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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva vyukou tématu isomerie na stfednich Skolach. Teoreticka
ast obsahuje resersi vyukovych materialll a zafazeni tématu v ramci RVP G a SVP
vybranych skol. V praktické casti je vytvofena PowerPointova prezentace s otaCivymi
3D modely molekul. K prezentaci jsou vytvofeny didaktické pozndmky a jeji zatazeni
do vzdélavaciho procesu na stfednich Skolach vcetné prolinani s dal§imi tématy
organické chemie. Soucasti praktické ¢asti je také namét na aktivity k tématu isomerie.
V navrhu didaktickych materialti je kladen diiraz na fixovéani prostorové piedstavy

struktury organickych molekul.
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molekul, vizualizace



Abstract

The bachelor thesis focuses on isomerism teaching at secondary schools. The theoretical
part is dedicated to the research of educational materials and the classification
of the topic within RVP G and chosen school curricula. In the practical part
of the thesis, a powerpoint presentation with rotating 3D models of molecules is created.
The presentation is accompanied by didactical materials, suggestions of implementation
into the educational process as well as its relations with other topics of organic
chemistry. Within the practical part, proposals of activities concerning isomerism are
included. Inthe presented didactical materials, fixation of the spatial imagination

of structure of organic molecules is strengthened.
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Molecular Models, Visualization



Seznam pouzitych zkratek:

2D - dvojdimenzionalni, dvojrozmérny

3D - trojdimenzionalni, trojrozmérny

RVP - ramcovy vzdélavaci program

RVP G - ramcovy vzdélavaci program pro gymndazia

SVP - §kolni vzdélavaci program
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1 Uvod

Téma isomerie zahrnuje schopnost prostorové piedstavivosti a pochopeni organickych
molekul jako 3D struktur. Isomerie na stfedni skole byva vysvétlena po ukonceni celku
anorganické chemie v ivodu do organickych slou¢enin. Zaci tedy jesté dobie neznaji
organické slouceniny, na kterych si rozdily jednotlivych isomert ukazuji. Omezeni se
pii vyuce na pouziti tiSt€énych materiala jen s chemickymi vzorci a obrazky molekul
muze vést k chybné fixaci molekul jako 2D struktur. Z vlastni zkuSenosti vim, Ze tato
chyba pak muze zéky provazet celou vyukou organické chemie. I pro mne bylo toto
téma pfi studiu na stfedni Skole naro¢né. Z tématu jsem si odnesla zkreslenou predstavu
o prostorovém znazornéni molekul a v pribéhu dalSiho studia mi tato chybna
interpretace branila v pochopeni vyznamnych souvislosti tykajici se stereochemie.
Velmi dtlezitym prvkem motivace je pocit smyslu: vim, pro¢ se to u¢im. Na stiedni
Skole jsem postradala vysvétleni vyznamu isomerie. Vyklad byl omezen na definice
a klasifikaci isomerie. Chybéla odpoveéd’ na otazky: ,,K ¢emu je dobré umét rozliSovat
dveé molekuly se stejnym konstitu¢nim vzorcem?* ,,Jsou rozdily mezi dvéma chiralnimi
latkami vyznamné?* apod. Vysoky néarok na prostorovou ptedstavivost spolu s absenci
smyslu délaji z tématu isomerie ne pfili§ motivacni kapitolu na uvod do organické
chemie.

Jako dobrovolnik jiz fadu let plisobim v Jundku. Absolvovala jsem fadu kurzti o vedeni
lidi a ptipravé dalsich vzdélavacich akci. Sama se na ptiprave takovych kurzii podilim.
Z vlastni zkuSenosti vim, Ze nejpiinosnéji hodnoti ucastnici programy, kde od zacatku
znali cil programu a védéli, pro€ je téma dilezité. Pii zavéreCnych zkouskach se navic
ukazuje, ze nejlepsi dopad maji také programy, ve kterych si ucastnici kurzu znalosti
a dovednosti mohli sami vyzkouset.

Tyto zkuSenosti byly hlavnimi divody k vybéru tématu bakalatské prace. Mou snahou
je zakim predéavat potfebné informace zajimavou formou, aby se zdk mohl podilet na
vyuce pomoci aktivizujicich metod vyuky a tak piebiral zodpovédnost za své
vzdélavani. Zak by mél mit k dispozici vhodny didakticky material, ktery dokaze, i pies
nedostate¢né znalosti organickych sloucenin, nabidnout piehledny vyklad isomerie
s piiklady 3D modelti molekul. Pfi vyuce by se méla objevit i aktivita, kterd zahrnuje
praci s modely a zak tak ziskd lep$i podminky ke spravné interpretaci rozdilii mezi

isomery a zarovei si tak prakticky vyzkousi sestaveni molekuly v prostoru.



1.1 Cile bakalarské prace

Cile bakalafské prace jsou:

Provést analyzu v soucasné dobé zavaznych kurikulédrnich dokumentd.

Provést reser$i vzdélavacich materialii, které se zabyvaji tématem isomerie
ve vyuce chemie a které mohou ucitelé pouzit pro pfipravu vyuCovaci hodiny.
Konkrétné provést analyzu ucebnic, videi, prezentaci, vybranych zavérecnych
praci, vyukovych webovych portadli a materidlii vytvofenych pro zvyseni
aktivizace zakli béhem vyuky. Sledovat pojeti vyuky isomerie v téchto
materidlech, jak je strukturovand, jakym zplisobem pracuji s prostorovym
pojetim molekul isomerti (dynamicka ¢i pouze staticka vizualizace), a jestli
obsahuji otazky nebo ukoly pro zaky.

Na zéklad¢ reSerSe materiali vytvofit vzdélavaci materidly podporujici vyuku
isomerie ve vyuce chemie stfednich Skol.

K vytvofenym materidlim sepsat metodiku, jak s novymi materidly ve vyuce

chemie pracovat.



2 Teoreticka cast

Teoretickd Cast je zaméfena na resersi dostupnych didaktickych materiala, které ucitelé
mohou vyuzit pro vyuku tématu isomerie. Konkrétné jsou v ni sledovany ucebnice,
videa, prezentace, vyukové webové stranky a aktivizujici materialy. Tato kapitola téz
fesi zastoupeni tématu isomerie v rdmcovych vzdélavacich programech (RVP) a také
ve §kolnich vzdélavacich programech (SVP) vybranych gymnaziich s riiznym
zamefenim. Zaveér teoretické casti je vénovan struéné teorii vyukovych metod

se zaméfenim na aktivizujici metody.
2.1 ReSerse dostupnych didaktickych materiali

Jednim z cilti bakaléaiské prace je vytvotreni didaktickych materialti k tématu isomerie.
Pfed samotnym zpracovanim materiali byla provedena reserSe zabyvajici se analyzou
sttedoSkolskych ucebnic a na internetu dostupnych prezentaci, videi, vyukovych
webovych stranek a aktivizujicich materiali. ReSerSe uvedenych ucebnich pomtcek
byla vzdy vztahovana k tematickému celku isomerie a byla zafazena z divodu
posouzeni rozsahu uvadénych informaci a vzdélavaciho obsahu. DalSim divodem
reSerSe bylo posouzeni vhodnosti analyzovanych materiala pro stfedoskolskou vyuku.
Cilem bylo zjistit, zda vyukové materialy splituji odborné i didaktické zpracovani a také

pouzitelnost ve vyuce €i pfi samostudiu.
2.1.1 Ucebnice

Pro ucely reserse stfedoskolskych ucebnic ve vztahu k tématu isomerie byly vybrany tfi
ucebnice, které podle vyzkumu uskutecnéného v bakalarské praci Marie Huvarové
z roku 2010 patii mezi nejpouzivané€jsi ucebnice pro vlastni ptipravu a inspiraci uciteli
(1). Jedna se o ucebnice: Chemie pro Ctyfletd gymnazia, 2. dil (autofi: A. Marecek
aJ. Honza), Piehled stiedoSkolské chemie (autofi: J. Vacik a kol.)) a Odmaturuj
z chemie (M. BeneSova a kol.). Na zéklad¢ reserse bylo zjistovano, jakym zpisobem je

toto téma zpracovano v ucebnicich sttednich skol.
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2.1.1.1  Honza, J.; Marecek, A. Chemie pro ¢tyrleta gymnadzia 2. dil (2)

Autory knihy jsou Jaroslav Honza, a Ale§ Marecek, Ucebnici vydalo nakladatelstvi
Olomouc v roce 1998.

Ucebnice je urCena pro zaky stfednich Skol a ma tfi dily. Prvni dil se zabyva obecnou
chemii, tvodem do anorganické chemie, nepiechodnymi kovy a nazvoslovim
anorganickych sloucenin. Druhy dil uc¢ebnice se zabyva elektrochemii, tvary molekul,
kyselinami a zasadami, komplexy a ptedev§im pfechodnymi kovy. Posledni c¢ést
druhého dilu se vénuje uvodu do organické chemie a vykladu uhlovodikt. Treti dil
ucebnice je rozdélena na dva celky — Derivaty uhlovodikti a Biochemii.

V druhém dile této ucebnice je kapitola s ndzvem ,,Jzomerie“ s jedinou podkapitolou
»lzomerie konstitucni®. Isomerii je zde veénovana jedna stranka ucebnice. Zacina
odstavcem, ktery popisuje, co to je isomerie. Nasleduje rozd€leni konstitu¢ni isomerie
na fetézovou, polohovou, skupinovou a tautomerii. U kazdého druhu je uvedena jeho
definice a ptiklad isomernich molekul.

Ostatni typy isomerie jsou pak vysvétlovany jako soucést jinych témat. Napiiklad
v kapitole ,,Uhlovodiky s jednoduchymi vazbami® jsou témeéf Ctyfi strdnky vénovany
isomerii konformacni a konfigura¢ni. Isomerie cis/trans je obsazena v kapitole
,Uhlovodiky s dvojnymi vazbami‘. Optické isomerii je vénovana samostatna kapitola

ve tfetim dile ucebnice.
2.1.1.2  Vacik, J. a kol. Prehled stiredoskolské chemie (3)

Autorem knihy je Jifi Vacik a kolektiv. Ucebnici vydalo nakladatelstvi SPN —
pedagogické nakladatelstvi, a.s. v roce 1999.

Ucebnice je urcena pro zaky stiednich Skol. Tématu isomerie jsou v ucebnici vénovany
témer ti1 stranky. Zacina definici isomerie. Nasleduje tabulka s piiklady konstitucnich
izomerd. Pod tabulkou je vjedné vété popsano, v em spocivaji jednotlivé typy
konstitu¢nich isomerti. Dal§im tématem jsou konfiguracni isomery. Opét jsou nejdiive
ukazovany ptiklady molekul isomert v tabulce (dvé dvojice cis/trans isomerii a pak
jedna dvojice molekul isomertt kyseliny mlécné). Text pod tabulkou pokracuje
vysvétlenim cis/trans isomerie: ,,Cis-trans isomery se lisi konfiguraci ligandi bud’ na
dvojnych vazbach, nebo na cyklech. Maji rozdilné fyzikalni i chemické

viastnosti.” (3, str. 227) Tim je téma cis/trans isomerie uzavieno a pokracuje vysvétleni
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optickych antipodid. Tém je pak vénovéana nejvétsi Cast. V textu jsou casto odkazy

na jiné kapitoly v u€ebnici.
2.1.1.3  Benesovd, M. a kol. Odmaturuj! z chemie (4)

Autorem této ucebnice je Marika BeneSova a kolektiv. Ucebnici v roce 2014 vydalo
nakladatelstvi Didaktis — Brno.

Ucebnice je urCena pro zaky stfednich skol jako pfiprava k maturitni zkousce z chemie.
Tématu isomerie je v ucebnici vénovana piiblizn¢ jedna stranka. Zacind definici
isomerie a pokracuje definici jednotlivych typti isomert (konstituéni isomery,
konformacni isomery, konfiguracni isomery, enantiomery). Popisy jednotlivych typt
jsou doplnény strukturnim vzorcem piikladu daného isomeru. Kapitola je zakoncCena
definici racemické smési. Na okraji stranky jsou poznadmky, které téma doplnuji. Tato
apojmy. Na pochopeni latky a prvni seznameni s tématem mi pfijde nedostacujici.
Ucivo je vedeno pomoci pojmu. U optické isomerie je uvedeno: ,,jeden z dvojice
enantiomeri oznacujeme pismenem D, druhy pismenem L (oznaceni nesouvisi se smérem
otaceni roviny polarizovaného svetla).“ Tedy je uvedeno, s ¢im znaceni enantiomerti
nesouvisi, ale zcela chybi, s ¢im oznaceni souvisi. Z konstitu¢nich isomerd je uveden
pouze priklad isomerie dimethyletheru a ethanolu. V textu jsou pouzity pojmy ,,chiralni

centrum®, ,,asymetricky uhlik®, které ale nejsou vysvétleny.

2.1.1.4 Shrnuti reserse uc¢ebnic

Z kapitol 2.1.1.1. az 2.1.1.3. vyplyva, ze stfedoSkolské ucebnice se neshoduji
ve vykladu tématu isomerie. Jednotlivé ucebnice se liSi v zaméfeni na urcity typ
isomerie. V u¢ebnici Chemie pro Ctyfletd gymnazia je vénovan nejveétsi prostor isomerii
konstituéni, v ucebnici Odmaturuj! zchemie je zase vénovano nejvice prostoru
konfigura¢ni isomerii. UCebnice se také liSi v systému vykladu isomerie. V ucebnici
Chemie pro Ctyfletd gymnazia jsou jednotlivé typy isomerie vysvétlovany v riznych
kapitolach na rozdil od ostatnich ucebnic, které vsSechny typy vysvétluji v jedné
kapitole. Ucebnice Odmaturuj! zchemie nefadi konformaci mezi typy isomerie.
Problematika neni v Zadné ucebnici dostate¢né vysvétlena pro plné pochopeni tématu.

Ucebnice nevedou zdky kredlné predstavé molekul, protoze se omezuji pouze
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na chemické vzorce molekul, coz mize vést k miskoncepci nékterych typii isomerie.

74k si tak nemusi spravné predstavit 3D strukturu.
2.1.2 Videa

Videa jsou jedny z uCebnich pomtcek, které ucitelé mohou vyuzit k oziveni vyuky.
Mohou vhodné doplnit vyklad, nebo castecn¢ i vyklad nahradit. Byla vybrana tii
vyukova videa zabyvajici se tématem isomerie. Jsou to videa, kterd patii mezi prvni
zobrazované vysledky v zaii 2017 po zadani hesla ,,isomers* do kolonky vyhledavani
na strance www.youtube.com. Nize je komentovan obsah videi a jejich pouzitelnost pti

vyuce tématu isomerie.
2.1.2.1 Isomers | Properties of carbon | Biology | Khan Academy (5)

Video ma 6:48 minut, je v angli¢tiné s anglickymi titulky. Ukazuje konstitu¢ni —
fetézovou isomerii, geometrickou a optickou isomerii vybranych molekul. Konkrétné
fetézovych isomerd butanu, geometrickych isomerti butenu a optickych isomerii
halogenderivati methanu. Probiha formou zéapisu na Cernou tabuli, kde jsou riiznymi
barvami popsany molekuly (viz obrazek ¢. 1). Postupné se k molekuldm dopisuji dalsi
informace barevnym perem. Dohromady je na jednom snimku videa pouzito az 7 barev.
Béhem videa se dopisuje definice isomerie, popisy jednotlivych isomerii. Ve videu je
vice nez 6 minut vénovano popisu isomerie z hlediska vazeb a orientace atomut uhliku
vuci sob€. Poslednich 30 vtefin je vénovano dusledkiim rozdilnych vlastnosti isomera
v praxi. V ramci Skolni vyuky je lepsi, aby zapis na tabuli s vykladem provadél pifimo
ucitel. Video tedy miize doplnit vyuku isomerie na stfedni Skole spiSe jen jako
samostudium. Nevyhodou je, ze Zaci k jeho pochopeni musi ovladat anglicky jazyk
a predevsim znat spravnou anglickou odbornou terminologii tykajici se tématu isomerie.

Ke konci videa je tabule nepiehlednd diky mnozstvi pouzitych popiskll a riznych barev.
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Obrazek €. 1: Video: Isomers, properities of carbon (5)

2.1.2.2 What are structural isomers | Chemistry for All [ FuseSchool (6)

Video mé 5:07 minut, je v angli¢tin¢ s anglickymi titulky. Jeho tématem jsou pouze
fetézové isomery butanu. Béhem videa dochazi k interakci s zaky, kdy jsou Zzaci
vyzyvani, aby sami nakreslili molekulu butanu, spo¢itali pocet uhlikt nejdelSiho fetézce
molekuly, nebo se pokusili pojmenovat molekulu 3-ethyl-3-methylpentanu. Jako feSeni
video uvadi nazev molekuly: 3,3-methyl ethyl pentan. Video obsahuje pohyblivé
animace. Priklady fetézové isomerie a jeji dopad na fyzikalni chovani jednotlivych
isomerti jsou demonstrovany na ptikladu vyvoje slozeni benzinu. Ve videu dochazi
k propojeni isomerie s tématy jako je nazvoslovi nebo ochrana Zivotniho prostiedi.
Video je vhodné k doplnéni vyuky konstitucni — fetézové isomerie na stfedni Skole.
I kdyz animace a zpiisob vysvétlovani tématu je vhodny spiSe pro zakladni Skoly
(popf. niz8§i stupenn viceletych gymnazii). Kladné lze hodnotit dévani isomerie
do souvislosti s konkrétnimi pfiklady, se kterymi se Zzaci ,b&zné“ setkavaji

(napf. zminéné slouceniny tetraethylolova, které se vSak v soucasnosti jiz nepouzivaji).

OCTANE C,H,,

Obrazek €. 2: Video: What are structural isomers (6)
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2.1.2.3 Stereoisomers, enantiomers, diastereomers, constitutional isomers (7)

Video ma 13:35 minut. Je v anglic¢tin¢ s anglickymi titulky. Probihd formou zapisu
na ¢ernou tabuli, kde jsou riznymi barvami popsany molekuly (viz obrazek ¢. 3).
Béhem videa se obraz posouva niz po ¢erné tabuli a ukazuji se dalsi molekuly. Postupné
se k molekulam dopisuji dal$i informace barevnym perem. Na piikladu molekul
cyklobutanolu a tetrahydrofuranu je zndzornéna konstitu¢ni isomerie. Pii vysvétlovani
stereoisomerie jsou nejprve ukazovany totozné molekuly bromfluorethanu, které jsou
ale rizné otocené. Video klade naroky na ptedstavivost, kdyZ naznacuje, jakym
zpusobem se ota¢i molekula bromfluorethanu tak, aby bylo jasné, ze je totozna s druhou
molekulou bromfluorethanu a nejde tedy o isomerii. Na halogenderivatech nasycenych
uhlovodikil jsou vysvétlovany pojmy enantiomer, diastereoisomer, meso slouceniny.
Video je vhodné jako doplnéni vyuky tématu isomerie, nebo jako zopakovani tématu.
Informace jsou na tabuli piehledné a vysvétleny srozumitelné. Nevyhodou je ¢asova
narocnost. Video totiz zabere jednu tfetinu vyuc€ovaci hodiny. Navic je pro zaky lepsi,
aby v ramci Skolni zapis na tabuli s vykladem provadél pfimo ucitel. Toto video je

dostupné i s Ceskymi titulky na webové strance Khanovy Skoly (8).

Obrazek ¢. 3: Video: Stereoisomers, enantiomers, diastereomers, constitutional isomers

(7
2.1.2.4 Shrnuti reserse videi

Vsechny materialy obsahuji znalosti na trovni stfednich Skol. Druhé video (kapitola
2.1.2.2) informace podava formou, ktera spi§ odpovida zakim zakladni Skoly. VSechna

videa jsou v anglickém jazyce, coz mize znacné komplikovat pochopeni tématu. Kromé
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prvniho videa, které je v zavéru zaplnéno schématy a texty rliznych barev, jsou videa
prehledna.

Prestoze vSechna videa obsahuji téma konstitucni isomerie, prvni i druhé video
(kapitola 2.1.2.1 a 2.1.2.2) uvadi ptiklad pouze fetézové isomerie. Pouze druhé video
obsahuje tlohy pro zaky. Reseni jedné z tloh (pojmenovani znazornéné molekuly) je
ale chybné. Zaci si tak mohou $patné fixovat nazvoslovi organickych slouéenin.
Vsechna videa se omezuji na statické znazornéni molekul. Piestoze video What are
structural isomers (kapitola 2.1.2.2) pracuje s pohyblivymi obrazky, molekuly jsou také
pouze statické. Navic zadné video neukazuje modely molekul, pracuji pouze
s chemickymi vzorci. Protoze jsou vzorce zobrazovany jako 2D, mlze u zakl dojit
k chybné interpretaci. Zaci si tak mohou zafixovat chybnou piedstavu molekul

a isomerii mohou vnimat jako problematiku omezenou na 2D prostor.
2.1.3 Prezentace

Velmi castou ucebni pomuckou uciteli pii vykladu latky byvaji powerpointové
prezentace. Jejich vyhodou je to, ze ucitelé maji pfedem vytvoienou osnovu, mohou
demonstrovat probirané uc¢ivo pomoci pfedem piipravenych obrazkl, schémat, nebo
grafi. Pro ucitele je takto zvolena forma Casto jednodussi, nez celé obrazky kreslit
na tabuli. Prezentace miize zakiim slouzit jako vyukovy materidl. Prezentaci si miZze
ucitel sdm vytvofit, nebo pouzit n&jakou jiz ptipravenou. Na webu bylo k dispozici
nekolik prezentaci, které¢ se vénuji tématu isomerie. Nize jsou komentovana tii z nich.
Jsou to prvni odkazy, které v fijnu 2017 zobrazil internetovy vyhleddva¢ Google
po zadani hesla: ,Prezentace vyuka isomerie* resp. ,,Prezentace vyuka izomerie*

a obsahovaly ulohu pro Zaky (samostatna prace, didakticky test, skupinova prace aj.).

2.1.3.1 Typy vzorci, stavba molekul a izomerie v organické chemii (9)

Powerpointova prezentace vznikla diky dotacim Evropské unie do rozvoje vzdélavani
vroce 2013. Autorem je Ivana Topferova, ucitelka na Stfedni primyslové Skole
v Mladé¢ Boleslavi. Je ur¢ena pro vyuku chemie v prvnim ro¢niku stfedni skoly.

Prezentace ma 21 snimkd. Prvni dva snimky obsahuji jen ndzev a informace
o prezentaci. Na 3. az 8. snimku jsou zakladni informace o struktufe organickych latek.
Tyto snimky se zabyvaji typy vzorcu, nazvoslovim a typy modeld. Od 8. snimku

do snimku 16. se prezentace vénuje isomerii. Zacina definici isomerie a pokracuje
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rozdélenim na rtizné typy isomerii. Prezentace obsahuje konstitu¢ni isomerii (fetézova,
polohova, funk¢ni a tautomerie) a stereoisomerii. V ramci stereoisomerie se veénuje
konfigura¢ni isomerii (geometricka a optickd) a konformacni isomerii. Na snimcich je
vzdy definice dan¢ho druhu isomerie a pak nékolik molekul, na kterych Ize tento typ
demonstrovat. Po tématu isomerie nasleduji dva snimky, které ukazuji typy uhlikovych
fetézci a vazby v molekulach organickych sloucenin. Prezentace kon¢i zadanim
skupinové prace s modely. Na poslednich dvou snimcich jsou pouzit¢ zdroje.
V prezentaci prevazuje text nad obrazky. Obrazky jsou pouze 4 a dalsi 3 pak jako

zadani skupinové prace s modely.

Konstitucni izomerie

Druhy:
d) tautomerie = izomery se lisi polohou dvojné
vazby a uhliku

Formy:

- CH,- C - Amino - CH = C - NH,
[ |
(0]

Enol -CH=C-OH Imino -CH,-C=NH
[ |

Obrazek €. 4: Prezentace: Typy vzorcti, stavba molekul a izomerie v organické chemii

)

2.1.3.2 Izomerie, Reakce organickych sloucenin, Ndzvoslovi organické

chemie (10)

Autorem prezentace je Tomas Hauer z 2. 1€katské fakulty Univerzity Karlovy.
Prezentace méa 56 snimkl a v sob¢ nese tii velkd témata: Isomerii, reakce organickych
sloucenin a nazvoslovi chemie. Tématu isomerie je vénovana hned prvni ¢ast (snimek
2 az 29). Na konci nékterych tematickych celkll jsou testy. Nasledujici rozbor bude
vénovan pouze prvni polovin¢ prezentace (do snimku 29).

Snimek 2 nese informaci o tom, co je isomerie. Na dalSich snimcich se rozebiraji
jednotlivé typy isomerii: konstitucni (strukturni) — fetézova, polohova, skupinova,
tautomerie. Nasleduje test s deviti otazkami. Otazky jsou oteviené, pouze otazka
¢. 6 nabizi na vybér jednu spravnou odpovéd’ ze 4 alternativ (a-d). Dal se prezentace
vénuje tématu konfigurani isomerie — geometrické (jsou ji vénovany 4 snimky)

a optické (7 snimkl). Posledni ¢asti se zabyva tématem konformace. Po ném nésleduje
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test shrnujici konfiguracni isomerii a konformace. Test obsahuje 8 otevienych otazek
a jednu otazku, ktera nabizi jednu spravnou odpovéd’ ze 4 alternativ (a-d).
V celé casti isomerie je pouze jeden barevny obrazek. Prevazuje text, ktery je doplnén

o racionalni vzorce molekul (viz Obrazek ¢. 5.)

l.c skupinova (funkéni) izomerie

« |isi se typem funkéni skupiny, patti tedy k
jinym homologickym radam.
— velmi rozdilné chemické i fyzikalni vlastnosti

1) alkohol a ether
CH,-CH,-OH CH,-0-CH,
ethanol dimethylether
ethylalkohol (methoxymethan)
2) aldehyd a keton
CH,-CH,-CHO CH,-CO-CH,

propanal propanon
propionaldehyd dimethylketon, aceton

Obrazek €. 5: Prezentace: Izomerie, reakce organickych sloucenin, ndzvoslovi organické

chemie (10)
2.1.3.3  Opakovdni - Isomerie (11)

Powerpointova prezentace vznikla diky dotacim Evropské unie do rozvoje vzdélavani
v roce 2012. Autorem je Sylva Kalenskd. Prezentace vznikla na Gymnaziu Vitézslava
Novaka v Jindfichové Hradci. Tento didakticky material je uren pro 3. ro¢nik stfednich
Skol.

Prezentaci tvoii 18 snimkl. Na prvnim snimku je sdéleni o projektu, pii kterém
prezentace vznikla. Druhy snimek nese nazev dokumentu, autora, zarazeni tématu
do oblasti a oboru vzdélavani a dalsi obecné informace o dokumentu. Na tfetim snimku
je anotace dokumentu: ,,Cilem tohoto DUMu je sezndmit studenty s problematikou
isomerie v organické chemii. Latka obsahuje zdkladni typy isomerie se zamérenim
na isomerii konstitucni. Optické isomerii bude vénovdana samostatna kapitola. V zaveru
prezentace studenti zodpovi otazky k tématu a sestavi ze stavebnic urcenych pro chemii
organické modely.” (11, snimek €. 3)

Snimky 4 az 6 se vénuji isomerii obecné. Obsahuji definici a rozdéleni isomerie
na konstitu¢ni, kterou dale d¢li na fetézovou, polohovou, skupinovou a tautomerii,

a konfiguracni, kterou dale dé¢li na geometrickou a optickou.
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Snimky 7 az 11 se zabyvaji konstitu¢ni isomerii. Kazdému typu konstitucni isomerie
(tfetézova, polohova, skupinova a tautomerie) je vénovan jeden snimek. Na snimcich je
definice dané¢ho typu isomerie, kterd je demonstrovana na piikladu sloucenin.

Snimky 12 az 16 se vénuji stereoisomerii neboli konfiguracni isomerii. Prezentace
se zabyvd pouze geometrickou isomerii, optickd isomerie neni Vv prezentaci
vysvétlovana.

Na 17. snimku jsou 4 ukoly, které mohou Zzaci vyplnit s pomoci prezentace.
V prezentaci jsou 2 barevné obrazky a barevné schéma rozdéleni isomert (viz obrazek
¢. 6). V textu se objevuje schematické znazornéni molekul, barevné Sipky ¢i zvyraznéni
dilezitych ¢asti textu nebo molekul. Prezentace interaguje s zaky. Na snimku 14 se pta

na typ isomeru, ktery je na fotce, na snimku 16 je instrukce: ,,Zakreslete (E)-but-2-en®.

N

Ii .

CIS TRANS

Obrazek €. 6: Prezentace: Opakovani — Isomerie (11)
2.1.3.4  Shrnuti reserse powerpointovych prezentaci

Prvni a tfeti z analyzovanych prezentaci jsou urCeny pro stfedni Skoly. Druhé prezentace
vznikla na 2. 1€¢karské fakult¢ Univerzity Karlovy, Ize tedy predpokladat, ze je urcena
studenttim vysoké skoly.

Prezentace jsou ptehledné a maji podobnou strukturu.

Prezentace byly vybrany tak, aby obsahovaly zapojeni zakt. Prvni z analyzovanych
prezentaci (kapitola 2.1.3.1) obsahuje zadani skupinové prace. Druha prezentace
(kapitola 2.1.3.2) obsahuje dva kratké testy pro zaky na ovéfeni, zda rozumi tématu.
Posledni z hodnocenych prezentaci (kapitola 2.1.3.3) obsahuje n€kolik ukoll, které Zaci

vypliuji s pomoci prezentace a tim si téma zopakuji.
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Prezentace s ndzvem Opakovani: Isomerie (kapitola 2.1.3.3) obsahuje nafocené modely
sloucenin sestavené pomoci stavebnice chemickych modelti. V dalSich prezentacich
jsou pfi uvadéni prikladl isomert pouzity jen chemické vzorce sloucenin.

Vsechny analyzované prezentace se opét omezuji pouze na statické znazornéni rozdilu
dvou isomertl. Zaci si tak mohou fixovat nespravnou piedstavu molekul jako 2D
objektl, coz miize vést k nepochopeni celé isomerie. Nutno ale dodat, Ze prezentace
snazvem ,, Typy vzorcii, stavba molekul a izomerie v organické chemii® pracuje
se stavebnici modeli. Pokud jsou tedy statické obrazky v prezentaci doplnény o praci
s modely molekul, zaci 1épe pochopi problematiku isomerie. Samotna prezentace je

vSak, stejné jako ostatni, pro spravné pochopeni nedostacujici.
2.1.4 Vyukové webové stranky

Dals§imi analyzovanymi ucebnimi pomickami byly vyukové webové stranky (neboli
vzdélavaci internetové portaly). Vzdélavacich portalii mohou vyuzivat jak samotni Zaci
napt. pfi samostudiu, tak ucitelé pro ptfipravu vyucovaci hodiny. Ucitelé se mohou
témito webovymi portdly inspirovat, mohou na nich nachizet materidly vhodné
do vyuky (napf. vySe zminéna videa, prezentace nebo animace) ¢i alesponi vzdélavaci
obsah, ktery mohou ve své Skolni praxi vyuzit. Vyukové webové stranky predkladaji
vzdélavaci obsah spise v ucelené podobé, coz je vyhodou na rozdil od izolovanych videi
¢1 prezentaci. Byly vybrany tyto chemické portdly: www.e-chembook.eu,
www.mojechemie.cz a www.galenus.cz. Portaly www.e-chembook.eu
a www.mojechemie.cz patii mezi prvni odkazy, které se zobrazily (v fijnu 2017)
po zaddni hesla ,,vyuka chemie isomerie” resp.,vyuka chemie izomerie* do
internetového vyhledavace Google. Posledni web byl vybran, jako zastupce dalSich
vyukovych webt, které nejsou piimo chemické, ale obsahuji néjaké specifické téma

s chemii souvisejici, v tomto piipad¢ zdravi, vyzivu a biochemii.
2.1.4.1 www.e-chembook.eu (12)

Na strankach www.e-chembook.eu je uvedena charakteristika tohoto webu:
»E-ChemBook je vzdeélavact portal, ktery ma za cil byt elektronickou priruckou chemie
vyuzitelnou pri studiu na gymnaziich a jinych Skolach, pripravé k maturité i prijimacim

zkouskam na vysoké skoly.* Autorem webu je Jan Bfizd’ala.
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Isomerii se na vyukovém webu www.e-chembook.cz vénuje clanek Isomerie
organickych sloucenin. Vyklad isomerie za¢ind dvéma odstavci o historii objevovani
isomerie, poté nasleduje informace o rozdé€leni isomerie: ,,/lzomerie miize byt konstitucni
(fetezovd, polohova a skupinovd) anebo prostorova (konformacni, geometricka
a opticka).” (13)

Konstituéni isomerie je vysvétlovana pomoci odstavet, které dopliuji tabulky
s ptiklady konstitu¢nich isomerti. V tabulce jsou vzdy uvedeny konfigura¢ni vzorce
molekul s barevné vyznaCenymi rozdily ve vzorcich, a ndzvy opét s barevné
rozliSenymi rozdily v nazvech. Nakonec je v tabulce uvedeno srovnani teploty tani
a teploty varu.

Konformacni 1 geometrické isomery jsou také vysvétlovany pomoci tabulek dopliujici
odstavce vénujici se jednotlivym druhiim konformacnich isomeri. Tabulky srovnavaji
jednotlivé isomery. Je uveden ndzev isomeru, sumarni vzorec a o jaky typ konformace
nebo geometrického isomeru se jedna. V tabulce je nakreslend také struktura molekuly.
U geometrickych isomerti je uvedeno i urceni ,,vyznamnéjSiho substituentu®.

Optickym isomertim se vénuji Ctyfi odstavce doplnéné obrazkem ,,chirdlniho atomu
uhliku“ resp. lépe feCeno stereogenniho centra a schématem otacCeni roviny
polarizovaného svétla. Cely vyklad je zakoncen ulohou, ve které zaci maji za ukol
nakreslit vzorce riznych molekul a urcit typ isomerie.

Na postrannich listach vedle hlavniho textu jsou dopliujici a zajimavé informace.

Molekula cyklohexanu
Geometrické izomery se lidi umisténim charakteristickych skupin viiéi roviné CiH; ve své HidliZkové
uréené ndsobnou vazbou. Tyto izomery se oznacuji pomoci predpon E-a Z- konformaci
(obecnéjéi net diive vice poutivané pfedpony trams- a cfs-). Uvedené pismenné
oznadeni md pivod v néméiné a uddvd, zda ,vyznamnéjsi™ substituenty leki
wproti sobé” (,entgegen” = proti, odwmd E-), nebo spoleéné” u sebe
(wzusammen = spolu, odwud Z-).
H Cl H H Ptedpony E-a Z-jsou
\C:C/ \C:C/ obecnéjéi a byly
I/ N CI/ N zavedeny z ditvodu nedo-
C H Cl state¢nosti piedpon als- a
E-1,2-dichloreth-1-en Z1,2-dichloreth-1-en trans- pro popis vicesub-
(diive trans-1,2-dichloreth-1-en) (dfive cig-1,2-dichloreth-1-¢0) stituovanych sloucenin.

Obrazek ¢. 7: Vyukovy web: www.e-chembook.eu (13)
2.1.4.2  www.mojechemie.cz (14)

Na webu www.mojechemie.cz je uvedena charakteristika tohoto webu: ,,7ento web

zabyvajici se biochemii, organickou chemii, anorganickou chemii a chemii obecnou
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vznikl jako prostredek predani informaci ze svéta chemie (jak na urovni stredoskolske,
tak na urovni vysokoskolské) Siroké verejnosti.* (15) Kontaktni osobou za tym autort je
Katefina Kedrova. Tento web dale odkazuje na stranku www.osel.cz, na které jsou
podle autort webu www.mojechemie.cz ,,clanky, které byly prelozeny z odbornych
Casopisii  (publikovanych veétsinou v anglickém jazyce) a které byly prepsany
do nenarocné formy.”“ (16) Déle odkazuji na jiz neexistujici stranky Milady Teplé
(www.teplamilada.wz.cz), ze kterych byla néktera schémata na strankdch
www.mojechemie.cz pievzata.

Chemicky zaméfeny portal www.mojechemie.cz obsahuje kapitolu s ndzvem Organicka
chemie: Uvod. Kapitola ma pét ¢asti: Hybridizace orbitald, chemicka vazba, chemické
vzorce, chemické reakce, isomerie. Dalsi text bude vénovan pouze posledni Casti, ktera
souvisi pfimo s isomerii.

Vyklad zaciné definici pojmu isomerie a jejim zakladnim délenim. Konstitu¢ni isomery
jsou popsany tfemi vétami a je uvedeno rozdéleni konstituéni isomerie s vyuzitim
nekolika geometrickych vzorct molekul isomerti. Konfiguraénim isomeram (konkrétné
geometrické a optické isomerii) je vénovan vétsi prostor. Geometrické isomery popisuje
odstavec doplnény strukturnim vzorcem E-3-methylpenta-1,3-dienu. V odstavci je
vysvétlen rozdil mezi isomery cis/trans a E/Z. Optické isomerii je vénovan zbytek
kapitoly. V textu je vysvétlena zvlast’ D/L isomerie a R/S isomerie (resp. urceni relativni
vs. absolutni konfigurace). Text je doplnén o nékolik obrazkti se vzorci molekul, z nichz
jeden je barevny. U R/S isomerie je vyklad zaméfen na uréeni R nebo S formy. Zac¢ina
uréenim dulezitosti substituentu, vhodnym zakreslenim geometrického tvaru molekuly.
Vysvétluje také pravidla pro piekreslovani molekul do takového postaveni, kdy
nejméné dalezity substituent smefuje dozadu, a tak lze urcit R nebo S formu molekuly.

Posledni odstavec se vénuje nadzvoslovi chirdlnich sloucenin.

D/L izomerie

Standardem pro uréovéni D/L izomerie sacharidii je
glyceraldehyd.{D-glyceraldshyd je v podstaté R-
glyceraldehyd, a L-glyceraldehyd je v podstaté S-
glyceraldehyd)

........

O optické aktivité rozhoduje smér vazby hydroxi skupiny na poslednim chirdlnim uhliku (ve fischerové
vzorei). K tomu je nutno doplnit, 2 u fischerovy projekee jdou svislé vazby za rovinu ndkresny a horizontalni
jsou pfed ni. Tato projekce se ale u vice uhlikatych sloudenin strukturné nekresli.

Obrazek €. 8: Vyukovy web: www.mojechemie.cz (17)
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2.1.4.3 www.galenus.cz (18)

Autorem stranek je Karel Gebauer, ktery se podle webovych stranek www.galenus.cz
»vice nez 30 let zabyva problematikou biochemie a fyziologie tkani.*

Na webovych strankach je uvedeno, Ze ,,Strdanky jsou urcené jako studijni pomiicka
zamérené na traveni, vstrebavani a metabolismus Zivin, energeticky metabolismus
a popis souvisejicich procesi.” Webovy portdl obsahuje tii kapitoly, ve kterych
se vysvétluje termin isomerie. Prvni kapitola se vénuje steroidim. V této kapitole je
jeden odstavec vénovan cis/trans isomerim. Druha kapitola nese nazev: ,,Izomery*.
V této kapitole jsou stru¢né vysvétleny strukturni (konstituéni) isomery, konformacni
isomery a stereoisomery. Nasleduje slovnicek pojmil, ve kterém jsou pouze tii
vysvétlené pojmy (konfigurace, enantiomery, diastereomery) a dal je téma
nedokoncené. Posledni kapitola se zabyva chiralitou a optickou isomerii.

Opticka isomerie je vysvétlovana na monosacharidech. V prvni ¢asti kapitoly je
uvedeno vysvétleni rozdilu mezi pojmy konfigurace a konformace. Dale jsou
vysvétleny pojem chiralita a asymetricky uhlik a je ukdzano, jakou maji mezi sebou
souvislost. Nasleduje vysvétleni Fischerovy projekce. Poslednim tématem je uréeni R/S
konfigurace. Né&ktera témata jsou vysvetlovana na zelené tabuli, veétsi ¢ast vykladu je ale
obsaZena v souvislém textu (viz Obréazek €. 9). Tento web je vhodny pro vyklad optické

isomerie, piedevsim pro vysvétleni pojmil chiralni a asymetricky a rozdilu mezi témito

pojmy.

| kdyZ nemusi molekula obsahoval Zadny prvek symetne, plece jen miZe obsahovat stied chirality
Prikladem je asymetricky uhlik, ktery reprezentuje stfed chirality spadajici do centra tohoto atomu, z
né&hod wychazeji 4 vazby na riznd substituenty smafujici do vrcholl tefraedru. Stfed chirality vSak
nemusi byt bezpodminedng tofoZny se sifedem atomu Pfikladem centrding chiralni ldtky bez
asymetrického uhliku je molekula adamantanu. Pomysiny sifed chirality je na obrdzku wvyznaten
carkowvané.

e ——_____

Centrdlni chiralita u adamantanu, pomysiné
ehirdlni centrum je zndzornéno Edrkovang Zuté.

=N

Obrazek €. 9: Vyukovy web: www.galenus.cz (19)
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2.1.4.4  Shrnuti reserse vyukovych webovych portalii

Z kapitol 2.1.4.1 az 2.1.4.3 vyplyva, ze vyukové webové portaly obsahujici kapitoly
tykajici se isomerie se zaméfuji vice na definice a popis isomerie, neZ na nazorné
piiklady. Ve vSech analyzovanych materidlech pievazuje text nad obrazky. Navic
se tyto studijni materidly omezuji pouze na 2D statickou vizualizaci, coz mtize pak vést
k miskoncepci isomerie. Pfi takovém znazornéni molekul isomert si zaci obvykle musi
treti rozmér domyslet, ptipadné¢ s nim vibec nepocitaji. Pohyblivé modely molekul
by pfitom mohly pfispét ke spravné interpretaci vysvétlované problematiky a navic

by mohly zaky zaujmout vice, nez statické obrazky, s jakymi se setkavaji v ucebnici.
2.1.5 Aktivizujici metody ve vyuce tématu isomerie

Kromé klasickych vyukovych materidld se zacind ve vyuce stale castéji uzivat
aktivizujicich metod. Jednou z téchto metod je didaktickd hra. Ucitelé mohou
na internetu vyhleddvat i navody a podklady pro takové hry. PiestoZe je na internetu
mnoho voln€ dostupnych vykladovych materidlli (prezentaci, videi a obdobnych
ucebnich pomucek), aktivizujicich materidlti k tématu isomerie je naopak minimum.
Pfes znacné tUsili byly vyhledany pouze dvé zavérecné prace popisujici didaktické hry

k tématu isomerie (viz dale).

2.1.5.1  Pexeso, cerny Petr a Kvarteto na téma isomerie ve vyuce chemie

Didaktické hry vhodné pro vyuku isomerie byly nalezeny v diplomové praci Ondieje
Ststky z roku 2010 s nazvem: ,,Specifické cinnosti ucitele chemie a jeho Zdkii na téma:
Izomerizace®. (20) V posledni kapitole této prace nalezneme ndvod na pexeso: ,,Pexeso
Jje znama detska hra, kde se hledaji dvojice stejnych obrazkii. Jako chemickou obdobu
této hry miize ucitel vyuzit izomery riiznych molekul. Spravny par samoziejmé tvori cis
a trans izomery molekul o stejném sumarnim vzorci. Tato hra umoZiuje i vice variant,
které miizeme vyuzivat podle jejich obtiznosti. *

V préci je popsano pét moznych variant karetnich her:

a) Pexeso zamétené na strukturni vzorce isomert

Na jednotlivé karticky pexesa se zobrazi strukturni vzorce cis a trans isomert. Podle
obrazkt Ize pak piitadit cis a trans isomery, aniz by zaci vibec znali nazvy zobrazenych
molekul na kartickach. Jde pouze o grafické vyjadieni jednotlivych molekul a ne

o organické nazvoslovi.

24



b) Pexeso zaméiené na nazvy isomerd

Na kartickdch pexesa jsou napsané pouze nazvy molekul. Zak si pak musi danou
molekulu pfedstavit a k ni hledat vhodnou dvojici.

¢) Pexeso zamétené na kombinace nazvu a strukturnich vzorct isomerti

Na kartickéch jsou zobrazeny strukturni vzorce a zaroven i ndzvy jednotlivych isomera.
Na jednotlivé kartiCky pexesa se daji také piipsat dal$i charakteristiky (molarni
hmotnosti, body tani, vzhled latky atd.).

d) Karetni hra Cerny Petr

Karetni hra Cerny Petr je variantou piedchozi zminéné hry Pexeso: ,,Hra cerny Petr,
upravena do stejného tématu jako zminované pexeso, je dalsi moznou variantou.” (20)
Neni piesnéji specifikovano, jakym zptisobem karetni hru Pexeso pietvofit na hru Cerny
Petr. Lze pfedpokladat, ze z Pexesa jednu kartu odebereme a jeji dvojice se pak stane
kartou Cerného Petra.

e) Karetni hra Kvarteto

Posledni hrou uvedenou v diplomové praci O. Ststka je dal$i modifikace hry Pexeso:
»PFL vyuziti strukturnich vzorcii a nazvii cis a trans izomeri lze ziskat kombinaci ctyr

karet stejného druhu. Tim vznika kvarteto.“ (20)

2.1.5.2  Elektronické pexeso

K diplomové praci Vita Fialy (21) byla vytvoiena didaktickd hra na procviceni
organického nazvoslovi. Hru hraji Zaci ve dvojici nebo kazdy sam. V pexesu, kde
procvicuji organické nazvoslovi, hledaji zaci dvojici mezi modelem organické molekuly
a jejim nazvem. Modely se navic daji piiblizovat nebo lze s nimi otacet. V diplomové
praci je uvedeno: ,,U uhlovodikii je dale zminéna i konfiguracni izomerie. Pri praci s 3D
modely se Zaci detailné seznami se strukturou molekul a mohou tak lépe rozdily mezi
jednotlivymi typy izomeri.” (21) Podle autora prace by meéla byt hra k dispozici
ucitelim: ,,4by byla zajistéena distribuce vytvorené hry mezi ucitele, bude hra
po obhajeni diplomové prace zverejnéna na www.studiumchemie.cz — portale PFF UK
na podporu vyuky chemie na zakladnich a strednich skolach.“ (21) Na strankach vSak
nebyla nalezena.

Kromé¢ tvorby vlastni hry autor diplomové prace provadél reSerSi chemickych
didaktickych her, které byly v obhdjenych pracich na Katedfe uclitelstvi a didaktiky
chemie Pfirodovédecké fakulty University Karlovy. Nékteré z popsanych her opakuji
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vSeobecné znalosti z chemie, je mozné predpokladat, ze i téma isomerie v nich bude

obsazeno.

2.1.5.3  Shrnuti reserse materidlii pro aktivizaci Zakii

Pfi reSersi aktivizujicich metod tykajicich se isomerie byly nalezeny pouze vyse
uvedené hry. Jednd se o klasické stolni karetni hry a elektronickou verzi karetni hry
Pexeso. Pii pouziti klasické stolni hry se mlze stat, Ze si Zaci karticky zapamatuji, a tak
hledanim spravné dvojice (popft. ¢tvefice v piipadé Kvarteta) jiz neprocvicuji znalosti
isomerie jako spiSe vlastni pamét. U elektronické verze je to eliminovano ndhodnym
vybérem molekul ke hte. V praci Ondfeje Ststky (20) nejsou herni karty pfipraveny,
ucitel mize ptipravou karetni hry stravit vice Casu, nez je samotny herni ¢as. V praci
Vita Fialy (21) jsou dvojice jiz pfipraveny, zaroven prace obsahuje navod, jak do hry
ptidat dalsi dvojice molekul.

Elektronickd verze pexesa navic vyuziva 3D modelli chemickych sloucenin, takze
si zaci jiz pti opakovani chemického nadzvoslovi fixuji prostorové rozlozeni atomil

v organickych molekulach.

2.2 Zastoupeni tématu isomerie ve vzdélavacich programech pro

gymnazia

Réamcové vzdélavaci programy (RVP) jsou hlavnimi kurikuldrnimi dokumenty
vytvafenymi na statni Grovni. RVP vymezuji zadvazné ramce vzdélavani pro jeho
jednotlivé etapy (pro piedskolni, zakladni a stfedni vzdé&lavani). Skolni turoven
predstavuji $kolni vzdélavaci programy (SVP), podle nichZ se uskute¢iiuje vzdélavani
na jednotlivych $kolach. Skolni vzdélavaci program si vytvaii kazda $kola podle zasad

stanovenych v ptislusném RVP.
2.2.1 Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia (RVP G)

V oblasti Clovék a pfiroda je v oboru chemie vymezen o&ekavany vystup zika jako
»Z2ak zhodnoti viastnosti atomu uhliku vyznamné pro strukturu organickych sloucenin®.
(22) Je to jedina zminka o struktufe organickych sloucenin, do které by mohlo spadat
téma isomerie. UCitelé si pak pfi sestavovani Skolnich vzdélavacich programi musi
sami téma isomerie zafadit do vzdélavacich plani a definovat vystupy zaka a konkrétni

ucivo.
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2.2.2  Skolni vzdélivaci programy vybranych gymnazii (SVP)

Pro ukéazku toho, jakym zplisobem je téma isomerie zpracovdno ve Skolnich
vzdélavacich programech byly vybrany tfi Skoly tak, aby jedna byla zastupcem
ptirodovédné zaméfeného gymndzia, druhd vSeobecné zaméfeného gymnazia a treti
humanitné¢ zaméfeného gymndazia. Prvni vybranou Skolou jako =zastupce S$kol
s ptirodovédnym zaméfenim je Gymnazium Boti¢skd. Na oficidlnich webovych
strankach skoly se uvadi, ze: ,,je tradicne zamérené na prirodovédné predmeéty, zejména
na biologii a chemii. (23) Lze tedy piedpokladat, Ze chemii bude v SVP vénovan vétsi
prostor, nez na klasickém gymndziu. Druhou vybranou Skolou jako zastupce Skol
s vSeobecnym zameéfenim je Gymnazium Mimon. Jednd se o vSeobecné gymnazium.
Tteti vybranou Skolou jako zastupce Skol s humanitnim zaméfenim je Biskupské
gymnazium Brno, které nabizi obor humanitni &tyfleté studium pro absolventy ZS. Lze
tedy predpokladat, Ze chemii bude v SVP v porovnani s SVP piedchozich §kol vénovan

mensi prostor.
2.2.2.1 Gymndzium Boticska

Dle tematického planu uvedeného v SVP gymnazia jsou chemii vénovany v prvnim
1 ve druhém ro¢niku 2,5 hodiny tydné, ve tietim ro¢niku 3 hodiny tydné. Téma isomerie
je zafazeno do druhého ro¢niku. V ramci celku Organicka chemie je uvedeno ucivo:
,Organické slouceniny, struktura, reakce a nazvoslovi. Vyznam organickych sloucenin,
vaznost prvkii, vazby, izomerie, reakce a ndzvoslovi.,, (24) A dale jsou specifikovany
vystupy zéka ,, Zik charakterizuje typy a viastnosti vazeb, izomerii a vaznost typickych

prvki v organické chemii.* (24)
2.2.2.2 Gymndzium Mimorn

Podle ucebniho planu Gymnazia Mimonl jsou pfedmétu chemie vénovany 2 hodiny
tydné v druhém az osmém roc¢niku osmiletého studia a v kazdém roc¢niku ctyfletého
studia. Téma Isomerie je zafazeno do Sestého ro¢niku osmilet¢ého gymndzia, tedy
do druhého roéniku vyssiho gymnazia. SVP vymezuje otekavané vystupy zaka takto:
Zdk se sezndmi s nazvoslovnymi pravidly, zdakladnimi reakcemi, izomerii, indukcénim
a mezomeriim efektem.*“ (25) Témata uciva, které maji tento vystup podpofit, jsou:
WStruktura  organickych  sloucenin.  Vzorce a molekuly. Reakce organickych

sloucenin®. (25) SVP zéiroven uvadi prafezové téma s matematikou a tim jsou
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prostorové tvary molekul. Je velmi dilezité, Ze Skola vnima pti vykladu struktury

organickych sloucenin i potiebu prostorové orientace, které se vénuje spise matematika.

2.2.2.3  Biskupské gymndzium Brno

Dle tematického planu uvedeného v SVP gymnazia jsou chemii v humanitng
zaméteném oboru vénovany 2 hodiny tydné v 1. az 3. ro¢niku. Termin isomerie neni
piimo zminén v SVP tohoto gymnazia. Pravdépodobné je obsaZen ve vymezeni vystupu
7aka v ramci tematického celku Organicka chemie — popisna &ast. ,.Zdci umi vysvétlit
rozdilnosti i podobnosti struktury ve vztahu k vlastnostem a pouZiti jednotlivych

zastupcu organickych chemickych latek.* (26)
2.2.2.4  Shrnuti analyzy SVP

Z kapitol 2.2.2.1 — 2.2.2.3 vyplyva, Ze téma isomerie je v SVP zmin&no bud’ jako vycet
mezi dal§imi pojmy v celku organické chemie (Gymnazium Boti¢skd a Gymnazium
Mimoii) nebo neni zminéno vibec (Biskupské gymnéazium Brno). V zadném neni
presnéji specifikovano. Urceni, jakd témata a do jaké hloubky se budou v ramci
isomerie probirat, je na samotném uciteli. Jak vychazi z analyzy ucebnic a dalSich

studijnich materidlii, vyklad isomerie se v riznych materialech lisi.
2.3 Aktivizujici metody ve vyuce chemie

Jednim ze stanovenych cilii bakaldiské prace je vytvofeni novych vzdélavacich
materidli pro vyuku tématu isomerie na stiednich Skoldch a tyto materidly
zakomponovat do vzdélavaciho procesu. Materialy budou vytvareny s cilem zapojit
zéky, tedy aktivizovat je. Tato kapitola bude vénovana vyuce jako takové a predevSim
aktivizujicim vyukovym metodam.

Vyuka je definovana jako , hlavni forma vzdelavaci cinnosti, pri niz ucitel a Zaci
vstupuji do urcitych vztahut a jejimz cilem je dosahovani stanovenych cilu. “ (27)

. Metodické jednani ucitele vyriista z urcité koncepce vyuky, podili se na organizaci
vyukoveho procesu a zajistuje optimalni vztah mezi vSemi piisobicimi Ciniteli.
Nejadekvatnéjsim operativnim ndstrojem ucitelovy vzdélavaci kompetence je vyukova
metoda, nebot’ pravé metoda zprostredkovava a zajistuje dosazeni vzdélavacich cilii.*

(28) ,,Metoda piisobi komplexné a ovliviiuje celkovy chod a vysledek vyuky.* (29)
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Nékteré metody mohou byt efektivnéjsi, jiné jsou méné Casov€é narocné nebo jsou
jednodussi pro ptipravu ucitele. Pti ptipravé vyucovaci hodiny je dobré si uvédomit, ze
kazdy zadk mize preferovat jiné metody a tedy je dobré, aby v hodiné bylo vyuzito
nekolik riznych vyukovych metod.
V odborné literatufe najdeme rtzné klasifikace vyukovych metod z riznych hledisek.
Nize jsou uvedeny ptiklady vybranych vyugovacich metod podle Maiiaka a Sevce (28)
e Klasické vyukové metody
o metody slovni
o metody ndzorné¢ demonstracni
o metody dovednostné praktické
e Aktivizujici Metody
o metody diskusni
o metody heuristické, feSeni problému
o metody situacni
o metody inscenacni

o didaktické hry

e Komplexni vyukové metody
2.3.1 KuZel uceni

V roce 1946 Edgar Dale poprvé publikoval diagram ,,kuzel u€eni“ (z anglického ,,Cone
of Experience” ¢i ,,Cone Of Learning”) v publikaci Audio Visual Methods
In Teaching. (30) E. Dale v diagramu srovnava rizné vyucovaci metody podle
efektivity vyuCovani. V hornich patrech kuzele jsou ty nejméné efektivni, naopak
ze efektivnost vyuCovani souvisi s tim, jestli se vyucovaci metoda blizi realité. Pokud
zak je pfimym ucastnikem realné situace a navic ziskané informace prezentuje, nauci se
vice, nez pokud jsou mu informace sdélovany pouze slovné. Od roku 1946 byl kuzel
uceni postupné upraven. Na obrazku ¢. 10 je upravena verze pielozend do Ceského
jazyka. Procenta uvedend v levé casti diagramu vyjadiuji primérnou miru
»Zapamatovani si“. Jinymi slovy, kolik ze ziskanych informaci si Clovék uchova

v paméti. Z obrazku €. 10 je patrné, ze metody, pii kterych jsou zaci sami aktivni, jsou

vvvvvv

29



10 % toho, co Ctete Cteni
20 % toho, co slysite MNasluchani mluv. slova
_ Pasivni
30 % toho, co vidime Sledovani filmu
Sledovani ukazky
50 % toho, co sly§ime Pozorovani vystaveného pfedmétu
a vidime Sledovani demonstrance ( napf. pokus)
 Pozorovani realné inosti na miste
70 % toho, co Zapojeni se do diskuse
fikame Rozhovor

90 % toho, co Inscenace dramatického vystupu Aktivni

fikame a Napodobovani realné zkusenosti

Po dvou tydnech

méame tendenci si Kuzel uceni

pamatovat

Povaha zapojeni

Obrazek ¢. 10: Kuzel zkusenosti (31)
2.3.2 Aktivizujici metody

T. Kotrba a L. Lacina charakterizuji aktivizujici metody nasledovné: ,, Aktivizujici
metody zlepsuji proces vyuky z metodického hlediska a cini vyucovani efektivnéjsim.
Hlavnim cilem aktivizujicich metod je zménit statické monologické metody
v dynamickou formu, ktera vtahne studenty nenasilnym zpusobem do problematiky
a zvysi tak jejich zajem o probiranou tématiku®. (32) Mezi pét zakladnich skupin
aktivizujicich metod patii diskusni metody, metody heuristické, feSeni problému,
situa¢ni metody, inscenac¢ni metody a didaktické hry. (28)

Diskusni metody: ,, Diskuse je takovd forma komunikace ucitele a Zaki, pri niz
si ucastnici navzajem vymenuji ndazory na dané téma, na zakladeé svych znalosti pro sva
tvrzeni uvadeji argumenty, a tim spolecné nachdazeji reseni daného problému. “ (28)
Metody heuristické, FeSeni problémi: , Heuristickd cinnost je zpiisob reSeni
problémii. Podstata této metody spociva v tom, Ze nesdélujeme Zakum veédomosti primo.
Ve vyuce je vedeme k tomu, aby bud zcela samostatné, nebo s primeérenou pomoci

ucitele dosli k novym poznatkim vlastnim myslenkovym usilim. *“ (33)
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Situaéni metody: ,, Vztahuji se na Sirsi zazemi probléemu, na redlné pripady ze Zivota,
které predstavuji specifické, obtizné jevy vyvolavajici potrebu vyporadat se s nimi,
vyzadujici angaZované usili a rozhodovani.* (28)

Inscenaéni metody: ,, Podstatou inscenacnich metod je socialni uceni v modelovych
situacich, v nichz ucastnici edukacniho procesu jsou sami aktéry predvadenych
situact.* (28)

Didakticka hra: ,,Hra je jedna ze zdkladnich forem cinnosti clovéka (vedle prace
a uceni), pro niz je charakteristické, ze je to svobodné zvolend aktivita, ktera nesleduje
Zadny zvlastni ucel, ale cil a hodnotu ma sama v sobe.” (28) T. Kotrba a L. Lacina
definuji didaktickou hru takto: ,, Didakticka hra je forma seberealizace zdkii, Fizend
urcitymi pravidly a sledujici vychovné vzdélavaci cile”. (32) V literatuie jsou uvedené
rizné typy her a jejich rtizné klasifikace. Dulezité je si uvédomit, ze hra neni pouze
pro déti, ale je vhodnym motivaénim prvkem i pro dospivajici a dospélé lidi. Kazda hra
ma jasny cil a pravidla, ktera urci, jakym zptsobem se da cile dosdhnout. V nékterych
hrach je silny prvek soutézivosti, v jinych je kladen narok na kooperaci spoluhraci,
nékteré kombinuji oboji. Uéelem didaktickych her je prohloubeni a procvieni uréitych
znalosti a dovednosti. Didakticka hra je stale jen prostfedkem k naplnéni didaktického
cile. Ackoli jde o metodu efektivni a motivacni, je tieba vzdy zvazit, kolik ¢asu hra

zabere a zda jeji zafazeni nezabrani naplnéni jiného cile.
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3 Prakticka cast

Prakticka c¢ast prace piredstavuje didaktické materidly podporujici vyuku tématu
isomerie na stiednich Skolach. Jedna se o vykladovou powerpointovou prezentaci
doplnénou o otacivé modely molekul (kap. 3.1) a o navrhy na aktivizaci zaka (kap. 3.2).
Kap. 3.3 pak predstavuje konkrétni névrh zacllenéni vytvoifenych materialt
do vzdélavaciho procesu na stiednich Skolach, a to jejich zatazeni do vyucovacich hodin
organické chemie souvisejici s tématem isomerie. Materidly byly vytvafeny s ohledem

na vysledky reSersni casti.
3.1 Vykladova powerpointova prezetace

Kapitola predstavuje podpirnou vzdélavaci prezentaci, kterd je vytvorena v programu
Microsoft PowerPoint. Prezentace se skldda z 66 snimkl a jeji vzdélavaci obsah
odpovida tUrovni stfednich Skol s pfirodovédnym ¢i vSeobecnym zaméfenim.
Do prezentace byly vlozeny modely molekul, které byly vytvofeny v programu
ACD/Chemsketch (Freeware) 2015 a Discovery Studio Visualizer v16.1.0.15350.
Podkladem pro tvorbu vzdélavaci prezentace byla odborna chemicka literatura (34, 35,
36, 37, 38).

Uvod prezentace se vénuje pojmim: konstituce, konfigurace a konformace. Je stézejni,
aby zaci témto pojmim porozuméli a uvedli rozdil mezi nimi. VSechny tfi pojmy totiz
uzce souvisi s pojmem struktura, avSak nejednd se o synonyma. Na zdklad¢é rozdilné
struktury a nyni jiz zalezi, zda se tim mysli konstituce, konfigurace ¢i konformace, jsou
jednotlivé stereoisomery rozliSovany na konstituéni isomery, konfigura¢ni isomery
v nékteré literatufe 1 konformacni isomery. Az Zaci tyto pojmy pochopi, je mozné piejit
k dal$im snimkim prezentace.

Prezentace pokracuje vysvétlenim konstitucnich isomert a jejich zakladnim rozdélenim.
Nasleduji konfiguracni isomery a jejich rozdéleni. V této Casti se od zakt predpoklada
pouzivani abstraktniho uvazovani a jistd schopnost prostorové predstavivosti. Jako
posledni typ isomerie jsou v prezentaci uvedeny konformacni isomery.

Posledni kapitola se zabyva vyznamem isomerie, uvadi rozdilné u¢inky molekul, které
jsou si vzajemnymi isomery.

V prezentaci se objevuji otazky a ukoly, jejichz cilem je aktivizovat zaky a piimét je

se zamyslet nad probiranou problematikou. Do prezentace bylo vlozeno celkem

32



44 statickych modelti molekul a 25 animaci obsahujici otac¢ivé modely vybranych

molekul, na kterych u¢itel miZze demonstrovat rozdilné struktury isomert. Zaci

se pomoci ,,3D otac¢ivych modeld* u¢i vnimat chemické molekuly jako 3D struktury,

coz muze prispet k pochopeni isomerie a pomoci zakim, ktefi maji problémy

s prostorovou predstavivosti. Jednotlivé snimky s didaktickymi komentafi jsou soucasti

kap. 3.1.1. Obrazky jsou dale uvadény jako snimky z prezentace.

Vzdélavaci cile vyukové PowerPointové prezentace jsou formulovany takto:

Z&k Kklasifikuje strukturu organickych sloudenin a analyzuje konkrétni
slouceniny z pohledu konstituce, konfigurace a konformace.

74k klasifikuje, porovnava jednotlivé druhy isomerie (konstituéni, konfiguraéni
a konformacni) a rozliSuje mezi nimi.

74k porovnava isomery a posoudi o jaky typ isomerie se jedna.

74k sestavi modely organickych sloucenin na zakladé piedlohy (obrazku modelu
¢i strukturniho vzorce).

74k porovna sestavené modely chemickych slougenin a uréi typ isomerie, které
mezi sebou modely maji.

74k odvodi z chemického vzorce/modelu molekuly, zda k ni existuje isomer
a ur¢i typ isomerie mezi moznymi isomery.

Z&k vlastnimi slovy s pouzitim nékterych piikladti uvede konkrétni rozdily
v chemickém chovani vybranych isomert.

74k vyvodi obecné zavéry odlisného chovani isomerti a zdvodni vyznam

isomerie (v kazdodennim zivote i ve véde).

33



3.1.1 Didaktické poznamky k prezentaci

ISOMERIE

ISO M E R | E * Isomerie je vzajemny stav dvou a vice molekul

se stejnym sumarnim vzorcem, ale lisici se
strukturnim uspofadanim atoma v molekule

Glukosa Fruktosa
e 0. H

BEla Marie Samkova e HeQoH
o studia HEOH | GHy,06 7o

Ho~GH HO—
Emie enim na vzdélavan HC-OH HE-0H
3 fakulta UK HC—OH HE=0d
Moo E20n

Snimek ¢. 1 Snimek ¢. 2

Didaktické poznamky ke snimkiim ¢. 1 az 2: Ucitel uvede téma hodiny (snimek ¢. 2).
Hodina by méla zacit aktivné a motivacné a prvni seznameni s novym tématem by
se melo opirat o znalosti, které jiz zaci maji. Pomoci otazek je vhodné vtahnout zéky do
tématu. Co vime o cukrech uvedenych na snimku? Jak je vyuzivame? Kde se vyskytuji?
Spocitejte atomy uhliku u obou molekul, 1i§i se? Spocitejte také atomy kysliku a vodiku,

li§i se? Mtizeme fict, ze glukosa je ta sama slou¢enina jako fruktosa?

ISOMERIE

+ Znalost isomerie miZe pomoci pfedvidat
stabilitu molekul, do jakych reakci mohou
vstupovat a jakym zplsobem v nich reaguji,
nebo biologické u&inky jednotlivych latek

Ibuprofen

Snimek ¢. 3

Didaktické poznamky ke snimku ¢. 3: Na snimku je uveden vyznam isomerie. Ucitel
zakiim muze polozit otazku: Kdo z vas si nékdy vzal Ibuprofen a kterd z téchto latek
vam zpusobila tlevu od bolesti? Po kliknuti se zobrazi pod molekulami oznaceni G¢inné
a neu¢inné formy. Zaci jsou vyzvani, at’ najdou, v &em se lisi vzorec Gi¢inné a netdinné

formy Ibuprofenu.
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Konstituce

* Popisuje druh a pofadi atom0 i vazeb v
molekule bez ohledu na jejich prostorové

usporadani
¥ ! A C!Hz‘ i
« _CHy , .CHy , CHg . g ®
™ “CHa \l/ _ » LCH_ 5 CHy - CHy
CHy HaC CHy CHy
= 2 2 CH; 5 .CH; . CH
1 3 3 elF s Al
s O . O, CHa Ric”  CCH CH,
T O Y z !
CHa e

Snimek ¢. 4

Didaktické poznamky ke snimku €. 4: Na chemickych vzorcich je znazornéno, ze
prvni dvé molekuly maji stejnou konstituci. Nezalezi, ze které strany je molekula
rozepsana, vétveni je na druhém uhliku. Pokud jsou Zaci z predchozich hodin seznameni
s nazvoslovim, je vhodné zde zopakovat, Ze uhliky v fetézci ¢islujeme tak, aby vétveni
bylo na uhliku s co mozna nejniz§im ¢islem.

Druhé dvé molekuly stejny vzorec nemaji, vétveni je na jiném uhliku. Zaci si tuto
skutecnost mohou ovéfit tim, Ze si o¢isluji uhlovodikovy fetézec zleva i zprava.

Ucitel by pak mél situaci s vétvenim zobecnit. Konstituce mluvi o tom, jak jsou
v molekule uspotadany atomy, kde se fetézec vétvi, kde jsou umistény nasobné vazby

a ruzné funkéni skupiny.

Konfigurace

+ Vyjadfuje prostorové usporadani atomu bez
ohledu na rotaci kolem jednoduchych vazeb.

A el
cH=cH ch=c
cl

CH,Cl,

Snimek €. 5
Didaktické poznamky ke snimku ¢. S: Na snimku je znazornéna molekula

1,2-dichlorethenu. Na modelu je vidét prostorové uspotfaddani atomii. Vhodné je, aby

si zaci ve dvojicich sestavili modely obou znazornénych latek (kazdy ze dvojice jiny
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isomer) a pokusili se ho prevést (pretocit) na model svého spoluzdka. Nepodaii se jim
to, aniz by museli model narusit (pferusit vazby). Neni vhodné vykladat konfiguraci
jako samostatny pojem, ale nové informace davat do souvislosti s predchozimi snimky.
Ucitel muze aktivizovat zaky otdzkou: LisSi se tyto dvé molekuly konstituci? Spravna
odpovéd’ je, ze nelisi. Lisi se konfiguraci? Modely se lisi prostorovym uspotfaddanim
atomu chloru. Lisi se tedy konfiguraci. Jedna se o dvé rozdilné slouceniny? Spravna

odpoved’ je ,,Ano.

Konformace

* Atomy a skupiny atom{ se mohou otacet
kolem jednoduchych vazeb a zaujimat tak
rtizné polohy v prostoru.

i H H H
HKE =y
H hH H H/HH

* Zakrytova konformace Nezdkrytova konformace

Snimek ¢. 6

Didaktické poznamky ke snimku ¢. 6: Na snimku jsou uvedeny dvé konformace
molekuly ethanu. Vhodné je, aby si zaci ve dvojicich sestavili modely molekuly ethanu
(jeden ze dvojice zdkrytovou formu, druhy nezékrytovou) a pokusili se ho pievést
(pretocit) na model svého spoluzaka. Nyni se jim to podaii otd¢enim kolem jednoduché
vazby. Zaci porovnaji ob& molekuly z hlediska konstituce, konfigurace a nasledné uréi,
v ¢em se lisi. Spravnou odpovédi je, ze se nelisi ani konstituci ani konfiguraci. Nejedna
se tedy o dvé rozdilné latky, ale o identickou slouceninu, jejiZ molekuly se lisi
konformaci. Pojem konformacni isomer muze byt pro zaky matouci. Je zapotiebi
zakiim tadné vysvétlit, Ze konformacni isomery jsou v prostoru rizn¢ orientované
molekuly stejné slouceniny a Ze mohou mezi sebou prechdzet pouhou rotaci kolem
jednoduché vazby, na rozdil od konstitu¢nich ¢i konfiguracnich isomerii, u nichz

vzajemné isomery jsou odlisné chemické latky.
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Struktura

H
.y g

H H HH

Majistejnou konstituciikonfiguraci, lidi se ale konformaci

cl
CH=CH
-

cH=ct
i i cl

Cl

Majistejnou konstituci, ale lisi se konfiguraci

(e O O
HC CH CH

s

Lisi se konstituct

Snimek ¢. 7

Didaktické poznamky ke snimku €. 7: Na snimku ¢. 7 jsou pojmy konstituce,
konfigurace, konformace porovnané. Ucitel nechd zéky vlastnimi slovy pomoci snimku
&. 7 vysvétlit jednotlivé pojmy. Zaci by si méli uvédomit Ze:
e maji-li dvé latky stejnou konformaci, potom musi mit stejnou konfiguraci
1 konstituci. Jedna se o totozné latky identicky orientované v prostoru.
e maji-li dvé latky stejnou konfiguraci, potom musi mit stejnou konstituci, ale
mohou se lisit konformaci. Jedna se o totozné latky.
e maji-li dvé latky odliSnou konstituci, potom musi mit odliSnou konfiguraci
1 konformaci. Nejedna se o totozné latky.
e maji-li dv¢ latky odliSnou konfiguraci, potom musi mit odlisSnou konformaci.

Nejedna se o totozné latky.

Rozdéleni isomert

Isomery

4

Kon=ttuta Konfiguraéni Konformaéni

[Strukturni)

Snimek €. 8

Didaktické poznamky ke snimku ¢. 8: Na snimku ¢. 8 je uvedeny diagram

znazoriujici rozdéleni isomerd.
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Konstituéni (strukturni) isomery

* Isomery, které se lisi povahou a poradim
atom{ a vazeb v molekuldch (konstituci)

Konstituéni

Retézové isomery

* Reté&zové isomery se lidi uspofadanim
uhlovodikového fetézce

» Ukol: Vytvofte co nejvice riznych molekul,

{Struktueni)
[
Retgzove Polohové L
(skupinove)

Snimek ¢. 9

které obsahuji pravé 6 atomu uhliku a 14
atomi vodiku.

I Tautomery

Snimek ¢. 10

Nasli jste vSechny? €. Hyy model

Gz HaG~CHy-GHy CHyCHa—CHy * Pentan
HeC—GH-CH—CHz
CHs HaC-CH-CHz-CHo~CH, N X
HG =)
CoHaa W O O Clls « 2-methylbutan
CHs CH,
HG HAC-CH—CH,-CH,
HaC~CH-CHy CH; CH
HoC-CHyCHy CH—CH, 2
CHa + 2,2-dimethylpropan
GHa
il HaC-G—CH,
HyC—CHy—CH—CHa-CHg CH,

Snimek ¢. 11 Snimek ¢. 12

Didaktické poznamky ke snimkim ¢. 9 az 12: Snimek ¢. 9 uvadi rozdéleni
konstituéni isomerie. Zaci se pokusi odhadnout, v ¢em se budou lisit isomery
v jednotlivych skupinach: fetézové, polohové a funkéni/skupinové. Pojmy uvedené
v zavorkach jsou v prezentaci zatazeny z toho divodu, Ze se s nimi Zaci mohou setkat
v literatuie ¢i jinych studijnich materialech, je proto dobré se s nimi sezndmit.

Na snimku &. 10 je zadani ukolu, jehoz feSeni pak odhali snimek & 11. Zaci tkol
vypracovavaji ve skupinach (je vhodny menSi pocet z4akti na skupinu) pomoci
stavebnice chemickych modeli. Pokud tato stavebnice neni k dispozici, zaci tkol
vypracovavaji do seSitu. Snimek ¢. 12 ukazuje dalsi priklad fetézové isomerie.

Otacivé modely, instrukce a informace:

Otacivy
model

Po kliknuti na obrazek: se v prezentaci preskoCi na snimek, na kterém

se vSechny modely otaci.

Pro pokracovani v prezentaci je tieba kliknout na obrazek: Iﬂl.
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Po kliknuti na pravé tlacitko mySi se otacivd animace zastavi. Po kliknuti na levé
tlacitko mysi se model opét zacne otacet.

Prestoze konstitucni isomerie nefeSi prostorové uspotfadani, je dualezit¢ zaky
s trojrozmérnym usporadanim seznamit. Lépe si tak zafixuji predstavu trojrozmérného
usporaddani molekul a u dalSich druhd isomerie pro n¢ bude jednodussi se v modelu

zorientovat. Z toho ditvodu je vhodné také zatfazeni prace s modely.

Konstitucni isomery

* Pentan v 21 1 A
— Teplota tani (-130°C) i 1 J .\

—Teplotavaru(36°C)  HiC-CHyCH;-CHo-CHy

2,2-dimethylpropan
— Teplota tani (-16,5°C)

—Teplotavaru(9,5°C)  pcé o,
CH,

Snimek ¢. 13

Didaktické poznamky ke snimku ¢. 13: Snimek zobrazuje rozliSné vlastnosti dvou
fetézovych konstitu¢nich isomert. Na snimku ucitel demonstruje, ze vétveni fetézce
ovlivni teplotu tani a varu. V pfipad¢ isomert pentanu a 2,2-dimethylpropanu ¢ini rozdil

teplot tani 113,5 °C.

Polohové isomery C4Hg
* Polohové isomery se li5i umisténim funkéni * Ukol: Vytvofte co nejvice riznych molekul,
skupiny nebo nasobné vazby které obsahuji prdavé 4 atomy uhliku a 8 atomi
vodiku.
But-2-en But-1-en Opacney |
HC—CH=CH—CHj HoC=CH—CHzCHy
CHy CiHy
Ukol: Dopliite sumdrnivzorec obou sloucenin

Snimek ¢. 14 Snimek ¢. 15
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Nasli jste viechny? C,H,OH ey

H,C=C—CH, HyC—CH=CH—CH, §)

&u, * Propan-1-ol : .

H3C-CHy-CHp—0OH

CH;

H,C—CHy
H,C=CH—CH~CH, |

HzC—CHg * Propan-2-ol

-
Otdzka: Jaké druhy konstitucniisomerie miZeme H,C—CH—CH, ) ')
najit mezi uvedenymi molekulami? du W.w
4 ]
Snimek ¢. 16 Snimek ¢. 17

Didaktické poznamky ke snimkiim €. 14 aZ 17: Na snimku ¢. 14 je uvedend definice
polohovych isomert. Je vhodné ji dat do souvislosti s fetézovou isomerii, kde se jedna
o polohu atomi uhliku v fetézci. U polohové isomerie se fesi poloha nasobnych vazeb
a funk¢nich skupin. Je zde odkaz na snimek s otaCivymi modely butenu (but-2-enu
a but-1-enu). Obsahuje kol pro zaky, ktery vede zaky k uvédoméni, Ze obé slouceniny
maji stejny sumarni vzorec, ale li§i se polohou nasobné vazby. Zaci si tak znovu
uvédomi definici isomerie a mize to nékterym z nich pomoci se zorientovat v tématu.
Snimek ¢. 15 obsahuje podobné zadani tkolu jako snimek ¢. 10. Je vhodné pouzit
stavebnici s modely, pfipadné Ize i zakreslit isomer do seSitu. Na snimku €. 16 je feSeni.
Ucitel by mél upozornit na molekulu cyklobutanu a 2-methylpropanu, které s ostatnimi
molekulami tvofi fetézovou isomerii. Ostatni molekuly mezi sebou jsou isomerni
z hlediska polohové isomerie (but-1-en a but-2-en). Zaky k uvédoméni této skutednosti
vede otdzka na snimku ¢. 16. Pii polozeni otadzky ucitel da kratky ¢as na to, aby
si kazdy zak mohl ve tfid¢ rozmyslet svou odpovéd’. Tak se zapoji vétsi Cast tridy, nez
kdyz jeden hned otazku zodpovi a ostatni se tak nemusi nad problémem zamyslet. Tato
otazka pomutize zopakovat ptfedchozi informace a dat je do souvislosti s novymi. Tim je
zajisténa lepsi orientace v tématu a fixace znalosti.

Na snimku €. 17 jsou dvé molekuly alkoholu s odkazem na animaci molekul. U¢itel tak
ukazuje, ze polohova isomerie se neomezuje jen na polohu nasobnych vazeb, ale také

funkénich skupin (alkoholové skupiny, halogenu, aldehydové skupiny a dalsi).
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Otadivy

Funkéni (skupinové) isomery ’mﬂe'

+ Skupinové isomery obsahuji riizné funkeni

skupiny

* C,H;0
Ethanol Dimethylether
H3C—CH,—0H H3C-O—CH,

v %

Snimek ¢. 18

Didaktické poznamky ke snimku ¢&. 18: Na snimku je odkaz na otac¢ivé molekuly.

Na nich ucitel demonstruje v prostoru polohu kyslikového atomu.

Konstitu¢ni isomery

* Ethanol .
— zaklad alkoholickych napoja, «

vznik alkoholovym kvasenim "
— Teplota varu (78°C) H3C—CH,—0OH

= Dimethylether

— Wyugziti jako chladivo, vypalovani bradavic z
— Teplota varu (-24°C) H;C——0O—CH, W

TR <

Snimek ¢. 19

Didaktické poznamky ke snimku ¢. 19: Snimek zobrazuje rozlisSné vlastnosti dvou
funk¢nich konstitu¢nich isomerti. Ethanol jako soucast alkoholickych napoji zaci
pravdépodobné znaji, proto je doporuceno zacit timto piikladem. Ucitel Zdky znovu
upozornuje na skutecnost, ze molekuly ethanolu mezi sebou vytvari vodikové vazby,
coz ma za dusledek vyssi teplotu varu této slouc¢eniny. Molekula dimethyletheru neméa
na atomu kysliku navazany atom vodiku, nevytvaii vodikové vazby. Disledkem je, ze
teplota varu dimethyletheru je o 102 °C niz8i nez ethanolu. Ucitel pak mtize doplnit,
ze znacné odliSeni chemickych vlastnosti u funkénich isomerti je dano tim, ze jsou zde

pfitomny jiné funk¢éni skupiny.
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* Ethenol

H,C=CH—OH

Tautomery

* Tautomery se vzajemné li5i umisténim dvojné
vazby a polohou atomu vodiku

Acetaldehyd

HaC—CH—0

* Propen-2-ol
ch—?:c,H2
OH

Otdivy
model

Tautomery
Propanon
HyC—GC—CHy

Il -
o]

Snimek ¢. 20

Snimek ¢. 21

Cl)H

v

HC™ “=CH

HC._ _<CH
“cH

» Ukol: Vyznacte, v éem se molekuly Iisf

o
(\3|
HE TEH,

Il |
HC._ _=CH
™CH

Snimek ¢. 22

Snimek ¢. 23

Didaktické poznamky k snimkiim ¢. 20 az 23: Pomoci snimkt ¢. 20 az 23 ucitel zaky

sezndmi se specialni skupinou funkénich isomerti — tautomerti. Snimek €. 20 odkazuje

na otac¢ivé modely, na kterych ucitel v prostoru demonstruje umisténi dvojné vazby

a atomu vodiku.

Zelena Sipka na snimcich znazorfuje pfechod méné stabilni formy na stabilnéjsi.

Na snimku €. 22 je zadani ukolu. Zéci ukol vypracovavaji samostatné do sesitu.

(24

Na snimku €. 23 si oveéfi spravnost vypracovani. Ucitel upozorni, ze ne vzdy je

stabilngj$i keto-forma. Zde je stabilnéjsi alkohol (fenol), molekula vpravo neexistuje.
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Konfiguraéni isomery

* Isomery, které maji stejny molekulovy vzorec a
stejnou konstituci, ale lisi se prostorovym
uspofadanim atomu v molekuldch

(konfiguraci)
I Konfiguracni

)
Diasterecisomery

T
l Geometricke ‘I

]
I Enantiomery ‘

Geometrické isomery

Isomery se lisi konfiguraci skupin navazanych
na uhlikovych atomech spojenych dvojnou
vazbou nebo na cyklech

e

cis -,na stejné strané
trans - ,na opacné strané”

Snimek ¢. 24

Snimek ¢. 25

* cis-1,2-dichlorethen

Cl Cl
BN -
CH=CH

cl
cH=cH
V4
cl

1,2-dichlorethen

®& &

* trans-1,2-dichlorethen :;:;‘I’Vl

Snimek ¢. 26

Didaktické poznamky ke snimkim ¢. 24 aZz 26: Na snimku ¢. 24 je rozdéleni

konfigura¢ni isomerie. Ucitel zdirazni, Ze v pfedchozi ¢asti byla probrana konstitu¢ni

isomerie a nyni je tématem konfiguracni isomerie. Se zZaky zopakuje pojmy ze snimki

¢. 4. az 7. (Konstituce, konfigurace, konstituce). Pomoci nésledujicich snimka (€. 25 az

28) ucitel vykladad geometrické isomery. Na otaCivém modelu frans-1,2-dichlorethenu

se zaci presveédci, ze molekula je planérni.
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Konfiguracéni isomery

» Ukol: Pokuste se odhadnout, ktery z
ndsledujicich isomert bude stabilnéjsi.

H., H HaC. JH
fc:c 3 /C:C\
H=C CHs H CHz

Snimek ¢. 27

Didaktické poznamky ke snimku ¢&. 27: Ucitel vyzve zaky, aby si rozmysleli, ktery
z isomertt bude stabilnéjsi. Po kratké pauze na rozmysleni necha tfidu hlasovat.
Po hlasovani ucitel prozradi, Ze stabilné;si je trans-but-2-en (molekula vpravo), protoze
methylové skupiny se v poloze cis odpuzuji, navzajem si brani. Ucitel na tomto ptikladu
vysvétluje, ze znalost isomerie ndm pomahd porovnat stabilitu molekul a odhadnout,

ktera forma bude ve smési dvou isomeru prevladat.

1,2-dimethylcyklohexan __Izm\'rv

* cis-1,2-dimethylcyklohexan

QLCHB

CHy

* trans-1,2-dimethylcyklohexan v
CH, .

Snimek ¢. 28

Didaktické poznamky ke snimkum ¢. 28: Na snimku ¢. 28 je u molekul
1,2-dimethylhexanu pouzito znaceni ,,klinku* a ,,¢arkované vazby*. Je potieba zakim
vysvétlit, ze je tak zde rozliSeno, kterd vazba jde ,nad“ rovinu kruhu a ktera ,,pod*
rovinu kruhu tvofenou atomy uhliku molekuly cyklohexanu. Tento rozdil pak jesté

demonstruji otacivé modely molekul.
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{konfiguraci)

Konfiguraéni isomery
* Isomery, které maji stejny molekulovy vzorec a

stejnou konstituci, ale lisi se prostorovym
uspofadanim atoml v molekuldch

I Konfiguraéni

A —
Diasterecisomery

I
Geometrické I

]
I Enantiomery ‘

Snimek ¢. 29

Didaktické poznamky ke snimku €. 29: Tento snimek je orientacni. Znazoriuje, ze

se zabyvame stale konfiguratnimi isomery s tim, Ze geometrické isomery jsou probrané

(zelené znédzornéno), a ze nasledujici snimky se budou veénovat zbyvajicim typim

konfigura¢nich isomerti (modfe znadzornény).

Chiralni objekt

« Objekty, které nejsou totoiné se svym zrcadlovym
obrazem

2

* Otdzka: Pozndte pFi nasazovani zimnich rukavic,
kterd patfina levou a kterd na pravou ruku?

Achiralni objekt

* Objekt, ktery je totoiny se svym zrcadlovym
obrazem

Snimek ¢. 30

Snimek ¢. 31

Chiralni x achiralni

» Chiralni molekula NEMA prvek symetrie

= Achiralni molekula MA prvek symetrie

LN
e

-

chiralni achirdini

*  Prveksymetrie mize byt napfiklad rovina. Rovina symetrie rozdéluje
téleso tak, Ze jedna polovina je zrcadlovym obrazem druhé poloviny

»  Ukol: Zkuste ve tFidé najit néjaky chirdini @ néjaky achirdlni
objekt.

Otadivy

Stereogenni centrum el

* Pricinou chirality molekul je nejcastéji
pfitomnost stereogenniho centra.

* Napfiklad atom uhliku s &tyfmi rdznymi
substituenty

Snimek ¢. 32

Snimek ¢. 33
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Didaktické poznamky ke snimkim ¢&. 30 az 33: Driive, nez jsou probirany
enantiomery a diastereoisomery je potieba, aby Zzaci znali terminy chirdlni objekt,
achiralni objekt, chiralita a stereogenni centrum.
Otéazka na snimku ¢. 30 vede k uvédoméni, ze leva i prava rukavice maji odlisny stfih,
protoze leva a prava ruka jsou nezaménitelné. Ucitel nechd zéky si pomoci vlastnich
rukou vyzkouSet, ze levd i pravd ruka jsou zrcadlové obrazy a zaroven jsou
nezaménitelné.
K lepSimu pochopeni je také uveden opacny pojem — achirdlni objekt. Oba pojmy
(achiralni i chirdlni) jsou porovnané na snimku ¢. 32. U¢itel pak zaky vyzve k hledani
chirdlnich a achirdlnich objektd ve t¥ide€. Je lepsi, kdyz si zdk maze objekt vzit do ruky
a prohlédnout si ho, hledat prvek (napt. rovinu) symetrie a ptedstavit si zrcadlovy obraz.
Pouhé ukazovani nebo jmenovani objektti nemusi vést ke spravné predstave.
Na snimku 33 je vysvétlen pojem stereogenni centrum. Ucitel by mél zdky upozornit, ze
se v n¢kterych ucebnicich mohou jesté setkat s pojmy: centrum chirality, chiralni uhlik,
asymetricky uhlik. Chiralni uhlik je uhlik nesouci 4 rGzné substituenty a je jiz
podskupinou stereogennich center.
Je potieba zaky upozornit, Ze molekuly vlevo (ptfirovnané k levé a pravé ruce) nejsou
Otagivy
totozné s molekulou vpravo. Po kliknuti na ikonu: LMYl 1 ugitel zéktm ukaze

molekulu butan-2-olu v prostoru. Na ni Zaci mohou zopakovat pojmy: stereogenni

centrum a achiralni objekt.

Enantiomery Enantiomery
* Enantiomery jsou optické isomery, které jsou * D-alanin L-alanin
ve vztahu vzor — zrcadlovy obraz
-~ - . = 5 O~ _OH HO. -0
* Nejsou zaménitelné se svym zrcadlovym “(ll t‘l/
obrazem Hie € z o
HN "CHy LR W
Snimek ¢. 34 Snimek €. 35
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Otéacivy
Enantiomery ___.|""°“E'
* D-alanin !
Dk(‘:/OH = gt
Heees 2 e
™~ [
H;N/ CH;y A
. z
= L-alanin
HO\(‘:fO
wH — =
c =
HL™ . ' )

Snimek ¢. 36

Didaktické poznamky ke snimkim ¢. 34 aZz 36: Podle snimkl ucitel vysvétluje
problematiku enantiomerd. Na snimku ¢. 34 je uvedend definice. Ucitel polozi zaklim
otazku: Jsou enantiomery chirdlni nebo achiralni objekty?

Na snimku ¢. 35 je nejprve mezi molekulami zrcadlo, které znazornuje, ze se jedna
o zrcadlové obrazy. Jsou tedy chiralni. Cervend je zvyraznéno stereogenni centrum.
Po kliknuti mysi se objevi symbol ,,neni rovno*, ktery dava najevo, ze molekuly nejsou
totozné. Zaci jsou vyzvani, at ze stavebnice chemickych modelti vytvoii obé
slouceniny. Praci je mozno zadat do dvojice ¢i vétsi skupiny, ucitel by pak mél dohlizet,
7e se zapojuji vSichni.

Na snimku 36 pak jsou modely molekul z predchoziho snimku i s odkazem na jejich
animaci. UCcitel nejprve kliknutim zobrazi symbol ,rovna se“, ktery ukazuje, ze
chemicky vzorec vlevo odpovida ty¢inkovému modelu vpravo. Ucitel pak vyzve
nékterého zéka, ktery mize ptimo na modelech ukdzat stereogenni centrum a porovna
chemicky vzorec a model tak, Ze ukaze na modelu, kde jsou jednotlivé atomy (kde je
znazornén kyslik, kde je dusik, kde jsou uhliky a vodiky). Na otacivém modelu pak
ucitel ukazuje rozmisténi atomli v prostoru, Zaci porovndvaji vytvoifené modely
z chemické stavebnice modelli s animaci. Ucitel vyzve zaky, at’ se snazi oba modely
natocit tak, aby byly totozné (piesné se prekryvaly). Tim si Zaci ovéfi, ze molekuly jsou
nezaménitelné.

Pouziti stereodeskriptorii D- a L- je vysvétleno v didaktickych pozndmkach u snimku

¢. 39.
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Konfiguracéni isomery

* Smysly mohou reagovat rlizné na riizné
enantiomery
Methylthiohexanol

HG, CHz Oz OH He CHp Gz OH
ch, G CH o, o/ by
H & W %
TCH, CH,
voni ovocnou vini silna cibulovd aZ sirnd wind

« Ukol- Naleznéte v molekule stereogenni centrum

Snimek ¢. 37

Didaktické poznamky ke snimku ¢. 37: Na snimku je piiklad enantiomeri
3-methylthiohexan-1-olu. Nase &ichové buiiky vnimaji kazdy enantiomer jinak. Zaci

si pomoci ukolu v prezentaci zopakuji pojem ,,stereogenni centrum*.

. . | oracivy |
DlaSterEO|50mEry L

* Prostorové isomery, které nejsou navzajem
zrcadlovymi obrazy.

* Maji alespon jedno stejné a jedno opacné
konfigurované centrum chirality

Snimek ¢. 38

Didaktické poznamky ke snimku €. 38: NeZz ucitel predstavi snimek €. 38, nechd zaky
ve dvojicich sestavit modely D-threosy a D-erythrosy (piedlohou pro sestaveni modeli
bude pro zaky uciteltiv nakres jejich perspektivnich vzorct na tabuli (Fischerovy vzorce
7aci zatim neznaji). Zaci nemusi piitéto aktivité znat terminologii monosacharidi.
Ucitel zdky vyzve, at’ se snazi oba modely natoCit tak, aby byly totozné (pfesné
se pfekryvaly). Tim si Zaci ovéfi, Ze molekuly jsou nezameénitelné (pfestoze maji
molekuly stejnou konstituci, 1i§i se rozdilnou konfiguraci, jedna se tedy o konfiguracni
isomery). Nasledn¢ ucitel zakim polozi otazku, zda jsou molekuly chiralni (zda si jsou
svymi zrcadlovymi obrazy). Zaci by mé&li dojit k zavéru, Ze nejsou chiralni. Ugitel tedy

vyvozuje spolecné s zaky novy typ isomeri — diastereoisomertl. U¢itel promitne snimek
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¢. 38 a zadky seznami s definici. Na snimku upozorni zaky, Ze zrcadlovym obrazem
molekuly vlevo neni molekula vpravo. Pravidlo ,,diastereoisomery maji alespon jedno
stejné a jedno opacné konfigurované centrum chirality” ucitel uvede jako pomitcku,
ktera zakim umozni jednodussi rozliSeni enantiomert a diastereoisomert. Ucitel pak
tuto skutecnost demonstruje pomoci prezentace. Po kliknuti se objevi oznacené atomy
uhliku ¢. 3 na obou modelech molekul, ucitel ukaze, Ze maji stejnou konfiguraci.
Po kliknuti zmizi a s dalSim kliknutim se oznaci atomy uhliku ¢. 2 na obou molekulach.

Ucitel upozorni na odliSnou konfiguraci.

D a Lisomerie

* palLisomeryse u cukrd li3iv poloze hydroxylové
skupiny na poslednim chirdlnim uhliku.

*  Pokud ve Fischerové projekeci sméfuje—OH vpravo, jednd se o o isomer
= Pokud ve Fischerové projekci sméfuje—OH vpraveo, jednd se o Lisomer

Snimek ¢. 39

Didaktické poznamky ke snimku €. 39: Snimek ¢. 39 je doplnén z divodu pouziti
Fischerovych vzorcii ve vyukové prezentaci. Ucitel snimek zaradi az pti vykladu
struktury monosacharidii. Na snimku je obrazek, ktery demonstruje, jakym zplisobem
se znazoriiuji molekuly ve Fischerové projekci. Je vhodné, aby ucitel s pouzitim
stavebnice modeli 3D model molekuly sacharidu (D-glukosy) piekreslil na tabuli
ve Fischerové projekci. Teprve potom vysvétli rozdil mezi D a L molekulami. Zaci
by si m¢li sami vyzkouset zapis Fischerovy projekce s vyuzitim stavebnice (z modelu

vytvofit projekci a téz z projekce model).
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Epimery

« Lisi se konfiguraci pravé na jednom
stereogennnim centru
* Glukosa Manosa

0. H
e

~HO-CH

N RGO
HaCOH

Snimek ¢. 40

Didaktické poznamky ke snimku €. 40: Snimky €. 40 a 41 ucitel zaradi az pii vykladu
struktury monosacharidi. Epimery jsou specialni piipad diastereoisomerti (u trios
enantiomert), které se lisi polohou substituentii pouze na jediném stereogennim centru.
Snimek obsahuje animace, které tuto skute¢nost znazornuji. Ucitel nejprve vyzve zaky,
aby na obou molekulach ukézali viechna stereogenni centra. Cervené oznaceny uhlik
znazoriiuje stereogenni centra, kterd se 1iSi svou konfiguraci. Po kliknuti se zvyrazni
rozdilné ¢asti molekul, které po dalSim kliknuti zmizi. S dal$im kliknutim se zvyrazni

stereogenni centra se stejnou konfiguraci.

Anomery

* Na uhliku C1 u aldos pfipadné na uhliku C2 u
ketos vznika pfi cyklizaci molekuly cukru nové
stereogenni centrum

Snimek ¢. 41

Didaktické poznamky ke snimku €. 41: Snimky ¢. 40 a 41 ucitel zatadi az pti vykladu
struktury monosacharidi. Ucitel demonstruje specialni ptipad isomert vyskytujici
se u cyklickych sacharidii (jedna se o specialni typ epimeri). Diky piitomnosti velmi
reaktivni karbonylové skupiny a zéaroveii hydroxylové skupiny v molekule
monosacharidii miize probéhnout intramolekularni adice za vzniku hemiacetalu. Nové

vznikld hydroxylova skupina se nazyva poloacetalovy hydroxyl. Uhlikovy atom
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karbonylové skupiny u cyklické formy se stdva novym stereogennim centrem. Mizeme
tedy rozliSovat dva optické isomery tzv. anomery. Sméfuje-li poloacetalovy hydroxyl
na stejnou stranu (nad ¢i pod rovinu kruhu v Haworthovych vzorcich) jako skupina
-CH,OH (tj. skupina urcujici jedna-li se o D- ¢i L- konfiguraci), jedna se o B-anomer.
U a-anomert je jejich orientace vzhledem k roviné kruhu opacna. Poté
u D-monosacharidii poloacetalovy hydroxyl v Haworthovych vzorcich u B-anomeri

sméiuje nahoru, u a-anomerda smétuje dolti (u L-monosacharida je tomu naopak).

Enantiomery x Diastereoisomery Enantiomery x Diastereoisomery

Q A 2 i
* Enantiomery maji opacnou konfiguracina Hﬁ_OH HE —oH
viech stereogennich centrech H]FoH HO—(H
H,C-OH
* Diastereoisomery maji opacnou konfiguraci Ao
jen na nékterych stereogennich centrech 0 0“a’H
HD—::H H0~2:H
o i Ho—(H
H,C-CH HoC-OH

* Otdzka: Které dvojice molekul jsou vzdjemnymi
enantiomery a které jsou diastereoisomery?

Snimek ¢. 42

Snimek ¢. 43

Enantiomery x Diasterecisomery
0. A O?C/H
HC—0H H‘%*OH
HC—OH HOH
HoC-OH HaC OH

2 &
0\\?/H \(I;f
HO-CH Diasterecisomery HO—ClH
HI—OH Ho—H
HzCli'OH H,COH

Snimek ¢. 44

Didaktické poznamky ke snimkim ¢. 42 aZ 44: Snimky obsahuji porovnani
enantiomert a diastereoisomert. Na snimku ¢. 43 je zdkim zadan ukol, aby porovnali
vSechny uvedené molekuly mezi sebou a urcili, které molekuly jsou vzdjemnymi
enantiomery a které diastereoisomery. Zaci si tak procvi¢i znalosti obou pojmtl a rozdili
mezi nimi.

Na snimku €. 44 je feSeni tohoto ukolu. U¢itel na molekulach, které jsou si vzdjemnymi

enantiomery, ukazuje, ze jsou vzajemnymi zrcadlovymi obrazy. U diastereoisomerti
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tomu tak neni. Cervené jsou vyznacena stereogenni centra. Zaci u molekul, které jsou
vzajemnymi diastereoisomery ukazuji, kterd stereogenni centra maji stejnou a kteréd

rozdilnou konfiguraci. Pro lepsi orientaci v obrazku jsou uvedeny Fischerovy vzorce

molekul.
Konformacni isomery Konformacéni isomery
+ Konformatni isomery jsou v prostoru riizné * Zakrytova konformace ethanu z::;"l
orientované molekuly stejné slouceniny, které "
mohou mezi sebou prechazet pouhou rotaci w
kolem jednoduché vazby ) )

1]

* Nezdkrytova konformace ethanu

Snimek ¢. 45 Snimek ¢. 46

Konformaéni isomery

- Zidlicka” cyklohexanu | Jocd

= Vanicka” cyklohexanu

Snimek ¢. 47

Didaktické poznamky ke snimkum ¢&. 45 az 47: Ucitel podle snimkd opakuje
problematiku konformacnich isomert. Na snimku ¢. 45 je definice konformacnich
isomert. Na snimku €. 46 a 47 jsou pak piiklady konformacnich isomert, na kterych
ucitel demonstruje rozdily v konformaci. Na zacatku jsou zéci vyzvani, aby pfipomnéli,
co znamena pojem ,,konformace* (viz snimek €. 6) a pokusili se ze znalosti tohoto
pojmu odvodit, ¢im se budou vzdjemné liSit konformacéni isomery. Po kliknuti se objevi
definice konformaénich isomertl. Zaci jsou vyzvani, aby vytvofili ze stavebnice model
molekulu ethanu. Pokusi se ji pak porovnat mezi spoluzaky. Ucitel se zaka pta:

Vytvotili vSichni uplné€ totozny model? V ¢em se jednotlivé modely 1i§i? MuZete podle
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spoluzdkova modelu pietvofit sviij model, aniz byste museli molekulu rozebrat?
Pokuste se o to!

Na snimku €. 46 je model molekuly ethanu ve dvou konformacich. Ucitel miize ukazat
1 zakrytovou konformaci ethanu pomoci otacivého modelu. Pak vyzve zaky, aby
se pokusili bez rozebrani a opétovného slozeni na své molekule ethanu vytvofit
zakrytovou konformaci. Pak Zaci stejnym zptsobem vytvofii i nezakrytovou konformaci.
Ucitel navaze informaci, Ze pferuSeni vazby si zada vice energie nez pouhé otoceni
kolem této vazby. A tedy molekuly mohou Iépe ménit konformaci nez konfiguraci. Tato
zkusenost pomize fixovat znalost o volném otaceni kolem jednoduché vazby.

Na snimku ¢. 47 jsou uvedené konformace cyklohexanu. Ucitel piepne v prezentaci
na otac¢ivy model molekuly cyklohexanu a Zaci se podle tohoto modelu snaZzi sestavit
model zidlickové konformace cyklohexanu. Ucitel obchazi tfidu a pomaha zaktm.
Po sestaveni ucitel vrati prezentaci zpét na snimek €. 47 a Zaci se pokusi pfetvofit
molekulu do vanickové konformace cyklohexanu, aniz by porusili vazby modelu.

Dtilezita je diskuse nad stabilitou jednotlivych konformaci.

Vyznam isomerie

* Isomery se mohou lisit svymi vlastnostmi,
stabilitou, reaktivitou, biologickymi ucinky

Viné maty Viné kminu
CHa

s}

iy

HC” "CHy HyGC

Snimek ¢. 48

Didaktické poznamky ke snimku ¢. 48: Po probrani jednotlivych druhti isomerie
nasleduje posledni ¢ast vykladu, kterd se zabyva vyznamem isomerie. Vysvétluje
vyznamné projevy isomerie v praxi. Nékteré rozdilné vlastnosti isomert jiz byly
v pfedchozim vykladu uvedeny (napf. rozdil teplot varu dimethyletheru a ethanolu,
snimek ¢. 19). Na snimku je ptiklad enantiomerii karvonu. NaSe ¢ichové buiiky vnimaji
kazdy enantiomer jinak. Zaci by dle uvedenych vzorci méli urdit typ isomerie

(konfigurac¢ni, 2 enantiomery) a oznacit stereogenni centrum.
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Konfiguraéni isomery Vitamin C

+ Rlzné enantiomery maji riizné biologické * Jedna forma biologicky aktivni, druha neni
ucinky
* Léky, hormony, vitaminy

Biologicky aktivni forma

Snimek ¢. 49 Snimek ¢. 50

Thalidomid

— Jedna forma plsobi ttinné proti téhotenskym
nevolnostem

— Druha forma zpdsobuje vyvojové vady plodu

-

Snimek ¢. 51

Didaktické poznamky ke snimkiim ¢. 49 az 51: Posledni tfi snimky shrnuji vyznam
isomerie a dopliluji o dalsi zajimavé ptipady. Na snimku €. 49 ucitel doplni, Ze nase télo
pracuje s L-aminokyselinami. Pfi syntéze vlastnich bilkovin pouzivdme témét vyhradné
L-formy. Naopak monosacharidy, které se bézné vyskytuji v organismu, patii do D-fady.
Také enzymy, které¢ katalyzuji reakce, kterych se ucastni L-formy aminokyselin
a D-formy cukrii, jsou pro tyto formy specifické. Na obrazku (chemicky vzorec
1 chemicky model) na snimku ¢. 49 je piiklad aminokyseliny D-fenylalaninu, ktera
potlacuje bolest a zmirfiuje depresivni stavy. V chemickém vzorci neni znazornéno,
o jaky enantiomer se jedna. UcCitel mize vyzvat zaky k nalezeni stereogenniho centra.
Nasnimku ¢. 50 je piiklad vitaminu C neboli kyseliny L-askorobové (vzorec
na snimku). Jeho enantiomer kyselina D-askorbova neni vitaminem. Na snimku €. 51 je
piiklad Thalidomidu. U toho se ulitel mlize zastavit a vypravét zakim piibéh déti
narozenych s vyvojovou vadou v 50. az 60. letech 20. stoleti nebo zadat aktivitu

(napf. referat) na toto téma piimo zakim. Realny piibéh dopadl rizného ucinku dvou
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vzajemnych enantiomert pomize zakiim pochopit vyznam isomerie. Struéné a zajimave
je tento piibéh uveden napt. v ¢lanku na ceské Wikipedii (39). Ucitel na piibehu
ukazuje dulezitost znalosti isomerie v praxi. Pfi syntéze novych I¢éki je tieba zvazit
mozné isomery syntetizované latky a izolovat u¢innou formu od neucinné nebo az

nebezpecné formy. Pro Zaky jsou redlné ptibehy dilezitym motivacnim prvkem.

Isomery
p ]
Konstitugni . ol e
Konfiguraéni Konformaéni
(strukturni)
Retézové Geometrické
Polohove Diasterecisomery

Funkéni

(skupinové) Enantiomery

Tautomery

Snimek ¢. 52

Didaktické poznamky ke snimku €. 52: Snimek shrnuje vSechny probrané druhy
isomerie. Miize slouzit jako zopakovani tématu, nebo jako piehled, ktery si Zaci
piekresli do seSitu a mizou se k nému kdykoliv vratit. Timto snimkem vykladova
prezentace konci, nésleduje piiloha snimkia otacivych modelt molekul, na které jsou

ve vykladové prezentaci odkazy.
3.2 Navrh na aktivizaci Zakii: Stavba modeld podle predlohy

Jak jiz bylo uvedeno vuvodu bakaldiské prace, kromé pouzivani vhodnych
vzdelavacich materialli je pro optimalizaci vyuky piinosné, aby zaci byli béhem vyuky
aktivizovani. DalSim z cili bakalaiské prace bylo tedy pfipravit aktivity, které zahrnuji
praci s modely a zak tak ziska lepsi podminky ke spravné interpretaci rozdili mezi
isomery a zaroven sitak prakticky vyzkousi sestaveni modelu molekuly v prostoru.
Byly navrhnuty dvé praktické aktivity.

V prvni aktivité zaci sestavuji realny model podle obrazku kulickového modelu, v druhé
sestavuji model podle chemického strukturniho vzorce. Zaci vzdy pievadi molekulu
z 2D zobrazeni do 3D. Ke stavbé modeli mohou pouzivat stavebnici chemickych
modeld. Stavebnice modelt vSak nabizi ptfeddefinované uhly mezi jednotlivymi

vazbami, zak pak nemusi nad uhly vazeb premyslet a vymyslet je sam. Je tedy mozné
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pracovat pouze s rizn€ barevnou modelinou (barvy viz nize) misto atoml a s paratky
jako vazbami. V aktivitich se trénuje zdkova prostorova piedstavivost. Ucitel miize
pozorovat, zda je predstava zaki o 3D struktuie molekul spravna, nebo je potieba
zakovi ke spravné piedstave jesté dopomoci.

Pracuji-li Zaci s modelinou a s paratky: Paratka v aktivitich piedstavuji jednotlivé
vazby, z modeliny Zaci vytvoii kulicky o priméru piiblizné 1 cm, které znazornuji
jednotlivé atomy. Barvy modeliny pouzivaji podle CPK coloring stanovené podle
Koltuna (40) (vodik: bil4, uhlik: ¢erna, dusik: modra, kyslik: ¢ervena, chlor: zelend).
Aktivity (3.2.1 a 3.2.2) jsou navrzeny pro polovinu tiidy, konkrétné¢ pro 16 zaki.
V ptipad¢ uvedeni aktivity pro celou tfidu je potfeba obrazky namnozit dvakrat. Pak
budou mit vzdy dva Zaci totoznou piedlohu. Piedlohy jsou navrzeny tak, aby sestavené
modely vzajemné tvotily isomery.

Z aktivizatnich metod maji navrhnuté aktivity nejblize k didaktickym hram. Zaci maji
zadand pravidla a cil aktivity (napf. sestavit model molekuly dle obrazku, najit
spoluzéka s isomernim modelem a uréit typ isomerie). Zaci se pii aktivité seberealizuji
a zaroven pii aktivit¢ fixuji poznatky ze struktury organickych sloucenin. Tedy jsou

splnény vsechny parametry z definice dle T. Kotrby a L. Laciny. (32)
3.2.1 Stavba modeli podle obrazki

NiZze navrhovanou aktivitu je vhodné do vyuky zafadit ihned po/béhem probrani pojmu
konformace, konstituce, konfigurace. Cilem aktivity je, aby zaci porozumé¢li rozdilim
mezi témito pojmy a uméli teorii aplikovat na konkrétnich modelech organickych latek.

Ptedlohou pro sestaveni modelt jsou v této aktivité obrazky tyCinkového modelu
molekuly. Obrdzky znazoriiuji molekulu ze tfi raznych stran. Kazdy Zak dostane set
téchto tii obrazki a snazi se podle nich sestavit model molekuly. Ucitel mtize nejprve
poskytnout zakim prvni dva obrazky. Budou-li mit Zaci se sestavenim modelu
molekuly problémy, mize ucitel poskytnout tfeti obrazek. Po sestaveni se pokusi najit
mezi spoluzaky isomerni molekulu ke svému modelu (molekulu majici stejny sumarni
vzorec). Po tom, co takového zaka najde, spole¢né porovnaji oba modely a urci, zda
se lisi konstituci, konfiguraci ¢i konformaci, resp. mohou urcit typ isomerie (viz tabulka
¢. 1). K hledani spoluzaka, ktery vytvofil isomerni model, mohou Zici pouzit pouze
vyrobené modely, nikoliv pfedlohy, podle kterych své modely vytvareli. Obrazky jsou

uvedené v piiloze ¢. 1.
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Tabulka 1: Sety isomert k aktivité 1. Tabulka shrnuje pary isomert, které Zaci modeluji

a pfifazuji.

Cislo | Systematicky nazev 1. Systematicky nazev 2. Typ isomerie

setu | modelu modelu

1 butan 2-methylpropan konstitucni — retézova

2 propan-2-ol propan-1-ol konstitucni — polohova

3 2-chlorpropan-1-ol 1-chlorpropan-2-ol konstitu¢ni — polohova

4 ethylmethylether propan-1-ol konstitucni — funkéni

5 trans-1,2-dimethylhexan cis-1,2-dimethylhexan konfiguraéni —
geometricka

6 L-2-aminobutan-1,3-diol D-2-aminobutan-1,3-diol konfiguracni —
enantiomery

7 butan-1,2,3-triol butan-1,2,3-triol konfiguraéni —
diastereoisomery

8 chlorethan chlorethan konformacni

3.2.2 Stavba modeli podle chemickych vzorcia

Nize navrhovanou aktivitu je vhodné do vyuky zatradit az po probrani celé kapitoly
derivaty uhlovodikil. Zaci pracuji se strukturnimi vzorci uhlovodikii a jejich derivatd
a je zadouci, aby jiz chapali, jaké konkrétni molekuly vzorce predstavuji. Cilem aktivity
je, aby zaci na zaklad¢ strukturniho vzorce sestavili model organické slouceniny a urcili
jeji isomery.

Ptedlohou pro sestaveni modelil je v této aktivité chemicky vzorec molekuly. Stejné
jako u predchoziho ptipadu zadk po sestaveni modelu hledd mezi spoluzaky isomerni
molekulu ke svému modelu. Po tom, co takového Zaka najde, spolecné porovnaji oba
modely a ur¢i typ isomerie (viz tabulka ¢. 2). K hleddni spoluzéka, ktery vytvofil
isomerni model, mohou Zaci pouzit pouze vyrobené¢ modely, nikoliv pfedlohy, podle
kterych své modely vytvaieli. Chemické vzorce jsou uvedené v piiloze €. 2. U této
aktivity je tifeba zakim =zdiraznovat, aby nezapominali doplnit vodiky, které
v chemickych vzorcich jsou pro zkraceni zapist Casto vynechané. Ucitel obchazi zaky
apomahd jim, pfipomina Ctyfvaznost uhliku a sméfuje jejich praci ke zdarnému

vysledku.
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Tabulka 2: Sety isomert k aktivité 2. Tabulka shrnuje pary isomert, které Zaci modeluji

a pfitazuji.

Cislo | Systematicky nazev 1. Systematicky nazev 2. Typ isomerie

setu | modelu modelu

1 pent-2-en cyklopentan konstitu¢ni — fetézova

2 but-2-en but-1-en konstitu¢ni — polohova

3 methylester propanova kyselina konstitu¢ni — funkcni
ethanové kyseliny

4 dimethylketon propen-2-ol konstitu¢ni — tautomery

5 Trans-ethen-1,2-diol cis-ethen-1,2-diol konfiguracni — geometricka

6 L-2-aminopropanova D-2-aminopropanova konfiguraéni — enantiomery
kyselina (L-alanin) kyselina (D-alanin)

7 2,3-dichlorbutan-1-ol 2,3-dichlorbutan-1-ol konfiguracni — diastereoisomery

8 cyklohexanol (Zidlicka) cyklohexanol (vanicka) konformacni

3.3 Zarazeni materiali do vyuky

Problematika isomerie prolind celou kapitolu organické chemie. Nelze tedy materidly

zatadit pouze do uvodu organické chemie, i kdyz by se to mohlo zdat jako vyhodné

fedeni, tj. probrat tento problematicky tsek ucelené a propojené. Zaci nemaji v této fazi

dostatecné znalosti ze struktury organickych sloucenin a bylo by to pro né mnoho

novych pojmi a informaci najednou.

Materiadly (PowerPointovou prezentaci 1 navrhy na aktivizacni metody) je vhodné

ve vyuce chemie pouzit nasledovné:

Snimky 1 az 8 zaradit na zacatek kapitoly organickd chemie. Jedna se o snimky,
které se tykaji vysvétleni pojml konstituce, konfigurace a konformace.

Aktivitu ,,Stavba modelii podle obrazk* zaradit po probrani uvodnich snimku
(1 az 8). Zaci si ,,0sahaji modely molekul. Na zakladé vytvorenych modeli
a hledani isomert zéci rozlisi mezi konstituci, konfiguraci a konformaci.

Snimky 9 az 13 (fetézové isomery), 45 a 46 (konformacni isomery) zatadit
k alkantim.

Snimky 14 az 17 (polohové isomery), snimek 47 (konformacni isomerie
cyklohexanu) a snimky 24 az 28 (geometrické isomery) zatradit k alkentim,
alkyntim a cykloalkantim.

Snimky 17 az 19 (polohové, funkcni isomery) zaradit k halogenderivatim a téz
kyslikatym derivatim uhlovodikd.

Snimky 20 az 23 (tautomerie) zatradit ke kyslikatym derivatiim uhlovodika.
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Snimky 29 az 33 (vysvétleni pojmi chirdlni, achiralni a stereogenni centrum)
zatadit k aminokyselindm a téZ monosacharidim.

Snimky 34 az 37 (enantiomery) zatfadit k aminokyselinam.

Snimky 38 az 41 (diastereoisomery, epimery, anomery, D a L isomery) zatradit ke
struktufe monosacharidi.

Snimky 42 az 44 (diastereoisomery X enantiomery) zatadit k monosacharidiim.
Snimky 48 az 51 (vyznam isomerie) zafadit ihned po probrani tématu
enantiomerie.

Aktivitu ,,Stavba modelii podle chemickych vzorci* a snimek 51 zatadit

po probrani derivat uhlovodiki.
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4 Diskuse

Z reSerse dostupnych materialti podporujici vyuku isomerie vyplynulo, Ze vétSina z nich
vysvétluje isomerii pomoci 2D obrazka. V RVP neni pojem isomerie piimo zminén,
v analyzovanych SVP nékterych $kol je zatazen mezi dalsi pojmy tykajici se organické
chemie. Lze usuzovat, Ze ucitelim tak chybi opérny bod a sami musi rozhodnout jak,
v jakém rozsahu a jestli vliibec téma isomerie vysvétlit. V ucebnicich neni téma jednotné
zpracované, coz uciteli mize komplikovat pfipravu. Mize se také stat, ze Zaci
v pribéhu studia vyméni ucebnici a téma isomerie bude vysvétleno jinym zplsobem,
coz muze byt pro zaky zmatecné.

Videa analyzovana v kapitole 2.1.2 pro vyuziti ve vyuce chemie nedoporucuji. Téma je
naro¢né¢ na prostorovou piedstavivost, spolu s anglickym jazykem je tak obtizné
na pochopeni. Vyukova videa vysvétlujici struktury molekul by méla obsahovat
animace, které pomahaji znazornit 3D struktury molekul. Ve videich jsou uvadény
predevsim statické chemické vzorce, které ucitel mize napsat na tabuli.

Analyzované prezentace jsou omezené na statické znazornéni molekul. Ocenuji ale
zapojeni stavebnice modelll a dalSi ukoly pro zéky, které napomadhaji spravnému
pochopeni isomerie. Prezentace jsou velmi stru¢né. Obsahuji pfedevSim definice
a priklady. Chybi v nich vysvétleni termint pouzitych v definicich. Prezentace bych
doporucila jako shrnuti isomerie, nebo jeji piehled.

Pouziti vyukovych portald bych doporucila k ptipravé pro ucitele, nebo pro zaky jako
doplnéni vykladu. Zakam jako piedchozi vyukové materialy nabizi totiz pouze statické
zobrazeni molekul. Je vSak nutné pocitat s tim, ze téma isomerie muze byt jinak
zpracované s pouzitim jinych terminti, nez jak bylo zakim pfedané v klasické vyuce.

Ve vétSiné piipadii jsem v analyzovanych materidlech postrddala aktivizaci zaku.
Az na vyjimky (prezentace a nékteré dal$i materidly) byl vyklad omezen na definice
a ptiklady isomerti. Déale mé& prekvapilo, ze se v materidlech téméf nepracuje
s vyznamem isomerie. Chybi tedy zasadni prvek motivace: vim, pro¢ se to u¢im.
Poslednim vyhleddvanym materialem byly materidly pro aktivizaci zakt — konkrétné
byly nalezeny didaktické hry. V praci Ondieje Sistky (20) tyto hry pracovaly jen
s 2D materialy, jednalo se ve vSech piipadech o karetni hry. Elektronické pexeso Vita
Fialy (21) obsahovalo 3D modely organickych sloucenin, se kterymi se navic dalo

otadet. Zaci tak ziskavaji hravou formou piedstavu o 3D struktufe organickych
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sloucenin, kterd je dulezitad pro pochopeni isomerie. Pexeso bylo zaméfeno primarné
na procviceni nazvoslovi organické chemie.

Ze zavéru, které vyplynuly z reSerSe didaktickych materiali k tématu isomerie, jsem
serozhodla pro zpracovani praktické Casti. Nedostatky, které mi vadily
u analyzovanych materiall, jsem se snazila odstranit pfi tvorbé vyukovych materialti ¢i
navrhll na vzdélavaci aktivity. Vysledkem tvorby byla vykladové prezentace vytvorena
v programu Microsoft PowerPoint a navrhy na aktivizujici metody vcetné podkladt.
Materidly byly vytvafeny pro stfedoSkolské vzd€lavani na drovni vysSiho stupné
gymnazia. Vykladovd prezentace obsahuje cast zabyvajici se vyznamem isomerie.
Nabizi vysvétleni pojmil, podle kterych je isomerie rozd€lena a které se pozdéji
v prezentaci objevi v definicich. V prezentaci jsou aktivizujici otdzky a tkoly pro zéky.
Vyklad isomerie je doplnén o 3D modely molekul v podobé elektronické (do prezentace
jsou vlozené animace otacivych molekul rliznych isomeri) i v podob¢ redlnych model
(prace se stavebnici chemickych modell). Dilezitym aspektem pfi praci s prezentaci je
prolinani obsazeného vzdélavaciho obsahu celou kapitolou organicka chemie. Protoze
na zaCatku studia organické chemie zaci neznaji vétSinu molekul, na kterych
se jednotlivé ptiklady demonstruji, pfijde mi nevhodné celou prezentaci zaradit pred
probrani uhlovodiki a jejich derivati. Do uvodu bych zatadila jen jeji zacatek (snimky
1 az 7), nasledujici snimky pak dle konkrétnich probiranych témat ve vyuce chemie.
Aby vsak byla zachovana celistvost tématu a Zaci méli piehled o isomerii, doporucuji ji
zatadit také po probrani derivat uhlovodiki.

Vykladova prezentace je doplnéna o didaktické poznamky, které maji ucitelim pomoci
vyuzit vSechny nabizené funkce prezentace a vyuku vést tak, aby zaci méli co nejlepsi
podminky pro pochopeni zakladii, na nichZ stoji organicka chemie.

Prezentace aktivizuje zaky nejrizn€jSimi zpusoby. Jak jiz je vySe uvedeno, samotna
prezentace obsahuje otdzky a tkoly, na které pak nasledné¢ muze navézat diskuse.
V didaktickych poznamkach pro ucitele je navic také doporufené zatazeni prace
s modely. V nékterych castech je doporuceno vést vyuku heuristickou metodou. Jako
piiklad uvadim uvod do diastereoisomert, kdy Zaci sestavi modely sloucenin, které jsou
vzadjemnymi konfiguracnimi isomery, ale nejsou ani geometrickymi isomery ani
enantiomery. Takto sami Zaci vyvozuji novy typ isomerie za pomoci ucitele, ktery je

k tomuto poznani dovede.
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Jednim z cilii této prace bylo na zaklad¢é reSerSe materidli té€z vytvofit aktivizacni
vzdélavaci materidly podporujici vyuku isomerie ve vyuce chemie stiednich Skol.
Protoze z reserSe vyplynulo, Ze ucitelé nemaji k dispozici ndpady na aktivity, které by
pracovaly s tématem isomerie jinak, nez ve formé 2D, rozhodla jsem se takovou aktivitu
vytvofit. Z aktiviza¢nich metod pak maji navrhnuté aktivity nejblize k didaktickym
hram.

Pfi prvni navrzené aktivité zaci tvori dle obrazkii modelt modely realné. Obrazky jsou
znazornény ze tfi riznych uhla (zpiedu, zboku a shora), aby byly zachyceny vSechny
atomy a vazby mezi nimi, a tak bylo jasné, v jakém postaveni viici sob¢ jsou jednotlivé
¢asti modelu. Protoze v organické chemii mame urcitd pravidla (napf. Ctyfvaznost
uhliku), mize zakovi stacit pohled ze dvou stran (prvni dva obrazky), protoze podobu
molekuly je mozné pomoci téchto pravidel odvodit. Tieti pohled je tak mozna ptidat
jako doplnujici pro zaky, kteti budou mit s aktivitou obtize. Sestavenim modelu aktivita
nekonéi. Zaci pak ve tiidé hledaji isomerni model a uréuji typ isomerie. Toto hledani
muze piispivat k motivaci zakl, zaroven ke kooperaci zaki mezi sebou a v neposledni
fad¢ také procviceni znalosti strukturni chemie.

Druha aktivita pak je obdobnd, ale vyzaduje znalost chemickych vzorct organickych
sloucenin. Je vhodné ji tedy uvadét az po znalosti derivatii uhlovodikd.

Pro aktivitu byly zvoleny takové modely molekul organickych sloucenin, které maji
vhodnou strukturu na znazoriiovani isomerie, resp. typil isomerie.

Pti aktivitich mohou Zéci narazit na vice moznych feSeni. Napiiklad dva Zéci sestavi
model molekuly propan-1-olu a hledaji model isomerni molekuly. Tim mize byt model
ethylmethyletheru nebo propan-2-olu. Zaroven ale také molekuly ethylmethylether
a propan-2-ol jsou isomerni. Ucitel tak musi kontrolovat praci zakli. Pokud zlistane
dvojice zakt, kteti oba budou mit modely stejnych molekul, mohou urcit spravné typ
isomerie konformacni, protoze 1ze ofekéavat, Ze nesestavi zcela identickou molekulu.
Reseni uvedené v tabulce ¢. 1 tedy neni jediné spravné.

Ucitel muze podpotit motivaci nekterych zaki tim, ze ptida dalsi herni prvek a tim je
soutézivost. Ob¢ aktivity mohou byt uvedeny jakou soutéz: Kdo prvni sestavi spravné
svilj model? Kdo prvni nalezne isomerni model ke svému modelu a spravné urci typ
isomerie? Je zapotiebi zminit, Ze soutézivost mize byt zarovein 1 velmi demotivacni pro
zaky, ktefi maji s aktivitou obtize a zazivaji misto uspéchu a odmény (=vitézstvi ve hie)

neuspeéch.
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5 Zavér

Vsechny stanovené cile bakalatské prace byly splnény.

Teoreticka Cast prace se zabyvala reSerSi dostupnych didaktickych material, RVP G
avybranych SVP s riznym zaméfenim ve vztahu ktématu isomerie. ReSerse
didaktickych materiadli byla zamétena na ucebnice, studijni texty, videa, prezentace,
vyukové webové stranky a aktivizujici materialy. Zavér teoretické ¢asti byl vénovan

struéné teorii vyukovych metod se zaméfenim na aktivizujici metody.

Prakticka Cast prace byla zaméfena na tvorbu novych vzdélavacich pomtcek.
Pfi vytvafeni novych materidld byl kladen diraz na aktivizaci zaka, nazornost
a 3D vizualizaci. Konkrétn€ byly vytvofeny tyto materialy:
e vyukova PowerPointova prezentace na téma isomerie s otaCivymi modely
molekul vybranych organickych slou¢enin (do prezentace bylo vlozeno celkem
44 statickych modelid molekul a 25 animaci otac¢ivych modeld molekul, které
byly vytvoieny v programu ACD/Chemsketch (Freeware) 2015 a Discovery
Studio Visualizer v16.1.0.15350),
e naméty na aktivity fixujici znalosti isomerie a rozvijejici prostorovou

piedstavivost organickych molekul.
K materialim byly sepsany didaktické pozndmky k vytvofené prezentaci a bylo

navrhnuto konkrétni zatazeni vytvorenych materidlii do vyuky chemie na stfednich

Skolach.
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7 Piilohy

Seznam tisténych ptiloh
Ptiloha €. 1: Obrazky modeli k aktivité v kapitole 3.2.2. .....cccooiviiiiiiniiicieneee 2

Ptiloha €. 2: Chemické vzorce k aktivite v kapitole 3.2.2. ......ccceeviiniieiiiiiieieeieeens 10

Seznam elektronickych pfiloh

Ptiloha ¢. 3: CD-ROM s vyukovou prezentaci



Ptiloha €. 1: Obrazky modeli k aktivité v kapitole 3.2.1.

Obrazky:

Set €. 1: Konstitu¢ni isomery (fetézové): zak 1

»)

Set €. 1: Konstitu¢ni isomery (fetézove): zak 2




Set €. 2: Konstitu¢ni isomery (polohové): zak 1

Set €. 2: Konstitu¢ni isomery (polohové): zak 2




Set €. 3: Konstitu¢ni isomery (polohové): zak 1

Set €. 3: Konstituéni isomery (polohové): zak 2




Set €. 4: Konstitu¢ni isomery (funkéni): zak 1

Set €. 4: Konstituéni isomerie (funk¢ni): zak




Set €. 5: Konfigura¢ni isomerie (geometrickd): zak 1




Set €. 6: Konfigura¢ni isomerie (enantiomery): zak 1

Set €. 6: Konfiguracni isomerie (enantiomery): zak 2




Set ¢. 7: Konfigura¢ni isomery (diastereoisomery): zak 1

Set ¢. 7: Konfigura¢ni isomery (diastereoisomery): zak 2




Set ¢. 8: Konformacni isomery: zak 1

Set €. 8: Konformacni isomery: zak 2




Priloha €. 2: Chemické vzorce k aktivité v kapitole 3.2.2.

Chemické vzorce:

Set ¢. 1: Konstitucni isomerie (fetézova): zak 1

H3C/\/\CH

3

Set €. 1: Konstitu¢ni isomerie (fetézova): zak 2

Set ¢. 2: Konstitucni isomerie (polohova): zak 1
/\/ CH 3
H4C

Set €. 2: Konstitu¢ni isomerie (polohova): zak 2

CH,
HzC/\/

10



Set ¢. 3: Konstitucni isomerie (funkcni): zak 1

Set ¢. 3: Konstitucni isomerie (funkéni): zak 2

OH
ch/\(
O

Set ¢. 4: Konstitucni isomerie (tautomery): zak 1

O
A
H,C CH,

Set €. 4: Konstitu¢ni isomerie (tautomery): zak 2

OH

A

H G XCH,



Set ¢. 5: Konfiguracni isomerie (geometrickd): zak 1

OH

HO

Set ¢. 5: Konfiguracni isomerie (geometrickd): zak 2

—
HO OH

Set ¢. 6: Konfigura¢ni isomerie (enantiomery) : zak 1

OH
H3C %

H'NH,

Set ¢. 6: Konfiguracni isomerie (enantiomery) : zak 2

12



Set ¢. 7: Konfiguracni isomerie (diastereoisomery): zak 1

OH

Set ¢. 7: Konfiguracni isomerie (diastereoisomery): zak 2

H,C

Set ¢. 8: Konformacni isomerie: zak 1

R

Set ¢. 8: Konformac¢ni isomerie: zak 2

N—

13
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