Simulace dif(ize - Gvod ke gradované
komplexni aktivité

Difuize je jeden ze zakladnich fyzikalnich a chemickych procesu, ktery se uplat-
nuje v celé radé prirodnich i technickych jevd - od Sifeni viiné v mistnosti pres
transport latek v burikach az po technologické procesy v pramyslu. Diky své
nazornosti a propojeni s kazdodennimi zkuSenostmi predstavuje difuze idedlni
téma pro experimentalni i simulacni aktivity, které podporuji badatelsky pfistup
k u€eni a rozvoj pfirodovédné gramotnosti zaka.

Gradovany pfistup k tématu umoZriuje rozpracovat jej v rliznych trovnich na-
roc¢nosti: od jednoduchého pozorovani difize barviva ve vodé a kvalitativniho
popisu Sifeni astic, pres grafické znazornéni a odhad rychlosti procesu, az po
kvantitativni simulace a porovnavani experimentalnich dat s modelovymi vypo-
Cty. Takova variabilita zohlednuje rozdilné vzdélavaci potreby zakd oborli H a M
a soucasné ukazuje, jak se jednim tématem daji rozvijet rizné kompetence - od
zakladniho pozorovani az po matematickou a fyzikalni analyzu.

Metodika se opira o vyukovy model 5E (Engage, Explore, Explain, Elaborate, Eva-
luate). Zaci jsou nejprve motivovani viednimi pFiklady (napF pro¢ se &aj osladi

i bez michani), nasledné sami pozoruji a zkoumaji Sifenf latky, uci se vysvétlovat
gitalnich simulaci a nakonec hodnoti, jak se jejich vysledky shoduiji s teoretickymi
modely. Tento postup posiluje schopnost zak( propojit teoretické poznatky s re-
alnymi zkuSenostmi a zaroven rozviji jejich kritické a logické mysleni.

Soucasti komplexni aktivity je paleta Uloh a experiment(, které Ize kombinovat
podle mozZnosti Skoly i potfeb zak(. Ucitel mlzZe vyuZzit jednoduché experimen-
ty s potravinarskym barvivem, digitalni simulace nahodného pohybu ¢astic Ci
aplikace pro vizualizaci difuze. Cilem neni nabidnout jednotny scénar, ale dat
uciteldim inspiraci a flexibilni rdmec, ktery jim umozni zapojit Zaky na rliznych
urovnich obtiznosti a rozvijet jejich badatelské dovednosti v kontextu fyziky a pfi-
rodnich véd.




Ukazka konkrétni aktivity s gradaci

Simulace difaze

Jak zkoumat, mérit a interpretovat rychlost diftize v simulaci PhET

RVP pro kategorii vzdélani H

Vzdélavaci oblast: chemické vzdélavani

Tematicka oblast: ¢asticova stavba latek, diftize, teplota a pohyb castic
Vysledky vzdélavani: Zak

- definuje difuzi na prikladech z béZného Zivota;

- ovlada zakladni praci se simulaci (pridani ¢astic, zména teploty);

- pozoruje a popiSe vliv teploty a poctu ¢astic na rychlost rozptylu;

- zaznamena jednoduché pozorovani do tabulky;

- uvede praktické priklady difuze (viing, ¢aj, cukr ve vodé).

RVP pro kategorii vzdélani M, LO, L5

Vzdélavaci oblast: chemické vzdélavani

Tematicka oblast: difize, zavislosti rychlosti na teploté, poctu a hmotnosti cas-
tic; zakladni kvantitativni analyza

Vysledky vzdélavani: Zak

- planuje a provadi fizeny prlizkum v simulaci (PhET Diffusion);

- mé¥i ¢as do priblizné rovnomérného rozptyleni pfi riznych podminkach;

- zpracuje data do tabulky (proménné: teplota, pocet ¢astic, hmotnost/velikost
castic, ¢as rozptyleni);

- vytvori graf(y) typu XY a porovna trendy;

- formuluje zavéry k zavislostem (napf. vliv teploty t—cas *; vliv hmotnosti # =
cas T);

- prezentuje vysledky stru¢nym slajdem/posterem (graf + tabulka + zaveér).

Cile

kategorie vzdélani H

Zak

- spusti simulaci a vyzkousi zakladni funkce;

- pozoruje rozptyl ¢astic a slovné popiSe, co se méni pfi zvySeni/snizeni teploty
a pri pfidani vice castic;

- vypIni jednoduchou tabulku pozorovani (co jsem zménil — co se stalo).




Zak

- definuje proménné a stanovi postup méreni (napt. 10-30-50 castic; teplota niz-
ka/stfedni/vysoka; lehké/tézké castice);

- zmé¥i Cas do priblizné rovnomérného rozptyleni (s pouZzitim Casovace) a zazna-
menda podminky;

- vytvori grafické porovnani a vyhodnoti vztahy mezi proménnymi;

- diskutuje limitech modelu a chybach méreni (subjektivni ur€eni ,rovnomérnos-
ti“ apod.).

1. Engage (zaujeti, aktivace)

Kategorie vzdélani - H

Instrukce pro ucitele:

- Polozi motivacni otazky:
- Proc citime parfém i na druhém konci mistnosti?
- Jak se Sifi vané caje?

- Kratce pFfipomene Zasticové slozeni latek.

- Uvede, Ze budeme zkoumat difuzi.

Aktivita pro ZaKky:
- Uvedou vlastni pfiklady difuze z praxe.

Kategorie vzdélani - M

Instrukce pro ucitele:

- Polozi motiva¢ni otazky:

- Proc citime parfém i na druhém konci mistnosti?
- Jak se Sifi vané caje?

- Kratce pripomene casticové slozeni latek.

- Uvede, Ze budeme zkoumat difuzi.

Aktivita pro zaky:
- Diskutuji, jak vypada idealni model T(t).

- Navrhnou, jaké faktory by rychlost difize mohly ovlivnit (T, pocet &astic,
hmotnost/velikost ¢astic, rozdil koncentraci).




2. Explore (zkoumani)

Kategorie vzdélani - H

Instrukce pro ucitele:

[=]

- Necha zaky otevfit simulaci PhET Diffusion na strance
https:/phet.colorado.edu

[=]

Aktivita pro zaky:

- 1. faze - volnd explorace

- Z4ci pridavaiji ¢astice riiznych plyn(i, méni teplotu a pozoruji chovani
(trajektorie, rychlost rozptylu).

- 2. faze - fizeny pristup

- jak se budou chovat skupiny po pfidani 10 modrych a ¢ervenych &astic?

- jak se zméni chovani astic, kdyz se zvysi nebo sniZi teplota?

- jak se zméni chovani astic, kdyZ se zvysi pocet castic?

- jak se zméni chovani ¢astic, kdyz se zméni hmotnost a velikost ¢astic?

- 3. faze - reflexe

- které proménné mély nejvétsi vliv na rychlost rozptylu?

- které plyny se rozptylily rychleji a proc?

Kategorie vzdélani - M

Instrukce pro ucitele:

- Necha Zaky otevfit simulaci PhET Diffusion na strance
https:/phet.colorado.edu

e

- Definuje kritérium rovnomérnosti (napf. vizualné stejné zastoupeni ¢astic v obou
polovinach komory po dobu > 5 s)
Aktivita pro ZaKky:
- 1. faze - volna explorace
- Z4ci pridavaiji Eastice rGznych plynd, méni teplotu a pozoruji chovéni (trajekto-
rie, rychlost rozptylu).
- 2. faze - Fizeny pfistup
- jak se budou chovat skupiny po pfidani 10-ti modrych a Cervenych &astic?
- jak se zméni chovani ¢astic, kdyz se zvysi nebo snizi teplota?
- jak se zméni chovani ¢astic, kdyz se zvysi pocet Castic?
- jak se zméni chovani ¢astic, kdyz se zméni hmotnost a velikost ¢astic?
- 3. faze - reflexe
- které proménné mély nejvétsi vliv na rychlost rozptylu?

- které plyny se rozptylily rychleji a pro¢?




3. Explain (vysvétleni)

Kategorie vzdélani - H

Instrukce pro ucitele:

- Vysvétli pojem difuze:

- Difuize je samovolné pronikani ¢astic jedné latky mezi ¢astice druhé latky.

- Uvede kazdodenni priklady (inkoust ve vodé, viing, cukr ve vodé).

- Zdurazni vliv teploty (kineticka energie ¢astic), poctu ¢astic a hmotnosti/velikos-
ti castic.

Aktivita pro zaky:

- Vytvofi jednoduchou tabulku co zméni — co pozoruji.

Kategorie vzdélani - M

Instrukce pro ucitele:

- Vysvétli pojem difuze:

- Difuize je samovolné pronikani ¢astic jedné latky mezi Castice druhé latky.

- Uvede kazdodenni priklady (inkoust ve vodg, ving, cukr ve vodé).

- Zdlrazni vliv teploty (kinetickd energie astic), poctu ¢astic a hmotnosti/velikos-
ti castic.

Aktivita pro Zaky:

- Zavedou systematické méreni ¢as do rozptyleni pro riizné hodnoty T/poctu/
hmotnosti (min. 3 Urovné kazdé proménné).

- PFipravi tabulku (promé&nna, nastaveni, ¢as, poznamka).

4. Elaborate (rozsifeni, prohloubeni)

Kategorie vzdélani - H

Instrukce pro ucitele:
- Vyzve k tvorbé kratkého vystupu (slide/Canva/Sheets).

- ZdUrazni, Ze vystup méa obsahovat graf + tabulku + stru¢né zavéry.
Aktivita pro zaky:

- Pfevedou tabulku do jednoduchého sloupcového/¢arového grafu a vyvodi
2-3 zavéry.




Kategorie vzdélani - M

Instrukce pro ucitele:

- Vyzve k tvorbé kratkého vystupu (slide/Canva/Sheets).

- Zdlrazni, Ze vystup ma obsahovat graf + tabulku + stru¢né zavéry.

- Podpofi srovnavaci grafy (napf. zavislost ¢asu na teploté).

Aktivita pro Zaky:

- Vytvofi XY grafy (Cas vs. teplota; Cas vs. pocet astic; Cas vs. hmotnost/velikost).

- Porovnaiji trendy, vysvétli pficiny (vySSi T — rychlejsi pohyb €astic — rychlejsi

difuze apod.).

- Uvedou limity méreni (subjektivni okamZik rovnomérnosti).

5. Evaluace (hodnoceni)

Kategorie vzdélani - H

Instrukce pro ucitele:
- Provede rychlé zhodnoceni:
- Zopakujte definici difuze a klicové faktory.
- MUZete zadat kratky domaci tkol:
- Najdéte priklad difuze v domacnosti a popiste ho.

Aktivita pro Zaky:
- Odpovi na otazky k definici a faktoram.
- Uvedou vlastni priklad.

Kategorie vzdélani - M

Instrukce pro ucitele:
- Provede rychlé zhodnoceni:

- Zopakujte definici difuze a klicové faktory.
- MUzete zadat kratky domdci ukol:

- Najdéte priklad difuze v domacnosti a popiste ho.

- Navrhnout, jak objektivizovat rovhomérnost (napf. rozdéleni komory na sektory

a odhad procent).

Aktivita pro Zaky:
- Odevzdaji tabulku a graf(y) + 3 strucné zaveéry.
- Navrhnou alespon 1 vylepSeni metodiky méreni.



