
Univerzita Karlova 
Pedagogická fakulta 
Katedra chemie a didaktiky chemie 
 

Univerzita Karlova  

Pedagogická fakulta 

Katedra chemie a didaktiky chemie 

BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 

Sacharidy v badatelsky orientované výuce chemie na gymnáziích 

Carbohydrates in inquiry-based chemistry education at high school 

Sabina Frintová 

Vedoucí práce: prof. PhDr. Martin Bílek, Ph.D. 

Studijní program: bakalářský 

Studijní obor: Biologie, geologie a environmentalistika se zaměřením na vzdělávání — 

Chemie se zaměřením na vzdělávání 

 

 

 

2021  



Univerzita Karlova 
Pedagogická fakulta 
Katedra chemie a didaktiky chemie 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Odevzdáním této bakalářské práce na téma Sacharidy v badatelsky orientované výuce na 

gymnáziích potvrzuji, že jsem ji vypracovala pod vedením vedoucího práce samostatně za 

použití v práci uvedených pramenů a literatury. Dále potvrzuji, že tato práce nebyla využita 

k získání jiného nebo stejného titulu. 

 
V Praze dne 11.07.2021 



Univerzita Karlova 
Pedagogická fakulta 
Katedra chemie a didaktiky chemie 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Především děkuji svému vedoucímu prof. PhDr. Martini Bílkovi, Ph.D. za jeho pečlivé rady 

a všestrannou pomoc při vedení mé práce. Dále děkuji svým přátelům a v neposlední řadě 

svému partnerovi za obrovskou podporu, shovívavost a trpělivost při psaní práce. 

 

 



Univerzita Karlova 
Pedagogická fakulta 
Katedra chemie a didaktiky chemie 
 

ABSTRAKT 

Bakalářská práce se zaměřuje na implementaci badatelského přístupu ve výuce tematického 

celku Sacharidy v úrovni vyššího stupně gymnázií. Teoretická část práce se zabývá 

charakteristikou badatelsky orientované výuky ve vyšším sekundárním vzdělávání a 

současnému tradičnímu pojetí výuky sacharidů na gymnáziích v České republice a ve 

vybraných zahraničních školských systémech. V práci jsou popsány fáze a kroky badatelsky 

orientované výuky a její přínosy a úskalí. Hlavním cílem praktické části bylo zpracování 

návrhů na inovace výuky tematického celku Sacharidy prostřednictvím badatelsky 

orientované výuky a jejich hodnocení pro využití v pedagogické praxi. Celkem bylo 

zpracováno pět návrhů na úlohy s potenciálem k využití ve výuce sacharidů ve vyšším 

sekundárním stupni vzdělávání. První a druhá úloha byla zaměřena na důkaz polysacharidu 

formou historického příběhu a na laboratorní činnosti. Podstatou třetí úlohy je myšlenková 

mapa, která žákovi může pomoci v lepším propojení informací a upevnění znalostí 

z tematického celku Sacharidy. Poslední dvě úlohy se orientují na sacharidy v lidském těle 

a zmiňují se o diabetu. Speciálně poslední úloha pojednává o první pomoci při hypoglykémii. 

KLÍČOVÁ SLOVA 

výuka chemie na gymnáziích, sacharidy, badatelsky orientovaná výuka 
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ABSTRACT 

 

The topic of the bachelor thesis focuses on implementation of inquiry-based approach in 

teaching thematic unit Carbohydrates at the level of high school education. The theoretical 

part of the thesis deals with the characteristics of inquiry-based teaching in upper secondary 

education and the current traditional concept of teaching carbohydrates in high in the Czech 

Republic and in selected foreign school systems. The work describes the phases and steps of 

inquiry-based teaching and its benefits and pitfalls. The main goal of the practical part was 

the elaboration of proposals for innovation of teaching the thematic unit Carbohydrates 

through inquiry-based teaching and their evaluation for use in pedagogical practice. A total 

of five proposals for tasks with potential for use in the teaching of carbohydrates in upper 

secondary education were prepared. The first and second tasks were focused on the proof of 

polysaccharide in the form of a historical story and on laboratory activities. The essence of 

the third task is a mind map, which can help the student in a better connection of information 

and consolidation of knowledge from the thematic unit Carbohydrates. The last two tasks 

focus on carbohydrates in the human body and mention diabetes. Especially the last task 

deals with first aid for hypoglycemia. 

 

KEYWORDS 

High School Chemistry Education, Carbohydrates, inquiry-based education 
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Úvod 

Dnešní tendence ve vzdělání vedou učitele ke zlepšování a zpestřování výuky nejen v rámci 

výběru obsahu, ale i v používání nových výukových metod a organizačních forem. Cílem je 

odpoutat se tak od klasické frontální výuky, kdy vyučující jen předává velké množství 

definic a pojmů, které si žák musí zapamatovat (Škoda a Doulík, 2012). Bakalářská práce se 

zaměřuje na implementaci badatelsky orientovaného vyučování, které je v dnešní době 

poměrně diskutovanou metodou výuky, v přírodních vědách a zejména v chemii. Přírodní 

vědy se u dnešních žáků řadí na poslední příčky v oblíbenosti vyučovaných předmětů. 

Řešením této situace by podle spousty odborníků mohla být právě badatelsky orientovaná 

výuka. Problémem její implementace v přírodovědných předmětech je stálý nedostatek 

metodických materiálů (Čížková, Martinková a Radvanová, 2018).  

Cílem teoretické části bakalářské práce je představení badatelsky orientované výuky a 

zejména jejich přístupů, úrovní a fází. Práce se také zaměřuje na emoční stránku výuky a 

jejího vlivu na motivaci žáka při učení a na přínosy a úskalí použité metody. Dále práce 

srovnává vyšší sekundární vzdělávání v oblasti chemie v České republice s několika dalšími 

zeměmi se zaměřením na tematický celek Sacharidy. 

Praktická část si klade za cíl vytvořit náměty na implementaci badatelsky orientovaného 

vyučování do tematického celku Sacharidy na úrovni vyššího sekundárního stupně 

vzdělávání. 
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1 Teoretická část 

Teoretická část bakalářské práce je zaměřena na seznámení s pojmem badatelsky 

orientovaná výuka, její charakterizací, využitím a realizací v České republice a vybraných 

zemích. 

1.1 Badatelsky orientovaná výuka 
Definice badatelsky orientované výuky se v našich i v zahraničních literárních zdrojích liší. 

Každý autor tento přístup definuje jinak. 

Podle Dostála (2014) je bádání chápáno jako aktivní činnost žáka zaměřená na samostatné a 

nezprostředkované poznávání skutečnosti. Nelze ji zaměňovat s pasivním příjmem 

informací, který je charakteristický pro transmisivní pojetí výuky. U badatelsky orientované 

výuky je kladen důraz na porozumění, spojování informací a rozvoj kritického myšlení.  

Definice badatelsky orientované výuky podle Papáčka (2010) říká, že: „Bádání je 

cílevědomý proces formulování problémů, kritického experimentování, posuzování 

alternativ, plánování zkoumání a ověřování, vyvozování závěrů, vyhledávání informací, 

vytváření modelů studovaných dějů, rozpravy s ostatními a formování koherentních 

argumentů.“ 

Stuchlíková (2010) proces bádání vysvětluje takto: „Bádání je cílevědomý proces 

formulování problémů, kritického experimentování, posuzování alternativ, plánování 

zkoumání a ověřování, vyvozování závěrů, vyhledávání informací, vytváření modelů 

studovaných dějů, rozpravy s ostatními a formování koherentních argumentů.“ 

Je patrné, že česká terminologie není úplně sjednocena. U českých autorů se s vysvětlováním 

tohoto termínu ale příliš často nesetkáváme. To dokládá i absence tohoto pojmu 

v Pedagogickém slovníku od Průchy, Walterové a Mareše (2013). Ačkoliv v anglicko-

českém slovníku od Mareše a Gavory (1999) se objevuje termín „inquiry teaching“, který 

můžeme přeložit jako vyučování bádáním a objevováním. Podle různých interpretací mnoha 

autorů se z badatelsky orientované výuky oddělily dva různé směry (Dostál 2015). 
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K prvnímu ze směrů se přiklání např. Papáček (2010), který říká: „Badatelsky orientované 

vyučování je jednou z účinných aktivizujících metod problémového vyučování a vychází z 

konstruktivistického přístupu ke vzdělávání. Učitel nepředává učivo výkladem v hotové 

podobě, ale vytváří znalosti cestou řešení problému a systémem kladených otázek 

(komunikačního aparátu). Badatelsky orientované vyučování využívá různých vyučovacích 

strategií.“ Podle prvního směru by badatelsky orientované vyučování mělo zahrnovat 

badatelské otázky, které si žáci kladou, žáci by měli hledat důkazy a dokázat je objasnit. 

Dalšími autory, kteří se tomuto směru přiklánějí, jsou Petr (2010) nebo Votápková, 

Vašíčková, Svobodová a Semeráková (2013). 

Podle autorů druhého směru není badatelsky orientovaná výuka postavena jen na řešení 

problémů. Řešení problémů sice sehrává významnou roli v bádání, ale jedná se o širší 

chápání přesahující problémovou výuku a mající odlišné cíle (Dostál, 2015). Žáci 

upřednostňují úlohy, u kterých mohou objevovat řešení a formulují vysvětlení na základě 

důkazů (National Research Council, 2000). Ze zahraničních autorů, kteří o tomto směru píší, 

je to např. Artigue a Blomhøj (2013). Z českých autorů je to Samková (2011) nebo 

Nezvalová (2010), která o badatelsky orientovaném vyučování uvádí: „Badatelsky 

orientované vyučování je takové, kdy žáci formují výuku ve třídě, učitel je facilitátorem. Ve 

vztahu k učení žáka je badatelsky orientované učení aktivní proces, reflektující přístupy 

vědců ke zkoumání a bádání v přírodě. Zahrnuje zkušenost, důkaz, experimentování a 

konstrukci poznatkové struktury. Je tedy konzistentní s konstruktivistickým přístupem 

k učení.“  

Žáci procesem bádání nemusí vždy objevovat jen nové poznatky. Mohou si například doložit 

nebo si ověřit již známé předložené poznatky. Lépe než zákonitost přijmout tak, jak jim byla 

předložena, je že ji mohou sami prozkoumat a probádat („přijít na to, proč to tak je“). V 

případě, že je ověřována platnost nějakého tvrzení, jedná se o tzv. induktivní dokazování. 

Je tedy patrné, že proces bádání je složen z dílčích kroků, které odpovídají vědeckému 

bádání (Dostál, 2015): 

• pozorování a popis skutečnosti (vjemů, poznatků), 

• formulace problému, 
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• formulace hypotéz (návrh vysvětlení s obecnou platností, logická indukce), 

• předvídání (logická dedukce z hypotéz), 

• ověření souladu skutečnosti s předpovědí (buď aplikací předpovědi na experiment, 

nebo aplikací na soubor dat získaný jinak) a ověření logické správnosti předchozích 

kroků. 

Proces bádání tedy není založen na memorování faktů, ale na poznávání a zkoumání. Tímto 

se odklání od klasické frontální výuky. 

U badatelsky orientované výuky problémová otázka, která je žákům předložena nebo ještě 

lépe, kterou si sami formulují, u nich vzbudí kreativitu, touhu aktivně vyhledat informace a 

bádat pro získání odpovědi. Důležitá je motivace se problémové otázce věnovat a umožnit 

žákovi se podílet na její formulaci (Bertrand, 1998). Pedagog ustupuje do pozadí, přenechává 

hodinu bádání žákům, působí jako komunikační aparát a dohlíží na práci. Žáci si lépe 

pamatují to, co sami objeví díky svoji aktivní a heuristické činnosti (Linhart, 1982). 

Důležitým pojmem je doba bádání. Treiber a Weinert (1982) sestavili časový model, který 

později upravil Dostál (2014). Ten rozdělil sedm časových dimenzí do tří rovin: 

1. rovina třídy 

- předepsaný čas badatelsky orientované výuky – odpovídá době výuky 

stanovené projektem, v projektech výuky se běžně opomíjí rozdíl mezi časem 

vyučovací jednotky a předepsaným časem výuky (čas vyučovací jednotky – 

odpovídá době vymezené pro výuku vč. času vymezeného na administrativu 

a organizační aktivity), 

- čas uskutečněné badatelsky orientované výuky – reprezentuje dobu skutečně 

realizované výuky, mj. včetně odstraňování rušivých elementů (např. 

kázeňských problémů), 

- čas účinné badatelsky orientované výuky – doba z času uskutečněné výuky, 

v níž dochází k projektem požadovanému rozvoji znalostí, tj. vědomostí, 

dovedností a postojů: 

• badatelská výuka – výuka založená na badatelských aktivitách, 
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• transmisivní výuka – výuka založená na příjmu hotových informací 

od učitele nebo z prostředků, které jsou žádoucí pro realizaci 

badatelských aktivit. 

2. rovina žáků 

- čas přítomnosti žáka na badatelsky orientované výuce – zahrnuje časový úsek 

nejen fyzické ale i duševní přítomnosti, 

- čas aktivního badatelsky orientovaného učení žáka – představuje časový 

prostor, v jehož rámci je žák aktivní ve vztahu k učení. 

3. rovina učitele 

- čas přítomnosti učitele na badatelsky orientované výuce – koresponduje s 

časovým úsekem fyzické přítomnosti, duševní přítomnost lze předpokládat s 

velkou mírou pravděpodobnosti a v podstatě může být opomenuta, jelikož se 

čas fyzické a duševní přítomnosti shoduje; zahrnuje mj. i přípravu 

badatelských prostředků v rámci výuky, 

- čas aktivního badatelsky orientovaného vyučování učitele – zahrnuje časový 

prostor, kdy učitel aktivně vyučuje a koná činnosti zaměřené na učení žáka; 

zahrnuje jak badatelsky orientované, tak i transmisivně pojaté vyučování 

směřující k badatelským aktivitám žáků. 

Dostál (2015) se dále zmiňuje o pojmu „edukační realita“ jako o situacích, ve kterých 

probíhá vzdělávání. V takové realitě se setkáváme s několika podobami bádání, které je 

aktivitou učitelů nebo žáků. Jako první podobu bádání v rukou externích výzkumníků nebo 

učitelů, lze označit tzv. vědecké bádání, které nemá vzdělávací charakter. Další podobou 

bádání, již většinou realizovanou učiteli, je akční výzkum. Tato podoba bádání je již blíže 

vzdělávání a zaměřuje se na zkvalitňování edukace v praktické rovině. U akčního výzkumu 

se zaměřujeme na účastníky edukačních procesů, což jsou např. rodiče, učitelé nebo ředitelé, 

a směřování k řešení problémů, jejich porozumění, vysvětlení a příčinám. Jinou podobou je 

bádání, které je prováděné ve školních podmínkách nebo je s ním úzce spjato a jeho 

aktivními subjekty jsou žáci. Takovému bádání říkáme školní bádání, žákovské bádání, 

bádání dětí nebo dětské bádání, a to podle úrovně vzdělávání (Dostál, 2015). Školní 

badatelské aktivity ovšem většinou přesahují rámec školního vzdělávání. 



Univerzita Karlova 
Pedagogická fakulta 
Katedra chemie a didaktiky chemie 
 

13 
 

Dalším důležitým pojmem, o který se budeme v bakalářské práci opírat, je anglická verze 

pojmu badatelsky orientovaná přírodovědná výuka - Inquiry Based Science Education (zkr. 

IBSE). Pojem je znám spíše v zahraničí, ale postupně stále silněji proniká i do České 

republiky. Na tuto skutečnost reaguje i pedagogický výzkum. Nejčastěji se tento pojem 

překládá, jak jsme uvedli výše, jako badatelsky orientovaná výuka přírodovědných oborů.  

U IBSE je podstatou zapojení žáků a studentů do objevování přírodovědných zákonitostí, 

propojování informací do smysluplného kontextu, rozvíjení kritického myšlení a podpora 

pozitivního postoje k přírodním vědám (Rakow, 1986, Stuchlíková 2010). 

1.1.1 Přístupy v badatelsky orientované výuce 

K badatelsky orientovanému vyučování můžeme přistupovat několika směry. Tyto směry 

můžeme zařadit do dvou základních skupin, které představují využití metod empirických a 

metod logických (Dostál, 2015). 

Tabulka 1: Skupiny metod v přístupech badatelsky orientované výuky (Dostál, 2015). 

Metody Příklady metod Charakteristika 

 

Empirické 

 

Pozorování 

• minimalizace vlivu badatele 

• provádění smyslovými orgány nebo s využitím přístrojů 

Měření 
• kvantitativní zkoumání 

• zkoumáme vlastnosti jevů nebo procesů 

Experiment 
• ověřujeme nebo vyvracíme hypotézu 

• badatel je aktivní 

 

 

 

 

Logické 

Analýza 

• proces faktického nebo myšlenkového rozčlenění jevu 

nebo objektu 

• rozbor vlastností, vztahů a faktů 

• umožňuje oddělit podstatné od nepodstatného 

Syntéza 
• postup od části k celku, spojování poznatků 

• poznáváme objekty jako jediný celek 
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Indukce 
• vyvození obecného závěru (generalizace) z dílčích 

poznatků  

Dedukce 

• způsob logického myšlení 

• postupujeme od obecných teorií ke konkrétním 

poznatkům 

Analogie 

• odvození závěru na základě podobnosti s jinou 

situací/jiným systémem 

• obtížná fáze procesu 

Komparace 

• stanovujeme rozdíly a shody jevů nebo objektů 

• srovnávací kritérium může být vymezeno věcně, 

prostorově nebo časově 

Strukturalizace 

• nalezení redukovaného znázornění pro komplexní systém 

• jde o zachování charakteru celku i s jeho specifickými 

znaky 

Abstrakce 

• myšlenkový proces, ve kterém u různých objektů 

oddělujeme pouze podstatné charakteristiky 

• ve vědomí se vytváří model objektu obsahující jen 

důležité znaky 

• důležité znaky nám umožní odpovědět na otázky, které si 

klademe 

Konkretizace 

• opačný proces k abstrakci 

• vyhledáváme konkrétní výskyt určitého objektu z určité 

třídy objektů a snažíme se na něj aplikovat charakteristiky 

platné pro tuto třídu objektu 

 

Dostál (2015) dále uvádí, že empirické badatelské metody by měly být aplikovány 

především žáky mladšího věku. U starších žáků by se podíl v užívání empirických metod 

měl snižovat a měl by být tedy kladen důraz především na rozvoj myšlení s akcentem na 
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kreativitu. Starší žák již má lepší schopnost abstraktního myšlení a odpovídající zásobu 

představ vycházející z předchozí zkušenosti. 

1.1.2 Emoce v badatelsky orientované výuce 

Pojem emoce je obtížné, s ohledem na různost přístupů v mnoha publikacích, přesně vymezit 

(Dostál, 2014). 

Rozvoj emocí je důležitým faktorem pro duševní zdraví a mentální pohodu jedince. Také 

charakterizují reakci jedince na určitý podnět, uspokojují jeho potřeby a usměrňují jeho 

aktivity. Emoce mají zásadní vliv na proces učení. Díky emocím si žák hledá předmět, který 

ho zajímá, a kterým se bude dále zabývat. Žáci se samozřejmě učí lépe, když mají dobrou 

náladu nebo jsou šťastní, než když jsou smutní nebo je učivo nebaví. Emoce se však můžou 

měnit i bez jakéhokoliv vnějšího faktoru. Emoce tedy mohou působit jak pozitivně, tak 

negativně. Podle Stuchlíkové (2007) emoce vznikly, protože uspořádávají různé reakce na 

okolní dění a pomáhají tím člověku se projevit. Co se týče badatelsky orientovaného 

vyučování, emoce jsou důležitým prvkem. Žákovy emoce dokážou ovlivnit jeho výsledky a 

naopak. Jak pozitivní, tak negativní emoce mají vliv na paměťové procesy žáka. To 

znamená, že pokud má určitou problematiku spojenou s emocí, lépe si ji zapamatuje. Toto 

však nemusí platit u silně negativních emocí, u kterých se může schopnost zapamatování 

snížit (Nakonečný, 2000). 

V zahraniční literatuře se můžeme setkat s výzkumem vlivu emocí na řešení problémů. 

Autoři jako jsou Isen (2000) a Ashby a kol. (1999) ve svých pracích uvádějí vliv pozitivních 

emocí na řešení problémů. Zjistili, že právě pozitivní emoce vedou ke kreativnějšímu řešení 

problémů. 

Německý autor Perkun (1992, 1998) uskutečnil výzkumy, kde se zaměřil na emoce a jejich 

souvislost s žákovým výkonem ve škole. Na základě svého výzkumu zpracoval přehledovou 

tabulku, viz. tabulka 2. 
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Tabulka 2: Klasifikace emocí ve vztahu k učení a výkonu (Dostál, 2014). 

 pozitivní emoce negativní emoce 

emoce související 

s plněním úkolu 

související s činností radost z učení nuda 

perspektivní naděje, očekávání strach, beznaděj 

retrospektivní 
radost z výsledku, 

úleva, hrdost 

smutek, zklamání, 

stud, vina 

sociální emoce 
vděčnost, empatie, 

obdiv, sympatie, láska 

zlost, závist, 

pohrdání, antipatie, 

nenávist 

Badatelsky orientovaná výuka má žáka naučit poznávat okolní svět a nové poznatky si 

osvojit (Dostál, 2014). Emoce mohou ve vyučovacím procesu zapříčinit motivaci či 

demotivaci, zájem či nezájem. Je tedy důležité vyvolat při výuce takové emoce, které podnítí 

motivaci (Fernandes, 2004). 

K emocím také nevyhnutelně patří city. V emocích je mimo citovou stránku zahrnuto i 

chování a fyziologické dění. City můžeme chápat jako psychickou stránku emoce (Dostál, 

2014). Podle Boroše (1995) citové vztahy můžeme rozlišovat na intelektuální, morální, 

estetické, mezilidské a sebecity. V badatelsky orientované výuce se nejvíce rozvíjí city 

intelektuální, které vznikají v procesu myšlenkové a poznávací činnosti. Intelektuální city se 

projevují jako touha po poznání a radost z vyřešeného problému. Při badatelsky orientované 

výuce se budou také rozvíjet mezilidské city, a to zejména při skupinových pracích žáků, a 

morální city (Dostál, 2014).  

1.1.3 Úrovně badatelsky orientované výuky 

Bádání autoři Banchi a Bell (2008) rozčlenili na čtyři základní typy: 

• potvrzující bádání (confirmation inquiry) – nejvíce řízena učitelem; žáci dostávají 

hodně informací 
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• strukturované bádání (structured inquiry) – významná role učitele, který klade 

návodné otázky; postaveno na bázi řešení problému 

• nasměrované bádání (guided inquiry) – učitel poskytuje rady při plánování postupu 

bádání, stává se aktivním průvodcem; u žáků se zvyšuje míra samostatnosti více než 

v předchozích úrovních 

• otevřené bádání (open inquiry) – nejvyšší úroveň; žáci samostatně vymezují 

problém, sestavují výzkumné otázky, určují postupy a metody bádání, 

zaznamenávají a analyzují zjištěné údaje a vyvozují závěry z důkazů, které dokázali 

shromáždit 

Je patrné, že v první úrovni bádání (potvrzující) žáci znají předpokládaný výsledek řešení 

problému, kdežto na poslední úrovni (otevřené) žáci problém řeší samostatně bez předchozí 

znalosti postupu a výsledků. Badatelsky orientovanou výuku je vhodné chápat jako výuku 

zaměřenou na bádání se všemi souvislostmi (Dostál, 2014). 

1.1.4 Fáze badatelsky orientované výuky 

Fáze průběhu badatelsky orientované výuky podle Trny a Trnové (2014): 

• zaujetí a motivace žáka, dochází k aktivaci a zvýšení zájmu o nové informace, 

• stanovení určitého problému, 

• naplánování takového postupu, který by žáka mohl dovést k správnému výsledku, 

• realizace postupu (experiment), 

• porovnání výsledku s realitou, 

• vyvození závěru, 

• použití vědeckého závěru jako důkazu k rozhodování. 

1.1.5 Kroky badatelského postupu 

Jsou popsány i čtyři badatelské kroky (Badatelé.cz, 2012-2021). Jedná se o kroky: 

1. Co chci řešit 

2. Přicházím s domněnkou 

3. Jak zjistím, zda mám pravdu 
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4. Na konci cesty sklízím ovoce své práce. 

1.1.5.1 Krok č.1: Co chci řešit 

Je důležité prvně žáka zaujmout, motivovat ho k poznávání a tím zvýšit jeho zájem o dané 

téma. První krok učí žáka především o tématu přemýšlet, prohledávat zdroje, získávat z nich 

informace a umět je zpracovávat a třídit. Žák se také učí rozpoznat věrohodnost zdrojů. Po 

získání informací si žák vybírá svou výzkumnou otázku. 

Tento krok by měl u žáka spustit badatelské otázky typu „jak to funguje?“ nebo „to je 

zvláštní“ (Badatelé.cz, 2012-2021). 

Z pozice učitele je vhodné žáka motivovat v kladení otázek a oceňovat je. Žák by neměl být 

motivován známkami nebo bodováním, ale tím, že ho téma skutečně zaujalo (Svobodová a 

kol., 2018). 

1.1.5.2 Krok č.2: Přicházím s domněnkou 

V tomto kroku je třeba, aby žák zformuloval svou hypotézu. Žák se tímto také učí formulovat 

otázky a své předpokládané odpovědi (domněnky). Nesmí jít ale o „hádání“ správné 

odpovědi, ale o podložené předpoklady, které podporují formulovanou možnou odpověď na 

otázku. 

Správná hypotéza by měla podle Svobodové a kol. (2018) být: 

• jednoznačná - buď je pravdivá nebo nepravdivá; nemůže být pravdivá „napůl“, 

• ověřitelná - je možné její pravdivost ověřit, 

• zobecnitelná - musí být zobecnitelná na větší počet jevů/objektů, 

• měřitelná - musí ji být možno změřit nebo jinak kvantitativně popsat, 

• specifická - musí být vyslovena dostatečně podrobně, aby nevyvolávala žádné 

pochyby o svém obsahu. 

Formulace hypotézy je však poměrně složitá operace i pro starší žáky. Hypotézu je třeba 

volit tak, aby mohla být i vyvratitelná. Hypotéza, která popisuje nějakou skutečnost již není 

hypotézou. Může se zde objevovat tendence volit takovou hypotézu, u které víme, že je 

pravdivá. Důležité ale je hypotézy předem nehodnotit. 
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1.1.5.3 Krok č.3: Jak zjistím, zda mám pravdu 

Ve třetím kroku žáci začínají svou zformulovanou hypotézu ověřovat. Žák sám vybere 

postup toho, jak svou hypotézu ověří. Ověřovat hypotézu žáci mohou pomocí pokusu, 

průzkumu terénu, provedením dotazníkového šetření ve třídě nebo podložit hypotézu 

informacemi z literatury (Svobodová a kol., 2018). V tomto kroku se žáci učí spolupráci ve 

skupině, rozdělení funkcí a reflektování vlastní práce.  

Je důležité žáka nechat bádat a ověřovat. U starších žáků (např. z vyššího gymnázia nebo 

jiné střední školy) jim učitel může nechávat více volnosti a zodpovědnosti v provádění 

pokusů. Není vhodné ustrnout jen na postupech, které připravil učitel. 

1.1.5.4 Krok č.4: Na konci cesty sklízím ovoce své práce 

V posledním čtvrtém kroku se uzavírá žákovo bádání. Je důležité žáky upozornit na to, že 

ne vždy se vyřčená hypotéza musí potvrdit. Klíčové je i propojování informací napříč 

tématy. 

Žáci by se především měli naučit svou práci prezentovat ostatním. Žáci nejlépe přednášejí 

své závěry ostatním (třídě). Buď mohou svoje závěry odprezentovat ústně, nebo mohou 

využít pomůcky jako je prezentace (ať už elektronická nebo ve formě plakátu) nebo pokud 

pokus provést před ostatními (pokud ta možnost je).  

Žákův závěr by tedy měl vycházet z jeho vlastního výsledku bádání. Dále by měl dokázat 

vysvětlit, proč tomu je tak a ne jinak (Svobodová a kol., 2018) a srozumitelně to vysvětlit 

ostatním. Je vhodné, aby žák o závěru dokázal mluvit vlastními slovy a neměl „text“ naučený 

nazpaměť nebo ho dokonce četl z papíru.  

Komunikaci a kritické myšlení a zkoumání u žáků je třeba rozvíjet. Učitel by neměl v žácích 

vyvolávat špatný pocit z prezentování nebo strach ze „špatné známky“.  

1.1.6 Výhody a nevýhody implementace badatelsky orientovaného vyučování 

Tak jako mnoho jiných přístupů ke vzdělávání, i badatelsky orientovaná výuka přináší 

výhody a nevýhody.  
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1.1.6.1 Výhody 

Badatelsky orientovaná výuka podporuje a rozvíjí aktivitu a procesy učení, buduje a posiluje 

dovednosti žáků v emocionální, kognitivní a sociální oblasti (Škoda a Doulík, 2012). Bádání 

je účinným aparátem pro osvojování přírodovědné gramotnosti jako je pochopení vědeckých 

pojmů, objevování vědeckých principů, přivlastnění si speciálních schopností a dovedností 

potřebných pro vědeckou činnost (Stuchlíková, 2010). Pro lepší a důkladnější chápání 

přírodních věd nestačí pouze znalost a memorování faktů. Badatelsky orientovaná výuka 

pomáhá rozvíjet kritické myšlení, a právě díky kritickému myšlení jsou žáci schopni 

samostatně řešit problémy. Kritické myšlení lze ve školách naučit pouze změnou způsobu 

výuky, k čemuž může badatelsky orientovaná výuka dobře posloužit (Papáček, 2010). 

Kritické myšlení žák může využívat i mimo přírodní vědy v jiných předmětech a také v 

běžném životě, kde je kritické myšlení důležité. Díky práci ve skupině rozvíjí empatii a 

mezilidské vztahy (Sloupová, Teplá, Völklová, 2018). Žáci se při badatelsky orientované 

výuce též naučí řešit problémy kreativně.  

Papáček (2010) dále uvádí, že badatelsky orientovaná výuka využívá možnost uplatnění 

nových vědeckých poznatků a informací do výuky. Poznatky se v přírodních vědách 

poměrně rychle mění a často nebývají ve výuce aktualizovány.  

Jelikož se chemie stále řadí mezi jedny z méně oblíbených předmětů žáků, velkým plusem 

badatelsky orientované výuky by bylo zatraktivnění předmětu chemie jako takového. 

1.1.6.2 Nevýhody 

Jak již bylo zmíněno výše, každý vzdělávací přístup má své nevýhody a úskalí. Z pozice 

učitele badatelsky orientované vyučování vyžaduje delší přípravu a je obecně více časově 

náročné než klasický frontální výklad učiva. Pokud učitel badatelství do výuky teprve začíná 

zařazovat, tento proces také vyžaduje velkou dávku trpělivosti a dostatek času i při shánění 

materiálů nebo vymýšlení vlastních úkolů. Badatelství také může zasáhnout do finanční 

stránky výukového procesu (další náklady na vrub učitele, pokud nepomůže vedení školy). 

Z nedostatečné připravenosti učitelů na badatelství mohou plynout obavy ze selhání při 

zavádění něčeho nového do výuky (Čížková a Čtrnáctová, 2016). Problémem též může být 

hodnocení žáků při jejich bádání. Na tuto stránku problematiky se zaměřuje již výše zmíněný 
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projekt Badatelé.cz (2012-2021), ve kterém jsou popsány možnosti a tipy na hodnocení žáků 

při jednotlivých krocích bádání. Učitel také musí být dobře připraven na vedení skupinové 

práce. Tato aktivita se může ve třídě lehce vymknout kontrole, a to jak u mladších, tak i u 

starších žáků. Učitel musí být dostatečně kreativní, flexibilní, pohotový a vynalézavý, 

protože se musí přizpůsobovat tématu, situaci ve třídě apod. Žáci potřebují mít mimo jiné 

dobré vedení, které učitel musí zajišťovat. S tím souvisí také učitelova znalost probíraného 

tématu. Pokud se učitel v tématu ne příliš orientuje, ve vedení žáků bude mít značné 

nedostatky a celý proces nebude plynulý. Učitel se musí naučit správně klást otázky a umět 

vybrat téma samotného bádání. Ne všechna témata jsou pro badatelsky orientovanou výuku 

vhodná (Škoda a Doulík, 2012). 

Ze strany žáka může být překážkou jejich samostatnost a zvyklost se učit klasickou frontální 

výukou. Opět se jedná o podobný případ. Pokud žák není zvyklý pracovat na problému 

samostatně anebo není zvyklý vykazovat určitou intelektuální aktivitu (Dostál, 2014), proces 

bádání nebude vhodný nebo jeho zařazení do výuky bude o to pomalejší. Nejvhodnější je 

začít s metodou od mladšího školního věku, kdy efekt badatelsky orientované výuky bude 

velmi vysoký. Pokud se s žáky rozhodneme poprvé seznámit s badatelsky orientovanou 

výukou na vyšších stupních vzdělávání, její efektivita již nebude tak vysoká.  

1.2 Badatelsky orientovaná výuka v chemii 
Badatelsky orientovaná výuka se vychyluje od tradičního vyučování chemie, nejen na 

vyšším sekundárním stupni vzdělávání, ale i na ostatních stupních. Tradičním pojetím je 

frontální výuka. To znamená, že žákovi jsou informace předloženy a sám s nimi nijak 

neoperuje. Cílem badatelsky orientované výuky není předávat odborné pojmy a složité 

definice, ale zaktivizovat žáky a povzbudit je v bádání a odůvodňování svých návrhů a 

odpovědí.  

Obecně by badatelsky orientovaná výuka v chemii měla obor zatraktivnit a probudit v žácích 

zájem a touhu se obor více zajímat. Tento přístup má budovat schopnosti samostatného učení 

a řešení chemických otázek ve spojení s nabitými vědomosti ze školy a mechanismy 

badatelského řešení (Petriláková a Zámečníková, 2014). Žáci se ve výuce chemie příliš 

nesetkávají s pokusy, přestože pokusy a experimenty hrají ve výuce chemie poměrně 
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důležitou roli a žákům umožňují si látku lépe zapamatovat a snadněji pochopit nebo 

odůvodnit. 

1.3 Vyšší sekundární vzdělávání v přírodních vědách 
Přírodovědné vzdělání má ve vyšším sekundárním stupni stejně jako v nižším dlouholetou 

tradici. Přístup k výuce přírodovědných předmětů je pevně ukotven a vznikají obavy, že jeho 

narušení by vedlo k destabilizaci celého systému výuky těchto předmětů (Čtrnáctová, 

Janoušková, Kubištová, Pražienka, 2019).  Svět se ve všech oblastech rychle vyvíjí a Česká 

republika je rozhodně jeho součástí. Jsou zde proto potřebné změny vzdělávacího obsahu a 

používaných metod. 

Žáci ve vyšším všeobecném sekundárním vzdělávání jsou, na rozdíl od nižších stupňů, více 

schopni abstrakce a provádění složitějších myšlenkových operací. Výzkumy prokazují, že 

využití badatelsky orientované výuky a podobných metod a postupů přináší ve výuce 

přírodních věd pozitivní výsledky (Čtrnáctová, Janoušková, Kubištová, Pražienka, 2019). 

Stále však převládá nezájem o přírodní vědy, zejména ve vyšším sekundárním vzdělávání, 

ale i všech ostatních úrovních. Po absolvování vyššího sekundárního vzdělávání a přechodu 

na vyšší stupeň vzdělávání volí přibližně 7 % absolventů přírodní vědy (MŠMT, 2017).  

Přírodovědná gramotnost byla u nás vymezena pro úroveň nižšího sekundárního vzdělávání. 

Její vymezení je natolik univerzální, že je ho možné použít pro všechny úrovně vzdělávání 

(Čtrnáctová, Janoušková, Kubištová, Pražienka, 2019). Vymezení přírodovědné gramotnosti 

pro vyšší všeobecné sekundární vzdělávání podle Faltýna, Nemčíkové a Zelendové (2010) 

je následující:  

1) Aktivní osvojení si a používání základních prvků pojmového systému 

přírodních věd:   

- základních pojmů;  

- základních zákonů, principů, hypotéz, teorií a modelů.  

2) Aktivní osvojení si a používání metod a postupů přírodních věd:  

- empirické metody a postupy:  

• systematické a objektivní pozorování; •  



Univerzita Karlova 
Pedagogická fakulta 
Katedra chemie a didaktiky chemie 
 

23 
 

• měření;  

• experimentování;  

- racionální metody a postupy: 

• formulace závěrů (např. hypotéz, vztahů) na základě analýzy, zpracování 

či vyhodnocení získaných dat (indukce); 

• vyvozování závěrů (např. předpovědí) z přírodovědných hypotéz, teorií 

či modelů (dedukce);  

• strategie identifikace problému či problémové situace a možnosti jejich 

řešení v přírodovědném zkoumání.  

3) Aktivní osvojení si a používání způsobů hodnocení přírodovědného poznání: 

- způsoby ověřování objektivity, spolehlivosti a pravdivosti přírodovědných 

tvrzení (dat, hypotéz apod.);  

- způsoby zjišťování chyb či zkreslování dat v přírodovědném zkoumání; 

- způsoby kritického zhodnocení pseudovědeckých informací.  

4) Aktivní osvojení si a používání způsobů interakce přírodovědného poznání s 

ostatními segmenty lidského poznání či společnosti:  

- používání matematických prostředků v přírodovědném poznávání; 

- používání dostupných prostředků moderních technologií v přírodovědném 

poznávání;  

- využívání nabytých přírodovědných vědomostí a dovedností pro personální 

rozhodování při řešení nebo hodnocení různých praktických problémů či 

rozhodování o případné profesní orientaci;  

- využívání nabytých přírodovědných vědomostí a dovedností k vyhodnocování 

objektivity a pravdivosti různých informací v médiích; 

- zaujímání racionálních postojů k různým aplikacím přírodovědných poznatků v 

praxi a důsledkům těchto aplikací pro člověka a jeho životní (přírodní a sociální) 

prostředí. 
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1.3.1 Rámcový vzdělávací program pro gymnázia 

Chemie se ve vyšším sekundárním vzdělávání vyučuje zpravidla v prvních třech ročnících, 

přičemž v prvním ročníku by žáci (podle RVP G, 2007) měli absolvovat obecnou chemii a 

anorganickou chemii. S další částí anorganické chemie se studenti setkají i ve druhém 

ročníku. Ve druhém ročníku se přidává organická chemie, která opět přetéká i do ročníku 

třetího. Zde se objevuje i biochemie, pod kterou spadá tematický celek sacharidy. 

Učivo biochemie, do kterého se řadí nejen sacharidy, se nejčastěji ve vyšším sekundárním 

stupni vzdělávání řadí jako jedno z posledních učiv chemie. Žáci tedy už mají za sebou učivo 

obecné chemie, anorganické chemie a organické chemie. Do biochemie je podle RVP G 

(Rámcový vzdělávací program pro gymnázia) řazeno toto učivo: 

• lipidy 

• sacharidy 

• proteiny 

• nukleové kyseliny 

• enzymy, vitaminy a hormony 

Očekávané výstupy, které jsou v RVP G (2007) z biochemie vymezeny: 

• žák: 

- objasní strukturu a funkci sloučenin nezbytných pro důležité chemické 

procesy probíhající v organismech 

- charakterizuje základní metabolické procesy a jejich význam. 

Očekávané výstupy z tematického celku Sacharidy (podle RVP G, 2007) jsou následující: 

- charakterizuje chemickou strukturu, funkci, výskyt, význam, fyzikální a chemické 

vlastnosti sacharidů, 

- dokáže vytvořit vzorce základních monosacharidů, 

- dokáže spojit monosacharidové jednotky, 

- dokáže objasnit katabolismus monosacharidů (princip hydrolýzy poly-a 

oligosacharidů, vstupní a výstupní látky glykolýzy), zná princip anabolismu 

sacharidů –fotosyntézu (vstupní a výstupní látky).  
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Z šesti klíčových kompetencí a jejich rozpracování uvedených v RVP G (2007) můžeme 

vyvodit podporu implementace badatelsky orientované výuky, která může být vyhovující 

pro jejich naplnění. 

Příklady kompetencí, které podporují badatelsky orientovanou výuku (RVP G,2007): 

• kriticky přistupuje ke zdrojům informací, informace tvořivě zpracovává a využívá 

při svém studiu a praxi; 

• rozpozná problém, objasní jeho podstatu, rozčlení ho na části; 

• vytváří hypotézy, navrhuje postupné kroky, zvažuje využití různých postupů při 

řešení problému nebo ověřování hypotézy; 

• zvažuje možné klady a zápory jednotlivých variant řešení, včetně posouzení jejich 

rizik a důsledků; 

• aktivně spolupracuje při stanovování a dosahování společných cílů; 

• kriticky interpretuje získané poznatky a zjištění a ověřuje je, pro své tvrzení nachází 

argumenty a důkazy, formuluje a obhajuje podložené závěry; 

• prezentuje vhodným způsobem svou práci i sám sebe před známým i neznámým 

publikem; 

• kriticky hodnotí pokrok při dosahování cílů svého učení a práce, přijímá ocenění, 

radu i kritiku ze strany druhých, z vlastních úspěchů i chyb čerpá poučení pro další 

práci. 

Jak již bylo výše zmíněno, chemie se vyučuje nejčastěji na vyšším gymnáziu od prvního do 

třetího ročníku studia, přičemž velká většina gymnázií má i volitelné předměty a semináře, 

které si žáci mohou volit, pokud se chtějí chemií dále zabývat nebo je předmět zaujal. 

Největší problém ve výuce chemie je podle mnohých pedagogů ten, že se tento předmět 

zpravidla začíná vyučovat až v osmém ročníku základní školy (ekvivalent – v tercii na 

nižším gymnáziu). Za tyto poslední dva roky základní školy (nižšího gymnázia) se musí 

stihnout „celá chemie“, což je podle mnohých málo času. Cílem je tedy „nalít“ do žáků 

stanovené množství informací. Na střední školy, popřípadě gymnázia, poté žáci přicházejí 

často se zásadními nedostatky ze základů chemie. Co se týče tematického celku Sacharidy, 

tak toho se na základní škole žáci letmo dotýkají na konci posledního, tedy devátého ročníku. 
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Na gymnáziu se poté se sacharidy opět setkáme na konci předmětu chemie, ve třetím 

ročníku. Podle několika dotazovaných učitelů chemie na gymnáziích se žáci tedy učí 

především vzorce jednotlivých sacharidů. 

1.4 Porovnání výuky chemie v ČR s vybranými zahraničními zeměmi 
Efektivitou badatelsky orientované přírodovědné výuky v zahraničí se zabývá mnoho prací. 

Jednou z nich je například práce, kterou sepsali autoři Chang a Mao (1999). Porovnávali 

efektivitu badatelsky orientované výuky na taiwanských středních školách, kde porovnávali 

dvě skupiny žáků ve výuce tématu „Earth Science“, tedy Vědě o Zemi. Jedna skupina byla 

vyučována frontálním výkladem učitele, druhá skupina byla vedena badatelským směrem. 

U obou skupin byl na závěr proveden vědomostní test, který ukázal, že žáci, kteří byli vedeni 

badatelsky orientovanou výukou prokázali lepší výsledky a celkově měli pozitivnější vztah 

k přírodovědným předmětům (Chang a Mao, 1999). Další příkladem je studie Palmera 

(2009), která ukazuje pozitivní vliv badatelsky orientované výuky ve vzdělávání. Účelem 

studie bylo prozkoumat situační zájem a jeho zdroje. Malé skupiny žáků devátého ročníku 

základních škol zúčastnily speciálně upravených tzv. „science lessons“, neboli hodin 

přírodovědných předmětů. Hodiny byly zaměřené na výzkumné dovednosti žáků, tzv. 

„inquiry skills“ a studie získala údaje o zájmových zdrojích a úrovních žáků. Výsledky 

studie ukázaly, že zájem byl značný, ale kolísal v průběhu celé hodiny v závislosti na typu 

prováděných aktivit, kterých se žáci účastnili. Největším zdrojem zájmu pro žáky byla nová 

látka, fyzická aktivita a sociální zapojení (Palmer, 2009). 

1.4.1 Výuka chemie se zaměřením na tematický celek Sacharidy v zahraničí 

Výše jsme se zmínili o průběhu výuky chemie ve vyšším sekundárním stupni vzdělávání 

v České republice. Výuka chemie probíhá v mnoha zemích různým způsobem a různé 

časové dotaci. V této části se zaměříme na několik konkrétních zemí, jejich systém vyššího, 

a případně i souvisejícího nižšího, sekundárního vzdělávání, a především pojetí a zařazení 

tematického celku Sacharidy. 
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1.4.1.1 Sasko 

Sasko je jednou z šestnácti spolkových zemí Německa. Německo nemá jednotný systém 

vzdělávání. Gymnázium žáci navštěvují od pátého do třináctého ročníku (Walterová, 2006). 

V předmětu chemie na saských gymnáziích žáci získají znalosti o metodách vědecké práce, 

argumentaci a experimentování. Je důležité, aby žáci pochopili vědecký koncept a vztahy 

mezi přírodními vědami jako takovými. V učebním plánu chemie (Lehrplan Gymnasium, 

nedatováno) je také uvedeno: „Na základě rozmanitosti látek a přeměn látek se vzbuzuje 

zájem o zkoumání přírodních procesů a technických procesů.“ Žáci získají znalosti o 

různých látkách a reakcích, uvědomí si složitost a důležitost chemických procesů 

v každodenním životě a rozvíjejí schopnost účastnit se sociálního diskurz o vědě a 

technologii (Lehrplan Gymnasium, nedatováno). 

Se sacharidy se setkáváme v tematickém celku Složení našich potravin (desátý ročník) a 

Přírodní a plastové materiály (dvanáctý ročník). Žák by měl (Lehrplan Gymnasium, 

nedatováno): 

• uplatnit znalosti o vztahu mezi strukturou a vlastnostmi sacharidů, 

• interpretovat dané struktury sacharidů, 

• zkoumat různé sacharidy a jejich redukční účinek, 

• provést experiment v oblasti hydrolýzy disacharidů. 

1.4.1.2 Slovinsko 

Slovinsko má obdobný systém gymnázií jako je tomu v ČR v úrovni tzv. vyšších gymnázií. 

Žák gymnázium studuje po dobu čtyř let a zakončením je maturitní zkouška. 

V programu gymnázia je chemie všeobecně vzdělávací předmět, který je založen na řešení 

problémů. Hodiny chemie ve Slovinsku jsou orientovány na experimentální a výzkumné 

činnosti, které pomáhají žákovi porozumět fungování přírodních jevů a snaží se rozvíjet 

pozitivní vztah k chemii a vědě (Klasična, strokovna gimnazija, 2008). Žáci gymnázií 

zdokonalují své znalosti ze základních škol a rozvíjí je.  

Žáci dále (Klasična, strokovna gimnazija, 2008): 

• porozumí vzájemné závislosti struktury, vlastností a použití látek, 
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• porozumí přírodním procesům a metodám chemického studia přírody, 

• mají odpovědný přístup k užívání různých látek (chemická bezpečnost), 

• umí provést experimentální výzkum, 

• rozvíjí kognitivní procesy (komplexní myšlení), kritické myšlení a kreativitu, 

• získají povědomí o vzájemné závislosti sociálních, socioekonomických a přírodně-

technických procesů. 

Sacharidy žáci slovinských gymnázií probírají v průběhu tematického celku Organické 

sloučeniny kyslíku, konkrétně Struktura a vlastnosti organických sloučenin kyslíku. 

Výukovými cíli tématu Sacharidy jsou (Klasična, strokovna gimnazija, 2008): 

• rozpoznat sacharidy a jejich názvy, 

• osvojit si systém klasifikace sacharidů, 

• provést testovací reakce na redukující cukry (Tollens, Fehling) a škrob (jod). 

• provést strukturní zápisy sacharidů (Haworthova a Fischerova projekce) 

1.4.1.3 Slovensko 

Na Slovensku žáci mohou, podobně jako v ČR, studovat gymnázia se čtyřletým a osmiletým 

vzdělávacím programem. Slovenský vzdělávací systém má ale i možnost studovat gymnázia 

s pětiletým vzdělávacím programem (Štátny pedagogický ústav, nedatováno).  

Chemie je zahrnuta v tematickém celku Člověk a příroda spolu s fyzikou a biologií. Třída se 

v přírodovědných předmětech (fyzika, chemie, biologie a matematika) na jedné hodině týdně 

dělí na skupiny. Toto dělení je stanoveno pro předměty, které mají charakter laboratorních 

cvičení, praktických cvičení a projektů. Východiskem předmětu chemie je porozumění žáků 

vlastnostem anorganických a organických látek, jejich struktuře a zákonitostem chemických 

reakcí. Štátny pedagogický ústav dále uvádí, že žáci se učí aplikovat metody vědeckého 

poznání, měřit, zaznamenávat, třídit, analyzovat a interpretovat své získané údaje a upevňují 

způsobilost objektivně a spolehlivě pozorovat. Nejdůležitější metodou vědeckého poznávání 

je zde experiment.  

Cíle předmětu chemie, které se slučují s badatelsky orientovaným vyučováním na 

slovenských gymnáziích jsou (podle Štátného pedagogického ústavu, nedatováno): 
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• prohloubení a rozšíření poznatků o látkách důležitých pro život, 

• hlubší porozumění chemickým jevům a procesům probíhajících v přírodě i technické 

praxi, 

• třídění a uspořádání pojmů podle logických souvislostí, 

• plánování a realizování pozorování, měření a experimentů při zkoumání chemických 

jevů 

• prezentování a obhajoba žákových postupů a tvrzení logickou argumentací 

založenou na důkazech, 

• analýza problémů, aplikace poznatků a formulování a ověřování hypotéz. 

Téma Sacharidy je obsaženo v tematickém celku Látky v živých organismech. Žák by 

v tématu Sacharidy měl uvést jejich původ, výskyt a význam, identifikovat chirální atomy 

uhlíku ve vzorci monosacharidu, porovnat glukózu a fruktózu, sacharózu a laktózu, škrob, 

glykogen a celulózu z hlediska struktury a významu pro člověka a v neposlední řadě 

zpracovat záznam o uskutečněném pokusu dokazujícím redukční vlastnosti sacharidů a 

důkazu škrobu v potravinách (Štátny pedagogický ústav, nedatováno). Z tematických cílů 

v oblasti sacharidů je zřejmé, že slovenský vzdělávací program je zaměřen na provádění 

experimentů a cíle se ztotožňují s badatelsky orientovanou výukou. 

1.4.1.4 Polsko 

Předpokladem kurikula v oblasti matematiky a přírodních věd je především přesun zátěže z 

encyklopedických znalostí na znalosti praktické. Důležité je pozorování a vnímání okolního 

světa, aby v něm mohl efektivně fungovat a výuka toho, co může být užitečné v 

každodenním životě. V přírodních vědách se zaměřujeme na člověka a jeho činnosti. Je zde 

uvedeno i zdůraznění podpory vzdělávacího procesu s informačními a komunikačními 

technologiemi a rozvoj intelektuální činnosti. Cíle umožňují žákům vyšetřovat a formulovat 

své závěry a výzkumné práce a emocionálně se propojit s provedeným úkolem (Ośrodek 

rozwoju edukacji, nedatováno). 

Činnosti žáků, které by měly být prováděny v přírodovědných předmětech (Ośrodek 

rozwoju edukacji, nedatováno): 
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• pozorování a měření, 

• prožívání, 

• experimentování, 

• dokumentace a prezentace, 

• kladení otázek a hledání odpovědí. 

Mezi metody, které studenty aktivují, patří například diskuse, pozorování, měření, 

problémové metody nebo didaktické hry. 

Ve výuce chemie je důležité praktické využití znalostí a dovedností získaných z hodin 

chemie. Učitel by měl k provádění experimentů a pozorování volit látky a produkty, které 

využíváme v každodenním životě a dát šanci žákovi provést experiment odpovídající jeho 

schopnostem. Žák by měl navrhovat, provádět a interpretovat jednoduché chemické 

experimenty, vysvětlovat jevy každodenního života na základě chemických procesů, 

klasifikovat, popisovat, srovnávat a vysvětlovat chemické procesy a rozvíjet tak své 

kognitivní myšlení a zvědavost (Ośrodek rozwoju edukacji, nedatováno). 

Tematický celek Sacharidy se vyučuje jak v předmětu chemie, tak biologie. V chemii jsou 

cíle tematického celku Sacharidy následující (Podstawa programowa z komentarzami, 

nedatováno): 

Žák: 

• rozdělí cukry na jednoduché a složité, klasifikuje jednoduché cukry díky funkční 

skupině a velikosti molekuly, 

• označuje původ jednoduchých cukrů obsažených například v ovoci (fotosyntéza), 

• zapisuje řetězce: ribóza, 2-deoxyribóza, glukóza a fruktóza a kreslí Haworthovy 

vzorce glukózy a fruktózy, 

• navrhne a provede experiment, jehož výsledek bude potvrzen, 

• dokáže přítomnost aldehydové skupiny v molekule glukózy, 

• popisuje vlastnosti glukózy a fruktózy a poukazuje na podobnosti a rozdíly, plánuje 

a provede experiment k odlišení těchto cukrů, 
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• označuje O-glykosidovou vazbu v molekule sacharózy a maltózy a vysvětluje, proč 

maltóza má redukční vlastnosti a sacharóza nemá redukční vlastnosti, 

• navrhuje a provádí experiment, který umožňuje transformaci sacharózy na 

jednoduché cukry, 

• porovnává molekulární strukturu a vlastnosti škrobu a celulózy, 

• plánuje a provádí experiment, který umožňuje potvrdit přítomnost škrobu 

v potravinách, 

• píše zjednodušenou rovnici pro hydrolýzu polysacharidů (škrob a celulóza), 

• zaznamenává sled transformací umožňujících přeměnu cukrů (např. z glukózy na 

ethylalkohol a poté na ethylacetát) a ilustruje je reakčními rovnicemi. 

Polsko se také, podobně jako Slovensko, ve svém vzdělávacím programu hojně opírá o 

využívání experimentů ve výuce chemie na gymnáziích. 

1.4.2 PISA 

Důvodem recentního zvýšeného zájmu o IBSE (inquiry-based science education) jsou 

výsledky průzkumu PISA.  

Šetření PISA (Programme for International Student Assessment), neboli „Program pro 

mezinárodní hodnocení žáků“, je největším světovým vzdělávacím výzkumem a je jednou z 

hlavních aktivit vzdělávacího direktorátu Organizace pro hospodářskou spolupráci a rozvoj. 

Cílem tohoto mezinárodního šetření je zjišťování výsledků v oblastech čtenářských, 

matematických a přírodovědné gramotnosti. (ČŠI, 2021). Pravidelně se testují patnáctiletí 

žáci, protože právě v tomto věku, ve velké většině zemí účastnících se testování, končí 

povinná školní docházka. „V České republice se přibližně polovina patnáctiletých žáků 

nachází na úrovni nižšího sekundárního vzdělávání a druhá polovina na úrovni vyššího 

sekundárního vzdělávání“ (ČSI, 2021). 

Testování probíhá jednou za tři roky, avšak testování se v tříletých cyklech zaměřuje na jinou 

oblast. „To znamená, že v roce 2000 byla hlavní oblastí čtenářská gramotnost, v roce 2003 

matematická a v roce 2006 přírodovědná gramotnost atd. Každých 9 let je také aktualizován 
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koncepční rámec pro testování dané gramotnosti tak, aby co nejlépe odpovídal aktuálnímu 

stavu vědění a společenskému vývoji.“ uvádí ČŠI (2021). 

ČŠI (2021) také uvádí, že PISA, na rozdíl od jiných mezinárodních šetření jako je například 

TIMSS, se nesoustředí na vědomosti a znalosti žáků. U tohoto šetření se klade větší důraz 

na dovednosti a funkční gramotnost. 

PISA tedy umožňuje sledovat vývoj ve vzdělávání v devítiletých cyklech v uvedených 

oblastech. Poslední testování, které mělo proběhnout v roce 2021, muselo být z důvodu 

celosvětové pandemie posunuto. Testování proto proběhne v roce 2022. 

1.4.2.1 Přírodovědná oblast šetření PISA 2015 

Poslední testování, které se zaměřovalo na oblast přírodovědné gramotnosti proběhlo v roce 

2015.  

Definice funkční přírodovědné gramotnosti pro šetření PISA 2015 (Blažek, Příhodová, 

2016): 

• Přírodovědná gramotnost je schopnost přemýšlet a jednat ve všech věcech 

souvisejících s přírodními vědami a jejich principy jako aktivní občan. 

• Přírodovědně gramotný člověk je schopen a ochoten zapojit se do věcné debaty o 

přírodních vědách a technologiích, k čemuž musí mít následující dovednosti: 

- Vysvětlovat jevy vědecky 

 Rozpoznávat, nabízet a hodnotit vysvětlení různorodých přírodních 

jevů a technologií. 

- Vyhodnocovat a navrhovat přírodovědný výzkum 

 Popisovat a hodnotit přírodovědná zkoumání a navrhovat 

vědeckovýzkumné otázky. 

- Vědecky interpretovat data a důkazy 

 Analyzovat a vyhodnocovat různé podoby dat, tvrzení a důkazů a 

vyvozovat odpovídající vědecké závěry. 

Výsledky šetření ukázaly, že žáci v České republice v přírodovědné oblasti dosáhli 

průměrných výsledků (v porovnání s ostatními zeměmi, které se testování zúčastnily). 
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Nejlépe dopadly země jako je například Finsko nebo Singapur. Výsledky také ukázaly, že 

všechny druhy škol, kromě škol speciálních, se v přírodovědné gramotnosti od posledního 

přírodovědného testování v roce 2006 v průměru zhoršily. 

1.5 Sacharidy  
Před samotnou výukou tematického celku Sacharidy je důležité si s žáky uvědomit, co to 

jsou přírodní látky. Pojem přírodní látky se používá pro organické sloučeniny, které v živých 

živočišných a rostlinných organismech vznikají chemickými reakcemi (Vacík, 1999). 

Mohou být, jak jednoduché, tak složitější, které poté řadíme mezi látky makromolekulární. 

Do přírodních látek řadíme především živiny (lipidy, sacharidy a bílkoviny), biokatalyzátory 

(hormony, enzymy a vitaminy), nukleové kyseliny, alkaloidy, steroidy a terpeny (Honza a 

Mareček, 2014). 

Sacharidy jsou organické sloučeniny, ve kterých jsou vázány atomy uhlíku, vodíku a kyslíku 

(Beneš, Pumpr a Banýr, 2003). Vyskytují se ve všech živých organismech. V angličtině je 

pro sacharidy užíván název „carbohydrates“. Původ anglického názvu vyplývá ze 

skutečnosti, že D-glukóza (první sacharid získaný v čistém stavu) má sumární vzorec 

C6H12O6, a původně byl považován za hydrát uhlíku, C6(H2O). Tento název je však mylný a 

správně by se neměl používat, ale i přesto se v angličtině zachoval (McMurry, 2015). 

Sacharidy slouží jako stavební materiál, energetický zdroj v látkovém metabolismu 

organismů a tvoří součást fyziologicky účinných látek, jako jsou koenzymy, antibiotika, 

hormony nebo glykosidy (Honza a Mareček, 2014). U živých organismů jsou tedy sacharidy 

zásobní látkou energie, tj. u živočichů glykogen a u rostlin škrob a inulin. 

Co se týče druhů sacharidů, tak je dělíme podle počtu tzv. cukerných jednotek vázaných 

v řetězci na monosacharidy, oligosacharidy a polysacharidy (Vacík, 1999). 

1.5.1 Monosacharidy 

Do monosacharidů se řadí nejjednodušší sacharidy. Monosacharidy jsou základní stavební 

jednotkou všech složitějších sacharidů. Jejich řetězec obsahuje nejméně tři atomy uhlíku a 

maximálně devět atomů uhlíku. Nejčastěji se ale setkáváme s pětiuhlíkatými (pentózy) a 

šestiuhlíkatými (hexózy) monosacharidy.  
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Také můžeme monosacharidy dělit podle toho, zda obsahují aldehydickou (tj. aldózy) nebo 

ketonovou skupinu (tj. ketózy). Již zmíněným dělením monosacharidů bylo dělení podle 

počtu uhlíků. Pětiuhlíkatý monosacharid se tedy bude nazývat pentóza, čtyřuhlíkatý 

monosacharid bude tetróza atd. Tato dvě dělení do sebe navzájem zapadají. Pokud tedy 

například budeme mít monosacharid, který obsahuje šest uhlíků ve svém řetězci a bude mít 

ketonickou skupinu, mluvíme o ketohexóze.  

Nejjednodušším monosacharidem je glukóza neboli hroznový cukr, se kterou se většina 

z nás setkává každý den. Glukóza je jedním z nejdůležitějších sacharidů. Je důležitým 

zdrojem energie pro většinu našich buněk, zejména pak pro nervovou tkáň a červené 

krvinky. Z tohoto důvodu je důležitá přítomnost glukózy v krvi. Glukóza je též přímým 

produktem fotosyntézy. Dalšími významnými monosacharidy jsou například fruktóza, 

galaktóza nebo ribóza. 

1.5.2 Oligosacharidy 

Oligosacharidy jsou látky složené ze dvou až deseti monosacharidových jednotek. Podle 

toho poté rozlišujeme disacharidy, trisacharidy atd. (E-chembook.eu, nedatováno). 

Oligosacharidy se také dělí na redukující a na neredukující. Rozlišení z tohoto pohledu je 

možné pomocí Tollensova a Fehlingova činidla, které redukují nebo ne. Redukční vlastnosti 

se poté posuzují podle přítomnosti poloacetalového hydroxylu. Pokud oligosacharid 

obsahuje alespoň jeden poloacetalový hydroxyl, bude mít redukční vlastnosti. Pokud 

poloacetalový hydroxyl neobsahuje, redukční vlastnosti nemá (Vacík, 1999).  

 

  Obrázek 1: Redukující a neredukující disacharid (Vacík, 1999) 
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Mezi významné oligosacharidy patří například sacharóza, maltóza nebo laktóza. 

Pro monosacharidy a oligosacharidy bývá často nesprávně užíván název cukry. Tento pojem 

by se správně měl používat jen pro sacharidy, které mají sladkou chuť (což je ovšem většina 

monosacharidů). 

1.5.3 Polysacharidy  

Polysacharidy jsou molekuly složené z deseti a více monosacharidových jednotek. Řetězec 

může mít sta až tisíce monosacharidových jednotek. Polysacharidy mohou mít dvojí 

strukturu – lineární a větvenou. Jsou na rozdíl od jednodušších nerozpustné ve vodě a jsou 

málo reaktivní (Hřivna, 2014). Funkce polysacharidů je především stavební. Jedním 

z nejvýznamnějších polysacharidů je celulóza. Tento polysacharid je primární stavební 

složkou rostlinné buněčné stěny. Celulóza váže více než polovinu uhlíku přítomného v celé 

biosféře (Honza a Mareček, 2014). Deriváty celulózy jsou významné v průmyslu. „Acetát“ 

(ester celulózy) se například používá při výrobě umělého hedvábí. Dalším významných 

polysacharidem je škrob. Jedná se o makromolekulární látku, která je syntetizována 

rostlinami (Studiumbiochemie.cz, nedatováno). Škrob je tedy zásobní látkou rostlin.  

2 Praktická část 

Cílem praktické části jsou návrhy na implementaci badatelsky orientovaného přístupu do 

tematického celku Sacharidy na gymnaziální úrovni. Navrhované aktivity jsou ve většině 

případů vhodné i pro deváté ročníky základních škol a jim odpovídající ročníky na nižších 

gymnáziích. V uvedených aktivitách se objevují jak experimenty, tak pracovní listy 

zaměřené na teorii. Uvedené experimenty nejsou náročné na provedení, a proto je mohou 

využít i deváté ročníky základních škol. Ke každé experimentální části je také sepsáno 

hodnocení dané aktivity z hlediska náročnosti na přípravu, výhod, nevýhod a možných 

úskalí. U uvedených aktivit je především důležité, aby žáky výuka sacharidů bavila a sami 

si vyzkoušeli vyhledávat informace, určit jejich důležitost a naučit se přemýšlet nad 

problémem. 

Jak již bylo řečeno v teoretické části této práce, stále ve školství převládá snaha učitele předat 

žákům co největší množství informací z daného tematického celku. Problémem je, že někteří 
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učitelé nehledí na formu předání informací žákovi, ale ustrnuli v memorování vzorců, 

zkoušení u tabule a hodnocení žáka podle výsledků v testu. Takové testy bývají založené 

pouze na memorování faktů a z většiny případů nereflektují žákovy schopnosti přemýšlet a 

uvažovat nad tématem.  

Během posledních několika let se ovšem přístup k výuce ze strany učitelů mění a stále více 

se stává populárním zavádět nové metody do výuky (Sitná, 2013). 
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2.1 Polysacharidy v potravinách 

Předmět Chemie 

Tematický cíl 
Žák se naučí provést důkaz škrobu v potravinách. Žák se naučí 

vyjmenovat potraviny s obsahem škrobu. 

Badatelský cíl 

Žák se podílí na práci ve skupině. Žák klade otázky k tématu, formuluje 

hypotézu na společnou výzkumnou otázku a ověří její pravdivost 

pokusem. 

Věková kategorie třetí ročník gymnázia, vhodné i pro devátý ročník základní školy 

Čas jedna vyučovací hodina (45 minut) 

Pomůcky  

dva páry stejných bot, mouka, vápno (nebo křída), Lugolův roztok, 

kapátko, kádinka, voda, špachtle, různé potraviny - rohlík, banán, 

brambora, cukr, rajče, mrkev atd. 

 

Úlohu je dobré zařadit na konec tematického celku Sacharidy, kdy si již učitel s žáky povídal 

o polysacharidech a jejich důkazu. 

Učitel má připravený pro žáky průvodní text k úloze. Průvodní text říká: „Mlynář má dva 

syny, Honzu a Pepu. Jedno odpoledne musí mlynář do města na tržnici, každému ze svých 

synů dá za úkol namlít pět pytlů mouky. Po návratu z tržnice najde namletých jen pět pytlů 

namísto deseti a při příchodu do světnice si všimne natrženého pytle s vápnem. Rozčílen jde 

za Honzou, zda namlel, kolik bylo řečeno. Honza tvrdí, že ano a jako důkaz ukazuje své bíle 

zaprášené boty. Poté jde za Pepou, ten ale také tvrdí, že pět pytlů namlel on a též ukazuje 

bíle zaprášené boty. Který ze synů pracoval? Který se snaží zamaskovat svou lež?“  

Učitel se po přečtení příběhu žáků zeptá, jak poznají, který ze synů lže. Žáky by po logické 

dedukci měla napadnout spojitost s vápnem a moukou na botách. Pokud k tomuto řešení 

nedojdou, učitel žáky může lehce navést. Poté co žáci řeknou, že by se podívali na boty synů, 

učitel vytáhne dva páry stejných bíle zaprášených bot, které jsou označeny jmény Honza a 

Pepa. Jedny z bot učitel předem posype moukou, druhé vápnem nebo křídou. Učitel se tedy 
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žáků zeptá, jak by úlohu řešili. Žáci přemýšlí nad příběhem a mohou se radit mezi sebou. V 

návaznosti na probírané téma sacharidy by si žáci měli uvědomit, že mouka obsahuje 

polysacharidy, a tím pádem mohou provést důkaz polysacharidu na vzorcích z bot. Opět, 

pokud je toto řešení nenapadne, učitel může lehce navést. V tomto případě lze provést i 

důkaz vápna, ale učitel by měl žáky navést na důkaz polysacharidu. Žáci by se postupně měli 

dopracovat až k důkazu polysacharidu Lugolovým roztokem. Je na učiteli, jestli už Lugolův 

roztok bude mít připravený, nebo jestli zvolí možnost, kdy si žáci budou moci Lugolův 

roztok připravit sami. V případě této úlohy má učitel Lugolův roztok připravený a dá ho 

žákům. Žáci špachtlí sejmou z každého páru bot vzorek bílého prášku. Učitel se žáků zeptá, 

jaký očekávají výsledek nebo co si myslí, že se stane a jaký je jejich postup práce. Žáci by 

měli z předchozích hodin chemie vědět, že pokud nakapou Lugolův roztok na polysacharid, 

tak zmodrá. Své vzorky převedou do kádinky a udělají z nich roztok. Provedou tedy svůj 

pokus a nakapou do roztoků se vzorky z bot Lugolův roztok.  

Učitel se opět zeptá, co žáci zjistili. Žáci tímto pokusem zjistí, který ze synů opravdu nelhal 

a měl zaprášené boty od mouky a který syn si vymýšlel a posypal si boty vápnem. Vápno 

s Lugolovým roztokem nereagovalo, kdežto vzorek s moukou zmodral.  

Následovat může otázka, které další potraviny obsahují polysacharidy. Na základě této 

otázky si žáci mohou vyzkoušet nakapat Lugolův roztok na různé potraviny a určit, které 

polysacharidy obsahují a které ne. Tato část úlohy je navíc, ale může žákům objasnit 

přítomnost polysacharidů v různých dalších potravinách. V této části se učitel může zmínit 

i o vlivu jednoduchých cukrů, tzv. „rychlých cukrů“ a složitých cukrů na energii.  

 

Hodnocení 

U úlohy musíme být připraveni na možný nepořádek z mouky a vápna. Tato úloha není příliš 

náročná, co se týče přípravy. Jako učitel si musíme dávat pozor na práci žáků s Lugolovým 

roztokem. Je vhodné, aby žáci po dobu práce měli na sobě alespoň laboratorní plášť. 

Potraviny se dají koupit den nebo několik dní předem a Lugolův roztok buď koupit nebo je 

často v laboratoři školy už připravený, anebo se dá poměrně rychle a jednoduše připravit 

z krystalického jódu, jodidu draselného a destilované vody. Po finanční stránce se musíme 



Univerzita Karlova 
Pedagogická fakulta 
Katedra chemie a didaktiky chemie 
 

39 
 

jen připravit na koupi potravin, popřípadě již zmíněného Lugolova roztoku. Výhodou úlohy 

je její věková rozmanitost. Je vhodná jak pro žáky vyššího gymnázia, tak žáky deváté třídy 

základních škol.  

Pokus se také dá provést při absenci Lugolova roztoku nebo v domácím prostředí, kdy 

k činidlu nemáme přístup. Jako indikátor škrobu nám poslouží jodová dezinfekce (viz. 

příloha A).  
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2.2 Určení sacharidu 

Předmět Chemie 

Tematický cíl 
Žák se naučí provést sérii důkazů, podle kterých určí neznámý vzorek 

sacharidu. 

Badatelský cíl 

Žák se podílí na práci ve skupině. Žák klade otázky k tématu, formuluje 

hypotézu na společnou výzkumnou otázku a ověří její pravdivost 

pokusem. 

Věková kategorie třetí ročník gymnázia 

Čas jedna vyučovací hodina (laboratorní cvičení) 

Pomůcky  

roztoky (galaktózy, glukózy, fruktózy, manózy), Fehlingovo činidlo, 

Selivanovo činidlo, Lugolův roztok, Bialovo činidlo, zkumavky, 

pracovní protokol (viz. příloha B) 

 

Badatelský krok č.1: Co chci řešit 

- Žáci jsou v laboratoři rozděleni do skupin. 

- Od učitele žáci dostanou pracovní list (viz. příloha B) a představí jim práci. Jistou 

výhodou je probrání důkazů sacharidů před samotnými laboratorními pracemi. 

Není to ale nutností, učitel může důkazy probrat přímo v laboratoři spolu 

s vysvětlením pracovního listu. 

- Učitel má předem připravené a nejlépe i očíslované (nebo jinak označené) 

roztoky sacharidů. 

- Učitel má přehled o vzorcích, které skupinám rozdal a ví (má u sebe zapsáno), 

jaký vzorek dostala každá laboratorní skupina. 

- Učitel žáky poučí o bezpečnosti práce v laboratoři, jelikož se pro některé z reakcí 

bude využívat vodní lázeň. 
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Badatelský krok č.2: Přicházím s domněnkou 

- Na základě seznámení se s pracovním listem by měli žáci vědět, jaké změny 

mohou nastat po přidání uvedených činidel, a tím i formulovat svoje hypotézy. 

Hypotézy žáků mohou znít: “Předpokládáme, že ani jeden z uvedených vzorků 

nebude reagovat s Lugolovým roztokem. Myslíme si, že vzorek glukózy bude 

reagovat pozitivně s Fehlingovým činidlem.“ 

- Žák si do laboratorního deníku nebo sešitu může vytvořit tabulku, do které bude 

zapisovat proběhlé reakce. Nebo využije tabulku v pracovním listu (není nutná 

forma tabulky, zpracování je na žácích). 

Badatelský krok č.3: Jak zjistím, že mám pravdu 

- Každá skupina dostane svůj jeden roztok sacharidu. 

- Postup práce žáka: Do čtyř zkumavek odlijeme vzorek roztoku. Postupně 

provádíme čtyři důkazové reakce (viz. pracovní protokol) a zkoumáme, jaká 

změna nastane po přidání jednotlivých činidel. 

- Při pozorování si žáci zapisují výsledky do pracovního protokolu, laboratorního 

deníku nebo sešitu. 

Badatelský krok č.4: Na konci cesty sklízím ovoce své práce 

- Žáci prezentují výsledky svých pokusů a skupiny si je mohou navzájem porovnat. 

- Odpovídají na své hypotézy. Žáci si též po porovnání výsledků mohou uvědomit, 

že žádný ze vzorků nereagoval s Lugolovým činidlem, jelikož mezi vzorky nebyl 

polysacharid, a zároveň všechny vzorky reagovaly s Fehlingovým činidlem, 

jelikož se jednalo o monosacharidy, které jsou všechny redukujícími sacharidy. 

Pokud žáky toto nenapadne, může je učitel k této úvaze nasměrovat a zeptat se 

je: „Proč žádné skupině vzorek nereagoval s Lugolovým činidlem? Jak vysvětlíte, 

že všechny vzorky reagovaly pozitivně s Fehlingovým činidlem?“ 

- Na závěr si žáci společně s učitelem mohou zopakovat druhy sacharidů a jejich 

typické vlastnosti, tj. rozpustnost, optická aktivita, reakce atd. 
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- Pokud žáci budou chtít, mohou si důkazy vyzkoušet na svém vzorku (například 

slazený nápoj, ovoce apod.).  

Hodnocení 

Série důkazů může být pro žáky trochu náročnější, proto je tato komplexní úloha vhodná 

spíše pro žáky ve vyšších ročnících, tj. třetí ročník vyššího gymnázia. Postup je stanoven 

učitelem ve formě pracovního listu. Řešení úlohy je různé v závislosti na povaze vzorku, 

který má každá skupinka jiný. Jedná se spíše o strukturovanou badatelsky orientovanou 

výuku, kdy je žákovo bádání postaveno na návodných otázkách učitele a na řešení určitého 

problému. Z pohledu učitele může být tato úloha náročná z hlediska přípravy roztoků 

různých sacharidů i z hlediska dohlížení na bezpečnost práce v laboratoři, kde se při úlohách 

pracuje s vodní lázní a různými chemickými látkami. Také ne každá laboratoř je vybavena 

všemi potřebnými činidly. Žáci již mají povědomí o sacharidech a jejich vlastnostech a tuto 

látku si vyzkouší i v praxi. Navíc práce v laboratoři může být pro žáky zajímavá. Úloha je 

zde uvedena jako návrh s odhadovaným průběhem jejího řešení. Jejím dalším úpravám 

bychom se chtěli věnovat po zkoumání její aplikace v praxi v navazující diplomové práci.  
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2.3 Myšlenková mapa sacharidů 

Předmět Chemie 

Tematický cíl 
Žák se naučí vytvořit myšlenkovou mapu k tematickému celku 

Sacharidy.  

Badatelský cíl 
Žák samostatně (nebo ve skupině) přemýšlí nad tématem sacharidy, 

klade otázky k tématu a zapisuje vlastní myšlenky a postřehy. 

Věková kategorie třetí ročník gymnázia, vhodné i pro devátý ročník základní školy 

Čas jedna vyučovací hodina (popřípadě dvě vyučovací hodiny) 

Pomůcky  

velká čtvrtka, psací potřeby - barevné fixy a pastelky, literatura 

(McMurry, 2015; Honza a Mareček, 2014; Vacík, 1999), internetové 

připojení 

 

Badatelský krok č.1: Co chci řešit 

- Na začátek hodiny učitel přinese literaturu, kterou žáci budou moci používat. Může 

se jednat o různé učebnice chemie pro gymnázia, odbornou literaturu, jako je 

například Organická chemie od McMurryho (2015) nebo žáci mohou hledat ve svých 

používaných učebnicích, internetových webech jako je například mojechemie.cz, 

wikiskripta.cz nebo e-chembook.eu. 

- Učitel společně s žáky začne brainstorming na téma Sacharidy, a přitom zapisuje 

pojmy na tabuli.  

- Poté nechá žáky se rozdělit do skupin (popřípadě učitel žáky rozdělí sám). 

- Rozdá každé skupině velkou čtvrtku.  

- Učitel si společně s žáky vysvětlí pojem „myšlenková mapa“ a zamyslí se, k čemu 

by takový formát pro žáka, ve třídě nebo ve škole mohl mít využití. Myšlenkové 

mapy mohou pomoci s lepším učením a pevnějším ukotvením probírané látky. 
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Badatelský krok č.2: Přicházím s domněnkou & Badatelský krok č.3: Jak zjistím, že mám 

pravdu 

- Žáci začínají vytvářet myšlenkovou mapu. Učitel je může lehce navést, aby si 

doprostřed čtvrtky napsali název „Sacharidy“ a odtud se odvíjeli dále.  

- Žáci využívají pojmy zapsané na tabuli z brainstormingu. V této fázi také mohou 

vyhledávat ve výše uvedené literatuře a webech informace a pojmy k tematickému 

celku Sacharidy, které by mohli doplnit. 

- Pojmy, které vyhledají zapisují do myšlenkové mapy k centrálnímu pojmu 

„Sacharidy“. 

- Tato aktivita se může protáhnout do další vyučovací hodiny chemie. Učitel žáky 

nechává pracovat a hledat informace, dokud žáci stále mají co psát. 

- Žáci si dávají záležet na úpravě svých myšlenkových map. Učitel je k hezké úpravě 

může motivovat. 

Badatelský krok č.4: Na konci cesty sklízím ovoce své práce 

- Po dokončení myšlenkových map všech skupin může proběhnout diskuse o 

společných pojmech, které spolu skupiny v mapách mají. 

- Učitel může okomentovat informace, které se v myšlenkových mapách objevily. 

- Žáci společně s učitelem určí důležitost jednotlivých informací v myšlenkových 

mapách žáků. 
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Obrázek 2: Vzor myšlenkové mapy na téma sacharidy (autorské řešení). 

 

Hodnocení 

Brainstorming je metoda, kterou lze volněji přeložit jako „bouření mozků“ (Košťálová, 

2003). Metoda je založena na produkci co nejvyššího počtu návrhů řešení určitého problému 

a jejich posouzení za krátkou dobu (Zormanová, 2012). Tudíž v této aktivitě 

upřednostňujeme kvantitu nad kvalitou. Pravidlem brainstormingu je, že neexistují špatné 

nápady. Jsme ve fázi přemýšlení a nekritizujeme nápady a poznatky druhých. Brainstorming 

si můžeme nastavit na jakou dobu chceme a tuto dobu dodržujeme (Košťálová, 2003). Žáci 

si z brainstormingu do svých myšlenkových map vyberou pojmy, které se jim hodí a mohou 

je filtrovat na základě informací v literatuře a webech. Ač se může zdát, že je tato úloha jen 

o vyhledávání informací a není na ní nic badatelského, opak je pravdou. Když si žáci hledají 
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informace sami za pomoci různé literatury, encyklopedií nebo internetu, učivo je většinou 

lépe pochopeno a zapamatováno než při klasickém frontálním vyučování. Zapamatování si 

informací je navíc ukotveno tím, že si žáci informace, které našli, skládají do vytvořených 

myšlenkových map. Tato badatelská úloha by se dala použít i na celkové téma přírodních 

látek – sacharidy, lipidy, proteiny, kdy by každá skupinka zpracovala do myšlenkové mapy 

jedno z témat. V tomto případě by ale „hrozilo“, že by si žáci vždy lépe zapamatovali jen to 

téma, které zpracovali. 
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2.4 Obsah cukru v různých slazených nápojích 

Předmět Chemie 

Tematický cíl 

Žák se naučí pracovat s ručním refraktometrem při kvantitativní 

analýze vzorků. Žák se naučí určit obsah cukru ve slazených nápojích 

pomocí ručního refraktometru. 

Badatelský cíl 

Žák se podílí na práci ve skupině. Žák samostatně přemýšlí nad 

problematikou, klade otázky k tématu, diskutuje a formuluje hypotézu 

a ověří její platnost pokusem.  

Věková kategorie třetí ročník gymnázia, vhodné i pro devátý ročník základní školy 

Čas jedna vyučovací hodina (45 minut) 

Pomůcky  
Coca-Cola, Coca-Cola zero, Coca-Cola light, Fanta, Sprite, jablečný 

džus apod., kádinky, kapátko, digitální ruční refraktometr, glukometr 

 

Badatelský krok č.1: Co chci řešit 

- Učitel přinese do třídy různé druhy slazených nápojů. Mezi nimi budou nápoje 

s různým obsahem cukru – od nápojů s vysokým obsahem cukru až po nápoje, které 

cukr podle etikety neobsahují. 

- Učitel zavede diskusi na téma cukry v nápojích. Může položit různé otázky. Jaký 

nápoj máte nejraději a proč? Jaký máte názor na cukry v nápojích? Co může 

způsobovat nadměrná konzumace cukru? Dá se na cukru vypěstovat závislost? Víte, 

co je to diabetes mellitus? Jak si diabetici hlídají hladinu cukru?  

- Učitel žákům ukáže digitální ruční refraktometr a může se jich zeptat, jestli ví, 

k čemu je toto zařízení určené. Pokud žáci nebudou vědět, navede je. Společně si 

poté vysvětlí, jak s refraktometrem zacházet, jak z něj správně vyčíst informace, jaké 

jednotky se zde využívají a co znamenají.  

- Jednotkami v refraktometru jsou tzv. Brixy (1% Brix = 1 g sacharózy/100 g roztoku).  
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Badatelský krok č.2: Přicházím s domněnkou 

- Žáci srovnají nápoje podle etiket od nejvyššího po nejnižší obsah cukru. 

- Výzkumná otázka může být různá a každá skupinka si může stanovit svoji. 

Navrhované otázky: Říkají nám etikety pravdu? Je Coca-Cola zero opravdu bez 

cukru? (Jak funguje glukometr?)  

Badatelský krok č.3: Jak zjistím, že mám pravdu 

- Žáci mají k dispozici digitální ruční refraktometr a glukometr. Je vhodné, aby žáci 

byli předem vyučujícím poučeni o správném zacházení s těmito přístroji a 

upozorněni na finanční náklady přístrojů. 

- Žáci nakapají vzorek do refraktometru a provedou hrubé stanovení obsahu cukru ve 

vzorku na 100 gramů roztoku. 

- S žáky si můžeme vysvětlit a popsat práci s glukometrem. Mohou poté v literatuře 

(popřípadě na internetu) vyhledat optimální hladinu glukózy v krvi. Glukometr je 

malý přenosný přístroj na baterie, který má každý diabetik v povinné výbavě a slouží 

k měření glykemie (hladiny cukru v krvi) z prstu. Správně si diabetik předem musí 

důkladně umýt ruce mýdlem a vodou. U měření glukometrem by se správně neměla 

používat dezinfekce na ruce, jelikož její zbytky na rukou mohou ovlivnit výsledek 

měření. Diabetik si připraví proužky do glukometru a promasíruje si prst, ze kterého 

bude odběr provádět (nejvhodnější je vybrat prst na nedominantní ruce). Poté 

provede vpich lancetou, vytlačí první kapku krve, kterou setře čistou buničinou a k 

další vytlačené kapce krve přiloží nachystaný proužek, který krev nasákne. Proužek 

dále vloží do glukometru a vyčká na naměřené hodnoty. Hodnoty glykemie (hladina 

cukru v krvi) se liší v závislosti na tom, jestli je člověk po jídle nebo nalačno. 
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Tabulka 3: Hodnoty měření cukru v krvi při měření glukometrem u zdravého člověka (Benu.cz, 

2021). 

 Glykemie v normě Zvýšené riziko diabetu Vysoká pravděpodobnost diabetu 

Hladina cukru 

nalačno 
do 5,5 mmol/l od 5,6 do 7,0 mmol/l 7,1 mmol/l a více 

Hladina cukru po 

jídle 
do 7,5 mmol/l od 7,6 do 11,0 mmol/l 11,1 mmol/l a více 

 

Badatelský krok č.4: Na konci cesty sklízím ovoce své práce 

- Po stanovení vzorků žáci přednesou své výsledky a odpoví na své hypotézy.  

- Ze strany učitele mohou zaznít doplňující otázky. Kolik gramů cukru by tedy bylo 

v celé malé PET lahvi tohoto nápoje? Který nápoj dopadl nejhůře? Souhlasí vaše 

výsledky (alespoň přibližně) s etiketami nápojů? Překvapilo vás v něčem srovnání 

uvedených nápojů?  

Hodnocení 

Výhodou úlohy je provázání s běžným životem. Žáci si uvědomí význam jednoduchých 

sacharidů v každodenním životě a diskutují o poměrně rozšířeném onemocnění spojeným se 

sacharidy. Práce s glukometrem by se dala využít i v předmětu biologie nebo volitelná 

chemie. Navrhovaná aktivita by se dala využít i způsobem, kdy by žáci nevěděli, co mají za 

vzorek. V tu chvíli by měli podle určeného obsahu cukru ve vzorku stanovit, o jaký nápoj se 

jedná. Výsledek by opět porovnávali s etiketou nápoje. Tato varianta by se ale mohla využít 

pouze na tři uvedené druhy Coca-Coly, právě kvůli jednotné barvě nápojů. Jednalo by se 

tedy o rozlišení nápojů za pomoci kvantitativní analýzy.  Úloha je zde uvedena jako návrh 

s odhadovaným průběhem jejího řešení. Jejím dalším úpravám bychom se chtěli věnovat po 

zkoumání její aplikace v praxi v navazující diplomové práci. 
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2.5 Cukry v lidském těle  
Sacharidy v lidském organismu hrají obrovskou roli. Představují důležitý zdroj energie a 

jsou nezbytné pro erytrocyty (červené krvinky) a správnou funkci mozku. Již v předchozí 

volitelné úloze si žáci mohli vyzkoušet změřit si jejich hladinu glukózy v krvi pomocí 

glukometru.  

V této úloze se zaměříme na nemoc zvanou diabetes mellitus, lidově cukrovka. Jedná se o 

chronické onemocnění, které vzniká v důsledku neschopnosti organismu produkovat nebo 

využívat hormon inzulin, který je zodpovědný za ukládání cukru do buněk. Nemoc je 

poměrně rozšířená. Trpí jí více než 9 % české populace a předpokládá se, že přibližně 5 % 

populace zůstává nediagnostikováno (Češka, 2020). 

Předmět Chemie 

Tematický cíl 

Žák se naučí popsat funkci sacharidů v lidském těle. Žák se naučí 

popsat nemoc diabetes mellitus, její projevy a zajištění první pomoci 

při hypoglykémii.  

Badatelský cíl 
Žák se podílí na práci ve skupině. Žák přemýšlí nad problematikou, 

klade otázky k tématu, diskutuje a logicky uvažuje. 

Věková kategorie třetí ročník gymnázia 

Čas jedna vyučovací hodina (45 minut) 

Pomůcky  
průvodní text k situaci a obálka s kartičkami (příloha B), literatura, 

internet 

 

Žáci jsou rozděleni na menší skupiny. Bádání skupin začíná průvodním příběhem (příloha 

B), který dostanou na papírku. Příběh říká: “Jste s kamarády na cestě do horské restaurace. 

Přibližně u konce cesty narazíte na staršího vyčerpaného pána, který sedí na lavičce. Pán 

prosí o pomoc, mluví však zmateně a není mu příliš rozumět. Zachytíte jen pár slov o tom, 

že už měl být na obědě, vzal si své léky a teď nestíhá. Je bledý, opocený a nedokáže udržet 

stabilitu. Pán opakovaně ukazuje na svůj batoh.“ V tuto chvíli se učitel zeptá žáků, jak by 
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pánovi pomohli. První věcí, co by žáky měla napadnout, je zavolat záchranou službu. Příběh 

samotný by je měl také navést k batohu, na který pán opakovaně ukazuje. Žákova odpověď 

by tedy měla znít: „Podívám se mu do batohu, na který ukazuje.“ 

Učitel má připravenou obálku, která má symbolizovat batoh. V batohu (v našem případě 

obálce) žáci najdou kartičky (příloha B) s mikinou, Coca-Colou, Coca-Colou zero (bez 

cukru), propiskou, turistickou mapou, klíči, kostkovým cukrem v pytlíku, prázdným 

inzulinovým perem a glukagonovým perem. 

Žáci nejprve rozliší důležitost věcí, které v batohu objevili. Učitel může položit otázku: „Co 

jste zjistili na základě věcí v batohu?“ Podle obsahu batohu by se měli ve skupince dopátrat 

k původu nevolnosti pána. Z žákovi strany by měla zaznít odpověď: „Pán trpí diabetem.“ 

K tomuto odhalení ale nemusí dojít a žáci například vůbec nepoznají inzulinové a 

glukagonové pero. I na tuto situaci učitel musí být připraven a má bokem schovaný průkaz 

diabetika, který žákům předá. Učitel tedy může například pronést: „V pánově peněžence se 

objevila ještě jakási kartička, třeba vám pomůže.“ 

Po tomto kroku už žáci vědí, že pán trpí diabetem. Přichází tedy několik otázek. Jak můžeme 

pánovi pomoci? Proč má pán u sebe Coca-Colu a Coca-Colu zero (bez cukru)? Co značí 

prázdné inzulinové pero? Na co se používá glukagonové pero?  

Žáci ve skupinkách formulují své odpovědi na stanovené otázky. Odpovědi mohou vyhledat 

v literatuře nebo na internetu. Následuje srovnání odpovědí a závěrečná diskuse.  

Správným postupem by mělo být nejprve vložení několika kostek cukru mezi tvář a zuby. 

Coca-Cola pro svůj vysoký obsah cukru je také správnou volbou, kdežto Coca-Cola zero 

(bez cukru) pánovi v hypoglykémii nepomůže. Z prázdného inzulinového pera a cesty 

vedoucí k horské restauraci mohou žáci usoudit, že si pán chystal zde dát jídlo. Inzulin je 

potřeba aplikovat určitý čas před jídlem (řádově desítky minut). Ostatní předměty v batohu 

jsou běžným obsahem, větší význam v této situaci nemají. 

Hodnocení 

Úloha se týká především první pomoci při hypoglykémii. Žák v při úloze sám na základě 

obsahu batohu odvodí, jak by se mělo v této situaci postupovat. Jedná se totiž o situaci, která 
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se může stát i v reálném životě. Předpřipravené kartičky (příloha B) sloužící pro učitele 

zkrátí čas celkové přípravy. Namísto kartiček učitel může využít reálné předměty, tzn. 

přinést batoh, který bude uvedené věci skutečně obsahovat. Jednalo by se ale o velmi 

finančně nákladnou variantu nebo by si předměty mohl zapůjčit od některé z lékařských 

fakult či od někoho známého s diabetem. Úloha je zde uvedena jako návrh s odhadovaným 

průběhem jejího řešení. Jejím dalším úpravám bychom se chtěli věnovat po zkoumání její 

aplikace v praxi v navazující diplomové práci. 
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Závěr 

Snaha učitelů zavádět badatelsky orientované vyučování do přírodovědných předmětů stále 

roste. Jak již vyplývá z teoretické části, Rámcový vzdělávací program pro gymnázia v České 

republice vykazuje podporu pro zavádění badatelsky orientovaného přístupu do 

přírodovědných předmětů, zejména chemie.  

Badatelsky orientované vyučování je často pro učitele náročnější, co se týče přípravy a pro 

některé může být náročné následné hodnocení žáků. Na druhou stranu, pokud chceme žáky 

směřovat k jejich vnitřní motivaci a probudit u nich zájem o ne příliš oblíbené přírodní vědy, 

badatelsky orientované vyučování je vhodnou metodou, která má obrovský potenciál. 

Cílem praktické části bakalářské práce bylo vytvořit návrhy úloh z tematického celku 

Sacharidy, které by mohly k motivaci žáků a jejich zájmu o chemii přispět. Bylo připraveno 

pět úloh s možností využití ve výuce jak ve vyšším, tak v nižším sekundárním stupni 

vzdělávání. První úloha byla zaměřeny na důkaz polysacharidu formou historického příběhu 

a na laboratorní činnosti, na které především byla postavena druhá úloha. Podstatou třetí 

úlohy je myšlenková mapa, která žákovi může pomoci v lepším propojení informací a 

upevnění znalostí z tematického celku Sacharidy. Poslední dvě úlohy se orientují na 

sacharidy v lidském těle a zmiňujeme se o nejznámějším onemocnění se sacharidy spojeným 

– diabetu. Tyto úlohy by mohly žáky motivovat nejvíce, protože se jedná o problémy týkající 

se lidského těla.  

Praktická část se tedy věnuje především návrhům na aktivity v badatelsky orientované 

výuce. V naši další práci bychom chtěli připravené úlohy aplikovat ve výuce chemie na 

vyšším gymnáziu a zjistit jejich efektivitu. A to jak přínos pro zvýšení úrovně znalostí, tak 

pro zlepšení vztahu žáků k chemii a její výuce.  
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Přílohy 

Příloha A – Důkaz polysacharidu 

 

Obrázek 1 a 2: Použité materiály k důkazu polysacharidu – mouka, voda, jodová dezinfekce a křída, 

kterou nadrtíme. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 3: Směs mouky a vody. 
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Obrázek 4: Modrofialové zbarvení směsi mouky a vody po přidání jodové dezinfekce – pozitivní na 

důkaz polysacharidu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 5: Směs křídy a vody po přidání jodové dezinfekce – negativní na důkaz 

polysacharidu. 
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Příloha B – Pracovní list 

Laboratorní cvičení: Identifikace sacharidu 

Pracovní list 

Teorie 

Fehlingovo činidlo je směsí modré skalice se Seignettovou solí (vinanem sodno-draselným) 

v zásaditém prostředí. Fehlingovo činidlo prokazuje přítomnost redukujících cukrů. 

Dokazujeme jím přítomnost poloacetalového hydroxylu, tzn. volné hydroxylové skupiny na 

prvním uhlíkovém atomu. Pokud se ve vzorku vyloučí červenohnědá sraženina, zkouška je 

pozitivní. Dochází totiž k redukci měďnatých kationtů na měďné, což značí oranžové až 

červené zabarvení (McMurry, 2015).  

Selivanovo činidlo, roztok kyseliny chlorovodíkové a resorcinolu, se využívá k rozlišení 

ketóz a aldóz. Roztok ketózy se po přidání tohoto činidla zbarví do červena. Co se týče aldóz, 

ty také poskytují červené zbarvení, ale až po delším zahřívání. Tento jev je způsoben 

pomalejší dehydratací aldóz a ketózy v tomto případě reagují přibližně 20x rychleji než 

aldózy (Studiumchemie.cz, nedatováno).  

Lugolův roztok, tj. rozpuštěný jod a jodid draselný ve vodě, se využívá ke zjištění 

přítomnosti polysacharidů ve vzorku. Zkouška je pozitivní, pokud pozorujeme modrofialové 

až modročerné zbarvení (Studiumchemie.cz, nedatováno). 

Bialovým činidlem, roztokem 3,5-dihydroxytoluenu a chloridu železitého v koncentrované 

kyselině chlorovodíkové, rozlišíme přítomnost pětiuhlíkatého a šestiuhlíkatého sacharidu, tj. 

pentózy a hexózy. Pentózy díky kyselině chlorovodíkové dehydratují a tím poskytují 

modrozelené zbarvení. Hexózy poskytují žluté až hnědé zbarvení (Kraml, 1991). 

Pomůcky a chemikálie: neznámý vzorek roztoku sacharidu, Fehlingovo činidlo, Selivanovo 

činidlo, Lugolův roztok, Bialovo činidlo, zkumavky, kahan, vodní lázeň, kapátko, nálevka, 

lihový popisovač 
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Postup práce 

• Neznámý vzorek rozdělíme do čtyř zkumavek. Zkumavky řádně označíme podle 

činidla, které do nich budeme přidávat. 

Důkaz Fehlingovým činidlem 

1. Do zkumavky se vzorkem nakapeme pár kapek Fehlingova činidla. 

2. Pozorujeme změny v roztoku. 

Důkaz Selivanovým činidlem 

1. Do zkumavky se vzorkem nakapeme pár kapek Selivanova činidla. 

2. Pozorujeme změny zbarvení v roztoku. 

3. Pokud nedojde k barevným změnám, musíme roztok vložit do vodní lázně 

a zahřívat do změny zbarvení. 

4. Pozorujeme změny v roztoku. 

Důkaz Lugolovým činidlem 

1. Do zkumavky se vzorkem nakapeme pár kapek Lugolova činidla. 

2. Pozorujeme změny v roztoku. 

Důkaz Bialovým činidlem 

1. Do zkumavky se vzorkem nakapeme pár kapek Bialova činidla. 

2. Pozorujeme změny v roztoku. 

Výsledky 

Činidlo Pozorovaná změna Výsledek na základě pozorování 

Fehlingovo činidlo  redukující/neredukující? 

Selivanovo činidlo  aldóza/ketóza? 

Lugolův roztok  polysacharid? 

Bialovo činidlo  pentóza/hexóza? 
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• Ve třídě jste celkem dostali čtyři roztoky – sacharóza, škrob, fruktóza a glukóza. 

Každá skupina tedy dostala jeden z těchto vzorků. Zkuste si mezi skupinami 

porovnat své výsledky. Přišli jste na něco zajímavého? 

 

• Dokážeš nakreslit vzorec svého určovaného sacharidu? 

 

 

• Co znamená pojem neredukující sacharid? 
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Příloha C – karty k úloze Cukr v lidském těle 

  

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 6: Klíče      

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 7: Turistická mapa 
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Obrázek 8: Coca-Cola   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 9: Coca-Cola zero   
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Obrázek 10: Propiska 

 

 

 

 

 

 

    

     

 

Obrázek 11: Glukagonové pero 
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Obrázek 12: Inzulinové pero 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

Obrázek 13: Mikina 



Univerzita Karlova 
Pedagogická fakulta 
Katedra chemie a didaktiky chemie 
 

69 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Obrázek 14: Kostkový cukr 
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