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ABSTRAKT

Bakalatskd prace zpracovava problematiku badatelsky orientované vyuky, a to hlavné
v ramci vyuky chemie pro zaky zakladni Skoly. V prvni poloving teoretické Casti se tedy
vénuji vymezeni Urovni BOV, jeji proces zafazeni do vyuky a vymezeni pojmu IBSE
(inquiry-based science education). Druha polovina je vénovana popsanim chemickych
postupti a reserse publikovanych BOV namétii na oddélovani smési. Hlavnim cilem nasledné
praktické casti bylo navrhnout a ovétit noveé vytvorené BOV ulohy. Celkové jsou popsané
tii pokusy specificky na téma filtrace, které spliiuji podstatu strukturovaného badani a jsou
navrzeny pro zaky, jez se s chemii a jeji podstatou teprve seznamuji. DileZitou myslenkou
pro ulohy bylo vytvofit je tak, aby si je zaci mohli vyzkousSet 1 v domacim prostiedim, a tim
dale prohlubovali své schopnosti v badani. Efektivitu a funkénost samotnych experimenta
byla podloZena vlastnim provedenim a kvalitativnim analyzou, jez byla zalozena na

informacich ziskanych z dotaznikd, které jsem rozeslal u€itelim chemie ze zékladnich $kol.
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ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with the issue of research-oriented teaching, mainly within the
framework of teaching chemistry for elementary school students. In the first half of the
theoretical part, I therefore focus on the definition of BOV levels, the process of including
it in teaching and the definition of the term IBSE (inquiry-based science education). The
second half is devoted to the description of chemical procedures and a search for published
BOV topics on the separation of mixtures. The main goal of the subsequent practical part
was to design and verify the newly created BOV tasks. Overall, three experiments are
described specifically on the topic of filtration, which fulfill the essence of structured
research and are designed for students who are just getting to know chemistry and its essence.
An important idea for the tasks was to create them in such a way that the students could try
them out at home and thus further deepen their research skills. The effectiveness and
functionality of the experiments themselves was supported by my own implementation and
qualitative analysis, which was based on information obtained from questionnaires that I

sent to chemistry teachers from elementary schools.
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Uvod

Cilem této bakalatské prace je vytvorit badatelské ulohy pro tématiku oddélovani slozek
smési latek, které mohou byt vyuzity ve vyuce chemie na zakladnich Skolach. Badatelské
ulohy jsou prostiedkem badatelsky orientované vyuky, pii které se zaci uci takzvanému
badani, jez by mélo rozvinout jejich schopnost feSit chemickou problematiku vice
samostatné, tak jejich vétsi chut’ se o obor zajimat, 1 proto jsem si zvolil téma se kterym se

zaci setkaji, jako jedno z prvnich.

Hlavnim zdmérem pfi navrhovani uloh bylo vytvofit takové pokusy, které si budou moci
zaci vyzkouset kdekoli, a to 1 s malym poc¢tem pomticek, a které slouzi pro ziskani prvni
zkuSenosti s pribéhem pokusu. Diky tomuto nastaveni mize vyucujici zasvétit zaky do
fenoménu badani prostfednictvim bezpecnych jednoduchych tloh. Témata pokusii jsou
vytvofena na zéklad¢ témat doporucenych v Ramcovém vzdélavacim programu pro zékladni

vzdélavani (RVP ZV).

V teoretické Cast se zaCatku vénuje vymezeni pojmu BOV, jeho zatfazeni do obecného
vzdelavani, definici jejich jednotlivych urovni a zplsoby, jak zafadit BOV jakozto aktivni
slozku ve Skole. Dalsi kapitola se skladd z popisu jednotlivych chemickych metod pro
odd€lovani smési vymezenych v RVP ZV a reSersi publikovanych uloh na toto téma, a to
prevazné zahrani¢nim namétam.

V praktické ¢asti prace jsem vytvofil tfi na sebe navazujici ulohy na téma filtrace spojené se
strukturovanym badanim s ndzvem ,,Nesika v kuchyni‘. Pojmenovani vychdzi ze samotnych
pomucek, které se vSechny daji nalézt v kuchyniskych prostorach. Pomucky maji
samoziejm¢ mnoho alternativ, které se kazdy ucitel, nebo zdk mulze upravit po svém.

Navrzené tlohy byly ovéfeny v praxi a zhodnoceny dotaznikovou formou uciteli chemie na

zékladnich Skolach.

V zavéru je shrnuti poznatkl a posouzeni ziskanych dat a odpoveéd’ na zakladni otazky, zda
je ulohy mozné provést ve vyuce na zakladni Skole. Dale 1ze v zavéru najit doporuceni pro

dalSi zpracovani v praxi.



r o wr

Teoreticka cast

1 Badatelsky orientovana vyuka (BOV)

Zékovské badani ma vzdy jasny smér a vztah ke vzdélavaci oblasti, ve které je badani
provadéno. Cile zakladniho vzd€lavani jsou vymezeny v ramcovém vzdélavacim programu
pro zakladni vzdélani (RVP ZV). Badani se vSak neobjevuje jako jeden z prostiedki
napliiovani oekavanych vystupi RVP, ale spada i do roviny neformalniho a informalniho
vzdélavani, které se podili na rozvoji zéka. Obrazek 1 zndzornuje skutecnost, ze se v kazdém
typu vzdeélavani muizeme setkat s badatelskymi aktivitami, ale pouze ve formalnim

vzdélavani mizeme mluvit o badatelsky orientované vyuce, zkracené¢ BOV. (Dostal, 2015)

EDUKACNI REALITA

/" FormANT O\ [ NEFORMALNI )\ [ INFORMALNI )
VZDELAVANI VZDELAVANI VZDELAVANI

/" BADATELSKY
ORIENTOVANA
VYUKA

‘\kf Jj\_ VAN J

Obrazek 1: Znazorneni badatelskych aktivit v edukacni realité (Dostal, 2015, 5.17)

V literatute se miizeme setkat s mnoha nazvy, které souvisi s BOV. V anglické literatute se
setkdme s IBE (inquiry-based eduaction), IBI (inquiry-based instruction), IBL (inquiry-
based learning) a IBT (inquiry-based teaching). VSechny tyto nazvy jsou pak v ceStiné
prelozeny jako badatelsky orientovana vyuka (BOV). V ptipadé¢ piirodnich véd se bavime
o IBSE (inquiry-based science education). BOV muzeme definovat jako ¢innost, jak ucitele,
tak zaka, jenz se zamétuje na rozvoj dovednosti a znalosti samostatného poznavani (badani)

zéka. (Dostal, 2015; Papacek, 2010)



BOV se snazi rozvijet v zakovi chut’ ptat se a samostatné¢ premyslet nad prezentovanou
problematikou. Zarovein dava prostor pro osvojovani a uceni novych dovednosti. Dilezitou
soucasti vyuky je také podpora k vyhledavani informaci v odbornych textech, a hlavné
schopnost zpracovani myslenek textu do smysluplnych bodi, které pomtizou pfi feSeni
prace. Samoziejm¢ nesmi chybét ani prvky spoluprice a sbér dat, které spolecné

s porovnanim s ostatnimi poslouzi k vyvozeni zavéru. (Zamecnikova, 2013)

BOV je analogii védeckého postupu (viz obrazek 2), zahrnuje stanoveni hypotézy, jeji
ovéfeni a vyvozeni zavéru. Roli samotného ucitele je byt priivodce. Tedy se nejedna
o prednaseni jednotlivych fakti, ale o vedeni zakt tak, aby doséhli vzdélavaciho cile svym
vlastnim badanim. Ucitel détem neposkytuje piimé odpovédi, ale v ptipadé potieby jim
mize pomoci, napiiklad pii vyhledavani samotnych informaci. Zdk ma diky tomu moZnost

si vyzkouset zakladni postupy védeckeé prace.

Nécemu nerozumim, zajima meé to,
fesim problém

Kladu si otazku, jak tomu rozumeét

Zjistuji, zda tomu nerozumi nékdo jiny

Vyslovim domnénku

Overuji, zda domnénka plati

— zkoumam, experimentuji

Domnénku vyvracim

Domnénka tedy neplati

Neékdo jiny vyvraci mou domnénku -

Obrazek 2: Veédecky postup (Zamecnikova, 2013, str.57)



Papacek (2010, s. 146) tiké, ze BOV vychazi z konstruktivistického ptistupu ke vzdélavani:
,Ucitel nepredava ucivo vykladem v hotové podobé, ale vytvari znalosti cestou reseni
problému a systemem kladenych otazek (komunikacniho apardtu). Série otazek, kterymi
tak miizeme ucinit, jsou naptiklad: ,Jak to zjistit?*, Co jsme pozorovali (zméfili)?*, ,,Co
muze byt jinak?* Umoznujeme tak zaklm prostor pro kooperaci s ostatnimi, navrhovani
metody pro feSeni problému, vyhledavani informaci a diky tomu ziskavat specifické

kompetence, znalosti, dovednosti a komunikac¢ni schopnosti. (Papacek, 2010)

BOV se zaméfuje piedevsim na samotnou cestu k vysledku, tedy na zakovské badani a
hledéani souvislosti, vysvétleni jevli apod. Podle rozsahu poskytnuté pomoci zakim, ucitel
koriguje, do jaké urovné badani zaky pusti, zpravidla v ndvaznosti na zkuSenosti zakl
s BOV. Nejjednodussi urovni je potvrzujici badani, kde je vysledek pfredem znamy, a proto
slouzi ptredevsim k osvojeni procesu badani zaky tak, aby ucitel mohl postupné zatazovat
dal$i irovné badani, a to az do posledni Grovné tzv. oteviené¢ho badani, kde zaci fesi problém

samy (Dostal, 2015):

e Potvrzujici badani (confirmation inquiry) — je ze vSech nejvice fizeno ucitelem.
Z4ci maji jak otazky, tak postup presné vymezené uéitelem, ktery piimo dohlizi na
jejich plnéni. Predpokladany vysledek je také predem znamy, tudiz v tomto postupu
jde o to, aby zaci dostali prostor osvojit si vyzkumné metody, sestavy aparatury,
ptipravu materidlu apod. v praxi.

e Strukturované badani (structured inquiry)—izde mé ucitel vyznamnou roli v fizeni
prace. Snazi se navodnymi otdzkami a stanovenim postupu navést zaky k vysledku.
Rozdil od potvrzujiciho badani je ten, Ze Zaci neznaji vysledek, ktery se pokousi
vybadat. Je to velmi podstatny krok pro piechod na vyssi uroven badani.

e Nasmérované badani (guided inquiry) — v této urovni ucitel pouze stanovuje
vyzkumné otazky. Samotny postup si fidi Zaci, kterym slouzi vyucujici pouze jako
pravodce. Tzn. ucitel poskytuje pomocné otazky, aby zéky navedl na spravnou cestu,
ale pfimo nefidi jejich postup. JelikoZ se zvySuje mira samostatnosti je potfeba, aby
zaci byli jiz zbéhli v zakladech badani, tzn. maji zkusSenosti s predeslymi trovnémi.

e Otevirené badani (open inquiry) — tato nejvyssi Uroven je specifickd tim, ze

nevyzaduje zadné fizeni ze strany ucitele. Zaci si urcuji sami vyzkumné otazky
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postup i zavér. Blizime se tak nejvice k samotnému védeckému badani. Od zaku to

ale vyzaduje, aby jiz byli velmi dobie obeznameni se vSemi predchozimi trovnémi.

Metody vyuky neni ale jedina oblast, kde se v celkovém pojeti odrazi BOV. Dalsi
ovlivnénou ¢asti, kterou je tfeba modifikovat jsou slozky vyuky. Dostal (2015) proto

definoval, jak by jednotlivé slozky mély byt koncipovany.
Souhrn jednotlivych slozek vyuky pii realizaci BOV je uveden v tabulce 1.

Tabulka 1: Slozky vyuky a jejich charakter pri realizaci badatelsky orientované vyuky (Dostal, 2015, str. 31)

Slozka vyuky Charakter pri badatelsky orientované vyuce

Cil Osvojeni znalosti souvisejicich s pfedmétem poznévani,

badatelskych metod a postoj, rozvoj vnimani a mysleni.

Ucitel Vyucovani s vyuzitim badatelskych aktivit, ptiprava

vhodnych situaci pro badani.

Zak Uceni prostfednictvim badatelskych aktivit, objevovani.

Obsah vzdélavani Poznatky ziskané prostfednictvim badatelskych aktivit a
osvojované badatelské metody — experimentovani, méefeni,

pozorovani aj.

Metodické podminky Metoda problémového vykladu, heuristické¢ metody, metoda
vysvétlovani, instruktdz, metoda predvadéni, metoda diskuzni,

projektova metoda, dramatizace, inscenacni metody aj.

Organizacni podminky | Skupinova vyuka, exkurze, frontalni vyuka aj.

Materialni podminky Laboratorni pomicky, experimentalni soupravy aj.

1.1 Badatelsky orientované prirodovédné vzdélavani (IBSE)

Yang a Liu (2016) popisuji proces samotného badani jako moznost pro rozvoj schopnosti a
pochopeni védeckého badani. Pod védeckym badanim si mizeme piedstavit standartni
procesy, jakoz je dotazovani, pfedpovidani, pozorovani, analyza dat, vyvozovani a
interpretace. Tyto procesy se dale kombinuji s védeckymi poznatky, védeckym uvazovani a
kritickym myslenim k rozvoji védeckého pozndni. Celkové Ize IBSE shrnout jako rozvoj

dovednosti védeckého badani u zaki, tj. jejich rozvoj v dovednosti badani a porozumeéni
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védeckym konceptiim vlastni ¢innosti, kterd zahrnuje pfimé zkoumdni, prozkoumavani,
predstavu, argumentaci, kritické a logické uvazovani ohledn¢ dikaza, které Zzaci
shromézdili.
Yang a Liu ( 2016) zaroven definovali jaké jsou nutné funkce, které by mély spliiovat tilohy
v ptirodovédnych ucebnicich pro rozvoj védeckého badani:

1. Pomoc pfi vytvareni porozuméni védeckym konceptiim

2. Poskytnuti zaklim moZnost vyuzit schopnosti souvisejicich s badanim

3. Piispét k vytvoieni porozuméni védeckému badani

4. Poskytnout zdkim pfilezitost k rozvoji integrovaného modelu mysleni HOTS

(tj. higher order thinking skills)

Pro spravné zapojeni zaka pfti rozvoji schopnosti badani hraje klicovou roli ucitel. Gillies
(2020) poukazuje na vyzkumy, které ukazuji, ze vétSinova vyuka je vedena stylem otazky a
odpovédi. Ucitel polozi otdzku, zak odpovi, a tim koné¢i cela konverzace bez zadného
navéazani na dalsi zpracovani tématu. Pokud vSak ucitel zédky vice zpovida a snazi se je
pochopit, zaci se zacnou vice zapojovat a pouzivaji sofistikovanou fe¢ k popisovéani
probiranych jevii. Pfesny opak od tfid, kde se ucitel nezamétuje na tyto Cinnosti. I pies
benefity tohoto fenoménu hodné ucitelti stale preferuje vyuku, kde je komunikace minimalni
a zaci pouze piijimaji predloZené informace.

K uspésné vyuce védeckého badani je potifebné, aby zaci byli vedeni k pouzivani kritického
premysleni a uCeni, v této souvislosti je Casto vyuzivan model SE (Gillies, 2020). Pétifazovy
cyklus 5E, v piekladu do &estiny 5Z (viz obrazek 3), posuji napiiklad Ctrnactova et al.
(2012):

e Zapojeni — vtéto prvni fdzi je tfeba vzbudit v zdkovi zijem a zvédavost
k probiranému tématu. Tento krok dava uciteli moznost povzbudit Zaky k uceni a
zéaroven kontroly jiz probrané latky. Pro zéky to také znamend, Ze maji Sanci zapojit
své uz nabyté znalosti.

e Zkoumani — tato faze primarné slouzi k zapojeni zaka do badéani, kde sami vytvari
otazky a pfemysli o zplsobu zpracovani bez pifimého zasahu vyucujiciho. Také
zacinaji se zjiStovanim dat a informaci k tématu, a pfedevSim planuji a realizuji

experimenty.
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e Zpracovani — tiida, ¢i rozd€lené skupiny uplatituji postupy za ucelem ziskani
vysledkl a dat. Vedené jsou také diskuze a vysvétlovani novych védeckych pojmil
vykladem pro celou ttidu.

e Zobecnéni — vyucujici se zaméfuje na to, aby zaci uméli problematiku vyuzit i
v jinych situacich, a tim prohloubit jejich chapani latky.

e Zhodnoceni — ucitel se snazi dodate¢nymi otdzkami pomoc zakiim pii hodnoceni

jejich prace.

ZAPOJENI

ZHODNOCENI ZKOUMANI

ZOBECNENI “« ZPRACOVANI

Obrazek 3: Pétifazovy cyklus uceni (Ctrndctova et al., 2012, str.32)

Trna et al. (2012) nardzi na problematiku vybéru tématu, ktery je pii ISBE velmi dilezity
pro udrzeni zajmu zaka. Spatny vybér tématu je totiz Eastym problémem, pro¢ zaci davaji
ruce pry¢ od védy. Okruhy, kde se pohybujeme, by mély byt relevantni, smysluplné, sporné.
Z4ci tak nejlépe reaguji na védu, ktera je spojena s problémy kazdodenniho Zivota, coz by

zivota jako pomoc pii vytvareni védeckych experimentt a uloh.

BOV je Casto vnimana jenom v souvislosti s pfirodovédnymi pfedméty, Samkova et al.
(2021) vsak poukazuji na fakt, ze pii spravném vyuziti BOV muzeme dosahovat stejnych
vysledkil 1 u jinych prfedmétli, naptiklad u matematiky. Na obrazku 4 jsou vidét hlavni
aspekty BOV pravé v prirodovédnych predmétech a pokud dodrzime uvedené nalezitosti
muzeme stejné schéma vyuzit na vyuku matematiky. Pro Gplné zptesnéni v tomto piipadé
by $lo zaménit prirodovédnou gramotnost na obrazku za matematickou gramotnost a zbytek

ponechat stejné¢ a dosahovali bychom stejnych tirovni badani.
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Obrazek 4. Hlavni aspekty BOV v prirodovédnych predmétech (Samkova et al., 2021, str. 32)
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2 Metody oddélovani slozek smési

Separacni (délici) metody slouzi k odd€lovani viceslozkovych smési. V nejlepsim piipadée
by separace méla rozdélit slozky na jednotlivé ¢asti. Existuji rizné metody, které mizeme
vyuzit. Nékteré rozdéluji pouze dvouslozkové smési (napt. extrakce) a nékteré dokazi
separovat vzorky o dvacitkéch slozek (napt. plynova chromatografie). Separacni metody lze
dale rozdélit na zaklad¢ distribuce latek mezi fazemi (destilace, chromatografie) a na metody
oddélujici smési na zaklad€ rychlosti migrace pfes polopropustnou membranu (dialyza,
reverzni osmoza), nebo rychlosti pohybu v elektrickém poli (elektroforéza,

ultracentrifugace). (Zaruba, 2016)

Metody zde uvedené se shoduji srdmcovym vzdélavacim programem pro zakladni
vzdélavani (MSMT, 2023) a jsou doplnény o dvé& dalsi, a to o chromatografii a extrakci, pro
zahrnuti v§ech zékladnich metod oddélovani slozek smési, které 1ze vyuZzit v pokusech i na

zékladni Skole (napt. chromatografie na kiidé¢, extrakce barviv).

2.1 Filtrace

Filtrace je zaloZena na oddé€lovani dvou féazi: kapalné a pevné, pomoci filtraéniho materialu
(filtru). Kapalna faze prochazi filtrem, kde se od ni oddéluji vetsi ¢astice pevné taze. Musime
proto vzdy volit filtr, které spliiuje nalezitosti smési pro jeji zachyt, tedy umoznuje mensim
Casticim priichod a vétSim jej zabranuje. Materialy pouzivané pro zachyt jsou napiiklad:
papir, kfemicity pisek, koks, bavinéné tkaniny apod. Rychlost filtrace 1ze ovlivnit nékolika
faktory, napf. tlakem a teplotou. V praxi se v laboratofi nejcastéji setkdme s filtranim

papirem jako filtracnim materidlem. (Lichtenberg a Schmidtmayerova, 2003)

V piipadé, Ze nasim hlavnim produktem je pevna faze pouziva se ve vétSin€ piipadu filtrace
pres Biichnerovu nélevku s filtraénim papirem, nebo na frité. Je tak jistéjsi lepsi vytézek a
také tim dosdhneme k prvotnimu vysuSeni. Pro préaci s ndlevku musime jeji dno vystlat
filtratnim papirem, tak aby byly piekryty vSechny otvory, které by pfi nezakryti snizovaly
mnozstvi tlaku a filtrace by nebyla dokonald. Pro praci tedy nasadime Biichnerovu néalevku
na odsévaci barku, a tu pfipojime ke zdroji tlaku a nechame vzorek odsat do té doby, dokud

nam v nalevce nezbude pouze pevny produkt. (Kotek, 2007)
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2.2 Dekantace

Dekantace (ptip. usazovani) patii k nejjednodussim zptsobu separace. Oddélovani probiha
na zaklad¢ sedimentace pevné patky na dné kadinky. Tedy nechdme pevnou latku
maximaln¢ usednout na dno a poté odlejeme Cirou kapalinu. Déale ke srazeniné ptidame

promyvaci kapalinu a proces opakujeme vicekrat. (Lichtenberg a Schmidtmayerova, 2003)

2.3 Sublimace

Sublimace nazyvame proces, pii kterém piechézi latka ze skupenstvi pevného do skupenstvi
plynného. K tomuto fenoménu dochdzi, pokud se tenze par nad pevnou latkou vyrovna tlaku
okolnimu, ovSem za podminky, Ze teplota neptesahne teplotu tani latky. V laboratoii staci
k vytvoteni jednoduché aparatury dvé hodinova skla. Do spodniho skla vlozime latku, kterou
chceme sublimovat a na ni filtraéni papir, ktery findlné ptikryjeme druhym hodinovym
sklem. Filtracni papir slouzi k zachytdvani Cistého produktu po zahiati a naslednému

zchlazeni sublimované latky. (Kotek, 2007)

2.4 Destilace

Pti destilaci oddélujeme smés o dvou a vice kapalinach na zaklad¢ rozdilné teploty varu.
Kapalnd smés je zahiivana a jednotlivé kapaliny jsou pievadény do plynné faze. Plyn
v koloné¢, nebo chladi¢i zkondenzuje, a tak dostdvame cisty jednoslozkovy destilat latky,

ktera méla ten nejmensi bod varu. (Churacek, 1990)

Jinymi slovy nam jde hlavné o tlak pary nad kapalinou, ktery se musi rovnat tlaku okolnimu,
aby se kapaliny mohly odpafit. Je tedy jasné, Ze sniZenim okolniho tlaku se ndm teplota varu
snizi, a naopak pti zvyseni tlaku v prostfedi se ndm zvysi i teplota varu jednotlivych kapalin.

Nejlépe to miizeme vidét na fazovém diagramu (obrazek 5).
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Obrazek 5: Schéma stavového diagramu: O: trojny bod, s: pevnd faze, l: kapalna faze, g: plynna faze (Kotek,
2007, str.46)
Kiivky na diagramu urcuji, pfi jakych podminkach je latek v rovnovéaze ve dvou riznych

fazich. ,,O% reprezentuje tzv. trojny bod, tj. bod, ve kterém jsou v rovnovaze vSechny tfi faze.

Pro viceslozkovou destilace se pouziva proces rektifikace neboli frakéni destilace. Pfi tomto
postupu jsou jednotlivé destilacni kroky v soucasné rovnovaze, které se dosahuje v zafizeni
zvaném rektifikacni kolona. Jedna se o tepelné izolované zatizeni trubici, kde je nad sebou
velké mnozstvi vrstev, které spojuji trubice, ze kterych na jedné strané stoupa para a na druhé
stéka kondenzat. Stoupajici para zaroven ohtiva kondenzat na vyssi urovni a odpaiuje jeho
tékaveéjsi slozku, kterd pokracuje ve své cesté vzhlru. Naopak pii nizSich Grovnich je
zkondenzovana kapalna faze obohacena o slozku s vyssi teplotou varu. Nad sloupem je
umisténa hlava sloupu. Sklada se z chladice, kde pary zcela kondenzuji. K chladi¢i je
ptipojen kohout, pomoci kterého je urcita ¢ast kondenzatu vedena do vzorku a zbytek zpét

do kolony. (Kotek, 2007)

2.5 Extrakce

Separacni metoda zaloZena rozloZzenim slozky mezi dvé faze, bud’ pevnou a kapalnou, nebo
dvé kapaliny. Schopnost dé€leni vychdzi z jejich rozpustnosti v rozpoustédlech. Prevedeni

castic pevné faze do rozpoustédla, nebo zjedné kapalné do jiné, je zplisobena interakci
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molekul rozpoustédla s molekulami rozpousténé latky. Rozhodnuti, které rozpoustédlo
pouzit vychéazi pravé ztéchto interakci. Interakce vyskytujici se u rozpousténi latek

(Churécek, 1990):

e Disperzni interakce: vyuzivame pii rozpousténi nepolarnich latek v nepolarnich
roztocich. Jsou velmi slabé a vznikaji pii rychlé zméné kratce existujicich dipdli,
které jsou vyvolané pohybujici se elektronem v molekule.

e Dipdl-dipdl: interakce polarniho rozpoustédla s polarni latkou.

e Indukdni interakce: vznika v tu chvili, kdy se k nepolarni molekule s 7 elektrony
dostane polarni molekula. Néasledkem toho je proces znamy jako solvatace.

e Tvorba vodikovych mistki: Atom vodiku vazajici se na atom fluoru, dusiku, nebo

kysliku a ve vyjimecéné situaci na atom uhliku. Jednd se o velmi silnou interakci.

Extrakce kapalina-kapalina je jednou z b&zné pouZzivanych separacnich a koncentrac¢nich
metod v analytické chemii. V tomto procesu je urcita slozka sdilena mezi dvéma témét
nemisitelnymi kapalnymi fazemi. Jednim z nich je vodny roztok a druhym organické
rozpoustédlo, které je nemisitelné, nebo ma omezenou misitelnost s vodou, nebo roztokem
slouceniny v tomto rozpoustédle. Pro hodnoceni extrakénich postupli se Casto pouziva
rozdélovaci pomér D., nebo rozdélovaci vytézek R, ptip. procentualni extrakéni vytézek E.
U vétsiny organickych sloucenin Ize pomoci vhodnych rozpoustédel dosahnout vysokych
vytézkl extrakce. Pokud vSak organicka sloucenina podléha reakci rozkladu protont ve

vodg, je ve vodé rozpustna a rychlost extrakce je nizka. (Kiizek a Sima, 2015)

Extrakce pevna latka-kapalina je zalozena na vazani kapalné faze na pevny sorbent. VEtSinou
je tomu tak provadéno z vodného prosttedi na porézni sorbent, ktery miize byt bud’ polarni
pro izolaci polarnich latek, nebo naopak nepoldrni pro izolaci nepolarnich latek. Mezi
standarty polarnich sorbentl patii silikagel (hydratovany Si0O»), alumina (Al>O3), florisil
(MgO . Si0»). K nepolarnim pak patii napiiklad aktivni uhli. Sorbenty se daji vétSinou
vyuzit pouze jednou. Obecny postup SPE (solid-phase extraction) zahrnuje ptizpisobeni
sorbentu, naneseni vzorku, retenci analytu, promyti a eluci zachycenych analyti jinym

rozpoustédlem. (Zaruba, 2016)
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2.6 Krystalizace

Krystalizace je v laboratofi hlavné vyzivana k separaci necistot z pevnych latek. Provadi se
rozpu$ténim znecisténé pevné latky v piislusném rozpoustédle. U takto rozpusténé latky se
zbylém roztoku tzv. mate¢nim louhu. Pokud je latka zneciSténa o nerozpustné necistoty,
vyuziva se pro jejich oddéleni filtrace a néslednd krystalizace Cisté latky. Pro zahajeni
krystalizace, tj. sniZeni rozpustnosti latky v rozpoustédle miizeme pouzit tfi rizné metody:
srazeni, zménu teploty, odpafeni rozpoustédla. (Kotek, 2007; Lichtenberg a

Schmidtmayerova, 2003)

Krystalizace srazenim: Pokud k roztoku rozpoustédla a urcité latky ptidame dalsi
rozpoustédlo, které je misitelné s pivodnim rozpoustédlem, ale zarovein se nase latka v ném
nerozpousti, dochazi poté ke snizeni rozpustnosti latky a jeji vylouceni v pevném skupenstvi.
V laboratofi se vétSinou vyuziva smes vody (ve které je velké mnozstvi latek rozpustnych)

a prislusného organického rozpoustédla jako je ethanol ¢i aceton. (Kotek, 2007)

Krystalizace odparenim rozpoustédla: Dalsi zplisob je odpafeni rozpoustédla (zahusténi).
Pokud je rozpoustédlo voda miize odpatrovani probihat jednoduchym zptsobem napiiklad
na odpatrovaci misce, nebo nad vodni lazni. V ptipad¢, ze je vSak rozpoustédlo organicka
sloucenina je potfeba vyuzit riznych uzavienych aparatur, a to destilacni aparatury, nebo
rotacni odparky. Jak si lze povSimnout timto postupem zlstava ciSténa latka ve styku

s matecnim louhem, pfibyva tak risk rozkladu produktu. (Kotek, 2007)

Krystalizace zménou teploty: Ke krystalizaci vyuzivame korelace teploty s rozpustnosti,
ktera se u vétSiny latek se zvySujici teplotu zvySuje také. Samotna krystalizace probiha
v kadince, nebo Erlenmeyerové baiice, do které ptidame vzorek a varny kaminek, nebo
michadlo a pomalych ¢astech pfidavame rozpoustédlo do vytvoreni téméf nasyceného
roztoku pii teploté varu. Nasledné horky roztoku prefiltrujeme a nechame roztok bud’ stat,
nebo ho vlozime do chladici 1azné. Podle postupu, ktery zde zvolime rozdélujeme
krystalizace na volno nebo rusenou. Pii volné krystalizace nechdme tedy roztok stat a vytvari
se nam velké krystaly, které vSak mohou mit dutiny se zbytkem mate¢niho louhu

s necistotami. U rusené krystalizaci dojde naopak k rychlému ochlazeni a vytvotreni mensich
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krystalku, které vSak na své povrchu mohou adsorbovat matecni louh, a tak je tieba krystaly

dikladné promyvat. (Kotek, 2007)

2.7 Chromatografie

Chromatografie patii k jedné z nejvyznamnéjSich separacnich metod. Slouzi k identifikaci
velkého mnozstvi, jak organickych, tak anorganickych vzorkd. Vyuziva se k tomu déleni
mezi dvéma fazemi, a to mezi pohyblivou (mobilni) a nepohyblivou (staciondrni). Forma
mobilni faze vétSinou byva kapalna, nebo plynna, kdezto u stacionarni faze mize byt pouzit
kapalinovy zéklad, ¢i tuhy. V praxi se pak nasledné pro popsani stacionarni faze pouziva
slovo sorbent. Samotny proces spo¢iva v tom, Ze mobilni faze postupné prochazi fazi
stacionarni urcitou rychlosti a pii jejich styku dochézi k separaci na zdkladé¢ vzajemné
interakce fazi. Podle toho se pak déli chromatografie na urcité typy (viz obrazek 6). (Ktizek

a Sima, 2015)

Faze Faze Technika Symbol

mobilni stacionarni

plyn kapalina plynova rozdélovaci chromatografie =~ GLC

plyn tuha latka plynova adsorpéni chromatografie GSC

kapalina kapalina kapalinova rozdélovaci LLC
chromatografie

kapalina kapalina gelova permeacni chromatografie GPC

kapalina tuha latka kapalinova adsorp¢ni LSC

kapalina tuha latka iontové vyménna chromatografie [EC

Obrazek 6: Rozdéleni vyznamnéjsich chromatografickych technik (Kiizek a Sima, 2015, str. 179)
V praxi se nejcastéji setkame s témito formami stacionarni faze: silikagel (SiO2), alumina
(Al203) a florisil (MgO.Si07). Velikost ¢astic ve zminénych materidlti se pohybuji v fadu
jednotek az desitek mikrometrii. Podle toho, jakou vlozime staciondrni fazi se dale

chromatografie rozdéluje na tenkovrstvou (planarni) a kolonovou. (Zaruba, 2016)
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3 Vybrané publikované BOV naméty na téma oddélovani sloZek smési

ResSerSe byla zaméfena na vyhleddavani odbornych textd a akademickych praci, které
v minulosti zpracovavaly stejné, nebo podobné téma, se zdmérem zahrnout reserSe vice

forem experimentl a zaroven zkombinovat ¢eské i zahrani¢ni BOV naméty.

3.1 Pan Vaji¢ko a pan Skrobik

Namét BOV aktivity (Bonova, 2017), v kratkosti se jednéa o jednoduché oddélovani bilku a
$krobu z vody, za¢ind motivaénim piibéhem o panu Vajitko a pan Skrobikovi. Zaci maji od
ucitele ptipraveny odborné publikace na téma odd€lovani smési, zaci se rozdéli se do skupin
4-5 déti, a kazdy z nich ma jinou funkci. Zvéd, ktery chodi k ostatnim skupindm a vyménuje
cenn¢ informace o tématu, jez maji moznost zaci dohledavat v publikaci, nebo na internetu.
Myslitel, ktery informace sdélené zvédem predava pisafi, a ten postichy zapisuje do

badatelského deniku. Zbytek skupiny jsou pomocnici.

Prvni aktivni prace zdku je obodovat informace podle divéryhodnosti od 1-5, kde 1 je
nejnizsi a 5 nejvyssi. Také v této Casti priklddame vahu tomu, aby zaci ze svych nové
nabytych znalosti vytvareli otdzky a aby je s ostatnimi skupinami diskutovali za ucelem

dobrani se hlavni vyzkumné otazky.

Dalsim krokem je dobrani se k findlni hypotéze na vyzkumnou otazku, které by méla byt
jednoznacna, overitelna a podlozena teorii z poskytnutych textli, nebo miize byt formulovana

z vlastni zkuSenosti zaka.

Tteti faze je pro déti vymyslet, jak svoji mySlenku prevést do reality, provést samotny pokus
a vyhodnotit ziskana data. V této ¢asti je mozna dopomoc ucitel poukazanim na pomucky,

které lezi pfed nimi, ale pouze pokud jsou déti tipIné ztraceni.

V posledni fazi je ukolem déti zformulovat vysledek, ktery by mél navazovat na jimi
vytvotenou hypotézu. Zaroven je ¢eka prezentace pred ostatnimi skupinami s potvrzenim,
zda se jim ukol povedl a hledani dalSich souvislosti. Je diilezité, aby ucitel kladl diraz na to,

ze déti pochopili, pro¢ dany pokus vykonavaly.

Tento pokus byl testovan piimo v praxi zaky Vyssi odborné Skole a Stfedni zdravotnické

Skole v Trutnové. Z ptilozenych dotazniku, které déti pii praci vypliovaly je vidét, ze
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experiment naplnil a¢el BOV, a to hlavné z toho, jaké otazky si déti pokladaly. Je to krasny
piiklad nasmérovaného badani. Celkové¢ je tloha velmi dobfe zpracovana. Jedina véc, ktera
chybéla byla ¢ast zobecnéni. Autorka dala malo prostoru pro moznost zjistit, kde jinde by
tato metoda §la vyuzit, nebo jak a kde by ji mohli v praxi vyuzit sami. I kdyz se mize zdat,
ze samotné oddelovani vejce od vody je pfimo ze Zivota, velké mnozstvi déti se k této

myslence nemusi dostat.

V praci se samoziejme vyskytuje vice zajimavych naméta, které jsou vSak pominuty
z davodu, ze tato tloha se nejvice shoduje s praktickou casti, které se objevuje v této

bakalaiské praci.

wew

3.2 Separacni techniky pri ¢iSténi vody

Tento pokus (Harris a kol., 2019) byl vytvoien pro Australsky matematicky a prirodovédny
program, ktery se zabyval vétSim vyuzitim praktickych vyzkumt na druhém stupni
zakladnich §kol. Ugelem bylo, aby se Zaci nauéili vyznam &i§téni vody, a pfitom se seznamili

s IBSE.

Nejprve jsou s zadky probrany vlastnosti vody a vyjasnéni terminti, jakou jsou rozpusténa
latka, rozpoustédlo, vyslednd smés a roztok. Déle je vysvétlen proces rozpousténi latek ve
vodg, které Casto vede k vodnimu znecisténi, to je ptirodné ¢isténo protékanim vody piskem,
nebo kaminky, coZz je proces zvany filtrace. K bezpecné lidské konzumaci je vSak tfeba vodu
mechanicky a chemicky vyéistit. Zakim je tedy piedstaveno schéma, ve kterém je proces
zvany koagulace a flokulace, tedy proces mixovani Cistici latky s vodou a proces samotného

pusobeni. Schéma je déle probirano s zaky formou diskuse.

Zaci byly rozdéleni do skupin po 4 a kazdy mél pfitazenou roli mluvéiho, reportéra, direktora
a manazera, ktery m¢l na starosti shanéni pomiticek. Rozdéleni roli je primarni dobré pro
fizeni zmatku v laboratofi, protoZze pohyb po ni zajiStuje akorat manazer. Skupiny pro
samotnou praci mohly, ale nemusely vyuzit pomocné listy s literaturou. Zarovei celou praci

mél pod kontrolou vyucujici, jenz slouzil jako privodce danou problematikou.

Prace byla rozdélena do ¢tyi vyzkumnych ¢asti, které se stupnovaly na zékladé naro¢nosti
laboratorniho zpracovani, a zaroven urovné badani, je tedy jen na uciteli, jaké arovné si pro

své zaky zvolil. Ulohy 2—4 proto vyzadovaly predeslou skupinovou piipravu zaku.
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Jak funguje flokulant p¥i ¢iSténi vody?

Zde byly zaktim poskytnut plastovy kelimek s vodou z piehrady. Jejich tikol byl jednoduchy,
pozorovat po 3 min vlastnosti vzorku pomoci €ichu, doteku a zraku. Po ub&hlém casovém
useku zaci pridali siran hlinity, ktery promichali s vodou a pozorovali, co se v kelimku

s vodou déje. Na zavér napsali kratké shrnuti, jak si mysli, ze flokulant ¢isti vodu.

Flokulant — ovéfeni, zda funguje

Druhy experiment je jiz zalozeny na vlastnim badani, zahrnujici zhodnoceni, zda michani
pomaha efektu flokulantu a porovnani uc¢innosti dalSich flokulantti. Tato prace vyzaduje po
zacich, aby vytvofili jejich vlastni pokus, tedy v¢etné postupu, ktery smétuje k ovéteni jejich
hypotézy. Jako pomiicky jim poslouzily opét voda z ptehrady, michadlo, 10 ml siranu

hlinitého a 10 ml polymerniho flokulantu.

Vyuziti prirodniho flokulantu vyrobeného ze semen Moringa oleifera, stromu, ktery
Cisti vodu z prehrad

Z&4kim jsou poskytnuty informace o semenech stromu Moringa oleifera (Moringa
olejodarnd), jakozto ptfirodniho flokulantu, které vyuziji k vlastni diskusi a vytvofeni
experimentu na ¢isténi bahnité vody z prehrady. Kazdé skupina dostane tii semena a pfistup
k laboratornim pomtickam, které si mysli, Ze pottebuji. Vysledkem této tlohy je zhotovit
plakat, ktery popisuje postup prace a je doplnén o vysledky a idedlné fotky z prace. Tento

vytvor pak prezentuji pfed ostatnimi skupinami.

VyuZiti riznych separacnich technik k vy¢isténi vzorku bahnité vody z prehrady

V tomto findlnim Ukolu Zé&ci vyuzivaji nabyté informace z ptedeSlych urovni badani
smétujicich k vycisténi vzorku Spinavé bahnité vody. Postup se odviji z ptivodniho
schématu, jez popisoval priimyslové ¢isténi vody, tedy zaci promysli postup podle krokt ze
schématu, které mohou vyzadovat zatazeni i sedimentace a dekantace do procesu prace. Po
kazdém kroku si zaci musi dikladné zapisovat vysledky jejich disticiho procesu a
identifikovat kazdou latku, kterd mohla vodu kontaminovat. Pokud budou skupiny mit pocit,
ze voda byla kontaminovana mikroorganismy, maji pfistup i k agaru, kde si mohou nechat

vzorky kultivovat.
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V tomto ndmétu se prolinaji dvé tirovné badani: strukturovana, kterou miizeme vidét v tilloze
1 (Jak funguje flokulant pfi ¢iSténi vody) a badani nasmérované, které se ukazuje v uloze 2
(Flokulant — ovéteni, zda funguje), tloze 3 (Vyuziti ptirodniho flokulantu ze semen Moringa
oleifera, stromu, ktery Cisti vodu z ptehrad) a tloze 4 (Vyuziti riznych separacnich technik
k vy¢€isténi vzorku bahnité vody z piehrady). Praxe byla provedena ve workshopu s jedenacti
zaky ve veku mezi 13 a 15 lety a Sesti ptirodovédnymi uciteli, kteti si zaky vybrali ze svych
tfid, jez méli uz predeslé zkusenosti s BOV/IBSE. Druhy workshopu se ucastnila skupina
Sesti studentli z univerzity, kde studovali ucitelstvi ptirodovédnych prfedméti. Workshop
s zaky m¢l vystup zhodnocen dotaznikovou formou s Sbodovou Likertovou skalou (velmi
Spatné, Spatné, primérné, dobré, vynikajici) pro ¢tyfi zakladni polozky: ,,Celkové pro mé
bylo toto badani cennou zkuSenosti, ,,Vnimam souvislost badani pro mé ptirodovédné
vzdélani®, ,,Shledaval/a jsem badani zajimavé®, , Pfevzala/a jsem odpovédnost za vlastni
uceni pii tomto badani“. Odpovédi zdkid se vztahovaly pouze na prvnich dvé ulohy a
zpravidla ptrevladala volba ,,vynikajici“ a ,,dobré“, coz nasvédCuje tomu, Ze zaci byli
s ulohami spokojeni. Studenti v druhém workshopu poskytovali volnou zpétnou vazbu na
vypracovan¢ aktivity. Jejich hodnoceni bylo také pozitivni a konstatovali, ze by tento namét

vyuzili i ve své vyuce.

3.3 Experiment s nasmérovanym badanim: Separace pétislozZkové smési

extrakci kapalina-kapalina a kolonovou chromatografii
Tento experiment byl proveden katedrou chemie, fyziky a astronomie na Georgia College &
State University v Milledgeville, USA. Uéelem tohoto nasmérovaného badani bylo vytvofit
funk¢énim protokolem, ktery popisoval, jak separaci pétislozkové smési, tak vyuziti metod,
jako je spektroskopie k pfesnému pojmenovani slozek. Uloha po¢ita s tim, Ze studenti jiz

maji znalosti pro vypracovani metod z pfedeslych pfednasek. (Okoth et al., 2019)

Samotna prace je rozdélena do tfech laboratornich cvicenich, jez se odehravaji jednou tydné.
Na prvni laboratornich cviceni se studenti bud’ rozdé€li do dvojic, nebo pracuji samostatné.
Nasledné jsou studentiim pfitazeny pétislozkové smesi spolecné s roztoky a rozpoustédly,
ktera budou potiebovat k dopracovani se k vysledku. Se v§emi potfebnymi latkami studenti
sestavuji diagram, ve kterém nastinuji, jak budou postupné slozky od sebe separovat. Pro

praci vSak studenti potiebuji postup mit schvaleny ucitelem. Na konci prvni laboratorni
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vyuky by kazdy mél mit separované prvni tfi slozky pomoci extrakce. Béhem druhé
laboratorni vyuky studenti separuji zbylé dvé slozky pomoci kolonové chromatografie a

behem posledni hodiny identifikuji, o jaké latky se jedna.

Na konci tfech tydnd, ve kterych studenti provadéli zminéné pokusy 70 % z nich umélo
uspésné oddélit vSech pét slozek. Nejcastéjsi chyby, ktery se studenti dopoustéli byly:
nespravné potadi pfiddvani Cinidel, Spatné vyuzité laboratorni sklo a Spatné pouzivani
chemické terminologie. U studenti se vSak prokdzalo, ze extrakci kapalina-kapalina
zvladaji, a dokonce ze dokazou zapojit 1 separaci pevné latky od kapaliny pomoci metod,

jako je naptiklad filtrace. VSechny tyto udaje byly vypozorovéany ucitelem pfi laboratorni
vyuce.

Kromé zminéného experimentu v dalSich tydnech vyuky probihaji dalsi pokusy vedené
nasmérovanym badanim. Ucitel vzdy pfed uskutecnénim dané laboratoie urcuje obecné
podminky vykonavaného experimentu a je na kazdém studentovi, aby si vytvofil vlastni

postup.

V tomto publikovaném ndmétu je vidét perfektni vyuziti nasmérovaného badani, kde ucitel
pokladd vyzkumné otazky, ale nechavé studenty, aby postup vytvorili vlastni, pouze
poskytuje rady a potvrzuje, ze postup je spravng. Jelikoz se jedné o vysokoskolské studenty,
tak mizeme i1 pfedpokladat, Ze s badanim maji bohatou zkusenost z ptedeslych studii. Také
experiment ukazuje, Ze badani ma své piirozené vyuziti pfi vyS$Sim nez jenom zakladnim

vzdélani.

3.4 The Case of Legends of Alkhimia

Dalsim publikovanym namétem je vyukovy program Legends of Alkhimia, jehoz uceni skrz
badani je podlozeno hrou. Pies lokalni sit jsou do virtualni laboratofe pfipojeni Ctyii zaci,
jez maji za ukol fesit rizné chemické ukoly, které maji zaklad v realnych situacich. Postupné
urovné provedou zdka popsanym piibéhem, diky ¢emuz si zaci mizou uzit i plnohodnotny

herni zazitek. (Chee, Tan, 2012)

Zaci prosli osmi schiizkami, ve kterych postupné prosli Sest levelt hry, s tim, ze prvni a

posledni schiizka byla administrativni a pfipravna pro zachdzeni s hrou. Jako jeden
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z ptikladu toho, jak hra funguje mizeme vyuzit level pét, ktery se veénuje separaci
misitelnych a nemisitelnych kapalin. Zaci se ve hie nachazeji uvéznéni v podzemni
laboratofi, jakozto ucni chemika Auruse. Kazdy hra¢ ma zbran, s munici ve formé chemické
latky, se kterou se mize branit a slouzi jim ke stfileni na zelezné dvefte, jez jim brani v Gniku.
Aby toho nebylo malo do virtudlni mistnosti za¢ne proudit smrtelny jed a spusti se ¢asovac.
Z4ci maji moznost vyzkouset, zda stiileni smési, kterd lezi pied nimi (ve hie) na dvefe, ma,
nebo nemad vliv, a pokud ne tak musi, jako v ptfedchozich levelech, zkusit oddélit smés od
sebe, aby nasli tu nejcistsi formu latky, ktera dveie prorazi. Smési se od sebe oddéluji tak,
ze zaci maji moznost ve hie vstoupit k virtudlnimu laboratornimu stolu, ve kterém je né€kolik
moznost, jak postupovat. Autofi dbali na to, aby se Zaci ucili hledat vzdy vice odpovédi a
zaroven umeéli vybrat tu, kterd je pro danou situaci vhodnéjsi. V levelu pét jsou specificky
tf1 odlisné smési. Poté tedy, co zaci provedou své separani metody vraci se hra zpét do
mistnosti se zeleznymi dvefmi a Zaci dostanou znovu moznost vystielit na dvefe, a tim
otestovat efektivitu jejich separovanych latek. Spravna latka vystielena na dvefe je benzin,
které spole¢né s ohnivym prvkem zbrané rozpusti dvefe. Zaci v této Gasti viak nevédi, jaké
latka to mohla byt, které vzplanula, a tak se dostavaji do spole¢né diskuse, ve které zaroven

reflektuji vS§echny ostatni zkusenosti, které pti levelu ziskali.

Hlavnim vystupem experimentii bylo zjistit, zda maji vyssi efektivitu nez tradi¢ni vyuka.
K vysledkiim se vyzkumnici dostavali sumarizaci testi, které ovétroval celkovou schopnost
7akt plnit komplexni separaéni ukoly, jak pred kurzem, tak po ném. Ukoly v testu byly
navrzeny tak, aby efektivné ukazovaly, jak studenti chapou zakladni vlastnosti latek, smési

a jejich separaci, coZ jsou témata, jeZ jsou soucasti zdkladniho sylabu.

Z4ci byly rozdéleny do dvou tfid oboji ve véku 13-14 let. Jedna z nich obsahovala 38 Zaku,
a to 20 divek a 18 chlapcii. Tato tfida se ucastnila tradi¢ni vyuky pomoci Powerpointu,
pfedndsek a laboratorni prace, a to vypracovavanim témat v kurikulu. Druha tfida o 40
zacich byla slozena z 22 chlapct a z 18 divek. Ta travila ¢as hranim Legends of Alkhimia,
kde postupné prosli vSemi Sesti irovnémi. Kazdy ze Sesti levela se soustfedil na jinou ¢ast
badaciho cyklu, ke kterym byly ptfidany aktivizacni listy, jez pomahali struktufe uceni.
Uroven prvni byla ku piikladu spojena s dotazovanim. Zakam tedy byl poskytnut list aktivit,
ktery vypadal, jako velky plakat a nabadal Zaky ptat se na otazky, na které chtéli obdrzet
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odpovéd’ po odehrani. Naopak Zaci ve skupinu s tradi¢ni vyukou si pouze psali poznamky

pii pfednasce ze stejného predmétu.

Vysledkem tohoto experimentu bylo zjiSténi, ze herné zalozené badani zmeénilo pohled,
jakym se zaci sami vnimaly a obecné to zménilo kulturu skupiny oproti tiidé, které se ucila
tradi¢nim zptisobem. Zaci vidi sami sebe, vice jako badatele, a vice védecky zaméiené. Také
vykazuji vétsi schopnost kritického mysleni a projevuji zvySeny zajem o védu. DalSim
vyznamnym bodem, ktery zéaci projevuji je otevienost k vice moznostem a feSenim

k jednotlivym tloham.

Vyzkum popisuje vSechny specifické cykly badani a samotné urovné se v ném prolinaji dvé.
Ze zacatku se pohybujeme v strukturovaném béadani, kde ucitelé pomahaji zakim projit
prvnimi levely hry. Jak se levely, ale stupiiuji roste i mira samostatnosti zaku tudiz se blizime
k nasmérovanému badéani. Tento vyzkum se dd povazovat za velmi uspéSny, protoze
dosahuje vysledk, kterych se snazime docilit v BOV. Je zde také propojeni badani s novym
hern¢ zalozenym fenoménem, ktery miize byt do budoucna velmi vyznamny dopad na vyuku

obecné.
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Prakticka ¢ast

Cilem praktické ¢asti bakalarské prace je:
e Vytvofit badatelsky orientované ulohy pro zéky zakladnich Skol na téma odd¢lovani

slozek smési

® Prakticky ovéfit vytvoirené BOV tlohy.

4 Navrh badatelsky orientovanych uloh na téma oddélovani slozek

smési pro ZS

Nameéty badatelsky orientovanych tloh vznikly na zédklad¢ jiz znamych laboratornich prvkd,
obohacené o troveti badani. Vytvateni uloh bylo v souladu s faktem, ze v (MSMT, 2023) je
odd€lovani smési jedno ze zacateCnich témat, se kterym se zéci setkaji pii studiu chemie.
Diiraz byl tedy dan na to, aby experimenty byly provadény s jednoduse sehnatelnymi
pomuckami a materily, se kterymi se zaci mohou v Zivoté bézné setkat . Jako zdroj pro tuto
tilohu byla reserse badatelsky orientovanych tiloh. Jak v tloze ,, pan Vaji¢ko a pan Skrobik®,
tak v tlohach separa¢nich technik pfi Cisténi vody byl uveden koncept rozdéleni roli ve
skupiné zaku, coz je velmi skvély namét, diky kterému se vyborné daji napliiovat funkce

BOV. Pravé 1 proto je pfi mém zpracovani zahrnuto vlastni rozd€leni roli mezi zaky.

4.1 Nesika v kuchyni

V této Casti se bude vénovat separacni metod¢ zvané filtrace za zamétenim na strukturované
badani, pocitaje pfitom s tim, ze je to prvni zkuSenost zaki s jakymkoli typem vyzkumné
prace. Skoly, které maji pfistup napiiklad na dvir, nebo kamkoli na venkovni prostory
mohou tento namét zpracovavat i tam. Zaci by méli pracovat s pomiickami, které maji
moznost sehnat doma, pokud by sami chtéli pokracovat a zkouset tento jednoduchy koncept

1 v domacim prostiedi.

4.2 Pribéh prace pri BOV aktivitach

® V prvni fad¢ rozdélime zaky do skupin. Kazdéa skupina si sama podle dovednosti
rozdéli nasledujici role: direktora, ktery bude fidit, ze kazdy déld svou praci,
zapisovatele, mluvciho, stavitele, ktery bude mit na starost nosSeni a sestavovani

jednoduché aparatury a pomtcek a v posledni fadé zvéda, jehoz ukol je chodit
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k ostatnim skupinkdm pro cenné informace ne ptimo o vysledku, ale pro rozvijeni
diskuse o postupu. Pokud by méli skupiny problém v rozdéleni roli miize jim
vyucujici dopomoc. Skupiny samoziejme mohou byt i po mensich poctech (zéalezi na
poctu zéku ve tfid¢ a na rozhodnuti ucitele), ale je poté tieba, aby jeden zak zaujmul
vice roli, které jsou navrzené tak, Ze mohou byt libovolné¢ kombinovatelné. Jedina
funkce, kterd mize byt propojena pouze s direktorem a mluvéim je zapisovatel.

V druhé casti je tieba uvést zaklim problematiku filtrace (pfipadné dalSich
separacnich metod), a hlavné jeji vyuziti v praxi (snazime se vybrat takové moznosti
vyuziti, aby jim to neprozradilo vysledek jejich prace, ale zaroveini, aby to byly
ptiklady jim blizké — snazime se vzbudit zajem o téma), zaroven piipomene, co
znamenaji slova jako roztok, smés, nasyceny roztok. Nasledné¢ nechdme zakiim,
prostor pro dotazy a moznost diskuse. V této faze je dilezité, aby Zaci byli jiz
rozdéleni, aby mohl zapisovatel s dopomoci své skupina vypsat relevantni informace
k praci a metod¢. Nakonec této faze piedstavime tlohy a tkoly, které se k aktivitam
vazou. Dilezité je zaklim poukédzat na zdkladni pravidla pii vyzkumu a préci
s pokusem (naptiklad, ze vzorek nikdy neochutnadvame). I piesto, ze pracujeme
s bézn¢ dostupnymi vécmi a materidly, snazime se praci simulovat zékladni proces

vyzkumného badani a obecnou préci pii experimentu.

Treti ¢ast bude jiz vénovana samotné praci s ulohou. Prace bude mit nékolik urovni
a je dualezité, aby zéci dukladné zapisovali své pozorovani. Pro kontrolu, Ze vSichni
zvladaji praci, tak mizeme vyuzit napiiklad metodu semaforu. Kazdé skupince dame
zeleny, oranzovy a ¢erveny kelimek (¢i jiné takto zbarvené pomiicky), a pokud bude
n¢jakd skupinka tapat, polozi si k sobé Cerveny kelimek, ¢imz naznali, Ze je
v nesnazich. Samoziejmé pokud skupina praci zvlada, nechavé si u sebe zeleny
kelimek. V pfipad¢, ze se jedna ze skupinek, 1 pfes dopomoc zvédu zasekne, mize
vyucujici prispét navodnymi otazkami k postupu. Snazime se jako vyucujici za
z&dnou cenu nesdélovat presnou odpoved.

Nakonec nechame zakiim prostor, aby zformulovali svoje pozorovéani do jednotné
teorie, kterou pak prezentuje mluvci pred ostatnimi skupinami. Mluvci ma také za
ukol poreferovat o tom, jak probihala prace ve skupiné, polozit alespoii jednu otazku,

kterou skupina vymyslela k dané tématice a polozit navrh, kde jinde by mohli tuto
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metodu vyuzit. To mize vést k diskusi mezi skupinkami, kterou nepferusujeme

naopak ji nechame volné plynout.

4.3 Samotné zpracovani

Prace je rozdélena do tii Casti, které se postupné zvysuji v ndro¢nosti. Pro mnozstvi ¢innosti
by bylo lepsi rozdélit praci do dvou hodin idealné navazujicich, pokud to vSak nebude
mozn¢, tak vyhradit prvni hodinu, jako ptipravu. Tedy rozd¢lit zaky do skupin, uvedeni do
problematiky a zadani tkolu pfineseni pomiicek. Pfi nenaplnéni aktivit ani béhem dvou
hodin je mozné ptesunout diskusi na hodinu tfeti, ale to pouze v krajnim ptipadé, jinak je

tieba apelovat na splnéni v§eho v hodinach dvou.

Pomiicky
Pomticky si zaci bud’ mohou pfinést z domova (idedlni by bylo, kdyby kazdy ze skupiny
dostal za tkol ptinést par véci ze seznamu, tak aby vSechno nepiinesl pouze jeden, ¢i naopak,

aby toho zaci nem¢li zbyte¢né moc), nebo je poskytneme piimo ve skole.

® RyZe
e Cocka
e Mak

e Voda

® Prazdna 2 1 PET lahev (vyfiznutim horni ¢asti s vickem dostaneme nalevku)
e Sil

e Kus latky (latkova utérka, usttihnuty kus odévu apod.)

e [7Zice

e C(Cednik

e Filtracni papir

® Plastové misky

Pred zacatkem prace zakiim dame mezi pomdicky i literaturu, kterd vysvétluje, jakym

.....
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4.3.1 Proc se ¢ocka zachytava, ale ryZe propadava?

K této aktivité maji zaci k dispozici ryzi a co¢ku smichané¢ dohromady a maji za kol je od
sebe odd¢lit. Vybér, jaky filtr na to zvoli, nechame na nich. Tato aktivita zabere velmi malo
Casu, 1 tak nesmime zapominat, Ze tkolem Zaku neni pouze provést samotny experiment, ale

také odpoveédét na vychozi otazku a popsat samotny proces.

4.3.2 Jak docilime toho, Ze od sebe oddélime vodu a mak?

V této uloze maji zaci za kol oddélit smés vody a méku. Zde by jim mélo dojit, Ze cednik
uz staCit nebude a ze musi pfistoupit k jinému feSeni. Jiz v této tloze se mohou projevit
zvedi, kteti prodiskutuji s ostatnimi skupinami, do jaké metody se pustili, a co by byl nejlepsi
moznost, jako filtr. Pokud né&jaké skupiny vyuziji latku a nékteré filtracni papir,
neopravujeme je, naopak nam to na konci poslouzi klepsi diskusi kvili rozdilnosti
pozorovani. Pii prezentovani odpovédi zédky se snazime, aby pouzivali chemickou

terminologii.

4.3.3 Proc se nam podafrilo zfiltroval sil, ktera je rozpustna ve vodé?

Zaci dostanou od vyucujiciho piesyceny roztok vody se soli (do 100 ml 56 1zi¢ek). Jejich
ukolem je stale filtrovat, v tomto piipad¢ odd¢lit stl od vody a zarovei piijit sami na to, proc¢
uz se sil ve vod¢ dale nerozpousti. Opét nechavame zaky pracovat samostatné a odpovédi
si nechavame, az na finalni diskusi mezi skupinami, kde se zZaci mohou vzajemn¢ opravit, ¢i
si pomoct. Opét se soustiedime na to, ze zaci pti rozebirani odpovédi pouzivaji ptislusnou

terminologii.

4.3.4 Diskuse

Posledni ¢asti tedy bude jiz zminéna diskuse, ve které zaci dostanou prostor pro debatu a
prezentaci své prace. V idedlnim piipad€é rozvedou zaci diskusi mezi sebou a sami se
dopracuji k zadanému vysledku. Pokud vSak zadny rozhovor plynout nebude miize vyucujici

dopomoci navodnymi otazkami:

e Proc filtrem né&jaké latky prochazi a jiné zase ne?
e Pro¢ nemuizeme odfiltrovat v§echnu sil z vody?
e Jaké vlastnosti ma mak?

e Jakym zpusobem by se ndm podatilo oddélit zbytek soli z vody?
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4.4 Prakticka ovéreni tloh
V této Casti prace bude ukazka funk¢nosti jednotlivych tloh v praxi. Pokusy byly provadény
v domécim prosttedi, pro dikaz, Zze je moznost tuto Cinnost vykonat kdekoli s malym

mnozstvim pomticek.

4.4.1 Uloha 1: Pro¢ se ¢ocka zachytava, ale ryZe propadava?
Na obrazku 7 jsou vidét zdkladni pomticky k zhotoveni prvni tlohy, a to ¢ocka, ryze, cednik

a miska.

Obrazek 7: Pomiicky pro ulohu 1

Obrazek 8 ukazuje proces, pii kterém se oddéluje ryze jemnym tiepanim cedniku v plastové
misce. Alternativou, pokud mame cednik s menSimi oky, je zaménit ryzi za mak, ktery je

také v pomickach a v této uloze je pro ucel funkénosti snadnym feSenim.
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Obrazek 8: Proces oddéleni ryze od maku

4.4.2 Uloha 2: Jak docilime toho, Ze od sebe oddélime vodu a mak?

Na obrazku 9 jsou piedlozeny vSechny pomucky pro vykonéni pokusu, a to mak, voda, kus
latky, plastové hrdlo a druha sklenicka pro zfiltrovanou vodu. Druhd sklenicka miize byt
zaménéna za cokoliv, do ¢eho bude zapadat plastové hrdlo(nalevka). Zaroven jiz v této uloze

muZzou zaci pouzit naptiklad filtracni papir misto kusu latky, ¢i jiny filtr ktery je napadne.

VODA et Y | O

Obrazek 9: Pomuicky pro ulohu 2
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Obrazek 10 ukazuje proces filtrace maku. V pravé sklenici vidime ¢istou zfiltrovanou vodu
a mak zachyceny ve filtru. Ve sklenici nalevo je vidét zbytek maku, jak na dné, tak na
Idedlni je doporucit zaktim, aby s makem ze zacatku zamichali, aby byl vidén proces klesani

maku ke dnu.

Obrazek 10: Filtrace maku

4.4.3 Uloha 3: Pro¢ se nam podaftilo zfiltrovat siil, kters je rozpustna ve vodé?
Na obrazku 11 jsou vidét pomticky pro ulohu 3, kterymi jsou sklenicka, voda, siil, plastové

hrdlo 1zic¢ka a latka. Alternativou miize byt jiny filtr (naptiklad filtracni papir), ¢i jiné sklo.
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Obrazek 11: Pomiicky pro ulohy 3
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Obrézek 12 zobrazuje proces oddéleni piebytecné soli od vody. V levé sklenici je pfesyceny
roztok, ¢emuz nasvédcCuje vrstva soli usazend na dné. Ve sklenici vpravo vidime
prefiltrovanou stl, kterd se drzi v latce (filtru) a nasyceny roztok pod ni. Pokud bychom
s zaky chtéli pokracovat v tloze a dale odpafovanim odd¢lit vSechnu sl od vody,
vyzadovalo by to pouziti vhodného laboratorniho skla, které je schopné vydrzet népor

vysoké teploty.

Obrazek 12: Filtrace nasyceného roztoku soli

4.5 Dotaznikové Setieni

Pro zjiSténi nazoru ucitelt o vytvorenych tlohach, bylo zvoleno dotaznikové Setfeni (viz
priloha 1), ve kterém méli ucitelé ulohy ohodnotit. Diky zndmym a spoluzakiim bylo
jednoduché obdrzet kontakty na ucitele s riznych Skol. Cilem bylo zjistit nejenom zda si
ucitelé mysli, ze Glohy v praxi funguji, ale také, ze by byly schopni naplnit badatelské
predpoklady, na kterych jsou pokusy postavény, dale pro lepsi pochopeni, jak pfesn¢ by
ulohy mohly byt upraveny do budoucna, ¢i jaké vytky v nich ucitelé shledavaji. Dotaznikové
Setieni tedy slouzilo pro sbér kvalitativnich dat, kterd byla nasledné vyhodnocena metodou

otevieného kédovani (Sedova a Svaiicek, 2007).
4.5.1 Hodnoceni navrhovanych uloh uciteli

Popis respondentii
Pét ze Sesti respondenttt uc¢i na zékladnich Skolach, které jsou v Praze a respondent 2 ve

Skole, ktera se nachazi u mésta M¢lnik. Jednalo se pievazné o zacinajici ucitele: Respondenti
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1, 4, 5 a 6 uvadéli délku pedagogické praxe mezi 1 a 5 lety, respondent 3 méné nez rok.
Respondent 2 patfi se svou pedagogickou praxi vice jak 20 let mezi zkuSené ucitele. Kromée

respondenta 4, byly ostatni respondenti Zeny.

Pozitiva navrhovanych uloh

VSsichni respondenti nasli na ulohéach urcita pozitiva. Respondenti 1, 2, 3 a 6 popisuji, Ze za
velmi pfinosné vyuzity bézné dostupnych materiald, které nijak nejsou pro zéky nebezpecné.
Kromé respondenta 4, ktery kvituje zatazeni vice druht filtrace, vSichni shleddvaji ulohy
svym pristupem zabavné a obecné chvali formu vyuky: ,,Pozitivem je rozhodné nendsilny
pristup k uceni. Forma hry ve vyuce je zZaky uprednostiovana a pro ucitele ma tu vyhodu, ze
miize lépe monitorovat samostatnou praci, pokud ma aktivitu k vyuce podobne dobre
nachystanou. Ulohy jsou gradované, tudiz ty jednodussi z nich vyiesi i Zaci, kterym budou
nekteré z nich.* (respondent 5). Déle respondenti 1, 2 a 6 poukazuji na dulezitost praktické

zkuSenosti zaka z hodin, a to nejen pro tcely Skolni tiidy.

Negativa a vytky navrhovanych tloh

Respondent 1, 2 a 3 se shoduji, Ze role zvéda neni idedlni. Respondent 5 poukazuje na
obtiznost, kterou miizou role obecné ptindset pro zaky. Respondent 1 si mysli, ze role zvéda
nemuze fungovat na vySSim stupni zakladni Skoly, a to z divodu, Ze by minimalné plnila
svou funkci. Respondent 2 naopak podotyka, Ze role zvéda neni vhodna pro zéky na nizSim
stupni, a to proto, Ze Zaci maji podle respondenta tendenci napodobovat ostatni, a tak by
vSichni plnili jen jeden postup, a tim by strhavali celou podstatu tloh. Respondent 3 uz jen
dopliuje, ze v ptipade role zvéda, by si zaci mezi sebou napovidali a opét by tato aktivita
ztracela smysl. Dalsi vytku nastifiuje respondent 4, ktery tikd, Ze by mohl vzniknout
potencionalni problém pfi pfinaSeni pomicek zaky a spise se pfiklani k moznosti, aby tento

ukon udélal uéitel.

Néavrhy na tdpravu ¢i doplnéni navrhovanych tloh
Ptipadné tpravy byly vyjadieny od respondentti 1,2 a 3. Respondent 1 by k llohdm vytvofil
motivacni iivod, ktery by zakiim Iépe nastinil a vysvétlil nazev ulohy: ,,Doplnila bych kratky

motivacni uvod primo k aktivité — proc se jmenuje zrovna ,, Nesika v kuchyni “?*‘. Respondent
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2 a 3 polemizuje nad ¢asovou zvladnutelnosti tloh. Respondent 2 tvrdi, Ze ¢as by mohl byt
problém, pokud bychom tyto ulohy délali v niz§ich ro¢nicich a navrhuje vypracovani pouze
dvou uloh na skupinu. Respondent 3 naopak ftika, ze tato tématika zaktim nevydrzi dvé

vyucovaci hodiny v kuse.

Vyuziti navrhovanych tloh v hodinach

V této otdzce se vSichni respondenti shodli, Ze by Ulohy ve svych hodinach urcité
vyzkousely: ,,Ulohy jsou dobie koncipované a snadno proveditelné, v hodindch bych je jisté
vyuzila. Myslim, ze by Zaky bavily.* (respondent 1). Respondenti dale poukazuji na strucnost
a zabavnost, na které jsou ulohy zalozeny. Respondent 5 dokonce tika, ze by ulohy byly
pouzitelné nejenom pro hodiny chemie, ale také pro vyuku ciziho jazyku diky stru¢nosti tloh
a pomuicek, které jsou vybrané pro jejich vypracovani: ,,Ulohy bych vyuZila jak ve vyuce
chemie na druhém stupni, tak i v hodindch ciziho jazyka, nebot se pracuje se zakladnimi
potravinami a materialy a ulohy nabizi jednoduché popisy déje, coz by pro druhostupnové

zaky melo byt zvladnutelné a prinese to oZiveni beznych hodin.*

Doporuceni navrhovanych tiloh kolegiim

VSsichni respondenti se shoduji v odpovédi, Ze by tlohy doporucili svym koleglim: ,, 4no,
doporucila. Jak jsem zminila, jsou jednoduché na provedeni. Predevsim na né nejsou
potieba specialni materialy, ale bezné dostupné latky.* (respondent 2). Respondenti 1 a 3
uvadégji, ze tyto tlohy by doporucili u koleglim z nizsich ro¢niku, pro jejich jednoduchost a
uceni zakd prace ve skupiné. Respondent 5 zmifuje, Ze experimenty by byly mozné

doporucit i kolegiim z jinych oborti.

Dalsi komentare
Respondenti 2 a 5 poukazuji, Ze by jim vice vyhovovala otazka na kraj, kterém uci, ne na
Skolu, pro zachovani vétsi anonymity. K samotné otazce neptibyly ale odpovédi, které by jiz

nebyly zminéné z predeslych otazek.
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Zavér

Bakalatska prace se zamétovala na ndvrh a praktické ovéteni badatelsky orientovanych uloh
na téma Oddélovani slozek smési. Hlavnim tcelem bylo zjistit, zda je navrhnuté ulohy
mozné vyuzit ve vyuce na zakladnich Skolach. K ziskani potfebnych informaci bylo vyuzité
praktické ovéieni, které potvrdilo, ze piipravované pokusy jsou funkcni, a to nejenom
v teoretické hladin€, a hodnoceni uciteli ve formée otevienych otazek v dotaznikovém Setieni

pro ucitele chemie na zékladnich Skolach.

Dotaznikové Setfeni ukazalo, Ze ucitelé shledavaji na ulohach mnozstvi pozitiv, at’ uz kvili
jejich jednoduchosti a samostatnosti, kterou zaktim piinaseji, tak diky materialim, jez jsou
bezpecné na praci a patii do véci z bézného zivota. Velkou zasluhu na to ma prave badatelsky
orientovana vyuka, diky které se zjednoduchych uloh da vytvofit zajimavé a zdbavné
vyucovani.

Z dat také vyplyva, Ze jsou jisté upravy, které by podle uciteld byly vhodné ud¢€lat. Jedna
znich je vice specifikovat, nebo Uplné vymazat roli zvéda. Dalsi je naptiklad vice
specifikovat ndzev ,,NeSika v kuchyni® motivaénim tvodem. Tyto ndvrhy maji urcité své
opodstatnéni, ale zarovei se daji hodnotit jako situacni. Kazdy ptistup Skoly a tfid k vyuce
je jiny a v nékterych piipadech by zvéd mohl fungovat, v nékterych ne.

Hlavnim ukazatelem kvality navrhu uloh byly pozitivni odezvy na otdzku jejich
pouzitelnosti pfimo ve vyuce tazanych ucitelii. VSichni ucitelé se shodli na tom, Ze by tlohy
urcité zatadili do hodiny, i je doporucili kolegtim, jak v jinych ro¢nicich, tak oborech.
Odpovédi uciteli samoziejmé byly subjektivni a jsou limitovany malou navratnosti
dotaznikli. Na tuto praci lze navézat kvalitativnim vyzkumem formou rozhovort, dale
zatadit testovani tloh s zaky za vyuziti pozorovani vyuky a hodnoceni tlohy zaky.

Na konec bych jesté jednou rad pod€koval tém uciteltim, ktefi si udélali cas pro vyplnéni

dotazniku a pomohli mi tak, ke stvofeni této prace.

38



Seznam pouzitych informaénich zdroji

BONOVA, Nikola. Badatelsky orientované experimentdlni ¢innosti ve vyuce chemie na
zdkladni skole [online]. Hradec Kralové, 2017. Dostupné Z:
https://theses.cz/id/Omtrry/STAG84202.pdf

CTRNACTOVA Hana, CIZKOVA Véra, HLAVOVA Lucie a REZNICKOVA Dana,
(2012). Dovednosti zZaku v badatelsky orientované vyuce chemie, 31-36. In REGULI Jan.
Aktudlne trendy vo vyucovani prirodnych vied [online]. Trnava, 2012, 367 s. ISBN 978-
80-8082-541-6 Dostupné Z: https://www.researchgate.net/profile/Milica-

Krizanova/publication/362928270 Nastroje premeny ucitela z pohladu ucitela/links/
63078c3d1ddd4470210a953b/Nastroje-premeny-ucitela-z-pohladu-

ucitela.pdf#fpage=41

DOSTAL, Jiti. Badatelsky orientovand vyuka [online]. Olomouc: Univerzita Palackého v
Olomouci, Kiizkovského 8, 771 47 Olomouc, 2015. ISBN 978-80-244-4515-1.
Dostupné z: doi:10.5507/pdf.15.24445151

GILLIES, R. M. (2020). Inquiry-based science education. CRC Press

HARRIS, Katherine, et al. Physical separation techniques in water purification: an inquiry-
based laboratory learning experience. Chemistry Teacher International, 2019, 3.1:
20180018.

https://theses.cz/id/Omtrry/STAG84202.pdf

CHEE, Yam San; TAN, Kim Chwee Daniel. Becoming chemists through game-based
inquiry learning: The case of legends of Alkhimia. 2012.

CHURACEK, Jaroslav. Analytickd separace ldtek: celostatni vysokoskolskd ucebnice pro
vysoké Skoly chemickotechnologické. Praha: Statni nakladatelstvi technické literatury,
1990. ISBN 80-03-00569-8

KOTEK, Jan. Laboratorni technika. Praha: Karolinum, 2007. ISBN 978-80-246-1441-0

KRIZEK, Martin a Jan SIMA. Analytickd chemie. Ceské Budéjovice: Jiho¢eska univerzita
v Ceskych Budgjovicich, Zemédélska fakulta, 2015. ISBN 978-80-7394-486-5

LICHTENBERG, Karel a Jana SCHMIDTMAYEROVA. Laboratorni technika: cviceni.
Ceské Budgjovice: Jihodeska univerzita, 2003. ISBN 80-704-0603-8

MSMT, 2023. Rdmcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdéldvini. Dostupné z:

39


https://www.researchgate.net/profile/Milica-Krizanova/publication/362928270_Nastroje_premeny_ucitela_z_pohladu_ucitela/links/63078c3d1ddd4470210a953b/Nastroje-premeny-ucitela-z-pohladu-ucitela.pdf#page=41
https://www.researchgate.net/profile/Milica-Krizanova/publication/362928270_Nastroje_premeny_ucitela_z_pohladu_ucitela/links/63078c3d1ddd4470210a953b/Nastroje-premeny-ucitela-z-pohladu-ucitela.pdf#page=41
https://www.researchgate.net/profile/Milica-Krizanova/publication/362928270_Nastroje_premeny_ucitela_z_pohladu_ucitela/links/63078c3d1ddd4470210a953b/Nastroje-premeny-ucitela-z-pohladu-ucitela.pdf#page=41
https://www.researchgate.net/profile/Milica-Krizanova/publication/362928270_Nastroje_premeny_ucitela_z_pohladu_ucitela/links/63078c3d1ddd4470210a953b/Nastroje-premeny-ucitela-z-pohladu-ucitela.pdf#page=41
https://theses.cz/id/0mtrry/STAG84202.pdf

https://www.msmt.cz/file/60264 1 1/

OKOTH, Ronald, et al. A guided-inquiry experiment: separation of a five-component
mixture by liquid-liquid extraction and column chromatography. Journal of Laboratory

Chemical Education, 2019, 7.1: 19-21.

PAPACEK, Miroslav, ed. Didaktika biologie v Ceské republice 2010 a badatelsky
orientované vyucovani: (DiBi 2010): sbornik prispevki seminadre: 25. a 26. brezna 2010,
Pedagogickd fakulta Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich. Ceské Bud&jovice:
Pedagogicka fakulta, 2010. ISBN 978-80-7394-210-6.

SAMKOVA, Libuse, Lukas ROKOS, Jan PETR a Iva STUCHLIKOVA. Teoreticky model
pro formativni hodnoceni pfi badatelsky orientované vyuce matematiky a
ptirodopisu. Pedagogika [online]. 2021, 71(1) [cit. 2023-03-22]. ISSN 2336-2189.
Dostupné z: doi:10.14712/23362189.2020.1836

SVARICEK, Roman a Klara SEDOVA. Kvalitativni vyzkum v pedagogickych véddach.
Praha: Portal, 2007. ISBN 978-80-7367-313-0.

TRNA, Josef, Eva TRNOVA a Jiri SIBOR. Implementation of inquiry-based science
education in science teacher training [online]. 2. 2012 [cit. 2023-03-22]. ISSN 2146-
7463. Dostupné Z: https://www.researchgate.net/profile/Josef-
Trna/publication/272786501 IMPLEMENTATION OF INQUIRY-
BASED_SCIENCE_EDUCATION_IN_SCIENCE _TEACHER_TRAINING/links/54¢
de6250cf2¢2830863a80c/IMPLEMENTATION-OF-INQUIRY-BASED-SCIENCE-
EDUCATION-IN-SCIENCE-TEACHER-TRAINING.pdf

YANG, Wenyuan a Enshan LIU. Development and validation of an instrument for
evaluating inquiry-based tasks in science textbooks. International Journal of Science
Education [online]. 2016, 38(18), 2688-2711. ISSN 0950-0693. Dostupné z:
doi:10.1080/09500693.2016.1258499

ZAMECNIKOVA Veronika. Badatelsky orientovand vyuka se zaméfenim na obecnou a
orientovanou chemii, 54-61. In LAUFKOVA, Veronika, Hana MORAOVA a Tereza
MEDRICKA, ed. Metodologické pristupy v pedagogickych a psychologickych
doktorskych vyzkumech [online]. Praha, 2013, 223 s. ISBN 978-80-7290-698-
4.Dostupnéz: https://pages.pedf.cuni.cz/konferencel3/files/2013/12/Sbornik-2013-

40


https://www.researchgate.net/profile/Josef-Trna/publication/272786501_IMPLEMENTATION_OF_INQUIRY-BASED_SCIENCE_EDUCATION_IN_SCIENCE_TEACHER_TRAINING/links/54ede6250cf2e2830863a80c/IMPLEMENTATION-OF-INQUIRY-BASED-SCIENCE-EDUCATION-IN-SCIENCE-TEACHER-TRAINING.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Josef-Trna/publication/272786501_IMPLEMENTATION_OF_INQUIRY-BASED_SCIENCE_EDUCATION_IN_SCIENCE_TEACHER_TRAINING/links/54ede6250cf2e2830863a80c/IMPLEMENTATION-OF-INQUIRY-BASED-SCIENCE-EDUCATION-IN-SCIENCE-TEACHER-TRAINING.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Josef-Trna/publication/272786501_IMPLEMENTATION_OF_INQUIRY-BASED_SCIENCE_EDUCATION_IN_SCIENCE_TEACHER_TRAINING/links/54ede6250cf2e2830863a80c/IMPLEMENTATION-OF-INQUIRY-BASED-SCIENCE-EDUCATION-IN-SCIENCE-TEACHER-TRAINING.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Josef-Trna/publication/272786501_IMPLEMENTATION_OF_INQUIRY-BASED_SCIENCE_EDUCATION_IN_SCIENCE_TEACHER_TRAINING/links/54ede6250cf2e2830863a80c/IMPLEMENTATION-OF-INQUIRY-BASED-SCIENCE-EDUCATION-IN-SCIENCE-TEACHER-TRAINING.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Josef-Trna/publication/272786501_IMPLEMENTATION_OF_INQUIRY-BASED_SCIENCE_EDUCATION_IN_SCIENCE_TEACHER_TRAINING/links/54ede6250cf2e2830863a80c/IMPLEMENTATION-OF-INQUIRY-BASED-SCIENCE-EDUCATION-IN-SCIENCE-TEACHER-TRAINING.pdf
https://pages.pedf.cuni.cz/konference13/files/2013/12/Sbornik-2013-Metodologick%C3%A9-p%C5%99%C3%ADstupy.pdf#page=55

Metodologické-pi%C3%ADstupy.pdfifpage=55

ZARUBA, Kamil. Analytickd chemie. Praha: Vysoka $kola chemicko-technologickd v
Praze, 2016. ISBN 9788070809518.

41


https://pages.pedf.cuni.cz/konference13/files/2013/12/Sbornik-2013-Metodologick%C3%A9-p%C5%99%C3%ADstupy.pdf#page=55

Seznam priloh

Ptiloha 1 — Dotaznik pro ucitele

Ptiloha 2 — Odpovedi reSpONdentil ..........cceerueeiirieriiiienieeeee et v

42



Priloha 1 — Dotaznik pro ucitele

Vazené ucitelky, vazeni ucitele,

tento dotaznik slouzi k hodnoceni a upravam navrhovanych badatelsky orientovanych uiloh
na téema Oddélovani slozek smesi pro Zaky ZS (viz priloha) v ramci zpracovani mé
bakalarskeé prace. Je zcela anonymni a dobrovolny. I presto bych Vas rad poprosil o jeho
uprimné vyplneni.

Predem deékuji za vyplnéni. Jakub
Sohar

Nazev Skoly: Kliknéte nebo klepnéte sem a zadejte text.

Délka Vasi pedagogické praxe:
) méné nez 1 rok
@ 1-5 let
) 6-10 let
@ 11-20 let
) vice nez 20 let
Vase pohlavi
) Muz

) Zena



Jaké shledavate pozitiva na navrhovanych ulohach?

Kliknéte nebo klepnéte sem a zadejte text.

Jaké negativa a vytky mate k navrhovanym uloham?

Kliknéte nebo klepnéte sem a zadejte text.

Pokud mate néjaké navrhy na udpravu ¢i doplnéni navrhovanych uloh, napiSte je

prosim sem:

Kliknéte nebo klepnéte sem a zadejte text.

II



VyuZil/a byste ulohy ve svych hodinach? Proc?

Kliknéte nebo klepnéte sem a zadejte text.

Doporucil/a byste vyuziti iloh i svym kolegiim v oboru? Pro¢?

Kliknéte nebo klepnéte sem a zadejte text.

Pokud mate néjaké dals$i komentare, napiSte je prosim sem:

Kliknéte nebo klepnéte sem a zadejte text.

III



Piiloha 2 — Odpovédi respondentii

Nazev Skoly

Respondent 1: Zakladni Skola a matetska Skola Emy Destinnové
Respondent 2: ZS a MS Ledgice

Respondent 3: Zakladni skola U VrSovického nadrazi
Respondent 4: ZS Novoborska, Praha 9 - Stizkov.

Respondent 5: ZS Satalice

Respondent 6: ZS a MS Barrandov

Délka Vasi pedagogické praxe
Respondent 1: ® 1-5 let

Respondent 2: ® vice nez 20 let
Respondent 3: ® méné nez 1 rok
Respondent 4: ® 1-5 let
Respondent 5: ® 1-5 let

Respondent 6: ® 1-5 let

Vase pohlavi

Respondent 1: ® Zena
Respondent 2: ® Zena
Respondent 3: ® Zena
Respondent 4: ® Muz
Respondent 5: ® Zena

Respondent 6: ® Zena
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Jaké shledavate pozitiva na navrhovanych ulohach?
Respondent 1: Dobie rozepsany seznam pomiicek, zdbavnd forma piedstaveni nového

tématu, praktické vyuziti znalosti v bézném zivoté.

Respondent 2: Pozitivem je, Ze zaci se mohou ucit formou hry, experimentovat s riznymi
materidly a latkami z bézného Zivota a vyzkousi si prakticky spoustu véci. Za velmi dobie
koncipovanou povazuji ulohu s piesycenym roztokem, kdy se napft. prvostupiiovi Zaci nauci,

proc¢ si nelze sladit ¢aj do nekonecna.

Respondent 3: Ulohy jsou jednoduché, a proto i lehce pochopitelné. Zaci pti nich neptichazi
do styku s nebezpecnymi latkami, naopak pfi nich pouzivaji latky, které znaji a bézné

pouzivaji. Pomoci BOV se dopracuji ke znalostem zédbavnou formou.

Respondent 4: Prace piedvadi riizné druhy filtrace — 2 riizné velké Castice (Cocka a ryze),
pevna nerozpustna ¢astice od kapaliny (voda a mak), rozpustna pevna Castice od kapaliny

(voda a stil). Zaci se tak mohou setkat s nejéastéj§imi druhy filtrace.

Respondent 5: Pozitivem je rozhodné nenasilny pfistup k uceni. Forma hry ve vyuce je zZaky
uptfednostiovana a pro ucitele ma tu vyhodu, ze mize 1épe monitorovat samostatnou praci,
pokud ma aktivitu k vyuce podobné dobie nachystanou. Ulohy jsou gradované, tudiz ty

dilezité, aby si kazdy zazil uspéch alespoil v nékteré z nich.

Respondent 6: Badatelsky pfistup, moznost zaki si v§e samostatné vyzkouset — nikoli pouze

demonstra¢ni pokus, vyuziti semaforu, bezpe¢nost

Jaké negativa a vytky mate k navrhovanym uloham?

Respondent 1: Funkce roli zakti ve skupince se mi zdaji lehce nevyvazené — stavitel,
zapisovatel a mluvci by byla ideélni skupinka, pokud by se vSichni dohromady podileli na
funkci direktora. Role zvéda by mohla fungovat na niz§im stupni ZS, na vy$§im stupni uz
by plnila minimalni funkci — skupina by na feSeni ptisla nejspis diive, nez by se zvéd vratil

s informacemi od jinych skupin.

Respondent 2: Uloha zvéda u prvostupiiovych Zaki se mi nezda jako vhodna, nebot’ takto

malé déti maji tendenci se ptilis napodobovat. VSechny déti tedy budou nésledovat stejny

v



postup, coz nepovede ke kyzenému vysledku, jelikoz se nebudou snazit tak, jak by mohly

bez této role.

Respondent 3: Jediné negativum vidim vroli zvéda. Obavam se, ze zaci si budou

prozrazovat vysledky, coz by pokazilo cely princip BOV.

Respondent 4: Jediné, co m¢ napadé je: Spoléhat se na to, ze celd tiida pfinese vSechny
pozadované pomucky — pokud bude mit kazdy za kol piinést néco, tak se urCité najde

nekdo, kdo tyto pomucky nepiinese.
Z toho divodu se mi libi spiSe varianta poskytnuti pomiticek ve skole.

Respondent 5: Negativa neshledavam. Je ilohou ucitele, aby dohlizel na plnéni jednotlivych
roli, aby kazdy zak byl zapojen. Nékdy muize vSak dojit k tomu, napf. u malych déti ¢i

neaktivnich zaka, Ze si se svou roli v druzstvu nebudou védét rady.

Respondent 6

Pokud mate néjaké navrhy na upravu ¢i doplnéni navrhovanych tloh, napiste je
prosim sem.
Respondent 1: Doplnila bych kratky motiva¢ni uvod pfimo k aktivité — pro¢ se jmenuje

zrovna ,,NeSika v kuchyni*“?

Respondent 2: Prvostupiiovym zakim podobné tlohy zaberou spoustu ¢asu. Proto navrhuji

omezit pocet tloh na dvé do kazdé skupiny. Popiipad¢ ulohy rozdélit do vice hodin.

Respondent 3: Upravu bych udélala v ¢asové dotaci. Myslim, Ze dvé a vice vyudovacich

jednotek nejde vyhradit jen na tak kratké téma.

Respondent 4: Filtrace kavy by mohla byt také dobra soucast prace.
Jinak pfipominky nemam.

Respondent 5

Respondent 6
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VyuZil/a byste ulohy ve svych hodinach? Pro¢ ano, proc ne?

Respondent 1: Ano, myslim si, Ze by mohly zaky bavit, a zaroveni jim pomoci s hlubSim
porozuménim probirané latky.

Respondent 2: Ulohy jsou dobie koncipované a snadno proveditelné, v hodinach bych je
jisté vyuzila. Myslim, Ze by zaky bavily.

Respondent 3: Ulohy bych ve svych hodinach vyuzila. Ulohy jsou stru¢né a jasné, takze Zaci
je snadno pochopi. Zaroven je skvelé spojeni uciva a potravin nebo materiald, se kterymi se
zéci denné setkavaji.

Respondent 4: Ano, tlohy jsou dobfe navrhnuty a Zaci se dobte seznami s filtraci.

Respondent 5: Ulohy bych vyuZila jak ve vyuce chemie na druhém stupni, tak i v hodinach
ciziho jazyka, nebot’ se pracuje se zdkladnimi potravinami a materidly a ulohy nabizi
jednoduché popisy dé€je, coz by pro druhostupiiové zéky mélo byt zvladnutelné a ptinese to
oziveni béznych hodin.

Respondent 6: Réda je vyzkousim, BOV aktivity by mély mit ve vyuce vzdy své misto.

Doporucil/a byste vyuziti iloh i svym kolegiim v oboru? Pro¢ ano, pro¢ ne?
Respondent 1: Ano, doporuéila bych i niz§im roénikim, ptipadné i kolegim do MS, protoze
by se ucitelé méli snazit rozvijet v détech zajem o feSeni problému vlastnimi silami, a
zaroven ucit deti pracovat ve skuping.

Respondent 2: Ano, doporucila. Jak jsem zminila, jsou jednoduché na provedeni. PfedevSim
na n¢ nejsou potieba specialni materidly, ale bézné dostupné latky.

Respondent 3: Tim, ze jsou ulohy pomémeé jednoduché doporucila bych je kolegiim z 1.
stupné, nebo i1 do mateiskych Skol.

Respondent 4: Ano, tlohy jsou navrhnuty pro vyuku déti, seznameni se s filtraci, a i celkové
si myslim Ze jsou to dobré ulohy pro zacinajici chemiky.

Respondent 5: Ano, doporucila. Diavody jsou uvedeny vyse, navic se domnivam, ze lze

doporucit i kolegiim v jinych oborech ¢i predmétech.

Respondent 6: Ano, zvIasté pokud maji moznost mit dvouhodinové bloky chemie.
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Pokud mate néjaké dalsi komentare, napiSte je prosim sem.

Respondent 1

Respondent 2: V dotazniku bych spiSe, nez napsat konkrétni Skolu uvitala moznost zvolit

pouze kraj, pro vétsi zajisténi anonymity dotazniku.
Respondent 3
Respondent 4: Nemam

Respondent 5: V dotazniku bych uvitala vice, pokud bych se nemusela uvadét nazev skoly
pro udrzeni vétsi anonymity.

Respondent 6: Potieba hodn¢ pomtcek — zajisténi, Ze si zaci doopravdy néco pfinesou,
pifipadné je naro¢né obstarat pomicky pro vSechny ucitelovy tfidy, také Casova dotace. Neni

to negativum, jen zalezi na lokalité Skoly a sloZeni tfidy, zda je toho schopna.
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