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CITIES (Chemistry and Industry for Teachers in European Schools, nebo-li Chemie a
primysl pro uéitele evropskych $kol) je projekt programu COMENIUS, ktery se zaméfuje
na vytvareni vyukovych materidll pro ucitele chemie, jeZ se snaZi zatraktivnit své hodiny
chemie tim, Ze se snaZi vyucovana témata zaclenit do kontextu chemického primyslu a
kazdodenniho Zivota.

Projektu CITIES se ucastni nasledujici organizace:

e Goethe-Universitat Frankfurt, Némecko, http://www.chemiedidaktik.uni-frankfurt.de

Ceska spole¢nost chemickd, Praha, Ceska republika, http://www.csch.cz/

Jagiellonian University, Krakov, Polsko, http://www.chemia.uj.edu.pl/index en.html

Hochschule Fresenius, Idstein, Némecko, http://www.fh-fresenius.de

European Chemical Employers Group (ECEG; Skupina evropskych chemickych

zaméstnavatelQ), Brusel, Belgie, http://www.eceg.org

Kralovska chemicka spolecnost, Londyn, Velka Britanie, http://www.rsc.org/

European Mine, Chemical and Energy Workers’ Federation (EMCEF; Federace

evropskych tézebnich, chemickych a energetickych spoleCnosti), Brusel, Belgie,

http://www.emcef.org

e Nottingham Trent University, Nottingham, Velka Britanie, http://www.ntu.ac.uk

e Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh; Némecka chemicka spolec¢nost, Frankfurt
nad Mohanem, Némecko, http://www.gdch.de

e Institut Quimic de Sarria, Universitat Ramon Llull, Barcelona, Spanélsko,
http://www.igs.url.edu

Dalsi organizace zapojené do projektu CITIES:

e Newcastle-under-Lyme School, Staffordshire, Velka Britanie
e Masarykova stfedni $kola chemickd, Praha, Ceska republika
e Astyle linguistic competence, Videri, Rakousko

e Univerzita Karlova v Praze, Praha, Ceska republika
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Tento projekt je financovany za podpory Evropské komise. Publikace vydané v
ramci projektu vyjadfuji pouze nazory autorll, Evropska komise nenese zadnou
zodpovédnost za jakékoli nasledky zplisobené pfenosem/vyuzitim informaci z
téchto publikaci. CITIES tym predpoklada, ze vsichni, ktefi vyuzivaji uvedeny
experimentalni material, znaji a dodrzuji bezpecnostni i jiné predpisy zavazné v
jednotlivych zacastnénych zemich. CITIES nenese zadnou zodpovédnost za
pFipadné skody vzniklé nespravnym provedenim uvedenych postupd.
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Uvop

Tato prirucka obsahuje scénar, jak by mohla vypadat hodina zamérend na
uplatnéni chemie v kriminalistice. Doporucujeme, aby pfi vyucovani byla pouzita
forma skupinové vyuky, konkrétné metoda ,skladanky".
V tomto materidlu naleznete:

e popis metody

e scénar vyucovaci hodiny chemie zamérené na forenzni chemii

e pracovni listy a instrukce pro zaky

Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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POPIS METODY: SKLADANKA

Skupinova vyuka realizovand metodou skladanky, nazyvanad také metoda

g - v e 7 . v . . ’ v 4 o
expertni skupiny nebo uceni se navzajem, vyzaduje zapojeni vsech zaku a
zaroven jejich intenzivni spolupraci.

B&hem této metody Zaci stfidaji dvé role: roli zdka a roli vyucujiciho. U&astnici
musi byt pred praci o své roli informovani.

Priprava
Na zacatku je potifeba rozdélit pracovni material pro zaky do péti az Sesti
podcasti. Na stejny pocet skupin musi byt rozdélena také trida.

1. faze

Kazda ze skupin obdrzi k vypracovani rizné praktické i teoretické Ukoly. Tyto
Ukoly se vztahuji k danému tématu hodiny, avSak jednotlivé skupiny maji vzdy
pouze urcitou Cast ke zpracovani. Skupina ma za ukol obsdhnout a pochopit
danou sumu informaci, které obdrzeli a to tak, aby byli schopni predat nové
nabyté informace ¢lenim jiné skupiny, ktefi o tomto problému nevi vibec nic.
Z 74kl se pochopenim daného problému stdva skupina expertl na dany problém.
Doporucujeme, aby si zaci délali poznamky.

2. faze

Ve druhé Casti se zaci ze skupinek preskupi tak, ze vytvofi nové skupinky,
v nichz je vzdy po jednom zaku z jednotlivych expertnich skupin. Zaci postupné
predkladaji své nabyté znalosti ostatnim v nové vytvorené skupiné, stavaji se
z nich ucitelé a spole¢né pak vsichni skladaji veskeré informace do spravného
poradi. U¢itel vyzyva zaky, aby se ptali expertl na jakékoli dotazy.

r v r

Schéma rozdéleni zakd do skupin

Education and Culture

Skupinal | Skupina2 | Skupina3 | Skupina4 | Skupina5 | Skupina6
Cast 1,3 2a,2b,2c, | 3a,3b,3c, 5a,5b,5¢, | 6a,6b,6c,
2d,2e,2f | 3d,3e,3f 5d,5e,5f | 6d,6e,6f
Cast 2 a,2a,3a, b,2b,3b, | c¢,2c,3c, d,2d,3d, | e,2e,3e, f,2f,3f,
a,ba,ba b,5b,6b c,5¢,6¢ d,5d,6d e,be,b6e f,5f,6f

v. 0.0 (2009-10-03)
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3. faze

Zaci se vrati do svych plivodnich skupin a porovnaji své poznatky, které o celém
problému ziskali diskusi v minulé skupiné. U¢itel mize v této fazi podpofit
aktivitu zak3a tim, Ze jim nastoli novy problém, ktery jsou Z&ci schopni vyresit
v pfipadé predchoziho spravného pochopeni problému. Jednim z Gkold maze byt
tvorba myslenkovych map na zakladé diskuzi zakd.

Kazdy z 7ak( je expertem na danou dil¢i problematiku; aby se ale dovédél vice,
musi ziskat informace od ostatnich 2ak{ ze skupiny.

Uspéch metody tkvi prevazné v praci ucitele: hodina musi byt dokonale
pripravena po organizacni strance.

6 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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VYUZITI SKLADANKOVE METODY V HODINE CHEMIE:
TEMA FORENZNI CHEMIE

1. faze

Ukoly pro skupinu:

(a) teoreticky ukol - elektroforéza

(b) experimentalni Ukol - zviditelnéni stop krve - pouziti luminolu

(c) experimentalni Gkol - zviditelnéni otiskl prstl — pouZiti riznych pragkl

(d) experimentalni Ukol - zviditeln&ni otiskl prsti - pouziti jédu nebo
dusi¢nanu stribrného

(e) experimentalni Gkol — zviditelnéni otisk prstl - pouZiti kyanoakrylatu

(f) experimentalni Gkol - zajistovani otiskl nohou, stop obuvi a pneumatik

2.-3. faze

Ukoly pro skupiny: informace z prvni faze je dobré umistit na obrazek mista ¢inu
(pldorys domu se zahradou) tak, ?e u kazdé vysetfované stopy bude struény
popis metody.

Domaci ukol

Napiste kratkou krimindlni zapletku, ve které jedna ze jmenovanych metod
usveédci pachatele.

Poznamka

U¢itel rozhodne, jaky experimentdlni Gkol d& jednotlivym skupindm 2akd (Ukoly
b-f), zalezi na laboratornich podminkach, ¢asovych moznostech, dovednostech a
znalostech 73kd, atd. Podle toho mUZe uditel pozménit schéma mista ¢&inu,
pripadné zapletku.

Podrobny popis experimentd Ize naleznout na strdnkdch CITIES (,Forenzni
chemie: chemik detektivem").

Instrukce pro zaky

Navstévujete kurz pro zacinajici detektivy. Musite se naudit co nejvice
kriminalistickych metod, abyste byli schopni analyzovat stopy na misté cinu.
Budete pracovat ve skuping, jejichz Clenové se budou ménit. Na zavér budete
muset byt schopni urcit, kterd metoda je vhodna pro odhaleni a analyzu dané
stopy na misté ¢inu a umét ji metodu popsat a vysvétlit.

v. 0.0 (2009-10-03) 7
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TEORETICKY UKOL — ELEKTROFOREZA

Uvod

Elektroforéza je jednou z délicich metod, kterd se pouziva pro izolaci latky.
Molekuly rGznych slouéenin se pohybuji riznou rychlosti v elektrickém poli. Tato
vlastnost, nazyvana elektroforetickd mobilita, je v zdsadé primo umérna velikosti
naboje molekuly a nepfimo umérna velikosti molekuly. Svou roli rovnéz hraje
tvar molekuly, ktery miZe ovliviiovat pohyblivost.

Existuje mnoho zpUsobd provedeni této techniky. Podle materidlu, na kterém je
elektroforéza provadéna, rozliSujeme papirovou, gelovou a kapilarni
elektroforézu.

Jednim z moznych uziti elektroforézy je identifikace DNA (geneticky kod). Vzorek
DNA se da na sklo a po celém povrchu skla se pokryje vrstvou gelu. K protéjsim
konctim skla se pripoji opacné poly zdroje napéti a poté se zapne zdroj nizkého
napéti. Castice DNA putuji skrobovym gelem (nebo silikagelem) ke kladnému
pélu rdznou rychlosti. Prakticky se metoda pouziva tak, ze se paralelné zkoumaji
dva az tri vzorky biologického materidlu (krev, pot, sliny, ...) nalezeného na misté
¢inu a vzorek podezrelého (nebo jiné osoby figurujici v pripadu) a srovnavaji se,
zda jsou stejného plvodu.

Animace 1 - princip elektroforetické separace
Animace 2 - elektroforeticka interakce

Animace jsou k dispozici na strankach CITIES projektu a pochazeji z magisterské

prace Artura Strzelecki a Magdaleny Stoboda, Katedra analytické chemie,
Chemicka fakulta, Jagelonska univerzita (2005).

8 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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PRACOVNI LIST — MISTO CINU

- 5 stil: otisky 4 otevieny trezor:

~ prstina otisky prstl na
- papirech? i sténach nebo kli¢i? ;

=

: =\ p 2r0zb1te okno

koberec:
stopy krve?

b |}
e“
y¢3
)

6 nedopalek,
vzorek slin

Obrazek vytvorila Agnieszka Wegrzyn.
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PRACOVNI LIST — VYSETROVACI METODY

Vysetrovaci Popis metody (schéma, chemické
Druh stopy metoda rovnice)
Otisky bot Sadra
Krev Luminol
Saliva Electrophoresis (DNA

identification)

Otisky prstl
na velkych
plochach

Prasek

Otisky prstl
na malych
plochach

Kyanoakrylat

Otisky prstl
na papiru

Jod

Dusi¢nan stfibrny

10
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@ (MEE)| Tato prace je licencovana nekomercni licenci Creative Commons
ATl Attribution-Non-commercial-No Derivative Works 3.0 Unported
License. Kopii licence ziskate navstévou stranek
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/ nebo zaslete
dopis na adresu Creative Commons, 171 Second Street, Suite 300,
San Francisco, California, 94105, USA.
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