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ÚVOD 

Hlavným poslaním moderného školského systému je poskytnúť žiakom takú formu výučby, 

ktorá im umožní získať profesionálne vedomosti, zručnosti a postoje potrebné pre prax 

a každodenný život. Vzdelávanie a výchova má podporovať prirodzenú túžbu po poznaní, učiť 

ako učiť, hodnotiť predkladané informácie, hlbšie prežívať svoj vlastný život, hľadať nové 

cesty a poznávať samých seba ako jedinečné osobnosti, ktoré sú zodpovedné za svoje konanie 

a správanie voči sebe, ľuďom a prírode. 

Poznávanie procesov v prírode a pochopenie zákonitostí prírodných javov, ktoré môžu žiaci 

bezprostredne pozorovať, je nevyhnutné pre rozvíjanie ich prírodovednej, ale súčasne aj 

environmentálnej gramotnosti. Vzdelávanie žiakov by malo byť totiž zamerané na rozvoj 

schopnosti nezávislého prírodovedného bádania. Najlepšie sa to dosiahne plánovaným 

rozvojom zručnosti, ktoré zvýšia ich rozhodovaciu samostatnosť pri ďalšom poznávaní. Pre 

poznávanie prírody v jej komplexnosti má preto neoceniteľný význam využívanie bádateľských 

a výskumných metód. V tomto kontexte je neodmysliteľnou súčasťou edukačného procesu 

využívanie prírodovedných pokusov, ktoré sú späté a podmienené aktívnou účasťou žiakov. 

Takéto aktívne učenie predstavuje akýkoľvek prístup, ktorý zapája žiakov do procesu učenia, 

pričom vyžaduje, aby žiaci konštruktívne premýšľali.  

Najčastejšie používaná prírodovedná praktická aktivita je v súčasnosti pokus, ktorý má vysoký 

motivačný potenciál. Cieľom pokusu nie je nájdenie a osvojenie, prípadne vytvorenie nového 

poznatku, ale ide najmä o utvrdenie poznatku prostredníctvom empirického dôkazu. Pokus 

vytvára prepojenie medzi teoretickými zovšeobecneniami určitých zákonitostí, alebo medzi 

teoretickými faktami a realitou. Využívanie metódy pokusu v prírodovedných predmetoch 

(biológia, chémia, fyzika) môže do budúcna žiakom pomôcť vytvárať kompaktný systém 

poznatkov, v ktorom aktívne využívajú vlastnú skúsenosť na podporu teoretických vedomostí 

a na strane druhej, dokážu využívať zovšeobecnené princípy na vysvetlenie aktuálne 

sledovaných javov v skutočnosti. Častým používaním pokusov v edukačnom procese môžeme 

dosiahnuť aj praktickú hodnotu a užitočnosť poznatkov t.j. zvyšovanie ich využiteľnosti 

a prepájania nadobudnutých informácií s praxou.  

Praktické prírodovedné aktivity je možné realizovať okrem pokusu aj prostredníctvom 

demonštrácie alebo experimentu. Rozdiel medzi nimi je však v inštrukciách, v aktivite žiakov 

v cieľoch zameraných na spôsoby poznávania. Ak učiteľ určí žiakom postup praktickej činnosti, 

je to pokus; ak ich vedie k tomu, aby to zistili svojím (jedinečným) spôsobom, je to výskumná 
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aktivita - experiment, ak predvedie výklad, pri ktorom používa názorné pomôcky, ide 

o demonštráciu toho, čo vysvetľuje.  

Experiment má významnú edukačnú hodnotu vzhľadom na požiadavky v rozvoji prírodovednej 

gramotnosti ako celku, pretože na rozdiel od vzhľadovo podobne realizovaných aktivít nemá 

len motivačnú funkciu, ale aktívne prispieva k vedeckému prístupu, ktorý je charakterizovaný 

postupnosťou krokov: hypotéza – plán – experiment – overenie. Školský experiment je 

vhodným prostriedkom ku chápaniu vzájomných súvislostí javov v prírode. Zaujímavé 

praktické znázornenie problémov pomáha rozvíjať pozitívne hodnoty a postoje žiakov, vedie 

ich k priamej účasti na riešení problému a rozvíja zručnosti žiakov. Učiť žiakov vedeckým 

postupom znamená učiť ich riešiť problémy a zvyšovať úroveň ich pripravenosti na ďalší život. 

V predloženom texte sú uvedené návrhy praktických laboratórnych prác pre predmety chémia 

a biológia, ako vzdelávací materiál pre študentov a pedagogických zamestnancov cvičnej školy, 

alebo cvičného školského zariadenia. Tento vzdelávací materiál je výstupom projektu „Kto vie, 

nech učí“, je koncipovaný tak, aby si žiaci aplikovaním metód (pokus, experiment) práce 

prehĺbili poznatky o zákonitostiach chemických a biologických javov a procesov a osvojili si 

základné manuálne zručnosti a návyky práce v laboratóriu. Na tvorbu vzdelávacieho materiálu 

boli inšpiratívne zvolené prierezové témy pre chémiu a biológiu v súlade s inovovaným 

Štátnym vzdelávacím programom. Vzdelávacie materiály môžu používať pri realizácii 

pedagogickej praxe študenti učiteľstva biológie a chémie. Materiál je tvorený zo 7 návrhov 

laboratórnych prác, pričom zohľadňujú medzipredmetové vzťahy a implementáciu 

prierezových tém v chémii a biológii. Pre základné školy ako prierezová téma bola zvolená 

Voda, ktorú je možno formou navrhnutých 5-pokusov (štruktúra vyučovacej hodiny a návrh 

pracovného listu) realizovať v školskom prostredí. Pre stredné školy bola zvolená špecifická 

problematika Kvalitatívna analýza na zatraktívnenie výučby navrhnutými 2 - experimentami 

ako sú: dôkaz katiónov a aniónov v rastlinnom popole a dôkaz redukujúcich sacharidov 

v plodoch rastlín na vyučovacích hodinách biológie a chémie. Po každom návrhu experimentu 

je uvedený aj protokol laboratórnej práce. V neposlednej miere je možné uvedené pokusy 

a experimenty implementovať aj do seminárov, krúžkov chémie a biológie. 
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1 Voda ako prierezová téma v chémii a biológii 

Pri realizovaní medzipredmetových vzťahov prírodovedných predmetov, prierezovou témou 

môže byť Voda pre všetky vekové skupiny v rámci výchovno-vzdelávacieho procesu. Voda je 

významnou chemickou a jednoduchou látkou, v ktorej život vznikol a na báze, ktorej život 

funguje t.j na jednej strane je súčasť každodenného života všetkých nás, na druhej strane, bez 

nej by neexistoval život. Väčšinou dominuje názor „čo už o obyčajnej vode môžeme vedieť? ‟, 

ale rozumieme dejom a javom v prírode, ktoré súvisia s chemickými a chemicko – fyzikálnymi 

vlastnosťami vody v prírodnom prostredí?  

Voda je najrozšírenejšia látka v prírode. Jej množstvo sa odhaduje asi na 1,3 miliardy km3. 

Voda na Zemi je súčasť oceánov, ktoré pokrývajú okolo 71 % zemského povrchu a súčasťou 

pevnín a atmosféry. Na pevnine prúdi voda v tokoch, tvorí obsah prirodzených i umelých 

nádrží, vypĺňa dutiny v pôde ako voda gravitačná a kapilárna, obaľuje pôdne čiastočky ako 

voda hygroskopická. V tuhej forme sa vyskytuje v ľadovcoch a večnom snehu, v podobe vodnej 

pary, kryštálov ľadu a kvapôčok v atmosfére. Voda je súčasťou všetkých organizmov, tvorí 60-

99,7% ich hmotnosti. Z celkového množstva vody na Zemi pripadá na obyčajnú (sladkú) vodu 

len necelých 3%, pričom jej hlavný podiel (okolo troch štvrtín) je viazaný v ľadovcoch 

a večnom snehu (pre človeka zväčša nedostupnej a nevyužiteľnej forme). Podmienkou 

vyrovnaného stavu vody v prírode je jej kolobeh (hydrologický cyklus), nepretržitý uzavretý 

proces vodnej cirkulácie na zemeguli. Človek svojou činnosťou ovplyvňuje tento kolobeh v 

zmysle kvalitatívnom i kvantitatívnom. Čistá voda je pri obyčajnej teplote číra kvapalina bez 

chuti, farby a zápachu. Pre svoju veľkú polárnosť je dobrým rozpúšťadlom iónových zlúčenín. 

Nepatrná časť molekúl vody je ionizovaná na oxóniové katióny (H3O
+) a hydroxidové anióny 

(OH-). Pri obyčajnej teplote je koncentrácia oboch iónov je 10-7 mol.dm-3, čo spôsobuje 

nepatrnú vodivosť vody. Pri vysokých teplotách sa voda čiastočne termicky rozkladá na vodík 

a kyslík. Prírodná voda nie je chemicky čistá, pretože sú v nej rozpustené látky, s ktorými prišla 

do styku. Pramenitá voda obsahuje najmä Na+ a K+, Ca2+ a Mg2+ katióny a HCO3
-, Cl-, CO3

2-, 

SO4
2- a ďalšie anióny, minerálna voda navyše viaceré stopové prvky. Morská voda obsahuje 

najviac solí, najmä sodné, horečnaté a vápenaté katióny a chloridové a síranové anióny. 

Dažďová voda obsahuje rozpustený CO2, prípadne ďalšie prímesi zo znečistenej atmosféry 

(prach, oxid siričitý, oxidy dusíka a i.). Tvrdosť vody určuje obsah Ca2+ a Mg2+ solí. Z plynov 

je v prírodnej vode rozpustený N2, O2, CO2, vzácne plyny a i. Z chemického hľadiska je 

dôležité, či má voda kyslý, neutrálny alebo zásaditý charakter, pre javy a procesy prebiehajúce 

v prírodnom prostredí. 
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Téma Voda je veľkým zdrojom inšpirácie pre učiteľov prírodovedných predmetov. Správny 

výber prierezovej témy a metód (pozorovanie, pokus, experiment) je veľkou motiváciou pre 

žiakov učiť sa chémiu a biológiu z vlastnej potreby. Na túto problematiku sú uvedené pokusy 

pre laboratórne práce na témy: metódy oddeľovania zložiek zo zmesí – Filtrácia a jej využitie 

pri čistení odpadových vôd, kyslosť a zásaditosť roztokov – pH roztokov, Soli rozpustné vo 

vode – Zloženie minerálnej vody a disperzné sústavy ako dopad na Vodný ekosystém 

v znečistenom prostredí. Všetky pokusy môžu byť motivačné, demonštračné, súčasťou bádania, 

projektového vyučovania, v rámci dňa Vody, Zeme. 
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1.1 Filtrácia 

Predmet Chémia, Biológia 

Organizačná forma 45 minútová vyučovacia hodina v odbornej učebni (chémie, 

biológie) 

Téma Oddeľovanie zložiek zo zmesí   

Typ hodiny kombinovaný – bádateľská hodina s prvkami problémových úloh 

 

Výchovno-vzdelávacie ciele: 

Kognitívne  

• zopakovať pojmy z minulej hodiny, 

• uviesť príklady zmesí z bežného života a spôsoby ich rozdelenia na jednotlivé zložky, 

• poznať vplyv rozdielnych vlastnosti zložiek zmesí na výber použitej metódy. 

Afektívne 

• navrhnúť postup pokusu na riešenie problému, komunikovať, vypočuť názory iných 

nájsť najlepšie riešenie. 

Psychomotorické 

• rozvíjať zručnosti potrebné na prácu s laboratórnymi pomôckami. 

Kompetencie: 

učiť sa učiť: plánovať svoju činnosť, chápať základné pojmy, javy, triediť informácie, rozvíjať 

pozorovacie schopnosti, 

sociálno-komunikačné: počúvať druhých, komunikovať, vysvetľovať, argumentovať, podávať 

návrhy, 

pracovné kompetencie: rozvíjať manuálne zručností pri manipulácii s laboratórnymi 

pomôckami, chemickými látkami, vytvárať pracovné návyky a osvojiť si pravidlá bezpečnosti 

pri práci, 

kompetencie k vedeckej práci: vysloviť hypotézu, overiť, vyvodiť , zovšeobecniť záver 

a interpretovať sledovaný dej.  

Výkonový štandard: 

Žiaci vedia roztriediť príklady látok na chemicky čisté látky a zmesi, vedia uviesť príklady 

rovnorodých a rôznorodých zmesí, rozlišujú pojmy – rozpustná a nerozpustná látka, pomocou 

postupu vedia uskutočniť jednoduché postupy na oddeľovanie zložiek zo zmesí. 
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Metódy a formy: 

metódy motivačné, metóda diskusie, viazané bádanie, argumentovania, experimentovanie, 

metódy hodnotenia.  

Vyučovacie pomôcky: 

laboratórne pomôcky (kadičky, filtračný lievik, tyčinka, hodinové sklíčko, železný stojan), 

pracovný list pre žiaka. 

ŠTRUKTÚRA VYUČOVACEJ HODINY 

Organizačná časť hodiny: úvodný vstup učiteľa, zápis do triednej knihy, zisťovanie absencie. 

Motivačná časť hodiny: riadeným rozhovorom o látkach používaných v bežnom živote žiaci 

sami konštatujú rozdielnosť jednotlivých látok v zložení a v použití. zistia, že sa dajú rozdeliť 

na jednotlivé zložky 

Oboznámime s cieľom hodiny: Cieľom hodiny je navrhnúť a overiť vhodnosť riešenia 

zadaného problému – vyčistenie znečisteného piesku, ktorý má byť použitý v akváriu . 

Expozičná časť: 5 – členné skupiny riešia zadaný problém: Piesok znečistený kuchynskou 

soľou je potrebné vyčistiť. Má sa použiť do akvária k rybičkám. Žiaci majú k dispozícii 

pomôcky dostupné v domácnosti a tak navrhujú riešenia. Zástupca každej skupiny prednesie 

návrh a uvedie i potrebné pomôcky. K jednotlivým návrhom sa vyjadrujú všetky skupiny. 

Fixačná a aplikačná časť: 

Žiaci, poučení o bezpečnosti a disciplíne pri práci, pracujú v skupinách – podľa možnosti 

učebne. Podľa navrhnutého a skontrolovaného postupu uskutočnia pokus a pozorovania zapíšu 

do zošita. Prácu si v skupine rozdelili a vystriedali sa. 

Diagnostická časť:  

Žiaci pomocou zapísaných pozorovaní v zošite vypracujú úlohy v pracovnom liste. Slovne 

ohodnotia svoju činnosť. 

Záverečná časť: 

Zhodnotíme vyučovaciu hodinu, pochválime žiakov, prípadne upozorníme na chyby. 

Podrobnejšie zhodnotíme prácu žiakov (príloha A) na nasledujúcej hodine - po kontrole 

pracovných listov.  
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         Obrázok č. 1 – Filtrácia                                                        Obrázok č. 2 – Dôkaz soli vo filtráte    

 

Pracovný list č. 1 

Filtrácia 

Téma: Oddeľovanie zložiek zo zmesí 

Meno a priezvisko:  

Ročník:  Školský rok:  

Dátum prevedenia:  Trieda:  

Dátum hodnotenia:  Hodnotenie:  
 

Úloha:  1. Filtráciou oddeľte slanú vodu zo zmesí kuchynskej soli, vody a piesku. 

2. Dokážte prítomnosť soli vo filtráte. 

Pomôcky:  

.................................................................................................................................................... 

Chemikálie: 

.................................................................................................................................................... 

Bezpečnosť pri práci: 

.................................................................................................................................................... 

Schéma: 
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Postup: 

V kadičke zmiešame lyžičku piesku a lyžičku kuchynskej soli. Prilejeme 50 ml destilovanej 

vody a viackrát premiešame sklenou tyčinkou.  

Podľa schémy zostavíme ............................. aparatúru. Zmes pomaly lejeme po tyčinke na 

............................ papier, ktorý je vo ............................... lieviku. Do pripravenej kadičky 

zachytávame .................................... Z ................................ kvapneme 2 -3 kvapky na 

.................................. sklíčko a necháme odpariť pri teplote, ktorá je v laboratóriu. 

Záver:  

Filtrácia je metóda ...................................................................................................................... 

Na filtri zostal ................... Vo filtráte bola zmes .........................a............................., ktorú 

nazývame.................. zmes alebo tiež kvapalný .................. Tuhý zvyšok na ....................... 

sklíčku bol dôkazom prítomnosti ................................................. vo ........................................ 
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1.2 Čistička odpadových vôd 

Predmet Chémia, Biológia 

Organizačná forma 45 minútová vyučovacia hodina v odbornej učebni (chémie, 

biológie) 

Téma Oddeľovanie zložiek zo zmesí   

Typ hodiny kombinovaný – upevňovanie vedomosti, riadené bádanie 

 

Výchovno-vzdelávacie ciele: 

Kognitívne  

• zopakovať pojmy z minulej hodiny, 

• uviesť príklady na znečistenie životného prostredia a spôsoby čistenia odpadových 

vôd, 

• na základe pokusu vyčistiť zakalenú vodu zostrojenou jednoduchou čističkou 

odpadových vôd, 

• zaznamenať postrehy funkčnosti čističky odpadových vôd. 

Afektívne 

• navrhnúť prípravu a zostrojiť model čistenia odpadových vôd, overiť jej funkčnosť, 

komunikovať, vypočuť a prijať názory iných. 

Psychomotorické 

• rozvíjať zručnosti potrebné na prácu s pomôckami. 

 

Kompetencie:  

učiť sa učiť: plánovať svoju činnosť, chápať základné pojmy, javy, triediť informácie, rozvíjať 

pozorovacie schopnosti, 

sociálno-komunikačné: počúvať druhých, komunikovať, vysvetľovať, argumentovať, 

navrhovať a overovať správnosť riešenia, rozvíjať kritické myslenie, vyvodzovať závery, 

pracovné: rozvíjať manuálne zručností pri manipulácii s pomôckami, látkami, vytvárať 

pracovné návyky a osvojiť si pravidlá bezpečnosti pri práci, 

kompetencie k vedeckej práci: vysloviť hypotézu, overiť, vyvodiť , zovšeobecniť záver 

a interpretovať. 

Výkonový štandard: 

Žiaci vedia uviesť negatívny vplyv človeka a zdôvodniť ich príčiny na životné prostredie,  

zhodnotiť dôsledky znečisťovania ovzdušia, vody a pôdy, navrhnúť a zostrojiť jednoduchý 

model čističky odpadových vôd. 
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Metódy a formy: 

metódy motivačné, metóda diskusie, objavovania, argumentovania, experimentovanie, riadené 

bádanie, metódy hodnotenia. 

Vyučovacie pomôcky:  

4 tégliky s dierkou, štrk, jemný piesok, aktívne uhlie, kovový filter (alebo nejaký iný filter napr. 

filtračný papier, vata, vatové tampóny), kadička, (voda znečistená hlinou, veľké kamene, 

drobnými kamienkami, pieskom, lístím, kúskami vetvičiek, kúskami papiera, plastu, atď.), 

pracovný list pre žiaka. 

ŠTRUKTÚRA VYUČOVACEJ HODINY 

Organizačná časť hodiny: úvodný vstup učiteľa, zápis do triednej knihy, zisťovanie absencie. 

Motivačná časť hodiny: riadeným rozhovorom o znečisťovaní životného prostredia 

odpadovými vodami privedieme žiakov k tomu, že sami odhalia princíp čistenia a spôsob 

likvidácie odpadových vôd.  

Oboznámime s cieľom hodiny: Cieľom hodiny je z dostupných materiálov zostrojiť 

jednoduchý model čističky odpadových vôd a overiť  

Expozičná časť: Aktivitou : Viac hláv – viac rozumu napíše každý žiak sám na papier svoje 

predstavy o čistení odpadových vôd. Po napísaní vytvoria dvojice a svoje predstavy zjednotia 

a upravia. Po tejto fáze nasleduje vytvorenie štvorčlennej skupiny – z pôvodných dvojíc – určia 

si svojho hovorcu a vytvoria výsledný súbor predstáv. Následne každá skupina oznamuje na 

pokyn učiteľa svoje napísané predstavy zvyšku triedy a zapíše ich na tabuľu. Dbajú pritom na 

to, aby neopakovali to, čo už náhodou vytvorili predchádzajúce skupiny. Žiaci označia 

najkreatívnejšiu skupinu. Touto aktivitou, rozvíjajúcu zručnosť a kreativitu v tvorení 

súvisiacich spojení, ukončí učiteľ tým, že označí správne a vhodné pojmy. Následne necháme 

žiakov navrhnúť, model na čistenie odpadových vôd a z dostupných materiálov zostrojiť 

jednoduchú čističku odpadových vôd. Návrhy žiakov pochválime a usmerníme. 

Fixačná a aplikačná časť: 

Žiaci, poučení o bezpečnosti a disciplíne pri práci, pracujú v skupinách – podľa možnosti 

učebne. Podľa návodu uskutočnia pokus a pozorovania zapíšu do zošita. Prácu si v skupine 

rozdelia a vystriedajú sa.  

Diagnostická časť:  

Žiaci pomocou zapísaných pozorovaní v zošite vypracujú úlohy v pracovnom liste. Slovne 

ohodnotia svoju prácu. 
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Záverečná časť: 

Zhodnotíme vyučovaciu hodinu, pochválime žiakov, prípadne upozorníme na chyby. 

Podrobnejšie zhodnotíme prácu žiakov (príloha A) na nasledujúcej hodine - po kontrole 

pracovných listov. 

                    

Obrázok č. 3 – Jednoduchá čistička odpadových vôd 

 

 

Pracovný list č. 2 

Čistička odpadových vôd 

Téma: Oddeľovanie zložiek zo zmesí 

Meno a priezvisko:  

Ročník:  Školský rok:  

Dátum prevedenia:  Trieda:  

Dátum hodnotenia:  Hodnotenie:  
 

Úloha:  1. Zostrojte model jednoduchej čističky odpadových vôd. 

   2. Overte funkčnosť zostrojenej čističky odpadových vôd. 
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Pomôcky: 

....................................................................................................................................................... 

Chemikálie: 

....................................................................................................................................................... 

Bezpečnosť pri práci: 

....................................................................................................................................................... 

Schéma: 

 

 

 

 

 

 

Postup: 

• do všetkých troch téglikov dajte vrstvu štrku, vrstvu jemného piesku a nakoniec vrstvu 

aktívneho uhlia, 

• tégliky zasuňte do seba, 

• do štvrtého, spodného téglika dajte filter, 

• do vrchného téglika nalejte znečistenú vodu a nechajte ju pretiecť do zbernej kadičky 

umiestnenej pod téglikom s filtrom, 

• porovnajte prefiltrovanú vodu s pôvodnou vzorkou. 

Pozorovanie:  

Zachytávali sa rôzne nečistoty na rovnakých filtračných vrstvách? 

................................................................................................................................................. 

Na ktorej vrstve sa zachytili väčšie kusy vetvičiek, lístia, veľké kamene?  

................................................................................................................................................. 

Na ktorej vrstve sa zachytili veľmi malé nečistoty, ako drobný piesok, hlina?  

................................................................................................................................................. 

Čo zachytilo najmenšie voľným okom dobre nepostrehnuteľné nečistoty? 

................................................................................................................................................. 

Záver:   

Zostrojili sme model na ..........................................., ktorý sa nazýva ....................................  
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Tento model využíva deliacu metódu ..................... Je to metóda na ....................... zložiek zo 

zmesí na základe odlišnej ......................... jednotlivých zložiek.  

Produkt, ktorý získame sa nazýva ........................  

Pripravili sme si ................ vodu z ............... vody.  

Voda ......................... z našej ............................ nie je vhodná na .......................  

Na dokonalé ........................... vody je potrebné vykonať ..................................................... 
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1.3 pH roztokov 

Predmet Chémia, Biológia 

Organizačná forma 45 minútová vyučovacia hodina v odbornej učebni (chémie, 

biológie) 

Téma Kyslosť a zásaditosť roztokov  

Typ hodiny kombinovaný – vytváranie zručnosti a návykov, bádateľská 

 

Výchovno-vzdelávacie ciele: 

Kognitívne  

• zopakovať pojmy z minulej hodiny, 

• uviesť príklady látok kyslých a zásaditých – z bežného života, 

• na základe rozdielnych reakcii roztokov poznať princíp indikátorov, 

• poznať látky z bežného života, ktoré fungujú ako indikátor. 

 

Afektívne 

• naučiť sa spracovať základné pojmy, 

• navrhnúť spôsob na rozdelenie látok podľa ich pH, overiť reakcie s rôznymi 

indikátormi, debatovať o rôznych názoroch. 

Psychomotorické 

• rozvíjať zručnosti potrebné na prácu s laboratórnymi pomôckami. 

Kompetencie:  

učiť sa učiť: plánovať svoju činnosť, chápať základné pojmy, javy, triediť informácie, rozvíjať 

pozorovacie schopnosti, 

sociálno-komunikačné: počúvať druhých, komunikovať, vysvetľovať, argumentovať, podávať 

návrhy a overovať správnosť riešenia, rozvíjať kritické myslenie, vyvodzovať závery, 

pracovné: rozvíjať manuálne zručností pri manipulácii s laboratórnymi pomôckami, 

chemickými látkami, vytvárať pracovné návyky a osvojiť si pravidlá bezpečnosti pri práci, 

kompetencie k vedeckej práci: vysloviť hypotézu, overiť, vyvodiť , zovšeobecniť záver 

a interpretovať sledovaný dej. 

Výkonový štandard:  

orientovať sa v stupnici pH, určiť pomocou indikátora pH roztokov.  

Metódy a formy: 

metódy motivačné, metóda diskusie, objavovania, argumentovania, experimentovanie, riadené 

bádanie, metódy hodnotenia. 
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Vyučovacie pomôcky:  

laboratórne pomôcky (skúmavky, kadičky, indikátorové papieriky), listy červenej kapusty, 

pracovný list pre žiaka. 

ŠTRUKTÚRA VYUČOVACEJ HODINY 

Organizačná časť hodiny: úvodný vstup učiteľa, zápis do triednej knihy, zisťovanie absencie. 

Motivačná časť hodiny: nastolený problém – ruky znečistené čučoriedkami - riadeným 

rozhovorom o rozdielnom sfarbení počas čistenia privedieme žiakov k tomu, že sami konštatujú 

priamu súvislosť medzi sfarbením a použitou látkou na čistenie.  

Oboznámime s cieľom hodiny: Cieľom hodiny je určiť pomocou indikátorov, ktoré látky 

bežného života sú kyslé a zásadité, vyvodiť záver dôvodu rozdielneho sfarbenia rúk od 

čučoriedok počas čistenia. 

Expozičná časť: V 5-členných skupinách žiaci diskutujú o probléme: Čím je lepšie vyčistiť 

zafarbené ruky od čučoriedok? Na papier vypíšu známe informácie o látkach bežného života, 

ktoré majú k dispozícii a navrhnú overenie princípu fungovania. Prednesú svoje návrhy 

ostatným spolužiakom a následne s vyučujúcim sformulujú najefektívnejšie riešenie.  

Fixačná a aplikačná časť: 

Žiaci, poučení o bezpečnosti a disciplíne pri práci, pracujú v skupinách – podľa možnosti 

učebne. Podľa návrhu v návode uskutočnia pokusy, pozorovania zapíšu do zošita a sformulujú 

riešenie – odpoveď na zadaný problém. V skupine má každý svoju úlohu: príprava a označenie 

roztokov, práca s indikátorovými papierikmi, práca s roztokom z vývaru červenej kapusty. 

Diagnostická časť:  

Žiaci pomocou zapísaných pozorovaní v zošite vypracujú úlohy v pracovnom liste. Slovne 

ohodnotili svoju prácu. 

Záverečná časť: 

Zhodnotíme vyučovaciu hodinu, pochválime žiakov, prípadne upozorníme na chyby. 

Podrobnejšie zhodnotíme prácu žiakov (príloha A) na nasledujúcej hodine - po kontrole 

pracovných listov. 
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   Obrázok č. 4 – Vzorky roztokov na zistenie pH                   Obrázok č. 5 – Zmena sfarbenia univerzálneho 

                                                                                                                            indikátorového papierika 

 

Obrázok č. 6 – Zmena sfarbenia vývaru z červenej kapusty 

v skúmaných vzorkách 
 

Pracovný list č. 3 

pH roztokov 

Téma: Kyslosť a zásaditosť roztokov 

Meno a priezvisko:  

Ročník:  Školský rok:  

Dátum prevedenia:  Trieda:  

Dátum hodnotenia:  Hodnotenie:  
 

Úloha: Zisti kyslosť a zásaditosť roztokov látok používaných v bežnom živote. 

Pomôcky:  

....................................................................................................................................................... 

Chemikálie: destilovaná voda, fenolftaleín, 5 vzoriek – napr. čistič odpadov, cukrík, prací 

prášok, kypriaci prášok, mydlo, sóda bikarbóna, ocot 
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Bezpečnosť pri práci: 

....................................................................................................................................................... 

Postup: 

• Pripravili sme si roztok prírodného indikátora – v kadičke s vodou sme 

povarili listy červenej kapusty a roztok sme prefiltrovali. V skúmavke sme zmiešali  1ml 

skúmaného roztoku s rovnakým objemom pripraveného indikátora a vzniknutú farbu roztoku 

sme zaznamenali do tabuľky. 

• Sklenenou tyčinkou sme naniesli kvapku skúmaného roztoku na kúsok 

univerzálneho indikátorového papierika a zmenu sfarbenia sme porovnali s priloženou 

stupnicou.  

• Do skúmavky s 1 ml roztoku sme pridali rovnaký objem fenolftaleínu 

a zmenu farby sme zaznamenali do tabuľky. 

Výsledky a pozorovania 

Skúmaná látka 
Sfarbenie Odčítaná 

hodnota 

pH 

roztoku 

roztoku 

z červenej 

kapusty 

univerzálneho 

indikátorového 

papierika 

lakmusového 

papierika 
fenolftaleínu 

      

      

      

      

      

 

Záver:   

Aké pH majú kyseliny?...................................... 

Vymenuj skúmané látky, ktoré sú kyselinami a zoraď ich podľa vzrastajúceho pH: 

..................................................................................................................................................... 

Aké pH majú zásady?......................................... 

Vymenuj skúmané látky, ktoré sú zásadami a zoraď ich podľa vzrastajúceho pH: 

.................................................................................................................................................... 

Ako sa nazýva reakcia, pri ktorej reagujú kyseliny s hydroxidmi (zásadami)? 

.................................................................................................................................................... 

Zoraď roztoky podľa hodnoty pH od silne kyslého po silne zásaditý: 
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.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................... 

Čo sú indikátory?......................................................................................................................... 

...................................................................................................................................................... 

Prečo a ako sa zmení sfarbenie rúk od čučoriedok po umytí mydlom a kyselinou 

citrónovou?...................................................................................................................................

..................................................................................................................................................... 
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1.4 Zloženie minerálnej vody 

Predmet Chémia, Biológia 

Organizačná forma 45 minútová vyučovacia hodina v odbornej učebni (chémie, 

biológie) 

Téma Soli rozpustné vo vode  

Typ hodiny kombinovaný – vytváranie zručnosti a návykov, bádateľská 

 

Výchovno-vzdelávacie ciele: 

Kognitívne  

• zopakovať pojmy z minulej hodiny, 

• uviesť príklady známych minerálnych vôd a ich význam pre človeka, 

• využiť čitateľskú gramotnosť pri získavaní informácii z etikety.  

Afektívne 

• naučiť sa spracovať základné pojmy pri komunikácii v skupine.  

Psychomotorické 

• rozvíjať zručnosti potrebné pre prácu s laboratórnymi pomôckami. 

Kompetencie:  

učiť sa učiť: plánovať svoju činnosť, chápať základné pojmy, triediť informácie, teoreticky 

rozvíjať predstavy o možnosti existencie prítomných látok,  

sociálno-komunikačné: počúvať druhých, komunikovať, vysvetľovať, argumentovať, 

navrhovať možné riešenia, rozvíjať kritické myslenia, vyvodzovať závery,  

pracovné: rozvíjať manuálne zručností a dodržiavať bezpečnosť pri manipulácii 

s jednoduchými laboratórnymi pomôckami,  

kompetencie k vedeckej práci: roztriediť informácie podľa kategórie, vytvoriť teoretické 

možnosti riešenia. 

Výkonový štandard:  

porovnať vlastnosti solí, posúdiť vplyv solí na životné prostredie a človeka, uviesť príklady 

použitia vybraných solí, rozlíšiť pojmy atóm, molekula a ión. 

Metódy a formy: 

metódy motivačné, metóda diskusie, objavovania, argumentovania, experimentovanie, 

interaktívne bádanie, metódy hodnotenia.  

Vyučovacie pomôcky:  

laboratórne pomôcky (kadička, hodinové sklíčko, univerzálny indikátorový papierik), pracovný 

list pre žiaka. 
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ŠTRUKTÚRA VYUČOVACEJ HODINY 

Organizačná časť hodiny: úvodný vstup učiteľa, zápis do triednej knihy, zisťovanie absencie. 

Motivačná časť hodiny: interaktívnou ukážkou o minerálnych vodách a ich význame pre 

človeka, o princípe vzniku minerálnych vôd a následným riadeným rozhovorom si žiaci 

uvedomia, že všetko sú to roztoky solí. Akých?  

Oboznámime s cieľom hodiny: Cieľom hodiny je určiť zo vzorky minerálnej vody Vincentka 

v originálnom balení jej teoretické zloženie a využitie. Zistiť pH a odparovaním preskúmať 

prítomnosť solí vo vzorkách. 

Expozičná časť: V 5-členných skupinách žiaci postupne čítajú etikety, následne správne 

identifikujú choroby, pri ktorých je vhodné jej užívanie, diskutujú o prítomných časticiach 

a látkach. Nachystajú si pomôcky na zistenie pH a overenie prítomností solí vo vzorkách. 

Fixačná a aplikačná časť: 

Žiaci, poučení o bezpečnosti a disciplíne pri práci, pracujú v skupinách – podľa možnosti 

učebne. Univerzálnym indikátorovým papierikom zistia pH minerálky a pripravia jej odparok. 

Ďalej pracujú s teoretickými predpokladmi a návrhmi možných prítomných solí. Diagnostická 

časť:  

Žiaci pomocou zistených prítomných častíc tvoria vzorce a názvy možných solí. Vyplnia 

pracovný list. 

Záverečná časť: 

Zhodnotíme vyučovaciu hodinu, pochválime žiakov, prípadne upozorníme na chyby. 

Podrobnejšie zhodnotíme prácu žiakov (príloha A) na nasledujúcej hodine - po kontrole 

pracovných listov. 

               

Obrázok č. 7 – Vzorka minerálnej vody Vincentka                          Obrázok č. 8 – Určenie pH Vincentky 
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        Obrázok č. 9 – Ióny vypísané z etikety                           Obrázok č. 10 – Tvorba vzorcov a názvov solí 

 

 

Pracovný list č. 4 

Zloženie minerálnej vody  

Téma: Soli rozpustné vo vode 

Meno a priezvisko:  

Ročník:  Školský rok:  

Dátum prevedenia:  Trieda:  

Dátum hodnotenia:  Hodnotenie:  

Úloha:        Preskúmaj zloženie „VINCENTKY“. 

Pomôcky:  

.................................................................................................................................................... 

Chemikálie: vzorka minerálnej vody VINCENTKA, destilovaná voda 

Postup: 

Do kadičky sme si naliali vzorku minerálnej vody a univerzálnym lakmusovým papierom zistili 

jej pH. Z etikety sme odpísali vzorce katiónov a aniónov a pomenovali ich. Na hodinovom 

sklíčku sme nechali odpariť pár kvapiek minerálnej vody VINCENTKA, vytvorili sme vzorce 

a názvy 4 solí, ktoré by mohol obsahovať odparok. Porovnali sme ho s odparkom destilovanej 

vody. 

Záver:  pH minerálnej vody:...........................Používa sa pri ochoreniach............................. 

.................................................................................................................................................. 

Minerálna voda VINCENTKA obsahuje: 

katióny - vzorec a názov: ........................................................................................................ 

.................................................................................................................................................. 
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anióny - vzorec a názov:........................................................................................................... 

.................................................................................................................................................. 

okrem katiónov a aniónov ešte aj: 

.................................................................................................................................................. 

Vzorec soli Názov soli 

  

  

  

  

Rozdiel medzi odparkami:........................................................................................................ 
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1.5 Vodný ekosystém v znečistenom prostredí 

Predmet Chémia, Biológia 

Organizačná forma Samotná realizácia je 45 minútová vyučovacia hodina v odbornej 

učebni (chémie, biológie), ukončenie pokusu a vyvodenie záverov 

si vyžaduje dlhodobejšie pozorovanie  

Téma Disperzné sústavy   

Typ hodiny kombinovaný – vytváranie zručnosti a návykov, bádateľská 

 

Výchovno-vzdelávacie ciele: 

Kognitívne 

• zopakovať pojmy z minulej hodiny, 

• uviesť príklady zmesí nemiešateľných látok z bežného života, spôsoby ich 

oddeľovania na jednotlivé látky a negatívny dopad na životné prostredie, 

• poznať negatívny dopad úniku ropných produktov na životné prostredie a možnosti ich 

zachytávania a odstránenia. 

Afektívne 

• navrhnúť postup na riešenie problému, komunikovať, vypočuť názory iných nájsť 

najlepšie riešenie. 

Psychomotorické 

• rozvíjať zručnosti potrebné na prácu s pomôckami. 

 

Kompetencie: 

učiť sa učiť: plánovať svoju činnosť, chápať základné pojmy, javy, triediť informácie, rozvíjať 

pozorovacie schopnosti, 

sociálno-komunikačné: počúvať druhých, komunikovať, vysvetľovať, argumentovať, 

navrhovať a overovať správnosť riešenia, rozvíjať kritické myslenie, vyvodzovať závery, 

pracovné: rozvíjať manuálne zručností pri manipulácii s pomôckami, látkami, vytvárať 

pracovné návyky a osvojiť si pravidlá bezpečnosti pri práci, 

kompetencie k vedeckej práci: vysloviť hypotézu, overiť, vyvodiť, zovšeobecniť záver 

a interpretovať. 

Výkonový štandard: 

Žiaci vedia roztriediť príklady látok na chemicky čisté látky a zmesi, vedia uviesť príklady 

rovnorodých a rôznorodých zmesí, rozlišujú pojmy – rozpustná a nerozpustná látka, pomocou 

postupu a pozorovania konštatujú negatívny dopad na život vodných rastlín. 
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Metódy a formy: 

metódy motivačné, metóda diskusie, viazané bádanie, argumentovania, experimentovanie, 

metódy hodnotenia. 

Vyučovacie pomôcky: 

motorový olej, akvárium (alebo sklenené, plastový pohár) s vodnými rastlinami 2 ks, 

prevzdušňovač, pracovný list pre žiaka. 

ŠTRUKTÚRA VYUČOVACEJ HODINY 

Organizačná časť hodiny: úvodný vstup učiteľa, zápis do triednej knihy, zisťovanie absencie. 

Motivačná časť hodiny: riadeným rozhovorom o látkach z bežného života, ktoré spôsobujú 

znečistenie životného prostredia, žiaci sami konštatujú negatívny dopad na prírodu napr. vodný 

ekosystém, zistia aj spôsoby zachytávania, oddeľovania ropných látok zo životného prostredia. 

Oboznámime s cieľom hodiny: Cieľom hodiny je zistiť účinky motorového oleja na vodné 

rastliny. 

Expozičná časť: V 5-členných skupinách žiaci postupne čítajú text o ekologických záťaží, 

následne správne identifikujú pojmy (disperzné sústavy, rozpustné a nerozpustné látky vo vode, 

ropné produkty,...), diskutujú o znečistení vôd ropnými produktami a dopad na vodný ekosystém. 

Nachystajú si pomôcky na vytvorenie znečistenia vody ropnými produktami.   

Fixačná a aplikačná časť: 

Žiaci, poučení o bezpečnosti a disciplíne pri práci, pracujú v skupinách – podľa možnosti 

učebne pripravia podľa obr.č.11 ekologickú záťaž, alebo môžu použiť iný dostupný materiál 

obr.č.12 (dve vodné rastlinky obr.č.13 nasadené v sklenených, umelých pohároch s vodou). 

Ďalej pracujú s teoretickými predpokladmi dopadov na znečistenie životného prostredia. 

Diagnostická časť:  

Žiaci pomocou zistených pozorovaní (z časového hľadiska tento pokus si vyžaduje 

dlhodobejšie pozorovanie) vyvodzujú závery dopadu na život vo vode. Vyplnia pracovný list. 

Záverečná časť: 

Zhodnotíme vyučovaciu hodinu, pochválime žiakov, prípadne upozorníme na chyby. 

Podrobnejšie zhodnotíme prácu žiakov (príloha A) na nasledujúcej hodine - po kontrole 

pracovných listov. 
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Obrázok č. 11 – Schéma akvária 

 

Obrázok č. 12 – Sledovanie vodných rastlin 

 

                    

Obrázok č. 13 – Vodomor, Vallisneria 
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Pracovný list č. 4 

Vodný ekosystém v znečistenom prostredí 

Téma: Disperzné sústavy 

Meno a priezvisko:  

Ročník:  Školský rok:  

Dátum prevedenia:  Trieda:  

Dátum hodnotenia:  Hodnotenie:  
 

Úloha:        Zisti vplyv znečistenia motorových olejov na život vodných rastlín. 

Pomôcky: 

............................................................................................................................................. 

Chemikálie: 

............................................................................................................................................. 

Schéma: 

 

 

 

 

 

 

Postup: 

 

 

 

 

 

 

Fotodokumentácia pozorovania: 
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Záver:   

Disperzné sústavy sú .................................................................................................................... 

Látky, ktoré sú nemiešateľné s vodou tvoria ............................................ 

Ropné látky majú.........................hustotu ako ......................, preto ....................... na vode. 

Vytvárajú na nej ........................................................ pre vzduch a energiu, čo spôsobuje 

.............................. vo vode. Preto rastlina v..................................................................nemôže 

....................................., ani .................... a nakoniec .................................................................. 

Na základe pozorovania po koľkých dňoch rastlina v akváriu s motorovým olejom sa 

zmenila?....................................................................................................................................... 

Ako ovplyvňujú ropné havárie život vodných živočíchov 

a rastlín?........................................................................................................................................

...................................................................................................................................................... 

Uveď aspoň 3 príklady na znečistenie ropnými látkami a ich dopad na životné 

prostredie.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................... 
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2 Kvalitatívna analýza ako prierezová téma v chémii a biológií 

Analýza látok v biologických systémoch je súčasťou vedného odboru analytickej chémie. 

Úlohou analytickej chémie je získanie informácií o kvalitatívnom a kvantitatívnom zastúpení 

zložiek v študovanej vzorke. Kvalitatívnou analýzou sa presvedčíme o prítomnosti základných 

biogénnych prvkov napríklad v biologickej vzorke. Termín biologická vzorka sa všeobecné 

používa na označenie vzorky rastlinného alebo živočíšneho pôvodu, ako sú rastliny a ich častí, 

potraviny, požívatiny, mäso, mlieko, krv, moč, vlasy, srsť zvierat a iné. Biologická vzorka nie 

je živý organizmus, ale musí pochádzať zo živého organizmu, pričom nie je podstatné, či tento 

organizmus je živý alebo mŕtvy v čase odberu na analýzu. Biologický systém analytická chémia 

používa na označenie živých organizmov rastlín alebo živočíchov. Všetky živé organizmy, 

rastliny alebo živočíchy, sú zložené z neživých molekúl, ktoré po izolácií z biologického 

systému sa správajú podľa všeobecne platných fyzikálnych a chemických zákonov. 

Výsledky analýz možno použiť ako dôležitý ukazovateľ na posúdenie viacerých javov v živote 

rastliny. V prvom rade sa stáva východiskom pre kontrolu a vytvorenie podmienok minerálnej 

výživy.  Skutočný stav prístupných živín v pôde, často nám pomáha objasniť správnu diagnózu 

napríklad ochorenia rastlín vyvolaného nedostatkom alebo nadbytkom rozličných prvkov. 

Na kvalitatívne zistenie prvkov v rastlinách je potrebné získať popol - nespáliteľný podiel 

sušiny rastlín. Sušinu rastlín tvoria prevažne organické látky, v ktorých nachádzame päť 

základných biogénnych prvkov: C, H, N, O a S. Popol, tvoria oxidy a soli rozličných prvkov 

Niektoré z nich sa v rastlinách nachádzajú vo väčších množstvách. Označujú sa ako 

makroelementy. Patrí k nim predovšetkým 10 nepostrádateľných, biogénnych prvkov: H, O, C, 

N, S, P, K, Mg, Ca, Fe. K vedľajším makroelementom patria prvky postrádateľné: Na, Al, Si, 

pripadne špecifické pre niektoré rastliny: Cl, I. Dokázateľné sú pomerne jednoduchými 

analytickými metódami. Okrem týchto sa vyskytuje ešte značné množstvo prvkov, ktoré 

napriek tomu, že sa v rastlinách nachádzajú v malých množstvách, majú v metabolizme rastliny 

veľký význam. Označujú sa ako mikroelementy: Cu, Zn, Mn, B, Mo, Co, Ba, Li a iné.  

Kvalitatívna analýza má nezastupiteľné miesto v prírodovedných vedách (biológia, chémia, 

fyzika), ktoré sú perspektívne s interdisciplinárnym prepojením s praxou. Na základe 

poznaných javov a zákonitosti pomáhajú účinne riešiť globálne problémy ľudstva. 

Jednoduché analytické metódy na kvalitatívnu analýzu je možné vhodne aplikovať formou 

experimentu aj na hodinách chémie a biológie gymnázia, formou motivačných, 

demonštračných, školských experimentov na riešenie problémových úloh, projektov, 
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bádateľských aktivít. Dôkazové reakcie vybraných katiónov, aniónov a sacharidov 

v biologickej vzorke, ktoré sú uvedené, majú farebný efekt čo vyvoláva u žiakov zážitok. 

Jednoznačná štruktúra oboch vyučovacích predmetov nie je uvedená, z dôvodu možnosti 

zrealizovania uvedených experimentov, ale aj tvorivého prístupu učiteľa. Uvedené experimenty 

môžu byť inšpiráciou pre učiteľov s aktívnym prístupom vzdelávania a zatraktívniť vyučovanie 

chémie a biológie aj o kvalitatívnu analýzu. 

  



 

32 

2.1 Dôkaz katiónov a aniónov v rastlinnom popole  

Predmet Chémia, Biológia (gymnázium) 

Organizačná forma 2x45 minútová vyučovacia hodina v odbornej učebni (chémie, 

biológie) 

Téma Kvalitatívna analýza   

Typ hodiny kombinovaný – bádateľská hodina s prvkami problémových úloh 

Dôkaz katiónov 

Princíp: Nespáliteľný podiel rastlinného materiálu sa rozpustí v zriedenej HCl. 

Analytickými reakciami dokazujeme prítomnosť katiónov.  

Pomôcky: lievik, stojan na skúmavky, skúmavky, pipety, kadičky. Materiál: popol z rastlín,  

Chemikálie: 5% K4[Fe(CN)6], 5% NH4SCN, 10% (NH4)2CO3, 5% Na2HPO4, 5% HCl, 5% 

(NH4)2C2O4, zriedený NH4OH, zriedená CH3COOH, destilovaná voda. 

Postup: 

Do lievika na filtračný papier pridáme 2-3 lyžičky rastlinného popola a premyjeme zriedenou 

5% HCl. Filtrát zachytíme do troch skúmaviek:  

Dôkaz železitých katiónov (Fe3+) 

Do prvej skúmavky k filtrátu pridáme niekoľko kvapiek 5% K4[Fe(CN)6]. V skúmavke 

vznikne modré sfarbenie (berlínska modrá) čo je dôkazom prítomnosti Fe3+. 

4 Fe3+ + 3 K4[Fe(CN)6] →  Fe4[Fe(CN)6]3 + 12 K+ 

V druhej skúmavke, po pridaní niekoľkých kvapiek 5% NH4SCN, vznikne červené zafarbenie 

čo je dôkazom prítomnosti Fe3+. 

   Fe3+ + 6 (SCN)-  →  Fe[Fe(SCN)6]  

Dôkaz horečnatých katiónov (Mg2+) 

Filtrát v tretej skúmavke použijeme na dôkaz horčíka. Do skúmavky pridávame zriedený 

NH4OH až do alkalickej reakcie a potom pridaním 10% (NH4)2CO3 vyzrážame vápnik. 

Vzniknutú bielu zrazeninu CaCO3, odfiltrujme a použijeme na dôkaz vápnika. Filtrát zachytíme 

v skúmavke a po pridaní niekoľkých kvapiek 5% Na2HPO4, vznikne biely zákal ako dôkaz 

prítomnosti Mg2+.  
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   Mg2+ + NH4
+ + HPO4

2- →  NH4MgPO4↓ + H+ 

Dôkaz vápenatých katiónov (Ca2+) 

Vzniknutú zrazeninu uhličitanu vápenatého (CaCO3) na filtračnom papieri premyte zriedenou 

kyselinou octovou. Filtrát zachytíme do skúmavky a pridajte 5% (NH4)2C2O4. V skúmavke 

vznikne biela zrazenina čo je dôkazom prítomnosti Ca2+.  

    Ca2+ + CO3
2-  →  CaCO3↓ 

    CaCO3 + 2H+  →  Ca2++ H2CO3    

    H2CO3   →  H2O + CO2↑ šumenie 

    Ca2+ + (NH4)2C2O4  →  CaC2O4↓ + 2NH4
+ 

 

 
Obrázok č. 16 – Dôkaz prítomnosti katiónov 

Dôkaz aniónov 

Princíp: Nespáliteľný podiel rastlinného materiálu sa rozpustí v zriedenej HNO3.  

V kyslom extrakte rastlinného popola dokazujeme anióny CO3
2- , S2- , SO4

2- a Cl- .  

Pomôcky: skúmavky, tyčinka, kahan, filtračný lievik, filtračný papier, kahan 

Chemikálie: zriedená HNO3, 5% BaCl2, 1% AgNO3, 5% Ba(OH)2, (NH4)OH. 

Postup: 

Na filtračnom papieri v lieviku 2-3 lyžičky rastlinného popola polejeme zriedenou HNO3. 

Pozorujeme šumenie a vzniká nepríjemný zápach. Filtrát zachytíme do skúmavky na dôkaz 

síranov a chloridov.  

Fe[Fe(SCN)6] 

Fe4[Fe(CN)6]3 

CaC2O4 
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Dôkaz uhličitanových (CO3
2-) a sulfidových aniónov (S2-) 

    CO3
2- + 2H+→  H2CO3   →  CO2↑ + H2O   ....šumenie 

     S2- + 2H+  →  H2S ↑    ....zápach 

   Dôkaz uhličitanových (CO3
2-) aniónov  

Sklenú tyčinku namočenú v 5% Ba(OH)2 pridržíme nad šumiacim popolom, vznikne biely 

zákal BaCO3 na tyčinke, čo je dôkazom prítomnosti CO3
2-.  

     CO3
2- + Ba2+→  BaCO3 ↓ 

Filtrát rozdelíme na dve časti. 

    Dôkaz síranových (SO4
2-) aniónov  

Do prvej skúmavky k filtrátu pridáme roztok BaCl2, pričom vznikne bielu zrazeninu BaSO4 . 

     SO4
2- + Ba2+  →  BaSO4↓ 

    Dôkaz chloridových (Cl-) aniónov  

Do druhej skúmavky k filtrátu pridáme niekoľko kvapiek roztoku AgNO3, pričom vznikne biela 

zrazenina AgCl, ktorá sa v zriedenom (NH4)OH rozpúšťa za vzniku aminokomplexu striebra. 

     Cl- + Ag+  →  AgCl↓ 

    AgCl + 2NH3  →  [Ag(NH3)2]Cl 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázok č. 17 – Dôkaz prítomnosti aniónov 

 

BaSO4 

[Ag(NH3)2]Cl

CCl 
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Protokol č. 1 

Dôkaz katiónov a aniónov v rastlinnom popole 

Téma: Kvalitatívna analýza 

Meno a priezvisko:  

Ročník:  Školský rok:  

Dátum prevedenia:  Trieda:  

Dátum hodnotenia:  Hodnotenie:  

Úloha:  Zistite prítomnosť katiónov a aniónov v rastlinnom popole. 

1. Vypočítajte a pripravte roztoky (50ml) na dôkaz katiónov: 5% K4[Fe(CN)6], 

5% NH4SCN, 10% (NH4)2CO3, 5% Na2HPO4, 5% HCl, 5% (NH4)2C2O4, zriedený NH4OH, 

zriedená CH3COOH. 

2. Vo vzorkách rastlinného popola zistite prítomnosť katiónov. Pozorujte 

a sledujte priebeh jednotlivých dôkazových reakcií katiónov. 

3. Farebné zmeny dôkazových reakcií prítomných katiónov fotograficky 

zdokumentujte.  

4. Na základe získaných výsledkov navrhnite schému delenia katiónov.  

5. Vypočítajte a pripravte roztoky (50ml) na dôkaz aniónov: zriedená HNO3, 5% 

BaCl2, 1% AgNO3, 5% Ba(OH)2, (NH4)OH. 

6. Vo vzorkách rastlinného popola zistite prítomnosť aniónov. Pozorujte 

a sledujte priebeh jednotlivých dôkazových reakcií aniónov. 

7. Farebné zmeny dôkazových reakcií prítomných katiónov a aniónov 

fotograficky zdokumentujte.  

8. Na základe získaných výsledkov navrhnite schému delenia aniónov.  

Princíp: 

Dôkazová reakcia Fe3+.................................................................................................................. 

....................................................................................................................................................... 

Dôkazová reakcia Mg2+................................................................................................................. 

Dôkazová reakcia Ca2+.................................................................................................................. 

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................... 

Dôkazová reakcia S2-................................................................................................................... 
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Dôkazová reakcia CO3
2-................................................................................................................ 

....................................................................................................................................................... 

Dôkazová reakcia SO4
2-................................................................................................................. 

Dôkazová reakcia Cl-..................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

Pomôcky: 

....................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................

........... 

Chemikálie:  

Dôkaz katiónov: ........................................................................................................................... 

...................................................................................................................................................... 

Dôkaz aniónov: ............................................................................................................................ 

Bezpečnosť pri práci: 

.......................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................... 

Schéma delenia: 

katiónov    aniónov 

 

 

 

 

 

 

Postup: 

Dôkaz katiónov 

 

 

 

 

Dôkaz aniónov 
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Výpočet: 

 

 

 

 

 

 

 

Pozorovanie: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Záver:   
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2.2 Dôkaz redukujúcich sacharidov v plodoch rastlín  

Predmet Chémia, Biológia (gymnázium) 

Organizačná forma 2x45 minútová vyučovacia hodina v odbornej učebni (chémie, 

biológie) 

Téma Kvalitatívna analýza   

Typ hodiny kombinovaný – bádateľská hodina s prvkami problémových úloh 

 

Princíp: Sacharidy sú produktmi fotosyntézy v zelených rastlinách za pôsobenia slnečnej 

energie. Následnými reakcia sa menia na zložené sacharidy alebo iné organické molekuly 

rastlinných buniek. Molekula jednoduchých sacharidov sa skladá z uhlíka, vodíka a kyslíka. 

Sacharidy s voľnou poloacetálovou hydroxylovou skupinou sa vyznačujú redukčnými 

vlastnosťami. 

Fehlingova reakcia 

CuSO4 + 2 NaOH  →  Cu(OH)2 + Na2SO4  

Cu(OH)2 + vínan-Na-K  →  rozpustný komplex Cu2+  

komplex Cu2+ + redukujúci sacharid  →  Cu2O↓+ hydroxykyselina 

Trommerova reakcia 

Sacharid  + 2 CuSO4 + 5 NaOH  →  Sacharid-Na  +  2 CuOH +  2 Na2SO4  

     2 CuOH  →  Cu2O↓ +  2 H2O 

Pomôcky: skúmavky, stojan na skúmavky, kadičky, pipety, kahan (varič), dužinaté ovocie 

(jablko, hrozno, pomaranč a iné) 

Chemikálie:   

1. Fehlingova reakcia: 1% roztoky glukózy, fruktózy, laktózy, sacharózy, destilovanú 

vodu, Fehlingov roztok I a II, destilovaná voda, vodný extrakt dužinatého ovocia 

2. Trommerova reakcia: 1% roztoky glukózy, fruktózy, laktózy, sacharózy, vodný extrakt 

dužinatého ovocia, destilovaná voda, 10% roztok NaOH, 5% roztok CuSO4, 

Postup: 

Pripravíme si porovnávacie 1% roztoky sacharidov (glukózy, fruktózy, laktózy, sacharózy) 

a vzorku - vodný extrakt z vybraného druhu ovocia (ovocie s destilovanou vodou rozotrieme 

v trecej miske na kašovitú zmes a prefiltrujeme) 
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1. Fehlingova reakcia: 

Do skúmavky pridáme po 2 ml roztoku Fehling I a 2 ml roztoku Fehling II. K tomu pridajme 2 

– 3 ml vzorku (vodný extrakt z vybraného druhu ovocia) a opatrne zahrejte do varu na vodnom 

kúpeli. V prítomnosti redukujúceho sacharidu vznikne červenohnedá zrazenina Cu2O. Postup 

opakujeme aj s ďalšími pripravenými roztokmi sacharidov. 

2. Trommerova reakcia 

K 1 ml roztoku vzorky (vodný extrakt z vybraného druhu ovocia) pridáme 1 ml 10 % NaOH 

a niekoľko kvapiek 5 % roztoku CuSO4, za stáleho miešania až do vzniku trvalého zákalu. 

Obsah skúmavky opatrne zahrejeme do varu na vodnom kúpeli. V prítomnosti redukujúceho 

sacharidu vznikne červenohnedá zrazenina Cu2O. Postup opakujeme aj s ďalšími pripravenými 

roztokmi sacharidov. 

                                                                                           

Obrázok č. 18 – Dôkaz prítomnosti redukujúcich sacharidov  
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Protokol č. 2 

Dôkaz redukujúcich sacharidov v plodoch rastlín  

Téma: Kvalitatívna analýza 

Meno a priezvisko:  

Ročník:  Školský rok:  

Dátum prevedenia:  Trieda:  

Dátum hodnotenia:  Hodnotenie:  

Úloha:  

1. Vypočítajte a pripravte po 50ml porovnávacie 1% roztoky sacharidov 

(glukózy, fruktózy, laktózy, sacharózy) 

2. Pripravte vzorky - vodný extrakt z vybraného druhu ovocia Pozorujte a sledujte 

priebeh jednotlivých dôkazových reakcií. 

3. Dokážte redukujúce sacharidy podľa Fehlingova. Pozorujte a sledujte priebeh 

jednotlivých dôkazových reakcií a fotograficky zdokumentujte 

4. Dokážte redukujúce sacharidy podľa Trommera. Pozorujte a sledujte priebeh 

jednotlivých dôkazových reakcií a fotograficky zdokumentujte 

Pomôcky:  

...................................................................................................................................................... 

Chemikálie:  

...................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................

......... 

Princíp: 

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................... 

Bezpečnosť pri práci: 

.......................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................... 
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Postup: 

 

 

Výpočet: 

 

 

 

 

Pozorovanie: 

 

 

 

 

Záver:   
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PRÍLOHY 

Príloha A 

Návrh na písomné zhodnotenie vyučovacej hodiny:  

  

Učiteľ 

Záujem o priebeh hodiny............................................................................................................. 

Otázky, upresnenia a nápady žiakov k priebehu pokusu............................................................. 

Návrh modelu a pomôcok, potrebných na pokus........................................................................ 

Spätná väzba na nasledujúcej hodine.......................................................................................... 

Priemerná hodnotenie protokolov – pracovných listov............................................................... 

 

Žiak 

Najviac sa mi páčilo.................................................................................................................... 

Najviac som si zapamätal/a......................................................................................................... 

Teším sa, že budem vedieť.......................................................................................................... 

Oceňujem...............................kritizujem....................................navrhujem................................ 

Dôležité pre mňa bolo................................................................................................................. 

Trochu som sa bál/a, keď............................................................................................................ 

Ešte potrebujem vedieť............................................................................................................... 

Napíš pochvalu SEBE za absolvovanie hodiny.......................................................................... 

Ak chcete napíšte odkaz učiteľovi.............................................................................................. 

 

 

 

 

 

 

  



 

43 

ZOZNAM POUŽITEJ LITERATÚRY 

BELLOVÁ, R. 2011. Chemické experimenty vo vyučovaní. Pedagogická fakulta Katolíckej 

univerzity v Ružomberku 

BELLOVÁ, R., MELICHERČÍKOVÁ, D., TOMČÍK, P. 2018. Possible reasons for low 

scientific literacy of Slovak students in some natural science subjects  In: Research in 

Science & Technological Education – Abingdon (Veľká Británia) : Taylor & Francis 

Group. – ISSN 0263-5143. – ISSN (online) 1470-1138. – Roč. 36, č. 2 (2018), s. 226-242 

. DOI 10.1080/02635143.2017.1367656. 

BERACKO, P., a kol., 2014. Sladkovodné ekosystémy Univerzity Komenského v Bratislave, 

ISBN: 978-80-223-3746-5  

BLAHÚTOVÁ, D., CEJPEK, K., KRÚPOVÁ, I., 2009. Voda a zdravie ako integračná téma 

prírodovedného vzdelávania na základných školách. In: Súčasnosť a perspektívy didaktiky 

chémie II. : zborník príspevkov z medzinárodnej konferencie, Donovaly 27. - 29.5. 2009 

Banská Bystrica: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici. Fakulta prírodných vied, 

2009. – ISBN 978-80-8083-751-8, s. 121-124. 

BLAHÚTOVÁ, D., UHRINOVÁ, M., BALÁŽOVÁ, M. 2020. Usage of experiments in 

primary science education in the current educational situation. In: QUAERE 2020 

recenzovaný sborník příspěvků interdisciplinární mezinárodní vědecké konference 

doktorandů a odborných asistentů, Hradec Králové, 22.- 26.6.2020. Roč. 10. – Hradec 

Králové (Česko) : Magnanimitas akademické sdružení, 2020. – ISBN 978-80-87952-32-0, 

s. 782-790  

INOVOVANÝ ŚTÁTNY VZDELÁVACÍ PROGRAM PRE 2. STUPEŇ ZÁKLADNEJ 

ŚKOLY, 2014. [citované 03.10.2022] 

LICHVÁROVÁ, M., 2004. Voda v prírode a vo výchovno-vzdelávacom procese. UMB, 

Fakulta prírodných vied, Banská Bystrica. 118 s., ISBN 80-8055-986-4. 

REPČÁK, M., 2015. Návody na cvičenia z fyziológie rastlín. Univerzita Pavla Jozefa Šafárika 

v Košiciach. 4. vydanie, 85 s., ISBN 978-80-8152-233-8 

TEKEĽ, J., MIKUŠ, P., 2005. Vybrané kapitoly z analytickej chémie – Analýza látok 

v biologických systémoch. Vydavateľstvo UK Bratislava. 196 s., ISBN 80-223-1988-0. 



ISBN 978-80-561-1051-5

9 788056 110515


	obalka vzdelavaci material 15_Blahutova.pdf
	Stránka 1
	Stránka 2

	obalka vzdelavaci material 15_Blahutova.pdf
	Stránka 1
	Stránka 2




