Experimenty a aktivity, které se nevesly

Experimenty c¢i aktivity, které se do pracovnich listii nevesly

V této zavérecné kapitole naleznete navrhy vyukovych aktivit ¢i ndvody k experimentim,
které se nevesly (bud ¢asové nebo tematicky) do pracovnich listd, ale je vhodné je zaradit
do vyuky. Zaci véechny aktivity i experimenty mohou provadét samostatné s drobnou
asistenci spoluzaka Ci asistenta. Kazda aktivita i experiment obsahuje Casovou
naroé¢nost, doporu¢ené misto vyuky, zafazeni do tematického celku, bezpecnostni
specifika, vyukové cile, seznam potfebnych pomdcek i chemikalii, navod a v pfipadé
potreby také nékolik metodickych poznamek Ci fotografie.

Modely molekul

Casova naroénost: 15-30 minut Misto vyuky: ucebna

Zarazeni do

. Obecna chemie — chemicka vazba a vlastnosti latek; SS
tematického celku:

Bezpecénost: Prace s potravinami

Vyukové cile: Z4ak sestavi prostorovy model 5 réiznych molekul.

Existuje mnoho moznosti jak vytvofit 3D modely molekul. Zrakové postizenym
studentiim je tfeba dat do ruky model, ktery si mohou osahat a diky tomu si predstavi
strukturu latek. Lze pouzit klasické chemické stavebnice, kde oznac¢ime rozdilnou barvu
dilkG Braillovym pismem. Pokud na Skole mame tyéinkové modely, tak ty nejlépe
pomohou studentldm pochopit model VSEPR a prostorové usporadani molekul i pojem
izomer. Pro stavbu molekul lze vyuZit i magnetickou tabuli s magnety ve tvaru tyCinek
a kulicek.

Alternativni moznosti je pfinést rizné druhy bonbon(, paratka ¢i Spejle, pravouhlé
pravitko a Ghlomér. Zaci pak mohou tvofit jedlé modely. Krasnym p¥ikladem je molekula
vody, kdy mlzeme pouzit marshmallow pro kyslik a bonbony ve tvaru malych kuli¢ek ¢i
Sestisténd (napt. vexta) pro vodiky. Zaci dobfe rozlisi nejen tvar lomené molekuly, ale
irozdil ve velikosti atomd vmolekule. Z&aci také mohou nahradit bonbony
polystyrenovymi kulickami o rizné velikosti, které budou hapticky oznac¢ené (napf.
geometrickym tvarem ¢i opét Braillovym pismem).

Zajimavou moznosti je vyuZiti plasteliny &i vyroba doméci plasteliny. Zaci diky ni mohou
zobrazit i rlizné tvary orbitald ¢i do plasteliny molekuly kreslit. Plastelinu mohou vyrabét
i Zaci, ale pouze pod pfimym soustavnym dohledem uditele, protoze vytvofenou smés
Z4aci zahfivaji na panvi.
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Vyroba domaci plasteliny

Casova naroénost:

Pfiprava: 15 minut
Provedeni: 20 minut

Misto vyuky:

ucebna

Zarazeni do
tematického celku:

Biochemie — sacharidy; SS

Bezpecnost:

Prace s potravinami — zd(raznit, Ze potraviny nejime;

zahfivani smeési na panvi - riziko popaleni

Vyukové cile:

Z4k analyzuje vlastnosti polysacharidd.

Pomucky: panev (idealné teflonova), plastova miska, kovova (Zicka, vafecka

Chemikalie: chlorid sodny, kyselina octova (vodny roztok 8%, tedy ocet), hladka mouka,
olej (a volitelné vonny olejiCek a potravinarské barvivo)

Postup:

1) V misce smichame 150 g hladké mouku, 80 g soli, lZici oleje, dvé lZice octa, 300 ml
vody, vonny oleji¢ek a potravinarské barvivo.

2) Smés poradné promichame, aby v ni nebyly hrudky.

3) Na teflonovou panev nalijeme pfipravenou smés a pomalu zahfivame.

4) Hmotase zacne po chvilce lepitnadno panve, michame azzacnou vznikat hrudky.

5) Michame, pfevracime a propracovavame hmotu, dokud nebudeme mit jednu
velkou kouli, kterou stale obracime

6) Po asi tfech minutach vyjmeme opatrné horkou kouli z panve a nechame ji

vychladnout.

Hotovou plastelinu je mozné vyuzit ktvorbé vSemoznych modeld (napf. molekul,
nukleovych kyselin ¢i enzymd).

Polocas rozpadu

Casova naroénost:

30 minut ucebna

Misto vyuky:

tematického celku:

Zarazenido , . . . %
Obecnha chemie —radioaktivita; ZS

Prace s potravinami — zdUraznit, aby Zaci potraviny

Bezpecnost: .
nekonzumovali.

Vyukové cile:

Zak sestavi graf poloasu rozpadu &o&ky/knoflik(

Pomucky: 100 knoflikd, které maiji z 1 strany vystoupnutou hranu (pro vidouci Zaky ¢ocku,
které je zjedné strany oznacena fixou), pocitac¢ (s programem pro tvorbu grafli, ktery
obsahuje hlasovy vystup napt. MS Excel)
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Postup:

1) Zak rozhodi na stl vSechny knofliky. Poté spoditd, kolik knoflikd zlistalo
vystoupnutou stranou nahoru. Cislo si zapi$e do tabulky v poé&itagi a tyto knofliky
poloZi stranou.

2) Se zbylymi knofliky zak tento postup opakuje, dokud mu knofliky nedojdou.

3) Znamérenych hodnot Zak vytvofi graf a ur¢i polocas rozpadu knoflikd

Knofliky, které z(istanou rozhozené vystoupnutou hranou nahoru, symbolizuji atomy,
u kterych dojde k rozpadu. Zaci nazorné vidi, jak polo¢as rozpadu funguje.

Graf nevidomi zaci mohou vymodelovat z plasteliny ¢i moduritu nebo mohou pouzit
magnety na magnetické tabuli, kdy jim vidici spoluzaci pomohou umistit magnety na
spravné body.

Varianta s ¢ockou, je presnégjsi, ale pracnégjsi. Je vhodna pro Zaky bez zrakového
postizeni. Zaci si te¢kou, ¢arkou &i jingym symbolem oznaéi jednu stranu kazdého kusu
gocéky. Poéitaji pak ty s oznagenou stranou nahoru. Cocky je mozné vzit vice napft. okolo
1000 zrnicek a zaci tak dostanou presnéjsi graf.

Vyroba ester( v prstové aparatuie

Casova naroénost: 15-30 minut Misto vyuky: ucebna

Zarazeni do

tematického celku: Organicka chemie - derivaty karboxylovych kyselin; SS

Zahfivani ve vodni lazni — popaleniny; prace s karboxylovymi

Bezpecnost: . . : .
kyselinami a koncentrovanou kyselinou sirovou

Zak syntetizuje ester a prozkouma jeho vlastnosti

Vyukové cile: . b
(rozpustnost, tékavost, skupenstvi)

Pomiicky: 2 zkumavky (1 vétsi nez druhd), kadinku, gumicka (kahan a velka kadinka pro
ohfrati vrouci vody)

Chemikalie: vybrané organické kyseliny a alkoholy (viz Tabulka ¢.1), koncentrovana
kyselina sirova, drceny led, vrouci voda

Postup:

1) VétSi zkumavku naplnime 20 kapkami alkoholu a 6 kapkami karboxylové
kyseliny. Ucitel pfida 3 kapky koncentrované kyseliny sirové.

2) Mensi zkumavku obmotame u hrdla gumickou, naplnime ledem a vlozime do
veétsi zkumavky tak, aby gumicka tr¢ela z hrdla zkumavky. Tato aparatura se
nazyva chladici prst (viz Obr. 1).

3) Tuto provizorni aparaturu vlozime do kadinky s horkou vodou (tedy do vodni
ldzné o cca 70°C) tak, aby byla ponofena pouze reakéni smés. Horkou vodu
pravidelné dopliujeme. Vznikly ester detekujeme ¢ichem.
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Zde najdete tabulku rGznych kombinaci organickych kyselin a alkoholl pro tvorbu
vysnéné vuné. Pojmenovani vini jsou cisté subjektivni. Nejlépe vychéazeji tuéné
zvyraznéné kombinace, tedy banan v ¢okoladé a zelené jablko.

Tabulka ¢.1 : kombinace organickych kyselin a alkoholll a viné vzniklého esteru

Organicka kyselina Alkohol Viné esteru
o-aminobenzoova methanol hroznové vino
(antranilova)
octova butan-1-ol hruska
octova isoamylalkohol banan v ¢okoladé
octova oktanol (heptanol) | pomeranc¢
mravenci isobutanol malina
Mravenci Isopentanol zelené jablko
propionova butan-1-ol rum
propionova pentan-1-ol merurika
propoinova ethanol maslové susenky / rumové pralinky
maselna methanol ananas
maselna ethanol broskev
benzoova citronnellol Salvéj
benzoova ethanol karafiat
benzoova pentan-1-ol ambra
mravenci citronnellol pomeranc
salicylova pentan-1-ol orchidej
salicylova methanol winterfresh/karamel/Stopangin
valerova penthan-1-ol jablko

Z4ci poté prozkoumaiji vlastnosti vzniklého esteru. Nejdfive popiSou jeho skupenstvi. Do
velké kadinky se studenou vodou naliji vzniklou smés a pozoruji rozpustnost esteru ve
vodé. Poté privoni a zkoumaiji viini a tékavost (ester je tékavy, proto ho citime jako vini).

Nevidomi zaci nezvladnou bez asistence pfidavat vychozi latky po kapkach, mohou ale
vznikly ester detekovat ¢ichem. MlUzZeme také se vSemi Zaky zavést diskuzi vyuziti estera.
Zacéneme poznavanim vané vzniklého esteru (Co vam tato viné prfipomina?) a poté se
zeptame, kde by danou vini hledali.

Estery lze také pfinést jen pro ukazku. Nejjednodussi je ukapnout par kapek na filtracni
papir. Ten poté popsat (je mozné jej i polepit napisem psanym Braillovym pismem)
a poslat po tiidé. Zaci dobfte a rychle uciti uvolnény ester.

Pro srovnani lze ucivo esterll propojit také s opakovanim izomerie. Staci pfinést 2 izomery
karvonu (jeden voni po kminu, druhy po méaté). Zaci tak uvidi, ze latky, které znaji jako
pfirodnivlné, patii do riznych chemickych skupin, ale maji podobné vlastnosti a zéroven
si zopakuji pojem izomer.
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Obr. 1: Aparatura pro pfipravu esterd, tzv. chladici prst. Vlevo sloZzena, vpravo

rozlozena.

Kvasnice nafukujici balonek

Casova naroénost:

20 minut Misto vyuky: ucebna

Zarazeni do
tematického celku:

Biochemie - sacharidy, enzymy, metabolismy; ZS i SS

Bezpecénost:

Prace s potravinami — zdUraznit zakiim, Ze potraviny nejime

Vyukové cile:

74k dokaze vznik oxidu uhligitého pfi alkoholovém kvaseni.

Pomluicky: Erlenmeyerova barika, [Zi¢ka, kadinka s vlaznou vodou, nafukovaci balonek

Chemikalie: krystalovy cukr (sacharéza), pUl kostky kvasnic

Postup:

1) Do Erlenmeyerovy banky dame 10 g (2 velké [zi¢ky) krystalového cukru. K cukru
v barice nadrobime pul kostky kvasnic a zalijeme 200 ml vlazné vody.

2) Obsah banky krouzivymi pohyby promichame. Na hrdlo bariky umistime balonek.

3) Nechame stat na teplém misté. Po chvili lze pozorovat pénéni, obCas i slySet
Sumeéni a hmatem lze citit nafukovani balonku.

Pokus demonstruje alkoholové kvaSeni. Enzymy v kvasinkach pfeménuji pyruvat na
ethanol a oxid uhlicity, ktery nafukuje balonek. Balonek je tfeba predem vyzkousSet.
Nékteré se nafukuji h(fe nez jiné, coz ovliviuje celkovy ¢as trvani pokusu.
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Experiment lze vyuZit i pro demonstraci vzniku oxidu uhligitého. Z4ci také mohou
srovnavat rychlost reakce probihajiciv Zivych organismech a rychlost anorganické reakce
octa s jedlou sodou, kdy v obou pfipadech vznika oxid uhlicity.

Drozdi lze také pouzit pro demonstraci odolnosti kvasinek. Reakci provedeme ve
3 provedenich. Poprvé postupujeme dle vySe zminéného a zméfime C¢as, nez se balonek
nafoukne do poZzadované velikosti (idealni je méfit obvod balonku ¢i pockat, dokud drozdi
nepfestane reagovat). Podruhé vymeénime kvasnice za susené drozdi, které bylo nékolik
dni v mrazaku. Potfeti provedeme reakci se suSenym drozdim, které jsme ponofily na
10 minut do vaficivody (100 °C). Srovname c¢as trvani a mlzeme zavést diskuzi, co by Zaci
oc¢ekavali za zmény u enzymu pfi konkrétnich teplotach a jak se jejich hypotéza odliSuje
¢i shoduje s pozorovanim kvasinek.

Zizaly z pektinu

15-30 minut
Casova naroénost: (2-3h pfiprava Misto vyuky: uCebna
roztoku pektinu)

Zarazeni do

tematického celku: Biochemie — sacharidy; ZS

Bezpecnost: Prace s potravinami — zd(Qraznit Zakim, Ze potraviny nejime

Zak vysvétli reakci sacharidd v kyselém prostiedi na

Vyukové cile: pFikladu Zizal z pektinu

Pomucky: nékolik mensich kadinek (50/100 ml), 2 velké kadinky (250/500 ml),
Pasteurovy pipety, vahy, lZici a [ZiCky, (barevné tipytky)

Chemikalie: pektin, kyselina citronova, tepla voda
Postup:

1) Nejdfive si pfipravime roztok pektinu. Ve velké kadince smichame za stalého
michani 100 mlteplé vody s 6 g pektinu. Pektin vytvofi Zmolky, ale po 2-3 hodinach
stani a obcasného michani Zmolky zmizi. (Takto pfipraveny roztok miZeme obarvit
tfpytkami.)

2) Ve druhé velké kadince si pfipravime 10% roztok kyseliny citronové.

3) Roztok pektinu kapeme kapatkem do roztoku kyseliny citronové ¢i pomalu lijeme
z malych kadinek. Kapanim vznikaji gelové kulicky podobné kaviaru, litim vznikaji
dlouhé ,zizaly“.

Zaci si mohou pohrat s tvary vznikajicich slizovitych Gtvar(l. Vzniklé Zizaly a kulicky lze

vyjmout rukou a zkoumat jejich konzistenci, tvar a dalsi vlastnosti hmatem.

Z pektinu vytvofime gel nejen vkyselém prostfedi kyseliny citronové, ale i reakci
s vapenatymi ionty. Lehce tuzsi a odolnéjsi gel vytvofime, pokud pektin vlijeme do 2,5%
roztoku mlé¢nanu vapenatého.
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Pokud chceme roztok barvit tipytkami, jsou vhodné co nejdrobnéjsi, které nam neucpou
kapatko. Smés se tipytkami je také potieba dikladné a ¢asto michat, aby se tipytky
neusazovaly na dné nebo neplavaly na hladiné.

Nukleové kyseliny a jejich modely

Casova naroénost: 15-30 minut Misto vyuky: ucebna

Zarazeni do

tematického celku: Biochemie — nukleové kyseliny; SS

Prace s potravinami — zdUraznit, Ze neni hygienické bonbony

Bezpecnost: .,
P jist

Z4ak sestavi model DNA a mRNA a pouzije ho ke srovnani

Vyukove cile: téchto makromolekul.

Modely DNA a RNA lze vytvofit z bonbon( jako jedlé modely. Pro baze jsou vhodni gumovi
medvidci pro jeden typ bazi (napf. pro purinové baze), podobné velké gumové bonbony
jiného tvaru pro druhy typ bazi, pro cukr-fosfatovou kostru postaci pendreky a vse lze
jednoduse spojit paratky.

Modely lze také vytvofit z moduritu. Zaci dostanou za kol vytvarovat baze tak, aby do
sebe spravné zapadaly (pomoci 2 nebo 3 H-mUstkd). Po zaschnuti na né lze pfilepit
popisky Braillovym pismem a modely vyuzivat opakované. Pro pospojovani lze vyuzit
paratka nebo Spejle. Modely lze vytvofit jako trvalé jako ve formé puzzle, kdy pljde modely
rozlozit a opétovné slozit.

lzolace DNA z ovoce

Casova naroénost: 30 minut Misto vyuky: ucebna

Zarazeni do

tematického celku: Biochemie — nukleové kyseliny; SS

Bezpecnost: Prace s potravinami — zdUraznit, aby je Zaci nejedli

Vyukové cile: 74k dokaze pritomnost DNA v rostlinnych burikach

Pomuiicky: filtracni papir, nalevka, filtraéni kruh, stojan, kadinky (100ml, 250ml), Petriho
miska, rukavice

Chemikalie: ovoce (jahody nebo banany), tekuté mydlo, chlorid sodny, ethanol, voda
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Postup:

1) Nejdfive pfipravime extrakéni pufr. V kadince (250ml) smichame 100 ml vody,
1 g mydla a1 g NaCl. Smés by neméla byt pfrilis kalna.

2) Vjiné nadobé vychladime pfiblizné 80 ml ledového ethanolu.

3) 1 jahodu/¢tvrtku bananu velmi ddkladné rozmackédme na kaSi. V kadince
smichame ovoce rozmackané na kasi a 25 ml extrakéniho pufru. Smés dukladné
promichame. Smeés prefiltrujeme pres filtracni papir.

4) Po sténé kadinky lijeme opatrné ethanol k jahodovému/bananovému extraktu tak,
aby vytvofil oddélenou vrstvu na jahodové/bananové vrstve.

5) Na rozhrani extrakt-ethanol se zaCne srazet DNA. Po¢kame 10 minut a poté
vysrazenou DNA vytahneme tyCinkou a vlozime ji na Petriho misku.

Izolovanou DNA prozkoumame hmatem. Zaci nesmi zapomenout pouZit rukavice. Na
1 extrakci sta¢i 25 ml extrakéniho pufru. Vtomto navodu je kdispozici dostatecné
mnozZstvi pro 4 skupiny.

Nevidomi Zaci mohou extrakci provadét samostatné, pouze preliti extraktu vychlazenym
ethanolem je potfeba provadét pod dozorem. Nevidomym Zakim zjednodusSime
pfevrstveni, pokud jahodovy i bananovy extrakt budou pomalu pfilévat po sténé pomoci
plastové Pasteurovy pipety.



