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FORENZNA A KRIMINALISTICKA CHEMIA SO SKOLSKYM MERACIM
SYSTEMOM

Peter Jendryscik - Marek Skorsepa - Jarmila Kmetovad

Abstrakt

V prispevku prezentujeme sériu navrhov piatich origindlnych experimentalnych uloh s kriminalnou
zapletkou, ktorych rieSenie je realizované prostrednictvom Skolského pocitacového meracieho
systému. K experimentom su tieZ vypracované zodpovedajlce pracovné listy pre Ziakov a metodické
materialy pre ucitefov. Spolo¢nou ¢rtou navrhnutych uloh (a ich pracovnych listov), koncipovanych na
principe didaktickej sekvencie POE (Predict-Observe-Explain), je ich Struktira pozostdvajuca
z niekolkych €asti: (i) Uvod obsahujuci pribeh s krimindlnou zapletkou, z ktorého vyplyva , vyskumna“
otazka; (ii) ulohy, sluZiace na zopakovanie uz znamych faktov a veli¢in sivisiacich s rieSenou témou;
(iii) samotna prakticka Cast zahffajuca pracu so skolskym meracim systémom a (iv) zavere¢na éast
tykajlca sa spracovania, vyhodnotenia a interpretacie ziskanych experimentalnych dat. V prispevku

prindaSame tieZ Ciastkové vysledky overovania navrhnutych uloh na vzorke Ziakov gymnazia.

Klacové slova: forenzna chémia, kriminalisticka chémia, meraci systém, experiment, pracovny list
Uvod

Vyucovanie prirodovednych predmetov je narocnym procesom, v ktorom sa Ziaci
musia zorientovat v mnozstve informacii z réznych predmetov a réznych zdrojov. Velakrat su
pre nich tieto informacie nezazivné, nevidia zmysel a dévod toho, preco si ich maju osvojit.
Ucitel musi volit také sposoby vyucby, aby Ziaci preberanému ucivu porozumeli ¢o najlepsie,
pritom sa musi drzat vzdeldvacich S$tandardov a vhodne uplatfiovat didaktické zasady
a aplikovat najvhodnejSie vyucovacie metdédy. Okrem sprostredkovania korektného
a aktudlneho obsahu by sa mal uditel usilovat aj vzbudit zaujem Ziakov o preberané ucivo.
V sucasnosti sa totiz uz nepreferuje model vyucovania, v ktorom su Ziaci len pasivnymi
prijemcami informacii, ktoré dostavaju od ucitela. Vyucovaci proces sa dnes zameriava ovela

viac na Ziaka, ktory ma byt schopny aktivne poznatky vyhladavat, prepajat a vyuZivat.

V experimentalnych disciplinach, akou je aj chémia, moZno tieto tendencie
uskutocriovat aj prostrednictvom experimentalnej ¢innosti Ziakov. TU je dnes moziné

realizovat aj pomocou vypoctovej techniky (pocitacov, notebookov, tabletov, smartfénov,
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dataloggerov), ktora v prepojeni s vhodnymi meracimi sondami a podporovana adekvatnou
softvérovou vybavou vytvara tzv. $kolsky (pocitacovy) meraci systém.' Od devitdesiatych
rokov minulého storoCia, kedy sa problematika pocitacom podporovanych laboratorii
(v zahrani¢nej literature najma v minulosti oznaCovana terminom Microcomputer Based
Laboratory, MBL) dostala aj do naSich krajin, bolo navrhnutych mnozstvo aplikacii Skolskych
meracich systémov do vyulovania chémie®, a samozrejme aj inych predmetov. V tomto
prispevku prezentujeme sériu navrhov piatich origindlnych experimentalnych uloh
s kriminalnou zapletkou, ktorych rieSenie je realizované prostrednictvom skolského
pocitacového meracieho systému. Obsahovo spadaju do oblasti forenznej a kriminalistickej
chémie. Prave preto povazujeme za potrebné kratko wvysvetlit pojmy forenzny
a kriminalisticky, ktoré sa v praxi ¢asto nerozliSuju, pripadne povazuju za synonyma. Napriek

ich suvisiacemu vyznamu sa vSak od seba jasne odlisuju:
Forenzny - ,sudny, tykajuci sa oséb ztéastnenych na sidnom konani“.?

Kriminalistika - “Nauka snaZiaca sa o vedecké poznanie trestnej ¢innosti a uplatnenie
vedeckych poznatkov v boji s nou. Skima zakonitosti vzniku, trvania a zaniku stép a inych
informdcii o trestnych Cinoch a zakonitostiach nachadzania, vyhladavania, zhromazdovania,

dokumentacie a skmania stép. Ma interdisciplinarny charakter.”®

Pod pojmy kriminalistickd m6Zeme zahrnut vsetky postupy a metddy, ktoré sldzia na
zistenie skumanych skutocnosti. Niektori autori kriminalisticki chémiu klasifikuju ako
chémiu, ktord sa zaoberd zloZenim latok, ich koncentraciou, a v neposlednom rade tiez
U¢inkami, pri ktorych dochddza k zmene tychto skimanych latok.*> Toto skimanie sa
uskutocnuje prostrednictvom kriminalistickej chemickej expertizy zaoberajlcej sa skimanim

prostredia, jeho vlastnosti, fyzikdlnej alebo chemickej podstaty.

Navrhnuté aktivity
Navrhnuté laboratérne ulohy (a k nim prisluchajuce pracovné listy) maju jednotnu
Strukturu. Pri jej koncipovani sme sa inSpirovali najma niekolkymi vyskumami o potrebe
aktivneho pristupu Ziaka v procese ucenia sa.51% S¢asti sme vychadzali z vyskumne ladenej
11-15

koncepcie vyucCovania= >, a vexperimentalnych partidch uloh najmd ztrojkrokovej

sekvencie POE (Predict — Observe — Explain)™®.
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Prvou Castou laboratérnej dlohy je (i) uvod obsahujuci kriminalisticky pribeh, z ktorého
vyplyva ,,vyskumna“ otdzka predstavujuca zakladnu vodiacu linku celej laboratérnej ¢innosti.
Nasleduju (ii) ulohy, sluziace na zopakovanie uz znamych faktov a veli¢in suavisiacich
s rieSenou témou. Samotna (iii) praktickd cast zahriiuje zostavenie potrebnej aparatury,
nastavenie a pracu so Skolskym meracim systémom, vlastné meranie a zaznamendvanie
experimentdlnych dat. Stvrtd, (iv) zdverecnd cast sa tyka spracovania, vyhodnotenia
a interpretdcie ziskanych experimentalnych dat, ¢o vkone¢nom ddbsledku vedie
k zodpovedaniu pociatocnej otazky a naplneniu vyssieho zmyslu rieSenia laboratérnej ulohy.
Vacsina laboratérnych aktivit sice mierne prevySuje poziadavky vzdeldvacich Standardov
ISCED 3A, na druhej strane su vsak aktivity koncipované interdisciplinarne, aby v nich bolo

mozZné aspon Ciastocne vyuZit poznatky aj z inych prirodovednych predmetov.

V nasledujucom texte prispevku uvadzame ukazky uvodnych casti laboratérnych aktivit

(resp. ich pracovnych listov) obsahujdcich spominany pribeh s kriminalnou zépletkou."

Laboratdrna aktivita 1: Akd je to voda?

V obci Horné Semerovce si po zaniku miestneho JRD jednotlivé objekty prenajali r6zne
podnikatelské subjekty. Jeden z tychto objektov si po ndvrate z vykonu trestu odnatia
slobody prenajal Ernest Kvapocka. ISlo o byvall samostatne stojacu gardz pre dve osobné
vozidla s privodom vody a elektriky. Ernest Kvap6cka bol zndmy svojim nekalym spésobom
podnikania, preto sa policia zacala zaujimat o jeho aktivity. Nebolo tazké zistit, Ze menovany
do objektu nedoviezol Ziadne technické zariadenie ani stroj a do garaze pravidelne vozi
prazdne plastové flaSe a odvaza flaSe s destilovanou vodou. Policia v uvedenej gardzi
vykonala prehliadku, kde nasla mnozZstvo prazdnych jednolitrovych plastovych flias a taktiez
rovnaké flase naplnené neznamou ¢irou tekutinou, na ktorych bolo oznacenie ,destilovana
voda“. Aj ked bolo vSetkym jasné, Ze Ernest Kvapdcka prédzdne plastové flase plni obycajnou
vodou z vodovodu, tieto potom oznacuje ako destilovana voda a nasledne predava, pre ucely
trestného konania bolo nevyhnutné exaktne potvrdit aka tekutina sa vo flasiach nachadza.
Z uvedeného dovodu vySetrovatel prizval znalca, aby zistil, ¢i sa v naplnenych plastovych

flasiach nachadza voda a Ci ide naozaj o destilovanu vodu.
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Laboratdrna aktivita 2: Mrtvola v jazere

Policia na zdklade ozndmenia obcanov nasla v jazere Ruzova voda pri obci Dolné
Ruzbachy telo mftveho muza. Jednalo sa o Jozefa Plaveckého, ktory pochadzal z obce Horné
Krample, kde aj pracoval. Podla ziskanych informacii o jeho zvykoch nebol dévod, preco by
sa mal nachadzat v okoli uvedeného jazera. Spominané jazero nema Ziadny pritok, ktory by
mohol telo doplavit z obce, kde menovany Zil a pracoval. Jazero Ruzova voda je zname tym,
Ze obsahuje vodu s mimoriadne vysokym obsahom kyslika. Na zaklade tychto okolnosti sa
vysetrovatel rozhodol nariadit sidnu pitvu, ktora potvrdila, Ze pri¢inou smrti bolo utopenie.
Z tohto dovodu nariadil vySetrovatel odber vody z plic nebohého. Vzorka bola ndsledne
odoslana na znalecké skimanie za ucelom zistenia porovnania obsahu kyslika so vzorkou
vody, ktora bola odobratda z jazera Ruzovd voda v mieste, kde bolo najdené telo.
Zodpovedanie otazky ¢i voda v plicach pochadza z jazera Ruzova voda, a teda, ¢i k utopeniu

doslo u uvedenom jazere, je klicova pre dalsie vySetrovanie.

Laboratdrna aktivita 3: Paserdk s alkoholom

Juraj Paleny doviezol do svojej prevadzky v obci Stredny Vrch 10 000 litrov liehu z
Polskej republiky. Vzhlfadom k tomu, Ze dovoz liehu z iného ¢lenského statu EU podlieha
spotrebnej dani, deklaroval Juraj Paleny na colnom urade, Ze doviezol 10 000 litrov 50 %
liehu. Pracovnikom colného uradu sa zdal percentudlny obsah liehu podozrivy, nakolko ide
o netradi¢nu hodnotu, preto z dovezeného liehu odobrali kontrolnd vzorku a zaslali ju do
Specializovaného laboratodria, aby zistili skutocny percentualny obsah liehu za ucelom
presného uréenia spotrebnej dane, ktora sa urcuje zdkonom stanovenou sumou na

hektoliter 100 % liehu.

Laboratdrna aktivita 4: Nie je umenie ako umenie

Pracovnici kriminalnej policie zistili, Ze v obci Velké Zaluzany sa bude konat aukcia
starozitnych umeleckych diel na miestnom ranci. Na tejto aukcii sa mal ako predavajuci
zUcéastnit aj Robert Trnisty, ktory v minulosti uz bol odsideny za predaj falosnych aj
kradnutych umeleckych diel. Z tohto dévodu policia vykonala na aukcii raziu, kde u Réberta
Trnistého zaistila Styri obrazy, ktoré ako deklaroval, mali byt od autorov zo 17. storodia.
Experti na umelecké diela, ktorych policia na uvedenu raziu prizvala, potvrdili, Zze ide

o falzifikaty. Policii bolo z minulosti zname, Ze Trnisty spolupracuje s vychyrenym
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falSovatelom z Ceskej republiky Janom Knedlaifom, ktory bol v ¢ase aukcie ubytovany na
uvedenom ranci. Po prehladani jeho izby a vozidla, policajti zaistili farby na malovanie
obrazov. Je zname, Ze falSovatelia obrazov pouzivaju farby, v ktorych je rozpustené olovo,
ktoré po vyhotoveni obrazu dodava farbam a celému dielu nadych starozitnosti. V sucasnych
farbach sa uZ olovo nepouZiva, dokonca je zakdzané ho pouzivat. Farby boli zaslané na
expertizne skimanie a Ulohou expertov bolo zistit, ¢i farby obsahuji olovo a v akom

mnozstve.

Laboratorna aktivita 5: Drogovy diler

Policajti protidrogovej jednotky zistili, Ze Ernest Ferky sa na Slovensko pokusi doviest
velké mnoiZstvo drogy zvanej pervitin z Madarskej republiky. Pervitin sa dovaza ako cira
tekutina, ktora je na pohlad nerozoznatelnd od vody. Po prekroceni hranic bolo vozidlo
Ernesta Ferkyho zastavené a prehladané. Vo vozidle sa okrem Ferkyho nachadzala jeho
priatelka a brat Karol s priatelkou. Pri prehliadke vozidla policia nenasla Ziadnu skrytu
nadobu s ¢irou tekutinou. Pocas prehliadky boli osoby mimo vozidla a kazda z nich mala pol
litrovd flasu s vodou, pricom Ferkyho brat Karol tuto flasu zvlast opatroval a vébec z nej
nepil. Policajti, teda vsetky Styri flase zaistili a znalci mali za Ulohu zistit, ¢i sa v zaistenych

flasiach nachadza voda, alebo je niektorej z nich pervitin.

Metodika overenia navrhnutych laboratdornych aktivit

Vzhladom na nemozZnost overenia vSetkych navrhnutych aktivit, sme na tento ucel
zvolili dve z nich: (1) Akd je to voda a (2) Mrtvola v jazere. Na overeni participovalo 22 Ziakov
gymnazia (blizsie ho nespecifikujeme), z toho 7 chlapcov a 15 diev¢at, priemerného veku 18
rokov. Ziaci pracovali v trojélennych alebo $tvorélennych skupinach, pricom najprv boli
pouceni o praci spocitacovym meracim systémom, sktorym Ziadny znich nemal
predchadzajlce skisenosti. Ziaci realizovali zadané Glohy podla pracovného listu, ktory bol
k danej aktivite pripraveny. Po realizacii aktivit bol Ziakom administrovany dotaznik na
zistenie spdtnej vazby o overovanych aktivitdch. Obsahoval 12 poloziek, 11 charakteru
deklarativnych vyrokov, kde Ziaci vyjadrovali mieru svojho suhlasu na Stvorstupnovej
Likertovej skale (€. 1 predstavovalo Uplny nesuhlas a €. 4 Uplny suhlas s danym vyrokom).
Dvanasta polozka mala otvoreny charakter, zistovali sme nou, do akej miery Ziaci pochopili

preco ana aky konkrétny ucel merali danu veli¢inu. Kvantifikacia odpovedi Ziakov bola
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realizovana priradenim ciselnej hodnoty 1 — 4, kde €. 1 predstavovalo Uplne chybnu odpoved’

a €. 4. uplne spravnu odpoved.

Vysledky a diskusia

Zakladné zistenia zo spatnej vazby od zucastnenych respondentov uvadzame
v nasledujucich grafoch a prislichajicej diskusii. Graf na Obr. 1 zobrazuje percentualne
vyjadrenie odpovedi Ziakov na Styri polozky tykajuce sa zrozumitelnosti instrukcii
a ndrocnosti prace s pocitacovym meracim systémom pri realizacii laboratornej aktivity 1:

Akd je to voda? PIné znenie tychto polozZiek uvadzame pod titulkom na Obr. 1.

90
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60 B 1 (dplny nesthlas)
50 2
40 B3

30 4 (uplny stihlas)

PERCENTUALNY PODIEL ODPOVEDI

, A i
0 T T T d
1 2 5 6

CiSLO VYROKU

Obr. 1 Odpovede Ziakov na polozky tykajuce sa zrozumitel'nosti inStrukcii a naro¢nosti

prace s pocitacovym meracim systémom (laboratdrna aktivita 1: Akd je to voda?)

Znenie vybranych poloZiek dotaznika: 1. Zadanie a instrukcie k pokusu boli jasné a zrozumitelné. 2. Pracovat

s pocitaovym systémom mi nerobilo Ziadne problémy. 5. Dokazal som pracovat samostatne so skupinou bez
pomoci ucitela. 6. Ziskavat namerané data z pocitaca nebol pre mna problém.

Z grafu na Obr. 1 je evidentné, Ze vacésSina odpovedi Ziakov na tuto skupinu polozZiek
bola Uplne pozitivna alebo CiastoCne pozitivna. Lisi sa len frekvencia jednotlivych odpovedi
na konkrétny vyrok. Vsetkym respondentom boli inStrukcie tykajuce sa préce jasné alebo
Ciastocne jasné (polozka 1). Taktiez deklarovali viac-menej bezproblémovu pracu
s pocitacom a prislusSnym meracim zariadenim (polozka 2). Asi tretina respondentov
deklaruje mierne komplikacie pri ziskavani dat z pocitaca pri samotnom merani (polozka 6).
Ocakavané je aj zistenie, Ze niektori Ziaci pocas realizacie experimentov pozadovali aktivnu

pomoc ucitela, ¢o primerane vyjadrili v polozke 5.
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Odpovede na dalSie polozky dotaznika, ktoré sa tykali atraktivity, motivacie, nazorov
na realizovanu aktivitu a hodnotenia jej pochopenia uvadzame v grafe na Obr. 2. Znenie

jednotlivych vyrokov je opat sucastou titulku obrazku.
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Obr. 2 Odpovede Ziakov na polozky tykajuce sa atraktivity, motivacie, nazorov

na realizovanu aktivitu a hodnotenia jej pochopenia (lab. aktivita 1: Akd je to voda?)

Znenie vybranych poloZiek dotaznika: 3. Pokus bol pre mna velmi atraktivny. 4. Atraktivitu pokusu zvySovala

kriminalna zdpletka s pribehom. 7. Viac ako praca s pocitacom bola atraktivna kriminalna zapletka s pribehom.
8. Myslim si, Ze by som bol schopny/a zvladnut aj pokus, ktory presahuje ramec uciva na gymnaziu, ak by bol
realizovany prostrednictvom pocitaca. 9. Realizované aktivity mi ukazali nové vyuZzitie pocitaca pri osvojovani si
poznatkov z chémie. 10. Realizované aktivity ma podnietili k tomu, aby som pocitac CastejSie pouZival/a pri
uéeni chémie. 11. Ziskané poznatky z realizovanych aktivit budem schopny pouZit aj na inych predmetoch
(napr. bioldgia, fyzika). 12. Uvedte premennd, ktoru ste sledovali pocas experimentu.

Napriek tomu, Ze viac ako polovica respondentov uviedla, Ze experiment bol pre nich
atraktivny, velkd skupina Ziakov ciastocne alebo Uplne nesuhlasila s vyrokmi tykajucich sa
atraktivity nimi realizovaného experimentovania. Ako méZeme vidiet na Obr. 2, Ziaci
hodnotili atraktivitu prace s pocitacom pozitivnejSie ako samotny kriminalny pribeh s jeho
naslednym rieSenim. Napriek bezproblémovému pochopeniu zadania a bezproblémovej
prace s pocitaom vadésina Ziakov uviedla, Ze by neboli schopni sami zvladnut experimentalnu
fazu aktivity, ktora, ako sme uviedli vysSie, obsahovo mierne presahuje ramec
gymnazidlneho uciva. Ziaci si viak uvedomuju, Ze realizované aktivity im ukazali nové
moznosti vyuZitia pocitacovej techniky v procese vyucby chémie. Tieto aktivity, ako uvadzaju,
ich vSak pravdepodobne nepodnietia k vacSiemu vyuZivaniu pocitaca pri uceni sa tém

z predmetu chémia. Podla vacsiny ucastnikov overovania, poznatky, ktoré ziskali pri realizacii
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experimentov budud schopni vyuZit aj na inych, najméa prirodovednych, predmetoch. Napriek
tomu, Ze vsetci respondenti deklaruju, Ze zadanie Ulohy im bolo jasné a zrozumitelné, ¢ast

Ziakov v skutoc¢nosti nepochopila, ¢o vlastne merali a za akym ucelom (polozka 12).

Druha overovana laboratérna uloha: Mrtvola v jazere, nam poskytla spatnu vazbu
s velmi podobnymi, v niektorych ¢astiach takmer identickymi, vysledkami. Konkrétne udaje
sumarizujeme v grafoch na Obr. 3 a Obr. 4. PodrobnejSiu diskusiu vsak, vzhladom na

analégiu a velkd pribuznost vysledkov s predchadzajicim pripadom, neuvadzame.
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Obr. 3 Odpovede Ziakov na polozky tykajuce sa zrozumitel'nosti insStrukcii a naro¢nosti

prace s pocitacovym meracim systémom (laboratorna aktivita 2: Mrtvola v jazere)
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Obr. 4 Odpovede Ziakov na poloZzky tykajuce sa atraktivity, motivacie a nazorov

na realizovanu aktivitu (laboratdrna aktivita 2: Mrtvola v jazere)
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Zaver

Navrhnuté experimentalne Ulohy chapeme ako prispevok k spestreniu a zatraktivneniu
vyucby chémie na gymnaziach, a to aj napriek tomu, Ze su narocnejsSie ako by zodpovedalo
poziadavkam definovanym v ISCED 3A. Vysledky orientacnych overeni dvoch z piatich
navrhnutych laboratérnych aktivit priniesli v niektorych oblastiach otazne zistenia. Vyplynulo
z nich, Ze zZiaci sice atraktivne vnimaju pracu s pocitacom, avSak v rozpore s nasimi
oCakavaniami, nevnimaju az tak atraktivne samotné krimindlne zapletky aich nasledné
rieSenia. Pri¢éiny moézu byt rozlicné, jednym zvysvetleni spornych vysledkov moéze byt
vzajomny motivacny prekryv dvoch atraktivnych podnetov, s ktorymi Ziaci maju prvotnu
skisenost (i) pocitatovy meraci systém a (ii) krimindlna zapletka v iniciaénom pribehu
aktivity, resp. vobec existencia nejakého pribehu v laboratérnej aktivite. Mohlo by to teda
znamenat, Ze pribehy sice posobili na Ziakov v istom zmysle motivujuco, ale praca s meracim
zariadenim bola pre Ziakov natolko atraktivna, Ze prevysSila samotny motivacny efekt
vyplyvajuci z pribehu. Zarazajucim faktom je aj zistenie, Zze napriek odpovediam Ziakov, Ze
danému experimentu rozumeju, nevedeli Uplne spravne zdbvodnit, preco sledovali a merali
danu konkrétnu veli€inu. S podobnym precefovanim, resp. nekritickym vnimanim Ziakovych

schopnosti sme sa viak stretli u? aj v inych vyskumoch.®

Uvedomujeme si vSak, Ze vzorka Ziakov, ktori sa podielali na overovani, nebola velk3,
a na komplexnejsie zhodnotenie by ju bolo vhodné rozsirit. Rovnako by bolo potrebné overit
aj ostatné navrhnuté aktivity a na zdklade relevantnejsej spatnej vazby ich prehodnotit,
upravit a zdokonalit do findlnej podoby. Tieto zamery pravdepodobne budu predmetom

dalsich snah a postupov v rieSenej oblasti.
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FORENSIC AND CRIMINALISTIC CHEMISTRY WITH SCHOOL MEASURING SYSTEM

Abstract: In the contribution we suggest the series of five original experimental activities with criminalistic
stories to be performed by means of school computer measuring system. Related worksheets for students
were designed as well. The common feature of the activities (and their worksheets) designed in compliance
with the POE (Predict-Observe-Explain) didactical sequence, is their structure: (i) an introduction containing
a criminalistic story leading to a “research” question; (ii) tasks to recapitulate the known facts and physical
quantities related to the topic; (iii) practical part including the work with school measuring system and (iv)
terminal part related to processing, evaluating and interpreting the experimental data. The partial findings of

testing the activities with grammar school students are also provided in the contribution.

Key words: Forensic chemistry, Criminalistic chemistry, school measuring system, experiment, worksheet
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