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UvVOoD

Hlavnym poslanim moderného Skolského systému je poskytnut’ ziakom takti formu vyucby,
ktord im umozni ziskat' profesiondlne vedomosti, zrucnosti a postoje potrebné pre prax
a kazdodenny zivot. Vzdelavanie a vychova mé podporovat’ prirodzenu tizbu po poznani, ucit’
ako ucit’, hodnotit’ predkladané informacie, hlbSie prezivat’ svoj vlastny zivot, hl'adat’ nové
cesty a poznavat’ samych seba ako jedine¢né osobnosti, ktoré su zodpovedné za svoje konanie
a spravanie voci sebe, l'ud’om a prirode.

Poznavanie procesov v prirode a pochopenie zakonitosti prirodnych javov, ktoré mézu Ziaci
bezprostredne pozorovat’, je nevyhnutné pre rozvijanie ich prirodovednej, ale stcasne aj
environmentalnej gramotnosti. Vzdeldvanie ziakov by malo byt totiz zamerané na rozvoj
schopnosti nezavislého prirodovedného badania. NajlepSie sa to dosiahne planovanym
rozvojom zrucnosti, ktoré¢ zvysia ich rozhodovaciu samostatnost’ pri d’alSom poznédvani. Pre
poznavanie prirody v jej komplexnosti mé preto neocenitel'ny vyznam vyuzivanie badatel'skych
a vyskumnych metdd. V tomto kontexte je neodmyslitelnou sucastou edukacného procesu
vyuZivanie prirodovednych pokusov, ktoré su spité a podmienené aktivnou ucastou Ziakov.
Takéto aktivne ucenie predstavuje akykol'vek pristup, ktory zapaja ziakov do procesu ucenia,
pri¢om vyZaduje, aby ziaci konStruktivne premyslali.

Najcastejsie pouzivana prirodovedna prakticka aktivita je v sicasnosti pokus, ktory ma vysoky
motivacny potencial. Cielom pokusu nie je najdenie a osvojenie, pripadne vytvorenie nového
poznatku, ale ide najma 0 utvrdenie poznatku prostrednictvom empirického dokazu. Pokus
vytvara prepojenie medzi teoretickymi zovSeobecneniami urcitych zakonitosti, alebo medzi
teoretickymi faktami a realitou. Vyuzivanie metddy pokusu v prirodovednych predmetoch
(biologia, chémia, fyzika) mdéze do buducna Ziakom pomoct vytvarat kompaktny systém
poznatkov, v ktorom aktivne vyuzivaja vlastnu skusenost’ na podporu teoretickych vedomosti
a na strane druhej, dokdzu vyuzivat zovSeobecnené principy na vysvetlenie aktudlne
sledovanych javov v skutoénosti. Castym pouzivanim pokusov v edukaénom procese mozeme
dosiahnut’ aj prakticki hodnotu a uzito¢nost’ poznatkov t.j. zvySovanie ich vyuZiteI'nosti
a prepajania nadobudnutych informadcii s praxou.

Praktické prirodovedné aktivity je mozné realizovat okrem pokusu aj prostrednictvom
demonstracie alebo experimentu. Rozdiel medzi nimi je vsak v instrukciach, v aktivite ziakov
v cieloch zameranych na sposoby pozndvania. Ak ucitel’ urci ziakom postup praktickej ¢innosti,

je to pokus; ak ich vedie k tomu, aby to zistili svojim (jedine¢nym) spésobom, je to vyskumna



aktivita - experiment, ak predvedie vyklad, pri ktorom pouziva nazorné pomdcky, ide
0 demonstraciu toho, ¢o vysvetl'uje.

Experiment ma vyznamnu eduka¢ni hodnotu vzhI’'adom na poziadavky v rozvoji prirodovedne;j
gramotnosti ako celku, pretoze na rozdiel od vzhl'adovo podobne realizovanych aktivit nema
len motivacnu funkciu, ale aktivne prispieva k vedeckému pristupu, ktory je charakterizovany
postupnostou krokov: hypotéza — plan — experiment — overenie. Skolsky experiment je
vhodnym prostriedkom ku chapaniu vzajomnych suvislosti javov v prirode. Zaujimavé
praktické znazornenie problémov pomaha rozvijat' pozitivne hodnoty a postoje Ziakov, vedie
ich K priamej ucasti na rieSeni problému a rozvija zruc¢nosti ziakov. U¢it’ ziakov vedeckym
postupom znamena ucit’ ich riesit’ problémy a zvySovat’ uroven ich pripravenosti na d’alsi zivot.
V predloZenom texte su uvedené navrhy praktickych laboratornych prac pre predmety chémia
a bioldgia, ako vzdelavaci material pre Studentov a pedagogickych zamestnancov cvi¢nej $koly,
alebo cvicného Skolského zariadenia. Tento vzdeldavaci materidl je vystupom projektu ,,Kto vie,
nech uc¢i“, je koncipovany tak, aby si Ziaci aplikovanim metdd (pokus, experiment) prace
prehibili poznatky o zakonitostiach chemickych a biologickych javov a procesov a osvojili si
zakladné manualne zru¢nosti a navyky prace v laboratoriu. Na tvorbu vzdelavacieho materialu
boli inSpirativne zvolené prierezové témy pre chémiu a biologiu v sulade S inovovanym
Statnym vzdeldvacim programom. Vzdeldvacie materidly mozu pouzivat pri realizacii
pedagogickej praxe Studenti ucitel'stva bioldgie a chémie. Materidl je tvoreny zo 7 navrhov
laboratornych prac, priCom zohladiiuji medzipredmetové vztahy a implementaciu
prierezovych tém v chémii a biologii. Pre zakladné Skoly ako prierezova téma bola zvolena
Voda, ktort je mozno formou navrhnutych 5-pokusov (Struktira vyucovacej hodiny a navrh
pracovného listu) realizovat’ v Skolskom prostredi. Pre stredné Skoly bola zvolena Specificka
problematika Kvalitativna analyza na zatraktivnenie vyucby navrhnutymi 2 - experimentami
ako su: dokaz kationov a anionov v rastlinnom popole a dokaz redukujucich sacharidov
V plodoch rastlin na vyucovacich hodinach biologie a chémie. Po kazdom navrhu experimentu
je uvedeny aj protokol laboratornej prace. V neposlednej miere je mozné uvedené pokusy

a experimenty implementovat’ aj do seminarov, krazkov chémie a biologie.



1 Voda ako prierezova téma v chémii a biologii

Pri realizovani medzipredmetovych vztahov prirodovednych predmetov, prierezovou témou
moze byt Voda pre vSetky vekové skupiny v ramci vychovno-vzdelavacieho procesu. Voda je
vyznamnou chemickou a jednoduchou latkou, v ktorej zivot vznikol a na baze, ktorej Zivot
funguje t.j na jednej strane je sucast’ kazdodenného zivota vSetkych nas, na druhej strane, bez
nej by neexistoval zivot. Va¢sinou dominuje nézor ,,Co uz o obyc¢ajnej vode mdézeme vediet’? *,
ale rozumieme dejom a javom v prirode, ktoré stuvisia s chemickymi a chemicko — fyzikalnymi
vlastnost'ami vody V prirodnom prostredi?

Voda je najrozsirenejsia latka v prirode. Jej mnozstvo sa odhaduje asi na 1,3 miliardy km?®.
Voda na Zemi je sucast’ oceanov, ktoré pokryvaji okolo 71 % zemského povrchu a stucast’ou
pevnin a atmosféry. Na pevnine pradi voda v tokoch, tvori obsah prirodzenych i umelych
nadrzi, vypliia dutiny v pode ako voda gravitaéna a kapilarna, obal'uje podne Giastodky ako
voda hygroskopicka. V tuhej forme sa vyskytuje v F'adovcoch a ve¢nom snehu, v podobe vodnej
pary, kryStalov 'adu a kvapocok v atmostére. Voda je sucastou vsetkych organizmov, tvori 60-
99,7% ich hmotnosti. Z celkového mnoZstva vody na Zemi pripada na obycajnu (sladkt) vodu
len necelych 3%, pricom jej hlavny podiel (okolo troch Stvrtin) je viazany v l'adovcoch
avetnom snehu (pre ¢loveka zvaésa nedostupnej a nevyuzitelnej forme). Podmienkou
vyrovnaného stavu vody v prirode je jej kolobeh (hydrologicky cyklus), nepretrzity uzavrety
proces vodnej cirkulacie na zemeguli. Clovek svojou &innost'ou ovplyviiuje tento kolobeh v
zmysle kvalitativnom i kvantitativnom. Cista voda je pri oby¢ajne;j teplote &ira kvapalina bez
chuti, farby a zédpachu. Pre svoju velku polarnost’ je dobrym rozpustadlom ionovych zlucenin.
Nepatrna ¢ast’ molekul vody je ionizovana na oxoniové kationy (HzO*) a hydroxidové aniony
(OH"). Pri obycajnej teplote je koncentracia oboch iénov je 107 mol.dm3, ¢o spdsobuje
nepatrnt vodivost’ vody. Pri vysokych teplotach sa voda ¢iasto¢ne termicky rozklada na vodik
a kyslik. Prirodna voda nie je chemicky ¢ista, pretoze si v nej rozpustené latky, s ktorymi prisla
do styku. Pramenitd voda obsahuje najmi Na* a K*, Ca** a Mg?* kationy a HCOs', CI', CO3%,
S04 a dalsie aniony, mineralna voda navyse viaceré stopové prvky. Morska voda obsahuje
najviac soli, naymd sodné, horecnaté a vapenaté kationy a chloridové a siranové aniony.
Dazd’'ova voda obsahuje rozpusteny COz2, pripadne d’alSie primesi zo zneCistenej atmosféry
(prach, oxid siri¢ity, oxidy dusika a i.). Tvrdost’ vody uréuje obsah Ca?* a Mg?* soli. Z plynov
je v prirodnej vode rozpusteny Nz, Oz, CO2, vzéacne plyny a i. Z chemického hl'adiska je
dolezité, ¢i ma voda kysly, neutralny alebo zasadity charakter, pre javy a procesy prebichajtce

V prirodnom prostredi.
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vyber prierezovej témy a metdd (pozorovanie, pokus, experiment) je velkou motivaciou pre
ziakov ucit’ sa chémiu a bioldgiu z vlastnej potreby. Na tato problematiku st uvedené pokusy
pre laboratorne prace na témy: metody oddelovania zloziek zo zmesi — Filtracia a jej vyuzitie
pri cisteni odpadovych véd, kyslost’ a zasaditost’ roztokov — pH roztokov, Soli rozpustné vo
vode — Zlozenie minerdlnej vody adisperzné sustavy ako dopad na Vodny ekosystém
V znecistenom prostredi. Vsetky pokusy mézu byt motivacné, demonstracné, sucast’ou badania,

projektového vyucovania, vV ramci dita Vody, Zeme.



1.1 Filtracia

Predmet Chémia, Biologia

Organizacnd forma | 45 minitova vyucovacia hodina v odbornej ucebni (chémie,
biologie)

Téma Oddel'ovanie zloZiek zo zmesi

Typ hodiny kombinovany — badatel'ska hodina s prvkami problémovych tloh

Vychovno-vzdelavacie ciele:

Kognitivne

o zopakovat’ pojmy z minulej hodiny,

. uviest’ priklady zmesi z bezného Zivota a spdsoby ich rozdelenia na jednotlivé zlozky,
. poznat’ vplyv rozdielnych vlastnosti zloZiek zmesi na vyber pouzitej metody.
Afektivne

. navrhnit’ postup pokusu na rieSenie problému, komunikovat’, vypo€ut’ ndzory inych

najst’ najlepsie riesenie.

Psychomotorické

o rozvijat’ zru¢nosti potrebné na pracu s laboratérnymi pomockami.

Kompetencie:

ucit sa ucit: planovat’ svoju ¢innost’, chapat’ zakladné pojmy, javy, triedit’ informacie, rozvijat
pozorovacie schopnosti,

socialno-komunikacné: pocuvat’ druhych, komunikovat, vysvetl'ovat’, argumentovat,, podavat’
navrhy,

pracovné kompetencie: rozvijat’ manudlne zrucnosti pri manipuldcii s laboratérnymi
pomdckami, chemickymi latkami, vytvarat’ pracovné ndvyky a osvojit’ si pravidla bezpecnosti
pri praci,

kompetencie K vedeckej praci: vyslovit hypotézu, overit, vyvodit , zovSeobecnit zaver
a interpretovat’ sledovany de;j.

Vykonovy Standard.:

Ziaci vedia roztriedit’ priklady latok na chemicky ¢&isté latky a zmesi, vedia uviest’ priklady
rovnorodych a réznorodych zmesi, rozliSuju pojmy — rozpustna a nerozpustna latka, pomocou

postupu vedia uskutocnit’ jednoduché postupy na oddel'ovanie zloziek zo zmesi.



Metody a formy:

metédy motivacné, metdda diskusie, viazané badanie, argumentovania, experimentovanie,
met6dy hodnotenia.

Vyucovacie pomaocky:

laboratorne pomocky (kadicky, filtracny lievik, tyCinka, hodinové sklicko, Zelezny stojan),

pracovny list pre ziaka.

STRUKTURA VYUCOVACEJ HODINY

Organizacna cast’ hodiny: Gvodny vstup ucitel'a, zapis do triednej knihy, zistovanie absencie.
Motivacna cast’ hodiny: riadenym rozhovorom o latkach pouzivanych v beznom zivote Ziaci
sami konStatuju rozdielnost’ jednotlivych latok v zlozeni a v pouziti. zistia, Ze sa daju rozdelit’
na jednotlivé zlozky

Obozndamime s ciel’om hodiny: Cielom hodiny je navrhnit a overit vhodnost rieSenia
zadaného problému — vycistenie znecCisten¢ho piesku, ktory ma byt pouzity v akvariu .
EXxpozi¢na cast’: 5 — Clenné skupiny rieSia zadany problém: Piesok znecCisteny kuchynskou
solou je potrebné vy¢istit. M4 sa pouzit do akvéria k rybickam. Ziaci maji k dispozicii
pomdcky dostupné v domécnosti a tak navrhuju rieSenia. Zastupca kazdej skupiny prednesie
navrh a uvedie i potrebné pomdcky. K jednotlivym navrhom sa vyjadruju vsetky skupiny.
Fixacna a aplikacna Cast’:

Ziaci, poudeni 0 bezpec¢nosti a discipline pri praci, pracuju v skupiniach — podl'a moZnosti
ucebne. Podl'a navrhnutého a skontrolovaného postupu uskuto¢nia pokus a pozorovania zapiSu
do zosita. Pracu si v skupine rozdelili a vystriedali sa.

Diagnosticka cast’:

Ziaci pomocou zapisanych pozorovani v zoSite vypracuju ulohy v pracovnom liste. Slovne
ohodnotia svoju ¢innost’.

Zaverecna Cast’.

Zhodnotime vyucovaciu hodinu, pochvalime ziakov, pripadne upozornime na chyby.
Podrobnejsie zhodnotime pracu ziakov (priloha A) na nasledujicej hodine - po kontrole

pracovnych listov.



Obrazok ¢. 1 — Filtracia Obrazok ¢. 2 — Dokaz soli vo filtrate

Pracovny list €. 1

Filtracia
Téma: Oddelovanie zloZiek zo zmesi
Meno a priezvisko:
Roc¢nik: Skolsky rok:
Datum prevedenia: Trieda:
Datum hodnotenia: Hodnotenie:
Uloha: 1. Filtraciou oddel’te slanii vodu zo zmesi kuchynskej soli, vody a piesku.

2. DokaZte pritomnost’ soli vo filtrdte.

Schéma:




Postup:

V kadicke zmieSame lyzicku piesku a lyzicku kuchynskej soli. Prilejeme 50 ml destilovane;j

vody a viackrat premiesame sklenou ty¢inkou.

Podla schémy zostavime ...........ccccceevenenn. aparatiru. Zmes pomaly lejeme po tyCinke na
............................ papier, ktory je vO ..........ccecceeeuenne..n.. lieviku. Do pripravene] kadicky
zachytdvame .........cccccevvevvenennene. Z i kvapneme 2 -3 kvapky na
.................................. sklicko a nechame odparit’ pri teplote, ktora je v laboratoriu.

Filtracia je metoda

Na filtri zostal ................... Vo filtrate bola zmes .......ccceuveeeeeee.. Qe , ktoru
nazyvame.................. zmes alebo tiez kvapalny .................. Tuhy zvySok na ........cccecceeneenns
sklicku bol dokazom PritOmMNOStT .......ccvverivveeiiieeeiiie e, VO oot
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1.2 Cisti¢ka odpadovych vod

Predmet Chémia, Biologia

Organizacnd forma | 45 minitova vyucovacia hodina v odbornej ucebni (chémie,
biologie)

Téma Oddel'ovanie zloZiek zo zmesi

Typ hodiny kombinovany — upeviiovanie vedomosti, riadené badanie

Vychovno-vzdelavacie ciele:

Kognitivne

o zopakovat’ pojmy z minulej hodiny,

. uviest’ priklady na znecistenie zivotného prostredia a spdsoby cCistenia odpadovych
vod,

. na zéklade pokusu vy¢istit’ zakalenl vodu zostrojenou jednoduchou ¢istickou
odpadovych vaod,

. zaznamenat postrehy funkénosti Cisticky odpadovych vad.

Afektivne

J navrhnut’ pripravu a zostrojit’ model Cistenia odpadovych vod, overit’ jej funkénost’,

komunikovat’, vypocut’ a prijat’ nazory inych.
Psychomotorické

o rozvijat’ zrucnosti potrebné na pracu s pomockami.

Kompetencie:

ucit' sa ucit: planovat’ svoju ¢innost’, chapat’ zakladné pojmy, javy, triedit’ informdcie, rozvijat
pozorovacie schopnosti,

socialno-komunikacné: poctvat druhych, komunikovat, vysvetlovat, argumentovat,
navrhovat’ a overovat’ spravnost’ rieSenia, rozvijat’ kritické myslenie, vyvodzovat’ zavery,
pracovné: rozvijat manudlne zru€nosti pri manipulacii s pomdckami, latkami, vytvarat
pracovné navyky a osvojit’ si pravidla bezpecnosti pri praci,

kompetencie k vedeckej praci: vyslovit hypotézu, overit, vyvodit , zovSeobecnit zaver
a interpretovat’.

Vykonovy Standard.:

Ziaci vedia uviest’ negativny vplyv ¢loveka a zdovodnit’ ich pri¢iny na Zivotné prostredie,
zhodnotit’” dosledky znecistovania ovzdus$ia, vody a pddy, navrhnat’ a zostrojit' jednoduchy

model ¢isticky odpadovych vod.
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Metody a formy:

metddy motivacné, metdda diskusie, objavovania, argumentovania, experimentovanie, riadené
badanie, metédy hodnotenia.

Vyucovacie pomaocky:

4 tégliky s dierkou, strk, jemny piesok, aktivne uhlie, kovovy filter (alebo nejaky iny filter napr.
filtraény papier, vata, vatové tampony), kadicka, (voda znecistend hlinou, velké kamene,
drobnymi kamienkami, pieskom, listim, kuskami vetvi¢iek, kuskami papiera, plastu, atd’.),

pracovny list pre ziaka.

STRUKTURA VYUCOVACEJ HODINY

Organizacnd cast’ hodiny: ivodny vstup ucitel’a, zapis do triednej knihy, zistovanie absencie.
Motivacna cast’ hodiny: riadenym rozhovorom 0 zneCistovani zivotného prostredia
odpadovymi vodami privedieme ziakov k tomu, ze sami odhalia princip Cistenia a spdsob
likvidacie odpadovych vod.

Obozndamime s cielom hodiny: Cielom hodiny je z dostupnych materidlov zostrojit’
jednoduchy model ¢isticky odpadovych vod a overit’

Expozi¢na ¢ast’: Aktivitou : Viac hlav — viac rozumu napiSe kazdy ziak sdm na papier svoje
predstavy o ¢isteni odpadovych vod. Po napisani vytvoria dvojice a svoje predstavy zjednotia
a upravia. Po tejto faze nasleduje vytvorenie Stvorclennej skupiny — z povodnych dvojic — urcia
si svojho hovorcu a vytvoria vysledny subor predstav. Nasledne kazda skupina oznamuje na
pokyn ucitel’a svoje napisané predstavy zvysku triedy a zapiSe ich na tabul'u. Dbajl pritom na
to, aby neopakovali to, ¢o uz ndhodou vytvorili predchadzajice skupiny. Ziaci ozna¢ia
najkreativnejSiu  skupinu. Touto aktivitou, rozvijajicu zrucnost’ a Kreativitu Vv tvoreni
suvisiacich spojeni, ukonc¢i ucitel’ tym, Ze oznaci spravne a vhodné pojmy. Nasledne nechame
ziakov navrhnat, model na cistenie odpadovych vod a z dostupnych materidlov zostrojit’
jednoduchu ¢isticku odpadovych vod. Navrhy ziakov pochvalime a usmernime.

Fixacna a aplikacna cast’:

Ziaci, pouceni 0 bezpec¢nosti a discipline pri praci, pracuju v skupiniach — podl'a moZnosti
ucebne. Podl'a navodu uskuto¢nia pokus a pozorovania zapiSu do zoSita. Pracu si v skupine
rozdelia a vystriedaju sa.

Diagnosticka cast’:

Ziaci pomocou zapisanych pozorovani v zosite vypracuju ulohy v pracovnom liste. Slovne

ohodnotia svoju pracu.
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Zaverecnda cast’.
Zhodnotime vyucovaciu hodinu, pochvélime ziakov, pripadne upozornime na chyby.
Podrobnejsie zhodnotime pracu ziakov (priloha A) na nasledujicej hodine - po kontrole

pracovnych listov.

Obrazok ¢. 3 — Jednoducha cisticka odpadovych véd

Pracovny list €. 2

Cisti¢ka odpadovych vod

Téma: Oddel'ovanie zloziek zo zmesi

Meno a priezvisko:

Rocnik: Skolsky rok:

Datum prevedenia: Trieda:

Détum hodnotenia: Hodnotenie:

Uloha: 1. Zostrojte model jednoduchej Cisticky odpadovych véd.

2. Overte funkcnost’ zostrojenej Cisticky odpadovych véd.
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Schéma:

Postup:

o do vsetkych troch téglikov dajte vrstvu Strku, vrstvu jemného piesku a nakoniec vrstvu

aktivneho uhlia,

J tégliky zasuiite do seba,
J do Stvrtého, spodného téglika dajte filter,
o do vrchného téglika nalejte zneCistent vodu a nechajte ju pretiect’ do zbernej kadicky

umiestnenej pod téglikom s filtrom,
. porovnajte prefiltrovan vodu s povodnou vzorkou.

Pozorovanie:

Zachytavali sa r6zne nec€istoty na rovnakych filtraénych vrstvach?

Zaver:



Tento model vyuziva deliacu metddu ........cccceveeene Je to metoda na ..........cceeeee zloziek zo

zmesi na zaklade odliSnej ..........c..cceeneeen. jednotlivych zloziek.

Produkt, ktory ziskame sa nazyva ..........ccccuuee..

Pripravili sme si ................ VOdU Z ..o vody

Voda .....cocoeveieiien, P48 1F:1{) I nie je vhodnd na ...........ccccuenen.

Na dokonalé ...........cccooveiniennns vody je potrebné vykonat ..........ccceciiiiiiiiine
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1.3 pH roztokov

Predmet Chémia, Biologia

Organizacnd forma | 45 minitova vyucovacia hodina v odbornej ucebni (chémie,
biologie)

Téma Kyslost’ a zasaditost’ roztokov

Typ hodiny kombinovany — vytvaranie zru¢nosti a navykov, badatel'ska

Vychovno-vzdelavacie ciele:

Kognitivne

o zopakovat’ pojmy z minulej hodiny,

. uviest’ priklady latok kyslych a zasaditych — z bezného Zivota,

. na zéklade rozdielnych reakcii roztokov poznat princip indikatorov,

J poznat’ latky z bezného Zivota, ktoré funguju ako indikator.

Afektivne

. naucit’ sa spracovat’ zakladné pojmy,

o navrhnut’ sposob na rozdelenie latok podl'a ich pH, overit’ reakcie s réznymi

indikatormi, debatovat’ o r6znych ndzoroch.

Psychomotorické

o rozvijat’ zru¢nosti potrebné na pracu s laboratérnymi pomockami.

Kompetencie:

ucit' sa ucit: planovat’ svoju ¢innost’, chapat’ zakladné pojmy, javy, triedit’ informdcie, rozvijat’
pozorovacie schopnosti,

socialno-komunikacné: poctvat druhych, komunikovat’, vysvetl'ovat, argumentovat, podavat
navrhy a overovat’ spravnost’ rieSenia, rozvijat’ kritické myslenie, vyvodzovat zavery,
pracovné: rozvijat manudlne zrucnosti pri manipuldcii s laboratornymi pomdckami,
chemickymi latkami, vytvarat’ pracovné navyky a osvojit’ si pravidla bezpecnosti pri praci,
kompetencie k vedeckej praci: vyslovit hypotézu, overit, vyvodit , zovSeobecnit zaver
a interpretovat’ sledovany dej.

Vykonovy Standard.:

orientovat’ sa v stupnici pH, ur¢it’ pomocou indikatora pH roztokov.

Metody a formy:

metddy motivacné, metdda diskusie, objavovania, argumentovania, experimentovanie, riadené

badanie, metédy hodnotenia.
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Vyucovacie pomaocky:
laboratorne pomdcky (skimavky, kadicky, indikdtorové papieriky), listy Cervenej kapusty,

pracovny list pre ziaka.

STRUKTURA VYUCOVACEJ HODINY

Organizacna cast’ hodiny: uvodny vstup ucitela, zapis do triednej knihy, zistovanie absencie.
Motivacna cast’ hodiny: nastoleny problém — ruky znelistené cucoriedkami - riadenym
rozhovorom o rozdielnom sfarbeni pocas Cistenia privedieme ziakov k tomu, ze sami konstatuju
priamu suvislost’ medzi sfarbenim a pouzitou latkou na Cistenie.

Obozndamime s ciel’om hodiny: Cielom hodiny je ur¢it pomocou indikatorov, ktoré latky
bezného zivota su kyslé a zasadité, vyvodit zaver dovodu rozdielneho sfarbenia ruk od
cucoriedok pocas Cistenia.

Expozi¢nd dast’: V 5-¢lennych skupinach Ziaci diskutuju o probléme: Cim je lepsie vycistit
zafarbené ruky od cucoriedok? Na papier vypiSu zname informécie o latkach bezného Zivota,
ktoré maju k dispozicii a navrhni overenie principu fungovania. Prednest svoje navrhy
ostatnym spoluziakom a nasledne s vyucujucim sformuluji najefektivnejSie rieSenie.

Fixacna a aplikacna Cast’:

Ziaci, poudeni 0 bezpecnosti a discipline pri praci, pracuju v skupinach — podl'a moznosti
ucebne. Podl'a navrhu v navode uskutocnia pokusy, pozorovania zapiSu do zoSita a sformuluja
rieSenie — odpoved’ na zadany problém. V skupine ma kazdy svoju tlohu: priprava a oznacenie
roztokov, praca s indikatorovymi papierikmi, praca s roztokom z vyvaru ervenej kapusty.
Diagnosticka cast’:

Ziaci pomocou zapisanych pozorovani v zoSite vypracuju ulohy v pracovnom liste. Slovne
ohodnotili svoju pracu.

Zaverecna Cast’

Zhodnotime vyucovaciu hodinu, pochvélime ziakov, pripadne upozornime na chyby.
Podrobnejsie zhodnotime pracu ziakov (priloha A) na nasledujicej hodine - po kontrole

pracovnych listov.
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Obrazok ¢. 5 — Zmena sfarbenia univerzalneho
indikatorového papierika

Obrazok ¢. 6 — Zmena sfarbenia vyvaru z cervenej kapusty
Vv skumanych vzorkach

Pracovny list €. 3

pH roztokov

Téma: Kyslost’ a zasaditost’ roztokov

Meno a priezvisko:

Rocnik: Skolsky rok:
Datum prevedenia: Trieda:
Datum hodnotenia: Hodnotenie:

Uloha: Zisti kyslost a zdsaditost’ roztokov litok poufivanych v beinom Fivote.
Pomécky:

Chemikalie: destilovana voda, fenolftalein, 5 vzoriek — napr. ¢isti¢ odpadov, cukrik, praci
prasok, kypriaci prasok, mydlo, soéda bikarbona, ocot
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Bezpecnost’ pri praci:

. Pripravili sme si roztok prirodného indikatora — v kadicke s vodou sme
povarili listy ¢ervenej kapusty a roztok sme prefiltrovali. V skimavke sme zmiesali 1ml
skimaného roztoku s rovnakym objemom pripraveného indikatora a vzniknut farbu roztoku
sme zaznamenali do tabulky.

J Sklenenou ty¢inkou sme naniesli kvapku skimaného roztoku na kisok
univerzalneho indikatorového papierika a zmenu sfarbenia sme porovnali s prilozenou
stupnicou.

J Do sktimavky s 1 ml roztoku sme pridali rovnaky objem fenolftaleinu

a zmenu farby sme zaznamenali do tabul’ky.

Vyvsledky a pozorovania

Sfarbenie Odgitana
Sktimana latka — hodnota
roztoku univerzalneho , pH
z Cervenej indikatorového lakmqso_veho fenolftaleinu
- papierika roztoku
kapusty papierika

Zaver:

Aké pH maju zasady?......c.cccoovvveeiieneiieeieeene,

Vymenuj skiimané latky, ktoré si zdsadami a zorad’ ich podl'a vzrastajuceho pH:

Zorad’ roztoky podl'a hodnoty pH od silne kyslého po silne zasadity:
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Preo aako sa zmeni sfarbenie ruk od cucoriedok po umyti mydlom a kyselinou
CIETOMOVOU? ...ttt ettt et ettt e b e et e e at e e ab e e s eeeabeeeabe e s R e e aa b e e s e e e aneenmeeanneeaneeennee e

20



1.4 ZloZenie mineralnej vody

Predmet Chémia, Biologia

Organizacnd forma | 45 minitova vyucovacia hodina v odbornej ucebni (chémie,
biologie)

Téma Soli rozpustné vo vode

Typ hodiny kombinovany — vytvaranie zru¢nosti a navykov, badatel'ska

Vychovno-vzdelavacie ciele:

Kognitivne

o zopakovat’ pojmy z minulej hodiny,

. uviest’ priklady zndmych mineralnych vod a ich vyznam pre ¢loveka,
. vyuzit’ Citatel'sku gramotnost’ pri ziskavani informacii z etikety.
Afektivne

. naucit’ sa spracovat’ zakladné pojmy pri komunikacii v skupine.
Psychomotorické

o rozvijat’ zrunosti potrebné pre pracu s laboratornymi pomdckami.

Kompetencie:

ucit’ sa ucit planovat’ svoju ¢innost, chapat’ zakladné pojmy, triedit’ informdcie, teoreticky
rozvijat’ predstavy o moznosti existencie pritomnych latok,

socialno-komunikacné: poctvat druhych, komunikovat, vysvetlovat, argumentovat,
navrhovat’ mozné rieSenia, rozvijat’ kritické myslenia, vyvodzovat’ zavery,

pracovné: rozvijat manualne zrucnosti adodrziavat bezpecnost pri manipulacii
s jednoduchymi laboratéornymi poméockami,

kompetencie k vedeckej prdci: roztriedit' informacie podla kategorie, vytvorit' teoretické
moznosti rieSenia.

Vykonovy Standard.:

porovnat’ vlastnosti soli, posudit’ vplyv soli na zZivotné prostredie a Cloveka, uviest’ priklady
pouzitia vybranych soli, rozli$it’ pojmy atdm, molekula a i6n.

Metody a formy:

metédy motivacné, metdda diskusie, objavovania, argumentovania, experimentovanie,
interaktivne badanie, metddy hodnotenia.

Vyucovacie pomocky:

laboratorne pomdcky (kadicka, hodinové sklicko, univerzalny indikatorovy papierik), pracovny

list pre Ziaka.
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STRUKTURA VYUCOVACEJ HODINY

Organizacnd cast’ hodiny: ivodny vstup ucitel’a, zapis do triednej knihy, zistovanie absencie.
Motivacna cast’ hodiny: interaktivnou ukazkou o minerdlnych vodéach aich vyzname pre
cloveka, o principe vzniku minerdlnych vod a néaslednym riadenym rozhovorom si Ziaci
uvedomia, Ze vSetko su to roztoky soli. Akych?

Obozndamime s ciel’om hodiny: Cielom hodiny je urit’ zo vzorky mineralnej vody Vincentka
Vv origindlnom baleni jej teoretické zlozenie a vyuzitie. Zistit' pH a odparovanim preskumat’
pritomnost’ soli vo vzorkach.

EXxpozi¢na cast’: V 5-Clennych skupinich Ziaci postupne ¢itaju etikety, nasledne sprévne
identifikuju choroby, pri ktorych je vhodné jej uzivanie, diskutuju o pritomnych casticiach
a latkach. Nachystaj si pomdcky na zistenie pH a overenie pritomnosti soli vo vzorkach.
Fixacna a aplikacna Cast’:

Ziaci, poudeni 0 bezpec¢nosti a discipline pri praci, pracuju v skupinach — podl'a moznosti
ucebne. Univerzalnym indikatorovym papierikom zistia pH mineralky a pripravia jej odparok.
Dalej pracuju s teoretickymi predpokladmi a navrhmi moznych pritomnych soli. Diagnostickd
Cast’:

Ziaci pomocou zistenych pritomnych &astic tvoria vzorce a ndzvy moznych soli. Vyplnia
pracovny list.

Zadverecna Cast’

Zhodnotime vyucovaciu hodinu, pochvélime ziakov, pripadne upozornime na chyby.
Podrobnejsie zhodnotime pracu ziakov (priloha A) na nasledujicej hodine - po kontrole

pracovnych listov.

Obrazok ¢. T — Vzorka mineralnej vody Vincentka Obrazok ¢. 8 — Urcenie pH Vincentky
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Obrdzok ¢. 9 — Iony vypisané z etikety Obrazok ¢. 10 — Tvorba vzorcov a ndzvov soli

Pracovny list €. 4

ZloZenie mineralnej vody

Téma: Soli rozpustné vo vode
Meno a priezvisko:

Roénik: Skolsky rok:
Datum prevedenia: Trieda:
Datum hodnotenia: Hodnotenie:

Uloha: Preskumaj zloZenie ,,VINCENTKY*.
Pomécky:

Chemikalie: vzorka mineralnej vody VINCENTKA, destilovana voda

Postup:

Do kadicky sme si naliali vzorku mineralnej vody a univerzalnym lakmusovym papierom zistili
jej pH. Z etikety sme odpisali vzorce katibnov a aniénov a pomenovali ich. Na hodinovom
sklicku sme nechali odparit’ par kvapiek mineralnej vody VINCENTKA, vytvorili sme vzorce
a nazvy 4 soli, ktoré by mohol obsahovat’ odparok. Porovnali sme ho s odparkom destilovanej
vody.

Mineralna voda VINCENTKA obsahuje:
KatiONY = VZOIEC @ NAZOV: ...eeuviiiiiiiieiiiiie ittt bbbt b e nn e
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Vzorec soli Néazov soli
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1.5 Vodny ekosystém V znecistenom prostredi

Predmet Chémia, Biologia
Organizacnd forma | Samotna realizacia je 45 minutova vyucovacia hodina v odbornej
ucebni (chémie, bioldgie), ukonéenie pokusu a vyvodenie zaverov

si vyzaduje dlhodobejsie pozorovanie

Téma Disperzné sustavy
Typ hodiny kombinovany — vytvéranie zru¢nosti a navykov, badatel'ska

Vychovno-videlavacie ciele:

Kognitivne
J zopakovat’ pojmy z minulej hodiny,
. uviest’ priklady zmesi nemieSatelnych latok z bezného Zivota, sposoby ich

oddelovania na jednotlivé latky a negativny dopad na Zivotné prostredie,

. poznat’ negativny dopad Uniku ropnych produktov na Zivotné prostredie a moznosti ich
zachytdvania a odstranenia.

Afektivne

. navrhnat’ postup na rieSenie problému, komunikovat, vypocut’ ndzory inych najst’
najlepsie riesenie.

Psychomotorické

o rozvijat’ zru¢nosti potrebné na pracu s pomdckami.

Kompetencie:

ucit’ sa ucit: planovat’ svoju ¢innost’, chapat’ zakladné pojmy, javy, triedit’ informdcie, rozvijat
pozorovacie schopnosti,

socialno-komunikacné: poctvat druhych, komunikovat, vysvetlovat, argumentovat,
navrhovat’ a overovat’ spravnost’ rieSenia, rozvijat’ kritické myslenie, vyvodzovat’ zavery,
pracovné: rozvijat manudlne zru¢nosti pri manipulacii s pomdckami, latkami, vytvarat
pracovné navyky a osvojit’ si pravidla bezpecnosti pri praci,

kompetencie k vedeckej prdci: vyslovit hypotézu, overit, vyvodit, zovSeobecnit zaver
a interpretovat’.

Vykonovy Standard.:

Ziaci vedia roztriedit’ priklady latok na chemicky ¢&isté latky a zmesi, vedia uviest’ priklady
rovnorodych a réznorodych zmesi, rozliSuja pojmy — rozpustna a nerozpustna latka, pomocou

postupu a pozorovania konstatuju negativny dopad na zivot vodnych rastlin.
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Metody a formy:

metédy motivacné, metdda diskusie, viazané badanie, argumentovania, experimentovanie,
met6dy hodnotenia.

Vyucovacie pomaocky:

motorovy olej, akvarium (alebo sklenené, plastovy pohér) s vodnymi rastlinami 2 ks,

prevzdusiovac, pracovny list pre ziaka.

STRUKTURA VYUCOVACEJ HODINY

Organizacna cast’ hodiny: Gvodny vstup ucitel’a, zapis do triednej knihy, zistovanie absencie.
Motivacna cast’ hodiny: riadenym rozhovorom 0 latkach z bezného Zivota, ktoré sposobuji
znec€istenie zivotného prostredia, ziaci sami konstatuju negativny dopad na prirodu napr. vodny
ekosystém, zistia aj spdsoby zachytavania, oddel'ovania ropnych latok zo zivotného prostredia.
Obozndamime s cielom hodiny: Cielom hodiny je zistit' u€inky motorového oleja na vodné
rastliny.

Expozi¢na cast’: V 5-Clennych skupinach ziaci postupne Citaju text o ekologickych zatazi,
nasledne spravne identifikuji pojmy (disperzné sustavy, rozpustné a nerozpustné latky vo vode,
ropné produkty,...), diskutujii o znecisteni vod ropnymi produktami a dopad na vodny ekosystém.
Nachystaju si pomdcky na vytvorenie znec€istenia vody ropnymi produktami.

Fixacna a aplikacna Cast’:

Ziaci, poudeni 0 bezpec¢nosti a discipline pri praci, pracuju v skupiniach — podl'a moZnosti
ucéebne pripravia podl'a obr.¢.11 ekologicku zataz, alebo mozu pouzit’ iny dostupny material
obr.¢.12 (dve vodné rastlinky obr.¢.13 nasadené v sklenenych, umelych poharoch s vodou).
Dalej pracuju s teoretickymi predpokladmi dopadov na zneéistenie Zivotného prostredia.
Diagnosticka cast’:

Ziaci pomocou zistenych pozorovani (z Gasového hladiska tento pokus si vyZaduje
dlhodobejsie pozorovanie) vyvodzuju zavery dopadu na zivot vo vode. Vyplnia pracovny list.
Zadverecnd Cast’:

Zhodnotime vyucovaciu hodinu, pochvalime ziakov, pripadne upozornime na chyby.
Podrobnejsie zhodnotime pracu ziakov (priloha A) na nasledujiicej hodine - po kontrole

pracovnych listov.
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Obrazok ¢. 11 — Schéma akvaria

Obrazok ¢. 13 —Vodomor, Vallisneria
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Pracovny list €. 4

Vodny ekosystém v znecistenom prostredi

Téma: Disperzné sustavy

Meno a priezvisko:

Roc¢nik: Skolsky rok:
Datum prevedenia: Trieda:
Datum hodnotenia: Hodnotenie:

Uloha: Zisti vplyv znedistenia motorovych olejov na Zivet vodnych rastlin.

Pomécky:

Schéma:

Postup:

Fotodokumentacia pozorovania:
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Zaver:

DiSPEIZNE SUSLAVY ST ..eeuveiiiiiiiiiieitieie sttt e bbb e bbb e e n e ns
Latky, ktoré su nemieSatel'né s vodou tVOria .........ccceveerveieiinnenieseene,

Ropné latky majl.........c.ceeuneeee. hustotu ako .........ccccueenee. , Preto ....ocoevevviiennn, na vode.
VYtvarajll Na NEJ .eeeeevvveeeciieeciieeiieeeiee e e eveeesvee s pre vzduch a energiu, o sposobuje
.............................. VO vode. Preto rastlind V.......coccoceevvevieiienienienencccscececeieeeenne . NEMOZE

Na zaklade pozorovania po kolkych dnoch rastlina v akvariu s motorovym olejom Sa

ZIM NI A2 e e ———teee e e e e e —————teaee e e e e ————————aaaa

Ako ovplyviiuju ropné havarie Zivot vodnych zivocichov
2 2 11 11 0 PP PP TPPR PP
Uved aspoit 3 priklady na znelistenie ropnymi latkami aich dopad na Zivotné
PIOSEIEOIR. ...ttt bbb bbbt b e s e bbbt bt bt bbb Rt e bbbt n e
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2 Kvalitativna analyza ako prierezova téma v chémii a biologii

Analyza latok v biologickych systémoch je stcastou vedného odboru analytickej chémie.
Ulohou analytickej chémie je ziskanie informacii o kvalitativnom a kvantitativnom zastpeni
zloziek v Studovanej vzorke. Kvalitativnou analyzou sa presved¢ime o pritomnosti zakladnych
biogénnych prvkov napriklad v biologickej vzorke. Termin biologicka vzorka sa vSeobecné
pouziva na oznacenie vzorky rastlinného alebo zivoc¢isneho pdvodu, ako st rastliny a ich Casti,
potraviny, pozivatiny, miso, mlieko, krv, mo¢, vlasy, srst’ zvierat a iné. Biologicka vzorka nie
je zivy organizmus, ale musi pochadzat’ zo zivého organizmu, pri¢om nie je podstatné, ¢i tento
organizmus je Zivy alebo mrtvy v ¢ase odberu na analyzu. Biologicky systém analyticka chémia
pouziva na oznacenie Zivych organizmov rastlin alebo Zivoc¢ichov. VSetky Zivé organizmy,
rastliny alebo Zivocichy, st zlozené z nezivych molekul, ktoré po izolacii z biologického
systému sa spravaju podl'a vSeobecne platnych fyzikalnych a chemickych zakonov.

Vysledky analyz mozno pouzit’ ako ddlezity ukazovatel’ na posudenie viacerych javov v Zivote
rastliny. V prvom rade sa stava vychodiskom pre kontrolu a vytvorenie podmienok mineralnej
vyzivy. Skuto¢ny stav pristupnych Zivin v pode, ¢asto ndm pomaha objasnit’ spravnu diagndzu
napriklad ochorenia rastlin vyvolané¢ho nedostatkom alebo nadbytkom rozli¢nych prvkov.

Na kvalitativne zistenie prvkov v rastlinach je potrebné ziskat' popol - nespalitel'ny podiel
suSiny rastlin. SuSinu rastlin tvoria prevazne organické latky, v ktorych nachadzame pit
zakladnych biogénnych prvkov: C, H, N, O a S. Popol, tvoria oxidy a soli rozli¢nych prvkov
Niektoré z nich sa v rastlinich nachédzaji vo viacSich mnoZstvach. Oznacuji sa ako
makroelementy. Patri k nim predovSetkym 10 nepostradatel'nych, biogénnych prvkov: H, O, C,
N, S, P, K, Mg, Ca, Fe. K vedl’ajsim makroelementom patria prvky postradatené: Na, Al, Si,
pripadne Specifické pre niektoré rastliny: Cl, 1. DokazateIné st pomerne jednoduchymi
analytickymi metdédami. Okrem tychto sa vyskytuje eSte znacné mnozstvo prvkov, ktoré
napriek tomu, Ze sa v rastlindch nachadzajii v malych mnozZstvach, maju v metabolizme rastliny
vel'ky vyznam. Oznacuju sa ako mikroelementy: Cu, Zn, Mn, B, Mo, Co, Ba, Li a iné.
Kvalitativna analyza ma nezastupitel'né miesto v prirodovednych vedach (bioldgia, chémia,
fyzika), ktoré su perspektivne s interdisciplinarnym prepojenim s praxou. Na zaklade
poznanych javov a zakonitosti pomahaju u€inne riesit’ globalne problémy l'udstva.
Jednoduché analytické metddy na kvalitativnu analyzu je mozné vhodne aplikovat” formou
experimentu aj na hodinach chémie a biologie gymnazia, formou motivacnych,

demonstraénych, Skolskych experimentov na rieSenie problémovych uloh, projektov,
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badatel'skych aktivit. Dokazové reakcie vybranych Kkatidnov, anionov a sacharidov
Vv biologickej vzorke, ktoré¢ sit uvedené, maju farebny efekt ¢o vyvolava u ziakov zazitok.

Jednoznacna Struktura oboch vyucovacich predmetov nie je uvedena, z dovodu moznosti
zrealizovania uvedenych experimentov, ale aj tvorivého pristupu ucitel'a. Uvedené experimenty
mozu byt inSpiraciou pre ucitel'ov s aktivnym pristupom vzdelavania a zatraktivnit’ vyucovanie

chémie a bioldgie aj o kvalitativnu analyzu.
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2.1 Dokaz kationov a aniénov v rastlinnom popole

Predmet Chémia, Biologia (gymnazium)
Organizacnd forma | 2x45 minitova vyucovacia hodina v odbornej ucebni (chémie,
biologie)
Téma Kvalitativna analyza
Typ hodiny kombinovany — badatel'ska hodina s prvkami problémovych tloh
Dokaz kationoy
Princip: Nespalitelny podiel rastlinného materidlu sa rozpusti v zriedenej HCI.

Analytickymi reakciami dokazujeme pritomnost kationov.
Pomécky: lievik, stojan na skimavky, skimavky, pipety, kadicky. Material: popol z rastlin,

Chemikalie: 5% Ka[Fe(CN)e], 5% NH4SCN, 10% (NH4)2COs, 5% Na2HPOa, 5% HCI, 5%
(NH4)2C204, zriedeny NH4OH, zriedena CH3COOH, destilovana voda.

Postup:
Do lievika na filtra¢ny papier pridame 2-3 lyzi¢ky rastlinného popola a premyjeme zriedenou

5% HCI. Filtrat zachytime do troch skimaviek:
Dokaz Zelezitych katiénov (Fe3*)

Do prvej skamavky k filtratu pridame niekol’ko kvapiek 5% Kas[Fe(CN)e]. V skimavke

vznikne modré sfarbenie (berlinska modrd) ¢o je dokazom pritomnosti Fe3*.
4 Fe** + 3 K4[Fe(CN)s] — Fes[Fe(CN)s]s + 12 K*

V druhej skimavke, po pridani niekol’kych kvapiek 5% NH4SCN, vznikne ¢ervené zafarbenie

o je dokazom pritomnosti Fe3*.

Fe®* + 6 (SCN)” — Fe[Fe(SCN)e]
Dokaz horeénatych kationov (Mg?*)

Filtrat v tretej skimavke pouzijeme na dokaz horc¢ika. Do skiimavky pridavame zriedeny
NH4OH az do alkalickej reakcie a potom pridanim 10% (NH4)2CO3 vyzrazame vapnik.
Vzniknutt bielu zrazeninu CaCQOg, odfiltrujme a pouzijeme na dokaz vapnika. Filtrat zachytime
v skiimavke a po pridani niekol’kych kvapiek 5% Na:HPO4, vznikne biely zakal ako dokaz

pritomnosti Mg?".

32



Mg?* + NHs* + HPO4? — NHsMgPO4| + H*

Dokaz vapenatych kationov (Ca?*)

Vzniknutt zrazeninu uhlic¢itanu vapenatého (CaCOz) na filtratnom papieri premyte zriedenou
kyselinou octovou. Filtrat zachytime do skiimavky a pridajte 5% (NH4)2C204. V skiimavke

vznikne biela zrazenina &o je dokazom pritomnosti Ca?".

Ca?*+ COs%® —» CaCOs]

CaCOs3+ 2H* — Ca?*+ H,COs
H.CO3z — H20 + CO21 Sumenie

Ca®* + (NH4).C204 — CaC204| + 2NH4*

CaC20s4 Fe[Fe(SCN)g]
Fes[Fe(CN)s]s
Obrazok ¢. 16 — Dokaz pritomnosti kationov
Dokaz anionov
Princip: Nespalitel'ny podiel rastlinného materidlu sa rozpusti v zriedenej HNOs.

V kyslom extrakte rastlinného popola dokazujeme aniény COs? , S*, SO4% a ClI".
Pomécky:  skumavky, ty€inka, kahan, filtraény lievik, filtrany papier, kahan

Chemikilie: zriedend HNO3, 5% BaClz, 1% AgNOs, 5% Ba(OH)2, (NH4)OH.

Postup:
Na filtracnom papieri v lieviku 2-3 lyzi¢ky rastlinného popola polejeme zriedenou HNO:s.

Pozorujeme Sumenie a vznika neprijemny zapach. Filtrat zachytime do skumavky na dokaz

siranov a chloridov.
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Dékaz uhli¢itanovych (CO3?) a sulfidovych anionov (S?)
CO3% + 2H*— H,CO3 — CO21 + H20 ....Sumenie

S+ 2H" — H2S1 ...zépach

Dékaz uhli¢itanovych (CO3?) aniénov

Sklenu ty¢inku namocent v 5% Ba(OH)2 pridrzime nad Sumiacim popolom, vznikne biely

zékal BaCOs na ty¢inke, ¢o je dokazom pritomnosti CO3%".

COs% + Ba?*— BaCOs |

Filtrat rozdelime na dve Casti.
Dékaz siranovych (SO4%) aniénov
Do prvej skimavky k filtratu pridame roztok BaCly, pricom vznikne bielu zrazeninu BaSOs .

SO + Ba2* — BaSO4]

Dékaz chloridovych (CI") anionov

Do druhej skamavky k filtratu pridame niekol'ko kvapiek roztoku AgNOgz, pri¢om vznikne biela

zrazenina AgCl, ktora sa v zriedenom (NH4)OH rozptsta za vzniku aminokomplexu striebra.
Cl +Ag" — AgCl|

AgCl + 2NH3 — [Ag(NHs)2]ClI

[Ag(NH3)2]Cl

| e —
2

i =
g

=

v > j

: =
=

j g

: =

=

Z,

o

=

BaSOas

Obrdzok ¢. 17 — Dokaz pritomnosti anionov
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Protokol ¢. 1

Dokaz kationov a aniénov v rastlinnom popole

Téma: Kvalitativna analyza

Meno a priezvisko:

Roc¢nik: Skolsky rok:

Datum prevedenia: Trieda:

Datum hodnotenia: Hodnotenie:

Uloha: Zistite pritomnost’ kationov a aniénov v rastlinnom popole.

1. Vypocitajte a pripravte roztoky (50ml) na dokaz kationov: 5% Ka[Fe(CN)s],
5% NH4SCN, 10% (NH4)2CO3z, 5% NaHPO4, 5% HCI, 5% (NH4)2C204, zriedeny NH4OH,
zriedend CH3COOH.

2. Vo vzorkach rastlinného popola zistite pritomnost’ kationov. Pozorujte

a sledujte priebeh jednotlivych dokazovych reakcii kationov.

3. Farebné zmeny dokazovych reakcii pritomnych kationov fotograficky
zdokumentujte.

4. Na zéklade ziskanych vysledkov navrhnite schému delenia kationov.

5. Vypocitajte a pripravte roztoky (50ml) na dokaz aniénov: zriedena HNO3z, 5%

BaClz, 1% AgNOs, 5% Ba(OH)2, (NH4)OH.

6. Vo vzorkach rastlinného popola zistite pritomnost’ aniénov. Pozorujte
a sledujte priebeh jednotlivych dokazovych reakcii anionov.

1. Farebné zmeny dokazovych reakcii pritomnych kationov a anionov
fotograficky zdokumentujte.

8. Na zéklade ziskanych vysledkov navrhnite schému delenia aniénov.

Princip:
DOKAZOVA TEAKCIA 3™ ..ottt et e et e et eeteeeteeeeaeesteeaaeeeeeeeeeeeneeeeneeeseeeeneeeneeeans
DOKAzZOVA TEAKCIA IMITZ™ ...ttt ettt n s ne s

DOKAZOVA TEAKCIA €A% ...t eee et eee et e e et e e e e e e e et e eeeeesaeeaeaeeeteeenaeenaeeaeeeneeeeeeenneeenaeenseeseneeans
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Chemikalie:
| D 10) VA 15T 1 (o N AT
I D T0) = VA 103 167010 )74 TR

Bezpecnost’ pri praci:

Schéma delenia:

kationov anioénov

Postup:

Dokaz katidonov

Dokaz anidonov

36



Pozorovanie:

Zaver:
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2.2 Dokaz redukujucich sacharidov v plodoch rastlin

Predmet Chémia, Biologia (gymnazium)
Organizacnd forma | 2x45 minttova vyucovacia hodina v odbornej ucebni (chémie,
biologie)
Téma Kvalitativna analyza
Typ hodiny kombinovany — badatel'ska hodina s prvkami problémovych tloh
Princip: Sacharidy st produktmi fotosyntézy Vv zelenych rastlinach za posobenia slne¢ne;j

energie. Naslednymi reakcia sa menia na zloZené sacharidy alebo iné organické molekuly
rastlinnych buniek. Molekula jednoduchych sacharidov sa sklada z uhlika, vodika a kyslika.
Sacharidy svolnou poloacetalovou hydroxylovou skupinou sa vyznacuju redukénymi
vlastnost’ami.

Fehlingova reakcia

CuSOs4 + 2 NaOH — Cu(OH)2 + NaxSO4
Cu(OH); + vinan-Na-K — rozpustny komplex Cu**

komplex Cu* + redukujiici sacharid — Cu20|+ hydroxykyselina

Trommerova reakcia

Sacharid + 2 CuSO4 + 5 NaOH — Sacharid-Na + 2 CuOH + 2 NazSOg4
2 CUOH — Cu0] + 2H20

Pomocky:  skumavky, stojan na skamavky, kadicky, pipety, kahan (vari¢), duzinaté ovocie

(jablko, hrozno, pomaran¢ a iné)

Chemikalie:

1. Fehlingova reakcia: 1% roztoky glukozy, fruktdzy, laktozy, sachardzy, destilovanu
vodu, Fehlingov roztok I a 1, destilovana voda, vodny extrakt duzinatého ovocia

2. Trommerova reakcia: 1% roztoky glukozy, fruktdzy, laktozy, sachardzy, vodny extrakt
duzinatého ovocia, destilovana voda, 10% roztok NaOH, 5% roztok CuSQa,

Postup:
Pripravime si porovnavacie 1% roztoky sacharidov (glukozy, fruktozy, laktozy, sachardzy)
avzorku - vodny extrakt z vybraného druhu ovocia (ovocie s destilovanou vodou rozotrieme

Vv trecej miske na kasovita zmes a prefiltrujeme)
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1. Fehlingova reakcia:

Do skumavky pridame po 2 ml roztoku Fehling | a 2 ml roztoku Fehling 1. K tomu pridajme 2
—3 ml vzorku (vodny extrakt z vybraného druhu ovocia) a opatrne zahrejte do varu na vodnom
kapeli. V pritomnosti redukujticeho sacharidu vznikne ¢ervenohneda zrazenina Cu20. Postup

opakujeme aj s d’alsimi pripravenymi roztokmi sacharidov.

2. Trommerova reakcia

K 1 ml roztoku vzorky (vodny extrakt z vybraného druhu ovocia) pridame 1 ml 10 % NaOH
a niekol’ko kvapiek 5 % roztoku CuSOs, za staleho miesania az do vzniku trvalého zakalu.
Obsah sktimavky opatrne zahrejeme do varu na vodnom kupeli. V pritomnosti redukujiceho
sacharidu vznikne ¢ervenohneda zrazenina Cu20. Postup opakujeme aj s d’al§imi pripravenymi

roztokmi sacharidov.

Obrazok ¢& 18 — Dokaz pritomnosti redukujucich sacharidov
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Protokol ¢. 2

Dokaz redukujucich sacharidov v plodoch rastlin

Téma: Kvalitativna analyza

Meno a priezvisko:

Roc¢nik: Skolsky rok:

Datum prevedenia: Trieda:

Datum hodnotenia: Hodnotenie:

Uloha:

1. Vypocitajte a pripravte po 50ml porovnavacie 1% roztoky sacharidov

(glukozy, fruktdzy, laktdzy, sachardzy)

2. Pripravte vzorky - vodny extrakt z vybraného druhu ovocia Pozorujte a sledujte
priebeh jednotlivych dokazovych reakeii.

3. Dokazte redukujtice sacharidy podl'a Fehlingova. Pozorujte a sledujte priebeh
jednotlivych dokazovych reakcii a fotograficky zdokumentujte

4. Dokazte redukujuce sacharidy podl'a Trommera. Pozorujte a sledujte priebeh

jednotlivych dokazovych reakcii a fotograficky zdokumentujte
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Postup:

Pozorovanie:

Zaver:
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PRILOHY

Priloha A

Navrh na pisomné zhodnotenie vyucovacej hodiny:

Ucitel’

Zaujem 0 Prieben NOUINY.......ccoiiiiie et e e e e e eae s
Otazky, upresnenia a napady Ziakov k prieDehu POKUSU...........cccveriiiiiieiiiie e
Navrh modelu a pomocok, potrebnych na PokusS.........coceviiiiiiiniiinee e

Spétna vézba na nasledujuce] hodine...........ooceiiiiiiiiiiiiii s

Priemerna hodnotenie protokolov — pracovnych IiStOV.........cociiviiirininiieiene e

Ziak

NaJVIAC S8 M PACTIO. ...
Najviac som S1 ZAPAMELAL/A........oviiiiiiiiiii e
TeSim sa, 7€ bUudem VEAICT.........ooiiiiiiii et e e e e e e
Ocenujem........ccccevvereereeennenn KritiZujem......ccoooeveveneiicccie, navriujem........ccccoveeveeiiecnnenne.
DOleZit€ pre MMa DOL0.........iiiiiiei e
Trochu SOmM 88 DA/a, KE@.....uveiiiiiiii e e e e e e e e e e e eaes
ESte potrebujem VEAICT........cooviiiiiiiiieiiii e
Napi§ pochvalu SEBE za absolvovanie Nodiny..........ccccceeieiiiiiiiiiseeie e

Ak chcete napiste 0dKaZ UCIEEIOVI.......iuiiiiiiiiieiie et
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