* Pro€ zmrzla voda zdeformuje PET lahev?

* Pro¢ se héhem mrazeni rozpina, zatimco u vétsiny
ostatnich tekutin je to pfesné naopak?
* Proc se do ostfikovaci a chladiéi aut lije v zimé

nemrznouci kapalina?
* Pro€ se na zimu vypoustéji zahradni sudy?

ZS Josefa Bublika, Banov
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ZMRAZENE

POKUSY - .

® Trvalé porozuméni

74k si uvédomi, Ze pii zméné teploty se méni
skupenstvi vody. Voda, ktera zmrzne, se zacne
rozpinat a zabere vice mista. Kdyz led zno-
vu roztaje, voda se vrati do pdvodniho sta-

VU @ mnozstvi.

® Tematické cile lekce

74k prozkouma silu mrznouci vody a uvede
priklady, kdy se tento jev objevuje v bézném
Zivoté a co je potreba udélat, aby nezpUlso-
bil Skody.

® Kroky védeckého postupu

V lekci jsou rovhomérné zastoupeny témeér
vsechny kroky védeckého postupu s vyjim-
kou ,ziskavani informaci”, nebot’ zaci vycha-
zeji hlavne ze svych zkuSenosti. Na zaklade
motivacnich obrazkd a nasledné diskuze zaci
kladou otazky a spolecné s ucitelem vybiraji
jednu otazku vyzkumnou, k niz tvofi ve skupi-
nach hypotézu. Vyzkumna otazka je s drobny-
mi variantami v lekci jiz dana a ucitel se snazi
k ni zaky citlivé dovést. Velky duiraz je kladen
na samostatné planovani pokusu samotnymi
zaky prostrednictvim pomucek, které ucitel
zakim nabidne. Pokus zaci samostatné pro-
vadéji, vyhodnocuiji, vysledky davaji do sou-
vislosti s béznym Zivotem a prezentuji dle
zadanych kritérii.

Cilova skupina
= .
IV.-V. roénik

» 90 min.

(2 vyu€ovaci hodiny
s odstupem nejlépe
1 dne)

Obdobi realizace
Vyukovou lekci mdzete
realizovat kdykoli, ale
pro zvySeni motivace
Zak( doporu€ujeme
zaradit v zimnim obdobi.

TTUMMM 448

@ Priprava pred lekci

> Doporucujeme zadat zakdim pfipravu na hodi-
nu, ktera pomaze v prabéhu vlastni lekce. Za
domaci ukol s rodici prodiskutuji, jak se pfi-
pravuji na zimu (na zahradé, na hrbitove, co
je potreba udélat s autem). Motivaci mlze-
me zvysit tim, Ze si déti prinesou Cepice a saly
a nasadi si je, aby se vzily do ryze zimni nala-
dy (byva to prijemné zpestreni).

> O prestavce pred lekci pfipravte motivacni hru
(aktivita 1, priloha 1).

> Vyrobte karticky se slovy podle prilohy 1.

> Pripravte vse potiebné k promitani obrazko-
vé prezentace (aktivita 2, pfiloha 2).

> Zajistéte dostupnou mraznicku a pfipravte si
veskeré pomlcky k pokustiim (aktivita 4).

> Pripravte pro kazdou skupinu 1 kopii pracov-
niho listu.

> Na druhou cast lekce pfipravte nadobu s tep-
lou vodou, fixy a pfipadné pomucky ke zho-
toveni plakatu

o > CD / pracovni list
priloha 1, 2
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1. VYUCOVACI HODINA

\ hd r'd v °
1/ Co uZ vime o vodé a objemu

> MOTIVACE Popis aktivity

JelikoZ se zaci budou v badatelské lekci zabyvat vlastnostmi vody,
je zapotiebi zopakovat jiz znamé ucivo. Zaci pomoci motivacni hry
doplni text, ktery jim pfipomene, co se ucili o skupenstvi vody, o jejim
objemu a jeho méfeni. Prace je pfipravena pro dvojice (napf. podle
lavic). O prestavce rozmistéte (prilepte do vyse oéi zakd) na chodbu

Cil aktivity
Zaci si zopakuji ucivo z predeslych
rocnikd a motivuji se pro dalsi pra-

béh hodiny. karticky se slovy. Dvojicim rozdejte okopirovany text, ve kterém jsou
""""""""""""""""" vynechana ta slova, kterd jsou na karti¢kach. Jeden z dvojice vybéh-
Délka 12 min. ne na chodbu, zapamatuje si slovo nebo slova z karticek a vrati se
-------------------------------- je sdélit druhému z dvojice. Ten se snazi doplnit slova do textu. Oba
Pomiucky hradi si pfi doplinovani mohou radit. Po 5 min hru ukoncete.
do dvojic nakopirovany text pro Spolecné si text prectéte ¢i promitnéte na interaktivni tabuli (dale
motivacni hru (pfiloha 1), ucitelem IT) a zkontrolujte doplnéna slova. Poté obratte pozornost zakd na
vyrobené / rozstfihané karticky vétu o pevném skupenstvi vody (2. véta: Voda je kapalnd, ale kdyz ji
se slovy zvyraznénymi Cervené zmrazime, zméni své skupenstvi na pevné a stane se z ni led.), ktera
v pfiloze 1, lepenka bude pro dalsi badani nejpodstatnéjsi a na niz budeme navazovat.
@ > D/piilchal e
Poznamka

Princip motivacni hry si vyzkousejte pfedem tfeba v jiném pred-
métu a v rdmci jiného tématu.

) 2/ Co véechno led dovede?

>MOTIVACE Popis aktivity
Promitnéte si s Zaky motivacni prezentaci obrazkd.
Cil aktivity
Zéci si uvédomi, co voda dokaze v - /
v prirodé vytvorit, kdyz zmrzne. — rkLENE NY ((
menceneaea- RS NENT NAP
Délka 2—3 min. Kﬁrﬂ;A . ( / ')
Pomucky ' ]
promitaci zafizeni (Ci IT), prezentace \ \\
obrazkl (pfiloha 2) ¢
© > oo/ ypiiloha 2
1. o
- 3/ Co budeme zkoumat a co si
, 2. s 0
o tom myslime?
. Popis aktivity
> K':AQENI‘OTAZEK’ ) Pfiroda dokaze krasné vytvory z ledu, ale lidem led nékdy déla
> VYBER VYZKUMNE OTAZKY problémy. Rozvifite rozhovor o tom, jaké starosti maze ¢lovéku pfi-
> FORMULACE HYPOTEZY pravit zmrzla voda a jak se v souvislosti s tim pfipravujeme na zimu.

Zaci uvedou priklady problémd se zmrznutim vody, které zna-
ji z domova. Vypravi o tom, co vSechno se musi pred zimou udé-
lat na zahradé, v auté atd. Prispévky zak( zapisujte na tabuli,
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Cil aktivity
Z4ci vyslovi hlavni otazky pro badani
a vytvofi hypotézu.

Pomucky
tabule

—

napf. vypoustime vodu ze sudd, vylévame vodu z konve, lijeme ne-
mrznouci smés do ostrikovacl auta, ménime pneumatiky za zimni,
Cistime okapy.

Pokud to Ize, pfispévky na tabuli nechte do druhé hodiny, abys-
te se k nim mohli vratit (pfipadné je Ize zapsat na papir nebo IT).

Navedte zaky, aby se zamysleli nad tim, proc¢ tomu tak je, a aby
zacali klast otazky, napf.
e Proc to tak je?
g e Co se s vodou déje?
® Proc¢ zmrzld voda roztrhne nddoby?
e Dochazi pfi tuhnuti ke zmeéné objemu vody?

e Zabird led vice mista nezZ kapalnd voda?
e Co se déje s vodou, kdyz klesne teplota pod 0 °C?

Reknéte 7ak(im, Ze touto nebo jinou podobnou otazkou, ktera za-
znéla ve tfidé, se budete zabyvat dale v lekci a Ze je to vase vyzkum-
na otazka. Napiste vyzkumnou otazku na tabuli.

Motivujte zaky k tomu, aby nad vyzkumnou otazkou diskutovali:
e Voda pfimrzne k nddobé.

@} e Zacne lepit.
® Roztrhne plastovou i sklenénou nadobu, tzn. rozpind se do sirky.
e Nerezovou nddobu neroztrhne, ale bude se rozpinat do vysky.
e Zacne se smrstovat.

Nasledné zaky vyzvéte, aby se pokusili zformulovat na otazku
svlj nazor, tedy hypotézu:
e Kdyz voda zmrzne, zveétsi se jeji objem.

g e Kdyz voda mrzne, rozpina se.
e Led se roztahuje a potrebuje vic mista nez tekouci voda.
e Voda zmrzne.

Hypotézy zapiste na tabuli nebo na IT, aby je Zaci méli na ocich
pfi planovani pokusd.

Na to navazte motivac¢nimi otazkami: Je to tak? Véfime tomu? Coz
kdybychom vyzkouseli, zda tomu tak opravdu je.

ZS Pomezi

© Sdruzeni TEREZA / Zmrazené pokusy / badatele.cz
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> PLANOVANI A PRIPRAVA
POKUSU

Cil aktivity

Zéaci si pokusem ovéfi hypotézu, ze
zména objemu vody je zavisla na
zméné jejiho skupenstvi z tekutého
na pevné. Sv{j pokus si naplanuji.

Pomtucky

1 PET lahev od mléka (1 1),

1 tetrapakova krabice od mléka
(0,51), 2 prihledné plastové kelimky
(0,2 1), 1 plastova injekéni strikacka
20 ml, odmérny valec (pro kontrolu
objemu), permanentni fix, voda,
mraznicka, 1 pracovni list pro kazdou
skupinu

o > CD / pracovni list

4/ Jak si to ovéfime?

Popis aktivity

Nez se pustite do pokusu, zeptejte se zakQ, jak to mizeme ovéfrit.
Nechte je fici tipy na pokusy, a az poté ukazte pomdcky, které mate
pfipravené. Mizete pouzit tzv. ,burzu pomucek”, béhem niz si ak-
tivnéjsi Zaci vyberou pomdicku (lahev, kelimek apod.) — dalsi Zaci se
k nim potom pfidaji. Velmi rychle a pfirozené se tak vytvofi skupinky.
A jak takova burza pomiicek miize vypadat? Zaci pristoupi k velké-
mu stolu (spojené lavice), kde jsou pfipravené pomdicky k pokustim
(viz vy3e). Sdélte jim, ze pomucky jsou pfipraveny pro 4-5 pokus.
Z4ci si vybiraji pom(icky a navrhuji pokusy, kterymi podle nich pa-
jde prokazat hypotéza o zvétseni objemu vody pfi tuhnuti. Diskutu-
ji nad svymi napady, uvadéji, na co si dat pozor, spole¢né probiraji
moznosti jednotlivych pokusu.

Polozte zaklim otéazku: Kolik si myslite, Ze nas pokus bude vyza-
dovat ¢asu? Vyzvéte je, aby uvedli priklady z domova, napt.: Jak dlou-
ho trvé, nez se zmrazi ledové kostky, zelenina ¢i maso? Zaci tipuji, jak
dlouho bude voda pfi pokusech mrznout.

Z&ky je potfeba nenasilné nasmérovat k pokustim, které jsou nize
popsané a k nimz ma ucitel pfipravené pomticky. Napadne-li zaky
i jina realné ovéritelna varianta pokusu, kterd neni mezi nize uvede-
nymi, pfijméte ji a pokuste se ji provést.

fri flaio vini pokusu d défewi do flw/in

Jem mfa ve ckitir I)Frfmwm vite fomu'tek

(PeT lakvi] tetra pakovich hrok, afod),
fakde deti wokly oveFovet erduy svye iy .

Sdruzeni TEREZA
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Pokus ¢. 1

zaci naplni plastovy kelimek po okraj vodou a opatrné postavi
na 24 h do mraznicky.

Pokus ¢. 2

Zaci naplni plastovy prihledny kelimek ze % vodou, oznaci per-
manentnim fixem hladinu a postavi na 24 h do mraznicky. Jesté
predtim zméfi mnozstvi vody v kelimku pomoci odmérného val-
ce a hodnotu zapisi do pracovniho listu.

Pokus ¢. 3

Zaci napusti PET lahev ze ¥ vodou, zaSroubuji a vloZi na 24 h do
mraznicky.

Pokus €. 4

zaci zcela naplni tetrapakovou krabici vodou, zasroubuiji ji a vlo-
Zi na 24 h do mraznicky.

Pokus ¢. 5

Zaci natdhnou 15 ml vody do injekéni stfikacky o objemu 20 ml
a budou sledovat, jestli se po zmrznuti pist posune. Tento pokus
mUze zalozit ucitel nebo skupina, kterd bude se zalozenim své-
ho pokusu jiz hotova.

Kazda skupina dostane pracovni list, do kterého zapise vyzkum-
nou otazku (je napsana na tabuli), hypotézu zformulovanou spole¢né
ve skupiné, pomucky potrebné pro pokus. Zakresli, jak vypadal keli-
mek/lahev/tetrapakova krabice pred vlozenim do mrazéku. Plano-
vani pokusu probiha Ustni formou. V pripadé dostatku casu nechte



JSEM §I
CHTEL
JENom

Fitu lekee velwi bavila .

Byln b pro ne velmi ﬁy'ﬂnm’

7w fe 0l na dalst
itk lekee.
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> FORMULACE ZAVERU
> NAVRAT K HYPOTEZE

Cil aktivity

Zaci vyhodnoti vysledky svého poku-
su, vyplni pracovni listy a v jednot-
livych skupinach pfipravi prezentaci
vysledkd pokusu.

Pomucky

pracovni listy, nddoba s teplou
vodou, krejcovsky metr, plastové
tacky, permanentni fix

o > CD / pracovni list

ZAPLAVAT..,

zaky postup napsat do pracovniho listu v zavéru 1. hodiny — pokud
to nestihnou, zapis provedte az v 2. hodiné..

Pokud je to mozné, zaci sami ulozi nadoby do mrazaku. Je to pro
né dobrodruzné a zvysuje to motivaci k badani.

Poznamka

e Pouzijte PET lahve z mékkého plastu.

e Méjte dostatek stejnych nadob, aby se daly realizovat dalsi
varianty pokus( navrzené zaky a aby bylo mozno porovnat
deformaci stejného typu nadob.

e VyzkousSejte prfedem rGzné typy PET lahvi a kelimkd, jak se
chovaji pfi zmrazeni, protoze ne kazda lahev se deformuje —
predejdete tak zklamani).

o Kelimky nemackejte, tekutinu do jiz naplnéného kelimku
doplnite kapatkem pfimo u mrazaku. Do mrazaku davejte
kelimek na tacu (Iépe stoji).

Na konci 1. hodiny mé kazda skupina svoji nddobu s vodou v mra-
zaku a v pracovnim listu napsanou vyzkumnou otazku, hypotézu, po-
mucky a nakres kelimku, lahve ¢i tetrapakové krabice pred pokusem.

2. VYUCOVACT HODINA

Doporucujeme pokracovat hned nasledujici den, aby se
nevytratila motivace zakd. Budou velmi zvédavi, jak dopadl jejich
pokus.

5/ Jak dopadly nase zmraZené
pokusy?

Popis aktivity

Zopakujte spolecné se zaky, co jste minulou hodinu délali a proc.
Zéaci budou pracovat ve stejnych skupinach jako minulou hodinu. Do
pracovniho listu doplni postup, jak pokus pripravovali, v pripadé, ze
uz to neudélali na konci minulé hodiny.

PFistupte spolecné s zaky (pokud to podminky dovoluji) k mraz-
nicce a vyjméte z ni pokusné nadoby nejprve na spole¢ny stil. Zaci
pozoruji, co se s jednotlivymi lahvemi, kelimky ¢i tetrapakovymi kra-
bicemi stalo. Teprve pak budou podrobné zkoumat svij pokusny ma-
terial. Kazd4 skupina ma pracovni list pfizpUsobeny svému pokusu.
Ukoly jsou podobné a slouzi k porovnani vysledk( mezi skupinami
a k vyhodnoceni. Vedte zaky k tomu, aby se vratili ke své hypotéze
a vyhodnotili, zda byla potvrzena ¢i vyvracena.

V rdmci této aktivity ma 2. skupina jesté jeden zvlastni ukol: jak-
mile zaci vyndaji kelimek z mrazéku, oznaci na ném permanentnim
fixem hladinu ledu a vloZi ho do teplé vody, aby led v kelimku roz-
tal. Na konci hodiny vsichni spolecné pozoruji opacny proces, tedy
tani ledu (aktivita 7).

Zaroven zakim sdélte, aby si kazda skupina pripravila stru¢nou
prezentaci svého pokusu s jeho vyhodnocenim. Zaci pripravi kratkou
prezentaci podle svych zdznam v pracovnim listu. Zvoli si mluvciho
nebo si povidani rozdéli.

Kazda skupina bude mit svoji nddobu na tacku, aby se zaci
nemuseli zdrzovat odstranovanim vody z postupné roztavajici
nadoby z lavice.

© Sdruzeni TEREZA / Zmrazené pokusy / badatele.cz
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> PREZENTACE )
> HLEDAN SOUVISLOSTE

Cil aktivity

Zaci prezentuji prabéh pokusu

a vyhodnocuji, zda se jejich hypotéza
potvrdila.

6/ Sdilime zji§téné poznatky

Popis aktivity

Jednotlivé skupiny prezentuji vyhodnoceni svych pokust. Vedte
zaky k tomu, aby mluvili vlastnimi slovy a popisovali priibéh pokusu
a pokud mozno aby necetli informace z papiru. Pfed sebou mohou
mit stolek, na ktery si postavi tacek se svym pokusem, aby se jim lépe
prezentovalo a popisovalo, co délali. Kazda prezentace by méla trvat
max. 2-3 min a méla by zahrnovat i potvrzeni ¢i vyvraceni hypotézy.

1. skupina se pochlubi ¢epici ledu na kelimku, ktera je krdsnym
dlkazem toho, Ze voda tuhnutim zvétsuje svij objem.

2. skupina v prezentaci ukaze jednoznacné zvétseni objemu vody
pomoci zakreslené rysky hladiny ledu. VSichni Zaci si také pro-
hlédnou stav rozpousténého ledu v kelimku ponoreném do
teplé vody.

3. skupina ukaze zdeformovanou PET lahev a vysvétli ostatnim,
ze se voda zmrznutim a pfeménou na led do lahve nevesla,
a proto ladhev ponicila.

4. skupina predvede popraskanou tetrapakovou krabici — papi-
rovy obal nevydrzel tolik jako plast PET lahve.

5. skupina ukéaze posunuty pist v injekéni strikacce.

Déle se vrat'te k zacatku 1. hodiny a ¢innostem zapsanym na ta-
buli nebo na flipu, které souvisi s otazkami: Co je potieba udélat pred
zimou? Jak se pro prakticky Zivot poucime z potvrzené hypotézy?

Dei ¢ m‘b’m@, /»m"md/'(? dlfayi'/ﬂﬂ}um’ﬂéz/
Wi 2hndd; VYY)t 22 Fudn’. frot titone divgli”
do chladice quta 3 oo lwvach /‘/‘n/’ by /i?/’/ma

4
uez' v ekt
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> PROVEDENI POKUSU
> VYHODNOCENI DAT

Cil aktivity
Zaci pochopi i opacny pribéh
pokusu.

Pomtucky
odmérny valec pro kontrolu objemu
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7/ Pozorovani tani vody

Popis aktivity

Zaci si prohlédnou kelimek 2. skupiny, ve kterém zatim roztal led,
a prozkoumaji, zdali se hladina vratila k pdvodni rysce. Prelitim vody
z kelimku do odmérného valce zkontroluji objem vody po pokusu.



> PREZENTACE

Cil aktivity
Zaci propoji ziskanou védomost

s ponaucenim pro prakticky Zivot.
Délka 10 min.

(Tato aktivita vyzaduje vice casu

nez navrzenych 10 min a s velkou
pravdépodobnosti se jiz nevejde do
2. hodiny. Je mozno ji dokoncit pfi
vytvarné vychové nebo pouzit pro
tuto lekci blokové vyucovani.)
Pomiucky

velky papir, fixy, izolepa, lepidlo

8/ Tvorba plakatu (aneb namét
na pokra&ovani...)

Popis aktivity

Zé4ci pripravi plakat na téma: Voda pfi mrznuti zvétsuje objem.
Pro jeho vyrobu mohou vyuzit pracovni listy se zapsanymi hypoté-
zami, postupem i ponaucenim pro prakticky Zivot apod.

7& pomezi
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1

ZMRAZENE POKUSY

POKUS¢. 1,3, 4,5

/ PRACOVNI LIST /

» 4. Vyzkumna otazka

» 2, Tip na odpovéd (hypotéza)

» 3. Jaké pomucky potrebujete pro vas pokus.

» & popiste, jak jste pokus pfipravili.

badatele.cz / Zmrazené pokusy / © Sdruzeni TEREZA

TAK LEZ
vi NAHORY..



/ PRACOVNI LIST /

» 5. Zakreslete, jak vypadal kelimek / lahev / krabice / injekcni strikacka

pred pokusem po pokusu

» 6 Popiste, co se stalo s vodou.

» 7. Nase hypotéza > plati ~ neplati

© Sdruzeni TEREZA / Zmrazené pokusy / badatele.cz 2



ZMRAZENE POKUSY

POKUS C. 2

/ PRACOVNI LIST /

» 4. Vyzkumna otazka

» 2, Tip na odpovéd' (hypotéza)

» 5. Jaké pomucky potrebujete pro vas pokus.

» - Popiste, jak jste pokus pfipravili.

3 badatele.cz / Zmrazené pokusy / © Sdruzeni TEREZA



» 57 Zakreslete kelimek s ryskou hladiny vody

/ PRACOVNI LIST /

pred pokusem

po pokusu

» 6 Jaky objem zaujimala voda v odmérném valci

pred pokusem

» ? Popiste, co se stalo s hladinou vody.

po pokusu

» £. Nase hypotéza > plati

© Sdruzeni TEREZA / Zmrazené pokusy / badatele.cz
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Voda je zdanlivé obycejna

1

se kterou se v prirodé setkavame ve trech

Voda je , ale kdyz ji zmrazi-
me, zmeéni své skupenstvi na
a stane se z ni

je voda ve stavu plynném.

Voda zaujima urcity , ktery
muzeme merit vodmérném

Jednotkou objemu je , men-
Si jednotkou je

%< ___________________________________________________________

Voda je zdanlivé obycejna latka, se kterou se v prirodé setkavame ve trech skupen-
stvich. Voda je kapalna, ale kdyz ji zmrazime, zméni své skupenstvi na pevné a stane
se z ni led. Para je voda ve stavu plynném. Voda zaujima urcity objem, ktery mizeme
méfit v odmérném valci. Jednotkou objemu je litr, mensi jednotkou je mililitr.

Oznacena slova jsou na karticky.

%< ___________________________________________________________
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