTO ZAHADU

Hlavnim problémem u této zdhady je skutecnost,
Ze aby ji Zaci mohli vyresit, museji nejprve
porozumét nékolika klicovym aspektim lomu,
disperze a rozptylu svétla v rGznych situacich. Diky
tomu pro né mlze byt obtizné objevit odlvodneéni
¢erveného Mésice bez cizi pomoci. Uloha ucitele je
tedy v této zdhadé velmi dilezita.

/?\, PUZ

~

Faze Zpracovani a Zkoumani Ize provadét
soucasné. Ucitel polozi otazku a bude zkoumat
odpovéd spolu s zaky. Je dobry nadpad ukazat jesté

0@ 2

Ucitel se maze podivat na nésleduijici video na
kanalu TEMI na YouTube:
www.goo.gl/tUDaq5
playlist> why the Moon is red during a total
Lunar eclipse

Aby Zaci této zdhadé porozuméli, mize byt velmi
uzite¢né znazornit, co se dé€je, vizuélné. To se da
udeélat ukazovanim obrazkd a filmi nebo tim, Ze
7&ky nechate nakreslit, co se déje behem zatmeéni
Meésice (poloha Slunce, Zemé a Mésice) a jak se

v takové situaci sifi svétlo.

\_~ VYUKA DOVEDNOSTi POMOCI POSTUPNEHO UVOLNOVANi ZODPOVEDNOST!

predtim video z YouTube. Zaci se tak dozvi trochu
vice informaci, nez budou tuto otdzku zkoumat
sami.

@ FYZIKA
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PRACOVNI LIST

Béhem zatméni Slunce prochazi Mésic mezi Sluncem a Zemi: brani slunec¢nimu svéetlu dopadat na jednu
malou ¢ast Zemé, kde tak nastane tma. BEhem zatméni Mésice prochazi Mésic pfimo za Zemi do jejiho stinu
(takzvané ,umbry"). Prestoze Zemé brani slune¢nimu svétlu, aby dopadalo na Mésic, neni Mésic zcela temné

misto, ale mé& nacervenalou barvu. Ktery pfirodnf jev vam tato barva pfipomina?

CO JE ZAJIMAVE?

Ukol:  Zakrouzkuijte faze Mésice, kdy mize
nastat zatméni Mésice:

» Nov

» Prvni Ctvrt

» Uplnék

» Posledni ctvrt

Pomoci nacrtku vysvétlete, pro¢ mize
zatmeéni Mésice nastat pouze v téchto
fazich (ndpovéda: vytvorte pro kazdou
fazi nacrtek s pohledem shora na Slunce,
Zemi a Mésic).

‘ V4 V4
. @ Zkoununs
'\ & oo seoeae?
7
Ukol 1: Nejprve si nacrtnéte, jak to vypada, kdyz
je zatmeéni Mésice: jaka je vzajemna
poloha Mésice, Zemé a Slunce? Co
se stane se svétlem ze Slunce, kdyz

se béhem zatméni snazi proniknout
k Mésici?

Nyni prozkoumame nékteré vlastnosti
(bilého) svétla pomoci nasledujicich
pokusu:

Pokus 1. Barvy a ohybani (bilého) svétla

Pravdépodobné vite, Ze ,bilé" slune¢ni
svétlo ve skute¢nosti obsahuje vsechny
barvy duhy.

S pomoci baterky s bilym sveétlem
(nejlépe s velmi tzkym, vykonnym
paprskem) a hranolu je mozné provést
disperzi bilého svétla; tedy rozlozit ho na
jeho spektralni slozky (barvy duhy). Nyni
se podrobnéji podivejte na jednotlivé
barvy:

V jakém poradi vidite barvy v duze?

Jak vite, svétlo se ve vzduchu pohybuje
primocare. Nyni se velice pozorné
podivejte na hranol v misté, kde do néj
vstupuje paprsek bilého svétla z vasi
baterky.

Co se déje se smérem tohoto paprsku?

Kdyz svételny paprsek prechazi z jednoho
prostredi (v tomto pripadé je jim vzduch)
do druhého (sklo v hranolu), ohne se!
Jakmile svétlo projde rozhranim obou
prostredi, zacne se opét sifit primocare.
Takovéto ohybani svételného paprsku se
nazyva ,lom svétla“ nebo téz ,refrakce”.
Existuje nékolik faktor(, které urcuji,
jak velky lom svétla mizeme ocekavat;
jednim z téchto faktor( je typ prostredi,
kam svétlo vstupuje, a prostredi, které
opousti.

Dokazete vyjmenovat néjaké priklady
lomu svétla, které jste vidéli ve vasem
kazdodennim zivote?

Znovu se pozorne podivejte na hranol
a na spektralni komponenty, na které



Ukol 2:

se rozklada bilé svétlo: vsimli jste

si néceho zvlastniho na tom, jak se
ohybaji jednotlivé barvy? Jaky je rozdil
mezi lomem cerveného svétla a lomem
modrého svétla?

Napadé vas jesté néjaky jiny faktor krome
prostredi, ktery ovliviuje, jak moc se
bude svétlo ldmat?

Pokus 2. Rozptyl svétla

Kdyz svétlo prochazi néjakou prihlednou
latkou, mUzZe se rozptylovat na ¢asticich
(atomech ¢i molekulach) této latky, které
jsou mnohem mensi nez vinova délka
svétla: tento jev se nazyva Rayleightv
rozptyl. Hraje velkou roli v tom, proc je
nebe ve dne modré a pri zdpadu Slunce
cervené.

Ucinky Rayleighova rozptylu v zemské
atmosfére Ize predvést s pomoci baterky,
velké prahledné nadoby s vodou (~10 )
a % salku plnotucného mléka. Kdyz
pridate do vody trochu mléka, mizete
tim vytvorit podobné prostredi, jaké je

v atmosfére (mléko predstavuje molekuly,
zatimco voda predstavuje atmosféru).

Poté, co pfidate do vody trochu mléka

a zamichate ji, pridrzte baterku u stény
nadoby tak, aby paprsek prochéazel
vodou. Co se stane s barvou paprsku?
Nyni zkoumejte, jaké Ucinky bude mit

na barvu paprsku, kdyz zmenite nékteré
faktory pokusu (vice nebo méné mléka ve
vodé, delsi trajektorie paprsku ve smési
mléka a vody atd.).

Porovnejte vas pokus s pohybem
slunec¢niho svétla v atmosfére:

DokéZete vytvorit pokus, ktery by vedl|
k tomu, ze svételny paprsek nabyde
modravé barvy (jako na modré obloze)?
Zapiste podminky takového pokusu.

DokaZete vytvorit pokus, pfi kterém
by paprsek nabyl ¢ervené nebo Zluté
barvy (jako pfi zapadu Slunce)? Zapiste
podminky takového pokusu.

MUzete nyni fici, pro¢ je nebe modré?

MUzZete nyni fici, pro¢ je nebe pfi
zapadu/vychodu Slunce cervené?

CERVENY MESIC

Zp/zawmw

CO TO ZPUSOBUJE?

Ukol: Vratte se zpatky k vaSemu nacrtku
toho, co se déje pri zatméni Mésice,
a zkombinujte ho se znalostmi, které jste
ziskali béhem pokusU, abyste odpovedéli
na nasledujici otazky:

(1) Béhem zatméni Mésice Zemé blokuje
slunecni svétlo, které se tak nemlze
dostat k Mésici: jaky Ucinek na néj ale
bude mit zemska atmosféra?

(2) Ktera barva se dokaze nejlépe &iFit
atmosférou?

(3) Podivejte se na vas nacrtek zatmeni
Mésice: dokazete se vsemi vasimi
znalostmi lomu svétla, disperze a rozptylu
vysvetlit, pro¢ je Mésic béhem zatmen
cerveny a ne zcela temny?

Iobocnini

CO JE PODOBNE?

Ukol: Jak mUzete srovnat cerveny zapad Slunce
s cervenym Mésicem béhem zatméni
Mésice?
P N ys
v— |\ Zhoduocens
N —
CO JSME POCHOPILI?
Ukol: Odpovezte na nasledujici multiple-choice

otazky, abyste ukézali, nakolik rozumite
fyzikalnim jevam, které vytvareji rudy
Mesic:
(1) Co se dgje se slune¢nim svétlem
v zemské atmosfére?
a) Rozptyluje se.
b) Odrazi se.
c) Lame se.
d) Barvi se na modro.

@ FYZIKA



PRACOVNI LIST

(2) Pro¢ je nebe modré?

a) Modré svétlo se rozptyluje nejvice,
protoze ma nejkratsi vinovou délku.

b) Svétlo se v atmosvére barvi na modro.
c) Vzduch ma modrou barvu.
d) Na nebi se odrazi barva more.

Proc je obzor pfi zapadu Slunce cerveny?

a) Poté, co vsechny ostatni barvy
prodélaji extrémni rozptyl, je cervené tou
jedinou, kterd zbyde.

b) Slunce je cerveny obr.
c) Slunce chladne a ¢ervena.

d) Cervena se rozptyluje nejvic, protoze
ma nejvetsi vinovou délku.

(4)  Pro¢ na Mésic stale dopada trochu svétla,

i kdyz je Slunce zakryté Zemi?

a) Atmosféricka difrakce zplsobuje, ze
se slunecni paprsky ohybaji kolem Zemé
smérem k Mésici.

b) Bez slunec¢niho svétla osvétluji Mésic
hvézdy.

c) Gravitace Zemé zpulsobuije, Ze se
slunecni paprsky ohybaji kolem Zemeée
smérem k Mésici.

d) Atmosféricky lom zpUsobuije, Ze se
slunecni paprsky ohybaiji kolem Zeme
smérem k Mésici.

Pro¢ ma Mésic béhem zatmeni stejnou
barvu jako obzor pfi zapadu Slunce?
a) Pouze cervené svétlo maze prochézet

zemskou atmosférou, aniz by se rozptylilo
do vsech smérd.

b) Mésic chladne a ziska stejnou barvu

jako Slunce.

c) Mésic osvétluji hvézdy, stejné jako na
Zemi, kdyZ je tma.

d) V nepritomnosti slunecniho svétla je
primarnim zdrojem svétla Mars.
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MODEL 5z

ZAUJMETE POZORNOST
ZAKU

Nékteré materialy se nechovaji ,normalne‘, kdyz na
né vyvinete silu, ale stanou se kapalnéjsimi nebo
pevnéjsimi. K tomuto jevu mize dochazet u smési
Skrobu a vody, u kecupu, u pisku a u inteligentni
plasteliny. Ukazte zakim, jak tato plastelina skace.
Vypravéjte o ni fascinujici pribéh blizky kontextu
tridy a v pravou chvili nechte plastelinu skakat.

‘ 2‘% V4 V4
®~ SHROMAZDETE DATA
e

Z POKUSU

jeji unikatni vlastnosti. Potom by se méli pokusit
vyrobit vlastni inteligentni plastelinu. Na to by méli
dostat rdzné instrukce (recepty) a méli by dospét
k rtznym vysledkam. Nyni mohou své recepty
systematicky porovnavat a modifikovat. Proto
dostanou k dispozici nékolik rtznych materiald,

se kterymi mohou experimentovat (nejlépe na
zvIlastnim stolku na materidly).

Zp/zawmw

JAKA JE VEDECKA
PODSTATA TETO ZAHADY?

Thixotropie je vlastnost neékterych tekutin, které
maji v klidu gelovitou konzistenci, ale pfi vystaventi
smykovému napéti zac¢nou téct. Klasickym
prikladem je tekuty pisek. Dalsi priklady jsou zubni
pasta, kecup a mokré kavova sedlina.

Inteligentni plastelina je vyrobena z rfetézovitych

molekul polydimethylsiloxanu (PDMS), ve kterych
je kazdy paty atom kremiku nahrazen atomem
boru. Atomy boru maji kladny naboj a atomy kysliku
maji naboj zaporny. Vznikd mezi nimi docasna
elektrostatickd pritazlivost: ta je vsak slaba a je
mozné ji prerusit a znovu vytvorit na jiném misté.

Z a v »
JAKE DALSI PRIBUZNE
OBLASTI LZE ZKOUMAT?

Z4ci mohou vyuzit své znalosti dilatance

a thixotropie k experimentovani s jinymi materialy,
které nereaguji ,normalné“. Mohou zkoumat
charakteristiky systémuU skrob-voda nebo
pisek-vzduch a zjistit, jak reaguji pri vystaveni
raznym tlakam.

Zaci mohou srovnavat rizné systémy (inteligentni
plastelina, skrob-voda, pisek-vzduch) a ur¢ovat
podobnosti a rozdily. Zaci se sezndmi se systémy,
které maji jak vlastnosti kapalin, tak viastnosti
pevnych latek.

Starsi Zaci mohou zjistit, jak vytvorit silikonové
polymery a naucit se néco o polymeriza¢nich
reakcich.

- »
a— . Zhodnoceni
®——| ZKONTROLUJTE UROVEN
0 —| PRIRODOVEDNEHO CHAPANI

ZAKU

Zaci prezentuiji své vysledky a to, jak naplanovali
a provedli své pokusy. Porovnaji rizné recepty
a strategie a vyhodnoti je

\

!

AN
-




Své vysledky na makro Urovni spoji se svymi
znalostmi ¢asticovych modelU.

PEVNA NEBO KAPALNA?

Také mohou spojit pribéh své prace s rlznymi
¢astmi badatelského cyklu a ukazat rlizné zplsoby,
jak provadét badatelsky proces.

MODEL 5Z

/i\ Sotuimensivi

‘ I ’ TIPY, JAK VYUCOVAT A PREZENTOVAT TUTO ZAHADU

Ucitel mze predvést Lizin pribéh. Kdyz se dostane
k ¢asti, kde Lizu jeji bratr polechtd, mdze vytdhnout
inteligentni plastelinu; tu pak necha spadnout a ona
se odrazi. Ucitel se zatvari prekvapené a rekne:

,Odkdy plastelina skace?* Ucitel uderi s plastelinou
o zem silngji a ona vyskoci vys. UCitel frekne zakam,

/?\, PUZ

7e kazdé dité na vecirku chtélo mit takovou kulicku,
ale nemohly si ji jit koupit do obchodu, protoze

bylo zavieno. Chtéji ji mit Zaci také? ,Zkusime si
tedy vyrobit vlastni plastelinu,’ fekne ucitel na zaveér
pribéhu.

N VYUKA DOVEDNOSTI POMOCi POSTUPNEHO UVOLNOVANi ZODPOVEDNOSTI

Kdyz 7aci zacinaji s receptem, provadéji
strukturované badani (Uroven 1). Potom museji
zkoumat vlastnosti vzniklé hmoty a sva pozorovani
v nalezitém poradi zapsat.

Jako dalsi krok museji Zaci recept systematicky
obménovat s pfihlédnutim k hypotéze. Museji
zapsat hypotézu o zméné vlastnosti své nové

0@ 2

V nésledujicich odkazech mUzete najit vysvéetleni
terminologie pouZivané v této zahadé (v némciné):
www.chemie.de/lexikon/Nichtnewtonsches_
Fluid.html

www.chemie.de/lexikon/Dilatanz.html

www.seilnacht.com/nano/nano_ela.html

plasteliny. Tim provadéji smérované badani
(Groven 2).

Dovednosti, které Zaci rozvijeji, jsou: planovani

a provadéni pokusU, vytvareni vysveétleni
zalozenych na dikazech, rozhodovani, modifikovani
pokusl na zékladé vysledk( a prezentovani
vysledkd.

Zde mUzete vidét dalsi ndpady, jak zapojit Zaky:
www.experimentis.de/wissenschaft/
unterhaltsam-lustig/oobleck-nichtnewtonsche-
fluide-newtonsche-flussigkeit/

www.prosieben.at/tv/galileo/videos/4267-
extrem-sand-clip

Dalsi pokusy s WACKER-SILICONES.

CD a tisténa verze jsou k dispozici zde:
www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/disido_cy/
de/media/print/WSL-Schulversuche_A4_D.pdf

@ FYZIKA
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Peuvna nebo kapabua?

PRACOVNI LIST

Poslouchejte nasledujici pribéh a pozorné se divejte: Liza sbird micky hopiky. Jeji bratr ji ke dvanactym
narozenindm chtél dat néco speciédlniho. Kdyz ale Liza otevrela balicek, byla zklamané: nasla v ném jen néjakou
zelenou plastelinu. Trochu si s nf hrala a udélala z ni kuli¢ku; ale kdyz ji bratr polechtal, plastelinova kulicka ji
vypadla a odrazila se od zemé! A co je nejlepsi, ¢im silngji ji hodite, tim vys se odrazi. Lizini kamaradi by také
chtéli takovou ,inteligentni plastelinu®. Vsechny obchody jsou bohuZel zaviené, ale Lizin tatinek méa napad:
,MUzZeme si néjakou inteligentni plastelinu zkusit vyrobit sami.*

CO JE ZAJIMAVE?

Ukol: Inteligentni plastelina je skvély a
nesmirné univerzalni darek. Vezméte
ji a nechte ji skakat. Co se stane, kdyz
nechate kulicku inteligentni plasteliny
chvili nehybné lezet na stole? Co se

stane, kdyz do ni udefrite kladivem?

Zkuste i jiné ndpady. Co s ni mlzete
délat? Za jakych okolnosti se inteligentnf
plastelina chova jinak nez normalini
plastelina?

Své napady, hypotézy a navrhy zapiste.
Zaznamenejte své pocatecni predpoklady
a otazky, které se prozatim vynofily!

CO SE DEJE?

\, @\Zéowza’ai
S.e

Ukol: Vytvorte vlastni inteligentni plastelinu.
Zkuste rlizné recepty a otestujte
vlastnosti vasi plasteliny. Pokuste se

recept optimalizovat.

K dispozici mate nasledujici materialy:
tekuté lepidlo, tekuty skrob, bramborovy
Skrob, kyselinu boritou, polyvinylalkohol,
potravinarské barvivo.

Recept 1 Materialy a vybaveni:

®e OO

® ©

©®®

» 6 g tekutého lepidla (doporucujeme
"UHU Bastelkleber)

» 11 g vody

» 14,3 g bramborového skrobu
» Potravinarské barvivo

» Vahy

» Plotna

» Kadinka

» LZicka nebo sklenéna tycinka

Postup:

Zapnéte plotnu na 100 °C.
Odmérte vodu a skrob a dejte je do
kadinky.

Smés dobre promichejte.

Postavte kadinku na plotnu a nechte

ji tam deset minut: co se stane se
Skrobem? Kazdou minutu kadinku
zamichejte.

Sundejte kadinku z plotny a pridejte
nekolik kapek potravinarského barviva.
Odmérte 6 g tekutého lepidla a dikladné
michejte, dokud se plastelina neodlepi od
dna kadinky.

Posypte si ruku skrobem (pul IZicky).
Vezméte do rukou plastelinu a ddkladné
ji prohnétte. Pokud je stale prilis lepkava,
pridejte trochu skrobu.

Kadinku okamzité vymyjte!

Ulozte plastelinu do uzaviratelné nadoby
nebo do félie a dejte ji do lednicky.



Recept 2 Materialy a vybaveni:
» 11 g tekutého lepidla (UHU Bastelkleber)
» 5,5 g tekutého skrobu
» 17,5 g bramborového skrobu
» Potravinarské barvivo
» Vahy
» Kadinka nebo salek

» LZicka nebo sklenénd tycinka

Postupe:

(1)  Odmeérte do kadinky nebo do alku tekuté
lepidlo.

(2) Pridejte tekuty skrob a n&kolik kapek
barviva. Dobre promichejte.

(3) Nynf pridejte bramborovy $krob
a michejte, dokud se plastelina neodlepi
od dna kadinky (nebo salku).

(4) Posypte si ruku skrobem (pdl IZzicky).
Vezméte do rukou plastelinu a dikladné
ji prohnétte. Pokud je stale prilis lepkava,
pridejte trochu skrobu.

Kadinku okamzité vymyijte!

®
(6) Ulozte plastelinu do uzaviratelné nadoby
nebo do félie a dejte ji do lednicky.

Recept 3 Materialy a vybaveni:
» 10% vodny roztok polyvinylalkoholu
» 2% roztok boraxu
» Potravinarské barvivo
» Odmeérny vélec
» Kadinka
» Pipety

» LZicka nebo sklenéna tycinka

Postup:

Odmeérte do valce 20 ml roztoku
polyvinylalkoholu.

Pridejte nékolik kapek barviva.
Dobre promichejte.

Nyni pridejte 7 ml roztoku boraxu.
Duakladné promichejte

@OO®®E 6

Nyni vyjmeéte smes z kadinky a prohnétte
ji v rukou.

Ukol: Zkoumejte vlastnosti plasteliny
a porovnejte je s vlastnostmi plvodni
inteligentni plasteliny. Které vlastnosti jsou
podobné a které se lisi?

)

PEVNA NEBO KAPALNA?

Zp/zawmw

CO TO ZPUSOBUJE?

Ukol: Jaké je tajemstvi inteligentni plasteliny?

MUzete vyuzit dalsi informace nebo
vyzkum z ucebnic.

obocnini

CO JE PODOBNE?

Ukol 1: Optimalizujte! Zvazte, jak by se dal tento
recept zoptimalizovat. Mzete napriklad
zmeénit pomér prisad.

Co musite vzit pfi modifikovani plasteliny
v Uvahu, abyste mohli fict, co presné se
zlepsilo?

Ukol 2:  Jaké dalsi materialy maji viastnosti, které
jste pravé odhalili? Vyzkousejte je.

Zhotlocens

C0 JSME POCHOPILI?

B
o —
N —

Ukol 1:  Reknéte ostatnim, na zakladé vaseho
protokolu, jak presné jste vyrobili vasi
inteligentni plastelinu.

Vysvétlete a predvedte vlastnosti vaseho
produktu.

Porovnejte vlastnosti (skakani, tecent,
rozbijeni atd.) a jasné je zndzornéte

v tabulce nebo graficky; oznacte je na
skale ,slabé“ az ,silné".

Spolecné identifikujte nejlepsi recept
a dlvody pro vybrand kritéria.

Ukol 2:  Jak jste naplanovali a provedli vase
pokusy? Vyuzijte cyklus badani.
Porovnejte vase metody s témi, které
pouzily jiné skupiny.

@ FYZIKA
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MODEL 5z

ZAUJMETE POZORNOST
ZAKU

Reknéte tridé, Ze dokazete pohybovat vécmi silou
vasi mysli. Ukazte jim ,kolo chi“ a vysvétlete, ze
funguje diky energii ,chi®, kterou vysilate z rukou
(viz video v sekci Zdroje).

Pozvéte nejakého zaka, aby si kolo vyzkousel. Zjist,
7e se nezacne pohybovat okamzité. Zastavte ho
driv, nez se da kolo do pohybu. Tajné si ohrejte
ruce v horké vodeé (tak, aby to zbytek tridy vidél, ale
dobrovolnik ne) a zkuste to znovu. Ukazte, Ze vy ho
rozpohybovat dokazete.

Zeptejte se zakd na jejich ndzor ohledné toho, jak
kolo funguje. Méli by byt schopni navrhnout, Ze se
kolo toci diky teplu vasich rukou.

‘ V4 V4
.@ Zkoumans
2\ 8 5HROMATDETE DATA
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Zkoumani 1:
Pokus k otestovani
hypotézy, Ze horké
kapaliny a plyny se
pohybuiji. Zaci jsou
vedeni pfi pouzivani
,Hypotézového !
tahaku“. Provadéji
pokus, ktery by ukazal,
Ze horka kapalina/plyn
stoupa vzharu.

Z POKUSU

POTRAVINARSKE BARVIVO

HoRKA voba

Zkoumani 2: Pro¢ horké kapalina nebo plyn stoupé
vzhiru? Vysvétlete Ucinek tepla na vzdalenost
¢astic, a tedy na hustotu, a jak to mUze vysveétlit
stoupani teplé kapaliny nebo plynu. Potom Zaci

dostanou za Ukol otestovat tuto hypotézu pri
dalsim pokusu. Naplnite balének studenou vodou

a nechte ho plavat v misce se studenou vodou.
Pozadejte Zaky, aby s pomoci ¢asticovych diagramt
napsali novou testovatelnou hypotézu.

Zp/mcomw

JAKA JE VEDECKA
PODSTATA TETO ZAHADY?

Zaci spojuji své odpovédi s prededlymi otazkami

a poskytnou Uplné vysvétleni plvodni zahady ,kola
chi“. Schopnéjsi zaci mohou vysvétlit, jak je rychlost
,kola chi“ ovlivnéna teplotou predmétu, jeho
polohou a jeho vzdalenosti od kola.

Z 5 v
JAKE DALSI PRIBUZNE
OBLASTI LZE ZKOUMAT?

Pouzijte podomacku vyrobeny horkovzdusny balén
(najdéte si ho na ,Wikihow") nebo video k tomu,
abyste 7aktim ukazali, co se pfi napInéni takového
balonu stane.

Diskutujte s zaky o tom, proc balén stoupd, kdyz se
naplni horkym vzduchem.

e »
g Zhodnocent
®——| ZKONTROLUJTE UROVEN
[ =— ERIROODOVEDNEHO CHAPANI

ZAKU

Zaci dostanou za Ukol aplikovat své nové
predstavy o ¢asticich a vysvétlit, pro¢ nafouknuty
horkovzdusny baldon stoupa vzharu.

Reakce zaku Ize pouzit ke zhodnoceni toho, nakolik
porozuméli uc¢ebnimu cili.

MODEL 5Z
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IEN Srumensivi

KOLO CHI

‘ I ’ TIPY, JAK VYUCOVAT A PREZENTOVAT TUTO ZAHADU

V této zahadeé patri Soumenstvi do fadze Zapojeni.
Prezentujte ,kolo chi* jako tajemny jev. AZ bude
dobrovolnik z fad zak( zkouset ,kolo chi®, poZadejte
ho, aby s nim pohnul pomoci energie ,chi“ ze svych
rukou. AZ budete trik provadét sami, predstirejte,

/?\, PUZ

Ze pouzivate energii ,chi“. Béhem této casti lekce
se nechovejte védecky!
Kvali zachovani zéhady také doporucujeme,

abyste ucebni cile odhalili teprve po skonceni faze
Zapojeni.

N VYUKA DOVEDNOSTI POMOCi POSTUPNEHO UVOLNOVANi ZODPOVEDNOSTI

Potvrzujici badani (aroven 0): Potvrzujici badani
se odehrava béhem Zkoumani 1. Ucitel tridé
odhali zakladni vysvétleni, proc se kolo toci (teplé
kapaliny a plyny stoupaji vzhdru). Ucitel pomUze
zakam vytvorit hypotézu s pomoci ,Hypotézového
tahaku®.

Zakiim se ukaze experimentalni sestava pro
Zkoumani 1. Zaci vyslovi hypotézu s pouzitim
,Hypotézového tahdku a potom zkusi provést
pokus. Zjisti, ze potravinarské barvivo v chladnéjsi
tekutiné stoupd, a mohou na zékladé ,tahaku
dospét k zaveéru, ze jejich hypotéza byla spravna.

Strukturované badani (Groven 1): Strukturované
badani se odehrava béhem Zkoumani 2. Ucitel
prida k hypotéze védecké vysveétleni tykajici se
vlivu tepla na rozestupy mezi ¢asticemi, a tedy
na hustotu, a jak to mUze vysvétlit stoupéni

0@ 2

Instrukce pro vyrobu ,kola chi
Kanal TEMI na YouTube:
www.goo.gl/tUDaq5

,Kolo chi:
playlist> psi wheel revelead

Naplnovani horkovzdusného balénu:
playlist> hot air ballon launch

teplé kapaliny nebo plynu. Zaci pak dostanou za
Ukol otestovat tuto hypotézu pri dalsim pokusu.
Balének se naplni studenou vodou a neché se
plavat v misce se studenou vodou. Zaci pak museji
navrhnout na zakladé hypotézy zkousku toho, jaky
Ucinek bude mit teplo na rozestupy mezi ¢asticemi
a na hustotu. Casticové diagramy jim pomohou
predpovedét, co se stane. Jediny rozumny navrh,
ktery by ukazal néco jiného, je dat balonek
naplnény studenou vodou do misky s teplou vodou
(ve které se potopi). Ucitel to pak provede a Zaci
dospéji k zavérim ohledné své hypotézy.

Vyfeseni zahady: Zaci jsou vedeni k vysvétleni

s pouzitim myslenek ¢asticového modelu a toho,
jak teplo z vasich rukou zptsobi, Zze vzduch kolem
Jkola chi“ zacne byt méné husty a bude stoupat
vzhuru.

@ FYZIKA



Kolo ol

PRACOVNI LIST

Neékteri lidé tvrdi, Ze tajemné ,kolo chi“ dokazuje, Ze lidé mohou pohybovat predméty pouze silou své mysli.

Ukol:

Ukol 1:

Ukol 2:
Ukol 3:

Ukol 4:

Ukol 5:

Ukol 6:

Dokazete pouzit vedu, abyste vysvétlili, jak toto kolo funguje doopravdy?

wnind

CO JE ZAJIMAVE?

Co jste pozorovali? Jak vas ucitel primél
,kolo chi* k pohybu?

ot

CO SE DEJE?

Jedna hypotéza zni, ze teplé plyny

a kapaliny stoupaji vzhiru. Pripravte
pokus. Na zakladé této hypotézy
predpovézte: co se stane, kdyz date pod
potravinarské barvivo horkou vodu?

Provedte pokus.

Popiste, co se stalo. Co vam to fika
o této hypotéze?

Co se stane, kdyz zahrivate ¢astice?
Vyuzijte to k vysvétleni vasi hypotézy
o stoupani horkych kapalin a plyna.

Sleduijte, jak ucitel provadi dalsi pokus

s balénkem. S pomoci ,Hypotézového
tahaku“ navrhnéte test, ktery by tuto
hypotézu podporil, a napiste predpoved.
VyuZijte ¢asticovy diagram.

Ucitel provede vas test. Byly vase napady
spravné?

P N

Potravinarské barvivo

Horka voda

covii

CO T0 ZPUSOBUJE?

-A

Ukol:

Vysvétlete, jak ,kolo chi* funguije,
s pomoci toho, co jste se dozvedéli
o Casticich.

Ioboonini

CO JE PODOBNE?

Ukol: Sledujte, jak se balén napliuje horkym
vzduchem. Co se stane?
R SO »
=—\  Zhotluocens
o —
O CO JSME POCHQPILI?
Ukol: Aplikujte, co jste se naucili, abyste

vysvetlili, jak funguje horkovzdusny
balon.
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MODEL 5z

ZAUJMETE POZORNOST
ZAKU

Peclivé zamirte laserovy paprsek riznymi sméry

a skrz rdzna prostredi po celé tridé (pozor na
odrazy: lasery jsou nebezpecné, nikdy s nimi lidem
nemirte do ocf). Pomoci zésypu zviditelnéte primy
paprsek ve vzduchu. Kdyz paprsek nasmérujete do
vody, pruhledného oleje, sklenéného hranolu atd.,
uvidite, ze se Sifi pfimocare.

Nyni pokracujte ve vasich pozorovanich

a nasmérujte laserové ukazovatko do néceho,

co vypada jako obycejnd melka nddoba s vodou

z plexiskla; ve skutecnosti vsak obsahuje glycerol.
Sledujte, jak se paprsek tajemnym zpldsobem
zakfivi. Pro¢ k tomu dochazi?

hotinind

O
8 5HROMAZDETE DATA
S, 9 Zrokush

®
Zaci mohou sestavit své viastni pokusy, aby
zkoumali trajektorii sveétla pomoci laserovych
paprskU a raznych prihlednych materiald,
jako je sklo, plexisklo, voda, prihledné oleje
apod. Jakmile Zaci porozumi chovani svétla pfi
prichodu rozhranim dvou rtiznych prostredi (v tu
chvili ucitel zavede termin ,lom svétla“), budou
pfipraveni zkoumat difrakci v pfipadech, kde se
index lomu neustale méni. Potom bude mozné
vytvorit gradienty indexu lomu pridavanim vody do
glycerolu.

JAKA JE VEDECKA
PODSTATA TETO ZAHADY?

Kdyz svételny paprsek prochazi optickym
prostredim, mdze se zménit jeho smér. Pokud
optickd hustota prostredi obsahuje gradient, bude
se smér paprsku stale ménit a trajektorie se bude
zdat zakrivena. Optickou hustotu je mozné menit
tak, Ze se na dno nadoby z plexiskla nalije cukrovy
sirup nebo glycerol a na ten se bez michani nalije
voda. Po chvili (¢im déle se pocké, tim lepsi je efekt)
se v nddobé vytvori hustotni gradient glycerolu.

Druhym krokem zpracovani maze byt matematicky
popis Snellova zédkona lomu.

2‘5 v »
JAKE DALSI PRIBUZNE
OBLASTI LZE ZKOUMAT?

Lom svetla maze vysvétlit radu optickych efektd,

se po ponoreni do vody jevi zlomeny. Dalsim
bezprostrednim rozsifenim jsou cocky, véetne
kosmologickych gravitacnich ¢ocek: ty poskytuji
velmi zajimavé (a slozité) téma, které mizete uvést
pomoci analogie s lomem svétla. To by mohlo
zaujmout zaky starsi 14 let.

\
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Zhodnocens

Zaci by nyni méli byt schopni pfedpovédét, alespon
kvalitativné, trajektorii svetla v jednoduchych
experimentalnich situacich.

Ucitel maze pripravit nékolik specifickych
prostorovych variaci v rliznych prostredich, jako
jsou hranoly nebo kapaliny s rdznym optickym

ZAKRIVENE SVETLO

ZKONTROLUJTE UROVEN PRIRODOVEDNEHO CHAPANI ZAKU

indexem; pritom mUzZe po Zacich chtit, aby
predpovedéli trajektorii svétla.

Pokud uZ znalosti Zzak( doséhly takové Urovné,
Ze toto téma pochopili kvantitativné, je mozné
pozadovat po nich i kvantitativni pfedpovédi.

MODEL 5z

1B\ Srumensivi

‘ I ’ TIPY, JAK VYUCOVAT A PREZENTOVAT TUTO ZAHADU

Soumenstvi v prezentaci této zahady se
soustfeduje predevsim na to, jak se ve tridé
demonstruje chovani svétla. Zasadni je tma.

Je také treba promitat laserové svétlo (typicky
cervené a zelené) normalnim zptsobem poté, co
se v mistnosti rozptyli pudr. Zaci tak rozpoznaji

/?\, PiZ

primocaré sireni laserového paprsku a prekvapi je,
kdyz uvidi, jak se v kapaliné ohyba. Nejsou treba
zadné rozvlacné popisy: svételné paprsky mluvi
dramaticky samy za sebe.

VY VYUKA DOVEDNOSTI POMOCi POSTUPNEHO UVOLNOVANi ZODPOVEDNOSTI

Priprava zahady: Pokud se svétlo siff primocare,
kdykoli si to ve tridé ukazujeme, proc se v této
nadobé zakrivuje?

Potvrzujici badani (Groven 0).

,Ucitel jako model*: Ukazte zakim, jak provadet
badatelsky proces, tim, Zze budete svou hypotézu

a testy vysvétlovat ,mluvenim nahlas‘, které pak
budou 7aci nasledovat. Zaci vase premysleni
zaznamenaji do svého ,Hypotézového tahaku®,
Ucitel zacne primocarym sifenim svétla a zmini,

Ze pokud je prostredi (maze zkusit vodu, mineralni
olej, glycerol, alkohol, sklo, plexisklo atd.), v némz se
svetlo Sifi, stejnorodé, smér svétla se nemeéni. Poté
ucitel ukaze, co se stane na rozhrani mezi dvéma

prostredimi. Na zakladé tohoto pozorovani pak
kvalitativné popise, co zplsobuije, Ze se trajektorie
svéetla zakrivuje.

Strukturované badani (Uroven 1).

,Delame to my*. Nyni Zaci pouZiji svij ,Hypotézovy
tahak" k zaznamenani svych vlastnich alternativnich
predstav tykajicich se sméru sireni svétla. Ucitel
muUze pripravit pokusy a Z&ci mohou zaznamendvat
své Uvahy a svou hypotézu.

Vyfeseni zahady: Zaci jsou vedeni k vysvétlenf
pomoci predstav o lomu svétla a, je-li to mozné,
Snellova zékona lomu.

@ FYZIKA



POZNAMKY PRO UCITELE

0@ 2

Velmi jasny Uvod do lomu svétla mazete najit na
kanalu TEMI na YouTube:
www.goo.gl/tUDaq5

playlist > refraction of light

Abyste mohli vyzkouset pozoruhodné gravitacni
¢ocky, mlzete pouzit nasledujici video na kanalu
TEMI na YouTube:
www.goo.gl/tUDaq5
playlist > gravitational lensing
playlist > what is gravitational lensing
playlist > refraction of light



\

PRACOVNI LIST

Vidéli jste cervené a zelené laserové paprsky, které prosly tmavou tridou a vibec se neohnuly. Opravdu se zd3, Ze
se svételné paprsky sifi pfimocare.

Jak ale muze svétlo laseru vypadat zakrivené, kdyz prochazi kapalinou v nadobé z plexiskla? Co se v nadobé déje?

CO JE ZAJIMAVE?

Ukol 1:  Peclivé zamifte laserovy paprsek do

rlznych smért a skrz rizna prostredi.
Pouzijte pudr, abyste zviditelnili drahu
paprsku, ale nemirte s nim nikomu do

oc¢i. Davejte také pozor na odrazy.

Ukol 2:  Nyni laser zamifte do nadoby z plexiskla,
abyste skrz ni mohli sledovat jeho
trajektorii. Co se stane s trajektorif

paprsku?

@ CO SE DEJE?

Ukol 1:

I ’

Postavte vlastni pokusy, abyste mohli
zkoumat trajektorie laserového paprsku
pfi prachodu rdznymi prostredimi: sklem,
vodou, plexisklem, prahlednymi oleji,
glycerolem, alkoholem atd.

Ukol 2:  Vytvorte dal3 pokusy s pouzitim dvou
nemisitelnych prostredi s rlznymi
indexy lomu (pozadejte ucitele o pomoc
s vybérem médii s rliznymi indexy lomu)
ve stejné nadobe: jak se pak bude
paprsek chovat?

Ukol 1:

Ukol 2:

Ukol 3:

Ukol 4:

Ukol 1:

CO T0O ZPUSOBUJE?

Co se déje se sméerem Sifeni svétla, kdyz
se bude §ifit ve stéle stejném prostredi?

Umite si predstavit néjakou vlastnost
prihledného prostredi, kterd by souvisela
s chovanim svételného paprsku pfi
vstupu do tohoto prostredi ze vzduchu

v laboratofri?

Pomoci Uhloméru a pulvélce z plexiskla
se muzete pokusit o kvantitativni
charakterizaci prave odhaleného jevu.

Vytvorte kvalitativni model, ktery by mohl
vysvétlit zakrivenou trajektorii laserového
paprsku s pomoci vasich predchozich
znalosti o konceptu lomu svétla.

boonind

CO JE PODOBNE?

Vsimnéte si lomu svétla v optickych
efektech vsude kolem vas. Vénujte
napriklad pozornost tomu, co se stane

s rovnymi predméty, které jsou castecné
ponorené ve vodeé: vypadaji, jako by byly
v Urovni hladiny zlomené. Tento efekt
mUzete jednoduse vytvorit sami.

@ FYZIKA



PRACOVNI LIST

Ukol 2:

Ukol 3:

| Cocky a fata morgana funguji diky lomu
svetla.

Poslednim pribuznym tématem jsou
gravitacni cocky. Ty jsou velmi zajimavé
a slozité a je mozné se k nim dostat
pomoci analogie se sklenénymi ¢oc¢kami.

P »
v— |\ Zhotnocens
o —
O CO JSME POCHQPILI?
Ukol: Otestujte vasi schopnost predpovédét

trajektorii laserového paprsku v réiznych
experimentalnich situacich. Provedte
rtzné pokusy s hranoly, kapalinami nebo
jinymi prahlednymi objekty a odhadujte
trajektorii paprsku.
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ZAUJMETE POZORNOST
ZAKU

Reknéte, 7e predvedete vasi schopnost ovladat
hraci karty silou vaseho hlasu!

Zamichejte balicek a otocte vrchni kartu; pokud
]
licem dold; pritom prohlaste, ze je Cervend. Tato
hromadka karet je vase ¢ervend hromadka. Pokud
je vrchni karta ¢ernd, polozte ji na druhou stranu

a pridejte dalsi kartu licem dolU, o které prohlasite,

Ze je Cernd: toto je vase ¢ernd hromadka. Timto

Hroméadky na stole budou vypadat nasledovné:

» Cervené karty otoc¢ené licem vzharu.

» “Cervena hromadka“ karet otocenych licem dold.

» Cerné karty otocené licem vzharu.
» “Cerna hromadka“ karet otocenych licem dold.

Prestoze byl balicek zamichany, vase ,slovni
prikazy" zajisti, Ze v ¢ervené hromadce je pravée
tolik ¢ervenych karet jako cernych karet v ¢erné
hroméadce.

S, @NZ@WW

'\ SHROMAZDETE DATA
®

e Z POKUSU
Seberte vsechny karty a znovu je zamichejte:
poté provedte sérii pokust zkoumajicich tento
jev. Muzete zaky nechat, aby tyto pokusy délali ve
skupinach.

(1) Co se stane, kdyz budete pfi rozdavani karet
rikat jina slova? Nebo vlibec nic? Hraje to
néjakou roli?

(2) Co se stane, kdyz karty do téchto ctyf
hromadek rozdate ndhodne? Je néjaky vzor
v tom, kde pak najdete cervené a cerné karty?

MODEL 5z

(3) Co se stane, kdyz si béhem rozdavani budete
nerozdané karty michat v ruce?

(4) Co se stane, kdyz zkusite riizné druhy michani
nebo priméjete kamarada, aby karty na zacatku
zamichal misto vas?

Zp/mcomw

JAKA JE VEDECKA
PODSTATA TETO ZAHADY?

Tento trik je zaloZeny na algebre a jedna se o pekny
priklad, na kterém lze zavést predstavu, 7e algebra
nam umoznuje modelovat systém; v tomto pripadé
systém spociva v tom, jak budou karty rozdéleny
do hromadek.

Pocet karet otocenych licem vzhiru v cervené
hroméadce oznacte RO; nezapomente, ze musite
pouzit pismeno a ne Cislo, protoze toto ¢islo

bude pri kazdém provedeni triku jiné. Pocet karet
otocenych licem vzhiru v cerné hromadce oznacte
jako BO - opét pouzijte jenom pismeno, aby mohlo

na stole obsahuji RO nebo BO karet? Balicek je
zamichany, takze nemUzete znat presny pocet
¢ervenych a ¢ernych karet v riznych hromadkach,
ale opét mlzete pouzit pismena: mlzete tak
zapsat nékterd fakta tykajici se ¢isel. Reknéme, ze
v Cervené hroméadce je R1 cervenych karet a B1
¢ernych karet: jaky musi byt soucet R1 a B1?
Reknéme, ze v ¢erné hromadce je R2 ¢ervenych
karet a B2 cernych karet: jaky musi byt soucet R2
aB2?

Pocet karet v tabulce a jejich barvy Ize zndzornit
algebraicky, a to nésledujicim zplsobem:

» RO (Cervené karty otocené licem vzhairu)
» R1+B1 (,Cervena hromadka" otocena licem dold)

» BO (Cerné karty otocené licem vzhairu)
» R2+B2 (,Cerna hromadka* otocena licem dold)

Méme rovnici RO+R1+R2=26, coZ znamena, Ze
celkovy pocet Cervenych karet na stole je 26

\
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(polovina z balicku 52 karet). Co mUzete fict
o0 BO+B1+B2: ¢emu se rovna?

Pokud plati, Ze R1+B1= RO, rovna se pocet
¢ervenych a ¢ernych karet otocenych licem dolt

v ¢ervené hroméadce poctu cervenych karet
otocenych licem vzhiru v hroméadce nad ni:
existuje zpUsob, jak vyuzit tento fakt spolu se
skutec¢nosti, ze R2+B2=B0, abyste ukézali, Ze R1 se
bude pri dodrzeni podminek vzdy rovnat B2?

Odpovéd:

RO + R1 + R2 = 26 (rovnice (1)).
BO + B1 + B2 = 26 (rovnice (2)).
RO = R1 + B1 (rovnice (3)).

BO = R2 + B2 (rovnice (4)).

Pokud tedy do rovnice (1) dosadime rovnici (3)
a eliminujeme R1, dostaneme:
(R1+ B1) + R1+ R2 =26 (rovnice (5)).

Podobné, pokud do rovnice (2) dosadime rovnici (4)
a eliminujeme BO, dostaneme:
(R2 + B2) + B1 + B2 = 26 (rovnice (6)).

Zkombinovanim rovnic (5) a (6), které obé davaji
vysledek 26, dostaneme:
(R1+B1)+R1+R2=(R2+B2)+B1+B2

Dame dohromady spolecné c¢leny a dostavame:
2R1+B1+R2=2B2+R2+B1

QOd obou stran této rovnice mizeme odecist R2
a B1. Tak ziskame:
2xR1 = 2xB2

Obé strany nyni mazeme vydélit dvéma, ¢imz
ziskdme R1=B2. To znamena, Ze pfi kazdém
rozdani celého balicku, pfi kterém dodrzime
spravnou proceduru, se bude pocet cervenych
karet v cervené hromadce otocené licem dolt
vzdy rovnat poctu ¢ernych karet v ¢erné hromadce
otocené licem dold; presné jak jsme predpovedéli.

PORUCIME BARVAM KARET

Z a v »
JAKE DALSI PRIBUZNE
OBLASTI LZE ZKOUMAT?

V tomto triku jste vytvorili néco, cemu védci rikaji
matematicky model. Kdyz pocet karet znazornime
pismeny, mizeme pochopit, co se déje, a védét

s jistotou, ve kterych situacich bude tento trik
fungovat. Model Ize také pouzit k tomu, abychom
predpovedéli, jak bude fungovat, pokud néco
zménime. M(Zete byt napriklad schopni vymyslet
rlzné prezentace nebo mozna rdzné predpovédi
vysledku, pokud zménite pocet karet v balicku.

Pismena predstavuijici ¢isla, kterd se mohou ménit,
se nazyvaji ,proménné"; v nasem pripadeé to jsou
B1 a R2. Veéci, které omezuiji, jak model funguje, se
nazyvaji ,omezeni*; zde mame napriklad omezeni
RO+R1+R2=B0+B1+B2= 26 (protoze pouzivame
Uplny balicek) a RO=R1+B1 (protoze za kazdou
¢ervenou kartu licem vzhiru rozddme jednu kartu
licem dold). Proménné a omezeni se kombinuji

a poskytuji ndm mocné matematické modely ve
veédeé a inzenyrstvi; napriklad jsou velmi uzitecné,
kdyz chcete védet, jestli most vydrzi dopravu, nebo
kdyz chcete primét pocitacovy software délat to,
co chcete.

- <
a— \ Zhodnocens
o — ZKONTROLUJTE UROVEN_ )
O — PRIRODOVEDNEHO CHAPANI
ZAKU
Pripravte nekolik otazek tykajicich se zaklad
algebraické manipulace.

Napf: Pokud plati A=B+C a D=B, co bude vzdy
pravda? Odpoved: A=C+D

Postavte zaky pred tento ukol: Pokud byste chtéli
upravit trik tak, aby byl pocet cervenych karet

v Cervené hroméadce vzdy o jedna vyssi nez pocet
¢ernych karet v ¢erné hromadce, jak byste to
udélali?

Odpoved: Pred provedenim triku potaji odstrante
dveé cerné karty.

MODEL 5Z

Vo X

‘ I ’ TIPY, JAK VYUCOVAT A PREZENTOVAT TUTO ZAHADU

Toto je pekny a primy kouzelnicky trik, a tak byste
ho také méli prezentovat; pokud se budete fidit
instrukcemi, bude fungovat pokazdé. To znamen4,
7e mUzete zkusit vymeénit néjaké karty z jedné

hromadky se stejnym poctem karet z druhé s tim,
Ze je zak mél ,Spatné”. Vytvorte si vlastni styl
prezentace a uZijte si ty uzaslé pohledy.

2. MATEMATIKA
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Priprava zahady: Reknéte tfidé, Ze mohou pouhymi
slovy urcit, jak karty vyjdou.

Potvrzujici badani (Uroven 0): ,Ucitel jako model”.
Ukazte, jak se provadi badani a nechte zéky, aby
vas napodobili; tak napriklad, hraje roli, zda karty
béhem rozdavani na hromadky michate? Vysvétlete
vasi hypotézu a testy pomoci ,mluveni nahlas‘. Z4ci

své Uvahy zaznamenaji na sv{j ,Hypotézovy tahak".

0@ 2

Videa ukazujici a vysvétlujici tento a dalsi triky
s vyuzitim jiné prezentace ,Cteni reci téla“ Ize
najit na:

www.mathematicalmagic.com

\_/ VYUKA DOVEDNOSTI POMOCi POSTUPNEHO UVOLNOVANi ZODPOVEDNOSTI

Strukturované badani (iroven 1): ,Déldme to my*.
Zaci pouziji sviij ,Hypotézovy tahak" k zaznamenani
svych vlastnich alternativnich predstav o tom, proc
se barvy timto zptsobem oddéluji, a k zaznamenani
svych testl a zavéru tykajicich se téchto dalsich
moznych vysvétlen.

Vyfeseni zahady: Zaci jsou vedeni k vysvétleni
s pomoci predstav o pouzivani algebry a abstrakce
k dtkazu, proc tento trik funguje.

Aplikace magie na vyuku informatickych algoritm
a knihy, které jsou ke stazeni zdarma, mizete
najit na:

www.cs4fn.org/magic
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Potuictine batirim bared

PRACOVNI LIST

Mohou vase myslenky a slova ovladat barvy karet vyloZzenych licem dol0, kdyz hrajete s normalnim balickem karet?

Ukol:

@ CO SE DEJE?

Ukol:

CO JE ZAJIMAVE?

Vezméte si balicek karet a vytvorte dveé
nédhodné hromadky karet oto¢enych
licem dold podle instrukei ucitele.
Prestoze jste karty zamichali a rozdavali
jste je ndhodné, vas ucitel dokaze
magicky predpovedét pocet karet kazdé
barvy.

I V4

Provedte tento trik podle pokynU ucitele.

Hromadky na stole budou vypadat
nasledovné:

» Cervené karty otocené licem vzhtiru.
» “Cervend hromadka“ karet otoc¢enych
licem dold.

» Cerné karty otocené licem vzharu.
» “Cerna hromadka“ karet otocenych
licem dold.

Co se stane, kdyz budete pfi rozdavani
karet rikat jina slova? Nebo vibec nic?
Hraje to né&jakou roli?

Co se stane, kdyz karty do téchto ctyr
hromadek rozdate ndhodné? Je néjaky
vzor v tom, kde pak najdete cervené

a cerné karty?

Co se stane, kdyz si béhem rozdavani
budete nerozdané karty michat v ruce?

Ukol 1:

Ukol 2:

Co se stane, kdyz zkusite rdzné druhy
michani nebo priméjete kamarada, aby
karty na zacatku zamichal misto vas?

Co se stane, kdyz pouzijete pouze deset
cervenych a deset cernych karet, ale
jinak se budete fidit instrukcemi?

Zp/zawmw

CO TO ZPUSOBUJE?

Premyslejte o vsech vécech, které

se mohou ménit, jako je pocet karet

v hromadkach. Rika se jim ,proménné"

a daji se znédzornit pismeny namisto cisel.

Veéci, které jsou v tomto triku stale stejné,
se nazyvaji ,omezeni‘. Co muzete fici

o celkovém poctu cervenych karet ve
vsech hromadkach? A jak je to s poctem
karet v hromadce otocené licem dol(i

v porovnani s hromadkou otocenou licem
vzhUru, kterd je nad ni?

Neékolikrat trik zopakujte a zapiste pocet
¢ervenych a ¢ernych karet v kazdé
hroméadce. Podélte se o tato data

s ostatnimi zaky. Je v téchto cislech
néjaky vzor?

Vytvorte seznam proménnych a omezeni.
Proménné jsou véci, které se mohou
ménit, zatimco omezeni jsou véci, které
vzdy zUstavaji stejné.

Jak je to s poctem cervenych karet

otocenych licem vzhiru: je pfi kazdém
proveden( triku jiny?

2. MATEMATIKA



PRACOVNI LIST

Ukol 3:

A co celkovy pocet Cernych karet ve
véech hromadkach: mdze se nékdy
ménit?

Zapiste tyto proménné a omezeni
pomoci pismen namisto ¢isel. Pocet karet
na stole a jejich barvy Ize zndzornit takto:

» RO (Cervené karty otocené licem
vzhru)

» R1+B1 (,Cervena hromadka" otocena
licem dold)

» BO (Cerné karty otocené licem vzhairu)
» R2+B2 (,Cerna hromadka“ otocena
licem dol)

Dokéazete z téchto proménnych vytvorit
sadu rovnic?

Jak by se dalo RO vyjadrit pomocf
ostatnich proménnych?

Jak muzete vyuzit tyto rovnice a prostou
substituci k dikazu, Ze tento trik bude
vzdy fungovat?

Co je to substituce? Pokud napriklad
plati, Ze A=B+C a C=2D, mlzeme
nahradit C v prvni rovnici jeho hodnotou
2D a ukazat, ze A=B+2D.

Ukol:

PraSN
o —

boonind

CO JE PODOBNE?

Vytvorili jste matematicky model tohoto
karetniho triku a dokézali s pomoci
matematiky, Ze bude vzdy fungovat:

u kterych dalsich védeckych nebo
inzenyrskych procest byste chtéli zajistit,
7e budou pokazdé fungovat, i kdyz se
zméni podminky? Podvozek letadel?
Budovy? Mosty?

Zhotlnocens

o —

Ukol:

C0 JSME POCHOPILI?

Co kdybyste chtéli tento trik provést tak,
aby v hromédkéch otocenych licem dolC
nebyl stejny pocet cervenych a cernych
karet, ale aby bylo ¢ervenych karet
presné o jednu vic?

Co byste mohli udélat?

Fungovalo by to vzdycky?
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MODEL 5z

ZAUJMETE POZORNOST
ZAKU

Reknéte zakaim, Ze jste pred néjakym ¢asem udélali
speciélni predpovéd na dnesek. Dejte jednomu

z nich slozeny papirek s predpoveédi, aby ho pozdgji
precetl.

Reknéte, ze se vam zdalo o ¢isté nahodném ¢isle,
které bylo vybrano, a Ze chcete, aby ted Zaci
takové opravdu nahodné ¢islo vytvorili. Reknéte,
7e nechcete, aby bylo jejich ¢islo ovlivnéno nicim,
co uz maji v hlavach, a proto jste prinesli mrizky

s ndhodnymi ¢isly, abyste jim pomohli s vybérem.
Mohou si vybrat libovolnou mrizku, kterd se jim
bude zamlouvat (viz mfizky na konci této kapitoly).

Nyni museji ve své mrizce vybrat Ctyri Cisla. Aby se
zajistilo, ze mezi témito ¢isly nebude zadny vztah

a ze budou opravdu ndhodna, nesméji z zadného
radku ani sloupce vybrat vice nez jedno cislo.

Meli by tedy vybrat ctyri Cisla: jedno z kazdého
radku a jedno z kazdého sloupce. Aby to bylo
jasnéjsi, muzete kazdé vybrané Cislo zakrouzkovat
a vyskrtnout zbytek ¢isel v jeho radku a sloupci.

Poslednim stadiem vytvoreni ndhodného cisla je
secteni vsech ¢tyr vybranych ¢isel; jakmile Zaci zjisti
jejich soucet, méli by se podivat na predpoved.

V tomto pripadé bude soucet vzdy 30.

‘ V4 V4

‘®) Zkowmans
8w 5HROMAZDETE DATA

S, 9 zpokush

Rozdejte 7akiim tabulky a poloZte jim nékolik
navodnych otazek:

» Jak jste védéli, Zze soucet bude pravé 307
(Vzdycky to bude 30).

» Co se s timto trikem stane, pokud vezmu jednu
z nasich mrizek a prohodim v ni par sloupct? Co
kdyz prohodim néekolik radkd? Trik by mél stale
fungovat.

» Dokéazali byste vytvorit jinou mrizku, ve které
bude soucet vzdy 307

» Daly by se vytvorit néjaké opravdu ocividné
mrizky, ve kterych by byl soucet vzdy 307
Co kdyby obsahovaly pouze ¢isla O a 30?7 Co
kdybyste pouZili jenom ¢isla 15 a 0?

» Jak byste mohli tyto ocividné mrizky upravit, aby
byly vice matouci? Mizete néjaka ¢isla vymenit
nebo néjak zajimave rozdélit hodnoty?

» Co zjistite, kdyz porovnéte jednotlivé radky
tabulky? Plati to i pro sloupce? Cisla v kazdém
radku maji vzdy stejny rozdil s ¢isly v radku nad
nimi nebo pod nimi.

» Mohla by vam tato skutec¢nost pomoci vytvorit
komplikovanéjsi mrizku, ve které by byl vysledek
také vzdy 307

a V4 V4
' _'l\ JAKA JE VEDECKA
- PODSTATA TETO ZAHADY?

Tento trik funguje proto, ze mrizky jsou ve
skutec¢nosti s¢itaci tabulky. Cisla nahofe a vievo,
kterd musite secist, abyste dostali vysledky

v jednotlivych policcich, jsou neviditelnd. Dokazou
Zaci vyplnit neviditelny prvni radek a sloupec této
s¢ftaci tabulky? Ceho si véimnou, kdyz pijde na
prvni radek a sloupec u kazdého ctverce? Jejich
soucet je vzdy 30. Proc je to dulezité? Protoze kdyz
si vyberete jedno cislo z kazdého radku a sloupce
a sectete tato Cisla, tak tim v podstaté sectete
vsechna cisla z prvniho radku a sloupce; a proto
vzdy dostanete vysledek 30.

Zde napriklad mUzete vidét prvni tabulku s cisly ze
scitaci tabulky.



Modra cisla kolem tabulky davaji soucet 30.

Cisla v tabulce tvorf jednoduchou matici: to vam
dava prilezitost diskutovat o tom, co to takova
matice je a Ze obsahuje rfadky a sloupce s Cisly.

Muze byt uzite¢né uvést tuto matematiku pomoci
jednodussi mrizky 2x2. Prvni mrizka ma soucet
2+3+1+5=11.V téchto mensich mrizkach mize
byt pro zaky snazsi objevit vzor. Druha mrizka
ukazuje, jak to vypada, kdyZ je jedno pocatecni
¢islo zaporné: jeji soucet je 3-2+1+5=7.

oo
W O N | oo

12
6
13
7

1
S
12
6

10

VCASNA PREDPOVED

Co kdybychom pouzili zaporna cisla (i s témi to
funguje)?

Mohli bychom udélat néco podobného
s nasobenim (ano, funguje to i pro nasobent,
protoZe to je stejné jako scitani komutativni)?

Vlyberte si jednu z vasich mrizek. Pokud prohodite
nejaké radky, néjaké sloupce nebo oboji naraz,
stéle budete mit funkéni mrizku. Ale ne kazdé
usporadani téchto ¢isel vede k funkéni mrizce;
pokud byste je Uplné prehazeli, mrizka by
pravdépodobné nefungovala. Je mozné vytvorit
vsechny funkéni mrizky z vami vybranych &isel
pouze prohazovanim radkd a sloupct? Nebo
existuji i jiné funkeni mrizky, které Ize z téchto cisel
vytvorit, ale které nemizete dostat prohazovanim
radkd a sloupct’?

Zde muzete vidét, jak mrizka vypada se zdpornym
pocatecnim cislem: jeji soucet je 3-2+1+5=7.

+ -2 |3

Dalsf ndpady a informace mUZete najit zde:
www.deceptionary.com/aboutmatrices.html

P ’
g Zhodnocent

JAKE DALSI PRIBUZNE
OBLASTI LZE ZKOUMAT?

Muzete si nyni vybrat nové finalni Cislo a vytvorit

mrizku, ktera by pro néj fungovala? Nemusi to byt

zrovna miizka o velikosti 4x4 (ano, funguji i vétsi
Ctvercové mrizky).

o — ZKONTROLUJTE UROVEN_ )
O =— PRIRODOVEDNEHO CHAPANI
ZAKU
Nechte Zaky prezentovat pred tridou jejich funkeni
tabulky nebo jejich zjisténi, co zplsobuje, Ze
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POZNAMKY PRO UCITELE

1B\ Srumensivi

‘ I ’ TIPY, JAK VYUCOVAT A PREZENTOVAT TUTO ZAHADU

Pouzijte jako predpoved datum nebo néjaké cislo,
které se vztahuje k vasi lokaci. Potom napiste na
papirek ,je to dnesni datum®.

Také je dobry napad silné zddraznit ndhodnost
vybiranych ¢isel a to, jak tento proces provéadime,

L 4
/1N

N~

PUZ

Reknéte tiidé, ze musi se¢ist Ctyfi ¢isla z jedné
mrizky: jedno z kazdého radku a jedno z kazdého
sloupce.

Potvrzujici badani (iroven 0): Nakreslete na tabuli
rlzné mrizky, které nedavaji soucet 30 a modelujte,
jak by méli Zaci vybrat jedno cislo z kazdého radku
a sloupce.

0@ 2

Potrebné tabulky najdete na konci tohoto
dokumentu. Je ale dobry ndpad vytvorit si viastni
tabulky s jinym, relevantnégjsim cislem. Viz téz
,Magic of Computer Science Book 1
www.cs4fn.org/magic/downloads/
cs4fnmagicbookl.pdf

V této knize najdete (na strané 53) ,Ctverec
Stéstény* - odlisSnou prezentaci a zdroje tykajici se

abychom zajistili, Ze c¢islo bude opravdu zcela
nahodné a neovlivnéné nasimi predeslymi
myslenkami. Efekt funguje nezavisle, a tak si uZijte
prezentaci a najdéte vas vlastni kouzelnicky styl.
Své vystoupeni nékolikrat natrénujte, nez ho
predvedete na verejnosti.

\_~ VYUKA DOVEDNOSTI POMOCi POSTUPNEHO UVOLNOVANi ZODPOVEDNOSTI

Strukturované badani (Grove 1): Zaci by

meéli zkusit scitat Ctyfi Cisla tak, aby dostali
predpovezené ¢islo. Potom by méli provést nékolik
pokusU, aby zjistili, zda se to stane pokazdé,

a zapsat si nékolik teorif o tom, proc¢ to funguje.

Vyreseni zahady: Zaci jsou vedeni k vysvétlenf
zadanymi otazkami, které je navedou k neviditelné
scitaci mrizce.

informatickych aplikaci matematického principu,
na kterém je tento trik zalozen. Probira se tam
napriklad jeho aplikace v Iékarském zobrazovani.

Koncept nutici matice, vice metod a spreadsheet
pro generovani mrizek mizete najit zde:
www.deceptionary.com/aboutmatrices.html
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PRACOVNI LIST

Videli jste, Ze ndhodné zvolené ¢islo bylo predpoveézeno na samém zacatku.
Meli byste vyzkoumat, jak je to mozZné.

CO JE ZAJIMAVE?
/ \

Ukol:

@ CO SE DEJE?

Ukol:

Ukol:

Jak dokéze ucitel predpovédét vysledek
vasi svobodné volby?

I V4

Ceho si mUzete véimnout na ¢islech
v mrizce?

Zapiste vsechny vzory, které v téchto
¢islech vidite.

Co se stane, pokud mrizku prekreslite
a vymeénite dva sloupce: bude trik stale
fungovat?

Co se stane, kdyz vyménite radky?

Zp/zawmw

CO T0O ZPUSOBUJE?

Podivejte se na mrizku v nasledujicim
sloupci.

Predstavte si, Ze kolem této mrizky jsou
jesté dalsi, neviditelna cisla zndzornéna

otazniky.

Kterymi Cisly byste museli tyto otazniky
nahradit, aby jejich soucty daly prislusna
¢isla v mrizce?

.8 12, 119

7.9 13 12 10

Napriklad: kterd dvé cisla davaji soucet 87

Jsou to napriklad ¢isla 7 a 1. Nyni se
podivejte na dalsi policko, 12: jaka Cisla
patfi misto otaznik(? Nezapomente, ze
otaznik v prvnim rfadku musi byt 7 nebo
1, aby mohl vytvorit prvni cislo 8.

Ted zvazte policko s ¢islem 11: opét,
kterd dvé Cisla musite secist, abyste
dostali 11?7 Opét méjte na paméti, ze
jedno z téchto ¢isel musi byt 7 nebo 1,
aby mohlo vytvorit 8 v prvnim policku
a 12 ve druhém.

Dokéazete odhalit vzor, ktery se objevi,
kdyzZ takto zpracujete vsechny otazniky?

2. MATEMATIKA
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Ukol:

boonini

CO JE PODOBNE?

Dokazali byste nyni vybrat nové vysledné

¢islo a vytvorit mrizku, ktera by pro néj
fungovala? Nemusf tu byt zrovna mrizka

4x4.

Co kdybychom pouzili zaporna cisla?

Mohli bychom néco podobného udélat

i s ndsobenim? Pokud ano, proc¢?

e »
v— |\ Zhodnocent

g CO JSME POCHQOPILI?
Ukol: Vytvorte vasi viastni mrizku a vasi vlastni

predpoved. Prezentujte vasi verzi triku
zbytku tridy.

Reknéte tide, co jste zjistili o tom, jak
mrizka funguje.

10 5 6 9

7 2 3 6

N 6 7 10

12,7 8 N
10 3 9 2 6 10 8 7
13 6 12 5 5 9 7 6
12 5 11 4 37 S 4
M 4 10 3 9 13 11 10
S 7 13 6 1 8 S5 9
8 10 16 9 8 5 2 6
2 4 10 3 13/10 7 N
4 6 12 5 9 6 3 7
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ZAUJMETE POZORNOST
ZAKU

Pozadejte tfi Zaky, aby na kalkulacce (nebo na
mobilu, pokud jsou dovolené) napsali nahodné
¢islo. Reknéte, ze dokézete predpovédét, kterymi
¢isly bude jejich ndhodné Cislo délitelné. Pozadejte
je, aby napsali libovolné trojciferné ¢islo a nechali si
ho pro sebe.

Predstirejte, ze dostavéte od kazdého z nich né&jaké
predtuchy, a reknéte, Ze se tremi Cislicemi je to

pr|l|s snadne aby to bylo tézsi, méli by pou2|t vetsi

a ziskat tak Sesticiferné cislo. Pokud je napriklad
jejich plvodni ¢islo 345, jejich nové ¢islo bude
345345,

Potom mUzete kazdému z nich okamzité fict jedno
malé Cislo, kterym bude jeho osobni ¢islo delitelné:
prvni ¢islo bude délitelné 7, druhé 11 a treti 13.
Kazdy z zakl provede déleni a ukaze, ze mate
pravdu: ¢isla jsou délitelnd beze zbytku.

Jako posledni ¢ast triku reknéte, ze dokazete
okamzité vypocitat Sesticiferné ¢islo délitelné tremi
kterd uz jste rekli: temi, které vzesly

z jejich pavodni svobodné volby. Reknéte jim toto
¢islo a kalkulacka opét ukaze, ze jste ho dokéazali
spocitat z hlavy spravné.

Tajemstvi tohoto triku spociva v tom, Ze tfi mala
Cisla, kterd reknete, budou vzdy 7, 11 a 13. Zbytek
triku funguje automaticky.

‘ V4 V4

@) Zowinns
8 5HROMAZDETE DATA

8.9 zrokust

Tento trik mlzete znovu opakovat; tentokrat vsak
tridé reknéte, aby si zapsala vsechna Cisla, ktera
pouzijete. Potom jim reknéte, aby v téchto cislech
hledali vzory: co se v nich da vidét?

Meli by si vsimnout ndsledujicich véci:

(1) Osobni trojciferné ¢islo se musi opakovat (napf.
432432).

(2) Vzdy pouzivate ¢isla 7, 11 a 13, i kdyz jejich
poradi se muze lisit.

(3) Posledni gesticiferné ¢islo, které vytvorite, je
vzdy zdvojené trojciferné cislo.

Zp/uwoww

JAKA JE VEDECKA
PODSTATA TETO ZAHADY?

Tento trik spociva na faktu, ze kdyz napisete
libovolné trojciferné cislo dvakrat po sobé, je to
presné totéz, jako kdybyste ho vynéasobili ¢islem
1001. Tak napriklad 345345 je 345 x 1001.

Mala cisla, ktera pouzijete ve vasich predpovédich,
jsou 7,11, a 13 - prvocinitelé ¢isla 1001. Méjte na
paméti, ze v teorii ¢isel se ,prvociniteli kladného
celého cisla rozuméji prvocisla, ktera toto cislo
beze zbytku déli. Véta o jednoznacném rozkladu na
prvocinitele fika, ze kazdé celé cislo vétsi neZ jedna
je bud prvocislo nebo jednoznacné urceny soucin
prvocisel.

To znamend, ze 7, 11 a 13 jsou jediné ¢isla, kterymi
budou beze zbytku délitelnd vsechna zdvojena
¢isla zakd. Posledni ¢ast triku, kdy predvadite vase
matematické schopnosti, je prosté jen o tom, ze
feknete libovolné Sesticiferné cislo, které vzniklo

\
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zdvojenim trojciferného ¢isla (napf. 765765).
To bude samozfejmeé v souladu se stejnym
matematickym principem délitelné ¢isly 7, 11 a 13.

Obrazek stromu prvocinitelt pochazi z webové
stranky pro vypocet prvocinitelt: www.
calculatorsoup.com/calculators/math/prime-
factors.php

STROM PRVOCINITELU

1001
/7 \
7 143
/7 \
1 13

Prime[4] = 7, Prime[5] = 11, Prime[6] = 13

Data ziskana pri dalsim provedeni triku, spolu

s napovedou ohledné vyznamu prvocisel pro
tento trik povedou zaky ke zjisténi, ze nasobeni
trojciferného ¢isla ¢islem 1001 je totéz jako jeho
zdvojeni; to jim pomUze odhalit princip tohoto
triku.

ROZDELENA CiSLA

Z a v »
JAKE DALSI PRIBUZNE
OBLASTI LZE ZKOUMAT?

Bude tento trik fungovat, kdyz napiseme jednu
¢islici sestkrat za sebou? Odpovéd zni ano, protoze
333333 je 333 x 1001

Dokazou z4ci najit prvocinitele nasledujicich ¢isel?
9 (odpovéd: 3).

39 (odpoveéd: 3 a 13).

Urcovani prvociniteltl néjakého c¢isla je prikladem
techniky, kterd se ¢asto pouziva k zajisteni
kryptografického zabezpeceni pri nakupovani po
internetu.

- 7
a— \ Zhotlnocens
®——| ZKONTROLUJTE UROVEN
0 —1| PRIRODOVEDNEHO CHAPANI

ZAKU

Zakovské chapanf prvocisel a prvociniteltl miizete

vyhodnotit tim, Ze jim predloZite nasledujici otazky:

» Bude tento trik fungovat s jednocifernymi cisly
(napr. pocatecni cislo 3, zdvojené cislo 33)?

» Odpovéd zni ne: 33 je 3 krat 11 a 11 je prvocislo,
které zadné prvocinitele nema.

» Bude tento trik fungovat pro zdvojena dvojciferna
¢isla (napr. 3434)?

» Odpovéd zni ne: 3434 je 34 kradt 101 a 101 je
prvocislo, které zadné prvocinitele nemé.

Muzete zéky nechat, aby se pokusili vypocitat
prvocinitele nékterych cisel ru¢né; viz www.
calculatorsoup.com/calculators/math/prime-
factors.php

MODEL 5z

2. MATEMATIKA



POZNAMKY PRO UCITELE

IEN Srumensivi

‘ I ’ TIPY, JAK VYUCOVAT A PREZENTOVAT TUTO ZAHADU

Tento trik se da provést velmi snadno a funguje
automaticky: staci, abyste si pamatovali instrukce
acisla 7, 11 a 13. Vyberte si prezentaci, se kterou
budete spokojeni, a nekolikrat si ji predem nacvicte
v soukromi. Ukazte zakam priklad, abyste se
ujistili, Ze opravdu zadaji ty samé tfi ¢islice dvakrat.
Snazte se, aby toto zdvojovani ¢islic vypadalo jako
néco, co trik ztizi a ne jako néco, co je zapotrebi,
aby fungoval. Pri predpovidani cisel 7, 11 a 13 se
tvarte, jako ze vynakladate veliké Usili a nechte
kazdého zaka, aby potvrdil, ze mate pravdu.

Poslednf ¢ast s Sesticifernym cislem byste méli
délat pomalu; opét se snazte, aby to vypadalo, Ze
vypocet posledniho cisla z téch, které jste rekli

/?\, PUZ

predtim, vam dava zabrat. Cim vic to bude vypadat,
jako Ze jste mohli na zakladé osobnich cisel z&kU
predpovedét jakakoli tfi ¢isla, tim silngjsi bude
vysledny efekt.

Pokud je to dovoleno, mohou Zaci pouzit
kalkulacku ve svych telefonech - to mize dodat
osobni kontakt a rozptylit jakékoli podezreni
ohledné ,falesnych skolnich kalkulacek".

Az budete ucit matematickou podstatu tohoto
triku, bude mozna nutné poskytnout slabsim zakam
vhodnou ndpovédu, aby se dostali k odhaleni, Zze tu
jde o nasobeni ¢islem 1001.

N VYUKA DOVEDNOSTI POMOCi POSTUPNEHO UVOLNOVANi ZODPOVEDNOSTI

Potvrzujici badani (Uroven 0): ,Ucitel jako model“.
Ukazte, jak provést badatelsky proces, a Zaci vas
pak napodobi. Vysvétlete vasi hypotézu a testy tim,
7e budete ,mluvit nahlas®. Zaci pak vase myslenky
zaznamenaji na svUj ,Hypotézovy tahak’. Mimo jiné
by méli zapsat, ktera cisla jste pouzili, a tedy data,
kterd museji shromazdit a analyzovat.

Strukturované badani (iroven 1): ,Déldme
to my“. Nyni z&ci pouziji svij ,Hypotézovy
tahak" k zaznamenani vlastnich alternativnich
predstav o tom, proc tento trik funguje, a také

0@ 2

Videa s timto a dalsimi triky (jak provadéni, tak
vysvétleni pro vyuku zakladni matematiky) mizete
najit zde:

www.mathematicalmagic.com

k zaznamenani svych testl a zavér ohledné
dalsich moznych vysvétleni na zakladé provedeni
vlastni série pokust. V tomto pripadé sleduiji, zda
funguji i jednocifernd nebo dvojciferna ¢isla a jaky
vyznam maji pro resenf prvocisla.

Vyfeseni zahady: Zaci jsou vedeni k vysvétleni
pomoci predstav o rozkladu na prvocinitele
a ¢iselné vzory pri nasobeni cislem 1001.

Online kalkulacku pro vypocet prvocinitelll miizete
najit zde:
www.calculatorsoup.com/calculators/math/
prime-factors.php

Také se tam dozvite, jak Ize prvocinitele pocitat
rucne.
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PRACOVNI LIST

Cisla majf svij vlastni Zivot a spoustu zajimavych vlastnosti. Zde miizeme jednu takovou vlastnost prozkoumat

pomoci kouzelnického triku s predpovedi, ke kterému potrebujete jenom kalkulacku nebo mobilni telefon.

Vyjdete-li freknéme z &isla 456, kdo se
dokéze dostat k ¢islu 456456 jinak nez
pouze jeho zopakovanim?

Iobocnini

CO JE PODOBNE?

CO JE ZAJIMAVE?
/ \

Ukol: Jak muaze vas ucitel déelat takové
predpovédi o ¢islech, kterd jste si
svobodné zvolili, a jak dokaze tak rychle
vypocitat z hlavy findlni Sesticiferné ¢islo?

Ukol: Fungoval by tento trik, kdyby bylo vase

¢islo slozené ze tri stejnych cislic? Pokud
Vd V4

% Zheowmains e
‘©
S 0o sepeaE?
. 2
» =— \  Zhotlnocens
Ukol: Geho Si muiste v.éi.m.nout na pou%ivtych o — CO JSME POCHOPILI?
¢islech? Zapiste si je: tato data mizete [ =—

pouzit, abyste mohli Iépe vysvétlit trik.

Jaké nové stopy (data) dokazete najit,
az se bude trik opakovat? Zapiste vase
informace a napady, jak tento trik
funguje.

Ukol:  Fungoval by tento trik, kdybychom zacali
s dvojcifernym ¢islem? Pokud ne, proc
ne?

Zp/mwmw

CO TO ZPUSOBUJE?

Ukol: Co je zajimavé a vyznamné na cislech 2,
3,5,7,11,13,17,19,23,29 a 317

Co je zajimavé a vyznamné na Cislech
345345, 987987, 123123 a dalsich
podobnych? Vidite tu néjaky vzor?

2. MATEMATIKA
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V této knize najdete nové a zajimavé zplsoby, jak vase zaky efektivné zapojit do védecké badatelské vyuky.
Doufame, Ze jste zde nasli nejméne jednu aktivitu, kterou mizete vyzkouset, a Zze podplrné materidly,
pracovni listy, tipy a triky, které jsme poskytli, vasemu vyucovani dodaji opravdovou efektivitu. Jak vase

dovednosti porostou, doufame, Ze se vam také bude libit vytvareni vasich vlastnich ndpadt a zdrojd
zalozenych na metodologii TEMI a Ze tak ziskate novou a efektivni formu prirodovédného vzdélavani, kterou
budete moci vyuzivat.
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