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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zamétuje na implementaci badatelského ptistupu ve vyuce tematického
celku Sacharidy v wrovni vy$§iho stupné gymnazii. Teoretickd Cast prace se zabyva
charakteristikou badatelsky orientované vyuky ve vysSim sekunddrnim vzdélavani a
souéasnému tradiénimu pojeti vyuky sachariddi na gymnaziich v Ceské republice a ve
vybranych zahrani¢nich Skolskych systémech. V praci jsou popsany faze a kroky badatelsky
orientované vyuky a jeji ptinosy a uskali. Hlavnim cilem praktické ¢asti bylo zpracovani
navrhi na inovace vyuky tematického celku Sacharidy prostfednictvim badatelsky
orientované vyuky a jejich hodnoceni pro vyuziti v pedagogické praxi. Celkem bylo
zpracovano pét navrhii na ulohy s potencidlem k vyuziti ve vyuce sacharidi ve vyS$Sim
sekundérnim stupni vzdélavani. Prvni a druhd tloha byla zamétena na ditkaz polysacharidu
formou historického ptibéhu a na laboratorni ¢innosti. Podstatou tfeti tlohy je myslenkova
mapa, kterd zakovi muize pomoci v lepSim propojeni informaci a upevnéni znalosti
z tematického celku Sacharidy. Posledni dvé ulohy se orientuji na sacharidy v lidském téle

a zmifuji se o diabetu. Specidlné posledni uloha pojednava o prvni pomoci pii hypoglykémii.

KLICOVA SLOVA

vyuka chemie na gymnaziich, sacharidy, badatelsky orientovana vyuka
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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.
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Uvod

Dnesni tendence ve vzdélani vedou ucitele ke zlepSovani a zpestfovani vyuky nejen v ramci
vybéru obsahu, ale 1 v pouzivani novych vyukovych metod a organizacnich forem. Cilem je
odpoutat se tak od klasické frontalni vyuky, kdy vyucujici jen predava velké mnozstvi
definic a pojm, které si zak musi zapamatovat (Skoda a Doulik, 2012). Bakalaiska prace se
zamétfuje na implementaci badatelsky orientovaného vyucovani, které je v dnesni dobé
pomérné diskutovanou metodou vyuky, v ptirodnich védach a zejména v chemii. Pfirodni
védy se u dnesnich zaki tadi na posledni pticky v oblibenosti vyucovanych predméta.
Resenim této situace by podle spousty odbornikii mohla byt pravé badatelsky orientovana

vyuka. Problémem jeji implementace v ptfirodovédnych predmétech je staly nedostatek

metodickych materialti (Cizkova, Martinkova a Radvanova, 2018).

Cilem teoretické ¢asti bakalafské prace je predstaveni badatelsky orientované vyuky a
zejména jejich pristuptl, Grovni a fazi. Prace se také zaméfuje na emoc¢ni stranku vyuky a
jejiho vlivu na motivaci zdka pii uceni a na piinosy a uskali pouzité metody. Dale prace
srovnava vyssi sekundarni vzdélavani v oblasti chemie v Ceské republice s nékolika dal§imi

zemémi se zaméfenim na tematicky celek Sacharidy.

Prakticka cast si klade za cil vytvofit naméty na implementaci badatelsky orientovaného
vyucovani do tematického celku Sacharidy na urovni vyS$§iho sekundédrniho stupné

vzdélavani.
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1 Teoreticka ¢ast

Teoreticka Céast bakalafské prace je zaméfena na sezndmeni s pojmem badatelsky
orientovana vyuka, jeji charakterizaci, vyuzitim a realizaci v Ceské republice a vybranych

zemich.

1.1 Badatelsky orientovana vyuka

Definice badatelsky orientované vyuky se v naSich i1 v zahrani¢nich literarnich zdrojich lisi.

Kazdy autor tento pfistup definuje jinak.

Podle Dostala (2014) je badani chapano jako aktivni ¢innost zdka zamétena na samostatné a
nezprostiedkované poznavani skuteCnosti. Nelze ji zaméilovat s pasivnim piijmem
informaci, ktery je charakteristicky pro transmisivni pojeti vyuky. U badatelsky orientované

vyuky je kladen diiraz na porozuméni, spojovani informaci a rozvoj kritického mysleni.

Definice badatelsky orientované vyuky podle Papacka (2010) tika, ze: , Badani je
cilevedomy proces formulovani problému, kritického experimentovani, posuzovani
alternativ, planovani zkoumani a overovani, vyvozovani zaveru, vyhledavani informaci,
vytvareni modelii studovanych déjii, rozpravy s ostatnimi a formovani koherentnich

¢

argumenti. ‘

Stuchlikova (2010) proces badani vysvétluje takto: ,, Badani je cilevédomy proces
formulovani problémii, kritického experimentovani, posuzovani alternativ, planovani
zkoumani a oveérovani, vyvozovani zaveri, vyhledavani informaci, vytvareni modeli

studovanych déju, rozpravy s ostatnimi a formovani koherentnich argumenti.

Je patrné, ze Ceska terminologie neni uplné sjednocena. U Ceskych autorti se s vysvétlovanim
tohoto terminu ale pfili§ Casto nesetkavdme. To dokladd i absence tohoto pojmu
v Pedagogickém slovniku od Prichy, Walterové a Marese (2013). Ackoliv v anglicko-
¢eském slovniku od Marese a Gavory (1999) se objevuje termin ,,inquiry teaching*, ktery
muzeme prelozit jako vyucovani badanim a objevovanim. Podle riznych interpretaci mnoha

autoru se z badatelsky orientované vyuky oddélily dva rizné sméry (Dostal 2015).
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K prvnimu ze sméra se priklani napt. Papacek (2010), ktery tika: ,, Badatelsky orientované
vyucovani je jednou z ucinnych aktivizujicich metod problémového vyucovani a vychdzi z
konstruktivistického pristupu ke vzdelavani. Ucitel nepredava ucivo vykladem v hotové
podobeé, ale vytvari znalosti cestou reSeni probléemu a systéemem kladenych otazek
(komunikacniho aparatu). Badatelsky orientované vyucovani vyuziva riiznych vyucovacich
strategii.*“ Podle prvniho sméru by badatelsky orientované vyucovani mélo zahrnovat
badatelské otazky, které si Zzaci kladou, zaci by méli hledat dikazy a dokézat je objasnit.
Dalsimi autory, ktefi se tomuto sméru pfiklanéji, jsou Petr (2010) nebo Votapkova,

Vasickova, Svobodova a Semerakova (2013).

Podle autorit druhého sméru neni badatelsky orientovana vyuka postavena jen na feSeni
problémii. ReSeni problémi sice sehravad vyznamnou roli v badani, ale jedna se o §irsi
chapani pfesahujici problémovou vyuku a majici odlisné cile (Dostal, 2015). Zaci
upiednostiiuji tlohy, u kterych mohou objevovat feSeni a formuluji vysvétleni na zaklad¢
dukazt (National Research Council, 2000). Ze zahrani¢nich autort, ktefi o tomto sméru pisi,
je to napt. Artigue a Blomhgj (2013). Z Ceskych autorti je to Samkova (2011) nebo
Nezvalova (2010), kterd o badatelsky orientovaném vyucCovani uvadi: ,, Badatelsky
orientované vyucovani je takové, kdy zaci formuji vyuku ve tride, ucitel je facilitatorem. Ve
vztahu k uceni Zaka je badatelsky orientované uceni aktivni proces, reflektujici pristupy
védcu ke zkoumani a badani v prirodé. Zahrnuje zkusenost, ditkaz, experimentovani a
konstrukci poznatkové struktury. Je tedy konzistentni s konstruktivistickym pristupem
k uceni.”

Zéci procesem badani nemusi vzdy objevovat jen nové poznatky. Mohou si napiiklad dolozit
nebo si ovéfit jiz znamé predlozené poznatky. Lépe nez zakonitost piijmout tak, jak jim byla
predloZena, je Ze ji mohou sami prozkoumat a probadat (,,pfijit na to, pro¢ to tak je*). V

pripadé¢, ze je ovéfovana platnost néjakého tvrzeni, jedna se o tzv. induktivni dokazovani.

Je tedy patrné, Ze proces badani je sloZen z dil¢ich krokt, které odpovidaji védeckému

badani (Dostal, 2015):

e pozorovani a popis skutecnosti (vjemil, poznatkil),

e formulace problému,

10
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e formulace hypotéz (navrh vysvétleni s obecnou platnosti, logické indukce),

e predvidani (logickd dedukce z hypotéz),

e ovéieni souladu skutecnosti s predpovédi (bud’ aplikaci predpovédi na experiment,
nebo aplikaci na soubor dat ziskany jinak) a ovéfeni logické spravnosti pfedchozich

krokd.

Proces badani tedy neni zaloZzen na memorovani faktt, ale na poznavani a zkoumani. Timto

se odklani od klasické frontalni vyuky.

U badatelsky orientované vyuky problémové otazka, ktera je Zaklim predloZena nebo jeste
1épe, kterou si sami formuluji, u nich vzbudi kreativitu, touhu aktivné vyhledat informace a
badat pro ziskani odpovédi. Dilezitd je motivace se problémové otdzce vénovat a umoznit
zakovi se podilet na jeji formulaci (Bertrand, 1998). Pedagog ustupuje do pozadi, pfenechava
hodinu badani zaktm, pisobi jako komunikaéni aparat a dohlizi na praci. Zaci si 1épe
pamatuji to, co sami objevi diky svoji aktivni a heuristické ¢innosti (Linhart, 1982).

Dulezitym pojmem je doba badani. Treiber a Weinert (1982) sestavili ¢asovy model, ktery

pozdéji upravil Dostal (2014). Ten rozdélil sedm ¢asovych dimenzi do tii rovin:

1. rovina tfidy

- predepsany cas badatelsky orientované vyuky — odpovidd dob& vyuky
stanovené projektem, v projektech vyuky se bézné opomiji rozdil mezi asem
vyucovaci jednotky a pfedepsanym casem vyuky (¢as vyucovaci jednotky —
odpovida dobé vymezené pro vyuku v¢. ¢asu vymezeného na administrativu
a organizacni aktivity),

- cas uskutecnené badatelsky orientované vyuky — reprezentuje dobu skutecné
realizované vyuky, mj. vcetné¢ odstraiiovani ruSivych elementl (napf.
kazenskych problémt),

- Cas ucinné badatelsky orientované vyuky — doba z ¢asu uskute¢néné vyuky,
v niz dochézi k projektem pozadovanému rozvoji znalosti, tj. védomosti,
dovednosti a postoji:

e badatelska vyuka — vyuka zaloZena na badatelskych aktivitach,

11
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e transmisivni vyuka — vyuka zaloZena na piijmu hotovych informaci
od ucitele nebo z prostfedkli, které jsou Zzadouci pro realizaci
badatelskych aktivit.

2. rovina Zaku

- cas pritomnosti Zdaka na badatelsky orientované vyuce — zahrnuje casovy usek
nejen fyzické ale i dusevni pfitomnosti,

- Cas aktivniho badatelsky orientovaného uceni Zaka — predstavuje Casovy
prostor, v jehoZ rdmci je zak aktivni ve vztahu k uceni.

3. rovina ucitele

- Cas pritomnosti ucitele na badatelsky orientované vyuce — koresponduje s
casovym usekem fyzické pritomnosti, dusevni pfitomnost Ize predpokladat s
velkou mirou pravdépodobnosti a v podstaté miize byt opomenuta, jelikoz se
cas fyzické a duSevni pfitomnosti shoduje; zahrnuje mj. 1 ptipravu
badatelskych prostfedkti v rdmci vyuky,

- Ccas aktivniho badatelsky orientovaného vyucovani ucitele — zahrnuje Casovy
prostor, kdy ucitel aktivné vyucuje a kona ¢innosti zamétené na uceni zaka;
zahrnuje jak badatelsky orientované, tak i transmisivné pojaté vyucovani
sméiujici k badatelskym aktivitam zakua.

Dostal (2015) se dale zmiiiuje o pojmu ,,edukacni realita” jako o situacich, ve kterych
probihd vzdelavani. V takové realité se setkdvame s nékolika podobami badani, které je
aktivitou uciteltl nebo zakd. Jako prvni podobu badani v rukou externich vyzkumnikd nebo
uciteld, 1ze oznacit tzv. védecké badani, které nema vzdélavaci charakter. Dalsi podobou
badani, jiz vétSinou realizovanou uciteli, je akéni vyzkum. Tato podoba badani je jiz blize
vzdelavani a zaméfuje se na zkvalitiovani edukace v praktické roviné. U akéniho vyzkumu
se zamétujeme na ucastniky edukacénich procest, coz jsou napf. rodice, ucitelé nebo feditelé,
a smérovani k feSeni problémt, jejich porozuméni, vysvétleni a pii¢inam. Jinou podobou je
badani, které je provadéné ve Skolnich podminkach nebo je snim Uzce spjato a jeho
aktivnimi subjekty jsou zéaci. Takovému badéani fikdme Skolni badani, zdkovské badani,
badani déti nebo détské badani, a to podle trovné vzd&lavani (Dostal, 2015). Skolni

badatelské aktivity ovSem vétSinou presahuji rimec Skolniho vzdélavani.

12
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Dals$im dilezitym pojmem, o ktery se budeme v bakalarské praci opirat, je anglicka verze
pojmu badatelsky orientovana ptirodovédna vyuka - Inquiry Based Science Education (zkr.
IBSE). Pojem je znim spiSe v zahrani¢i, ale postupné stale silngji pronika i do Ceské
republiky. Na tuto skutecnost reaguje i pedagogicky vyzkum. NejCastéji se tento pojem

preklada, jak jsme uvedli vySe, jako badatelsky orientovana vyuka ptirodovédnych obora.

U IBSE je podstatou zapojeni zakl a student do objevovani ptirodovédnych zékonitosti,
propojovani informaci do smysluplného kontextu, rozvijeni kritického mysleni a podpora

pozitivniho postoje k pfirodnim védam (Rakow, 1986, Stuchlikova 2010).

1.1.1 Pristupy v badatelsky orientované vyuce
K badatelsky orientovanému vyucovani mizZeme piistupovat né€kolika sméry. Tyto sméry
muzeme zafadit do dvou zakladnich skupin, které ptedstavuji vyuziti metod empirickych a

metod logickych (Dostal, 2015).

Tabulka 1: Skupiny metod v pristupech badatelsky orientované vyuky (Dostal, 2015).

Metody | Priklady metod Charakteristika
¢ minimalizace vlivu badatele
Pozorovani e provadéni smyslovymi organy nebo s vyuzitim pfistroji
e kvantitativni zkoumani
Meéfeni
Empirické e zkoumame vlastnosti jevli nebo procest
) e ovéfujeme nebo vyvracime hypotézu
Experiment
e Dbadatel je aktivni
e proces faktického nebo myslenkového rozcélenéni jevu
nebo objektu
Analyza
e rozbor vlastnosti, vztahi a faktd
e umoznuje oddélit podstatné od nepodstatného
e postup od ¢asti k celku, spojovani poznatkii
o, Syntéza
Logické e pozndvame objekty jako jediny celek

13
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e vyvozeni obecného zavéru (generalizace) z dil¢ich
Indukce
poznatkt
e zpusob logického mysleni
Dedukce e postupujeme od obecnych teorii ke konkrétnim
poznatktim
e odvozeni zavéru na zakladé podobnosti s jinou
Analogie situaci/jinym systémem
e obtizna faze procesu
e stanovujeme rozdily a shody jevl nebo objektt
Komparace e srovnavaci kritérium miZze byt vymezeno vécne,
prostorové nebo ¢asove
e nalezeni redukovaného znazornéni pro komplexni systém
Strukturalizace e jde o zachovani charakteru celku i s jeho specifickymi
znaky
e myslenkovy proces, ve kterém u riznych objekti
odd€lujeme pouze podstatné charakteristiky
e ve védomi se vytvaii model objektu obsahujici jen
Abstrakce
dilezité znaky
e dulezité znaky nam umozni odpovédét na otazky, které si
klademe
e opacny proces k abstrakci
, e vyhledavame konkrétni vyskyt urcitého objektu z urcité
Konkretizace
tiidy objektl a snazime se na né¢j aplikovat charakteristiky
platné pro tuto tfidu objektu

Dostal (2015) dale uvadi, ze empirické badatelské metody by mély byt aplikovany
predevsim zaky mladsiho véku. U starSich zakt by se podil v uzivani empirickych metod

m¢él snizovat a mél by byt tedy kladen dlraz pfedevSim na rozvoj mysleni s akcentem na
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kreativitu. Star$i zak jiz ma lepSi schopnost abstraktniho mys$leni a odpovidajici zadsobu

predstav vychazejici z ptredchozi zkuSenosti.

1.1.2 Emoce v badatelsky orientované vyuce
Pojem emoce je obtizné, s ohledem na rtiznost ptistupli v mnoha publikacich, ptesné vymezit

(Dostal, 2014).

Rozvoj emoci je dilezitym faktorem pro dusevni zdravi a mentalni pohodu jedince. Také
charakterizuji reakci jedince na urCity podnét, uspokojuji jeho potteby a usmérnuji jeho
aktivity. Emoce maji zasadni vliv na proces uceni. Diky emocim si zak hleda predmét, ktery
ho zajima, a kterym se bude déle zabyvat. Zaci se samoziejmé uéi lépe, kdyz maji dobrou
naladu nebo jsou $t’astni, nez kdyZ jsou smutni nebo je u¢ivo nebavi. Emoce se vSak miizou
meénit i bez jakéhokoliv vnéjsiho faktoru. Emoce tedy mohou ptisobit jak pozitivné, tak
negativné. Podle Stuchlikové (2007) emoce vznikly, protoze uspotadavaji riizné reakce na
okolni déni a pomahaji tim clovéku se projevit. Co se tyce badatelsky orientovaného
vyucovani, emoce jsou dileZitym prvkem. Zakovy emoce dokaZou ovlivnit jeho vysledky a
naopak. Jak pozitivni, tak negativni emoce maji vliv na pamétové procesy zaka. To
znamena, ze pokud mé urcitou problematiku spojenou s emoci, 1épe si ji zapamatuje. Toto
vSak nemusi platit u siln€ negativnich emoci, u kterych se miize schopnost zapamatovani

snizit (Nakonecny, 2000).

V zahrani¢ni literatufe se mizeme setkat s vyzkumem vlivu emoci na feSeni problémd.
Autofi jako jsou Isen (2000) a Ashby a kol. (1999) ve svych pracich uvadéji vliv pozitivnich
emoci na feSeni problému. Zjistili, ze praveé pozitivni emoce vedou ke kreativnéjSimu feSeni

problému.

Némecky autor Perkun (1992, 1998) uskute¢nil vyzkumy, kde se zamétil na emoce a jejich
souvislost s Zakovym vykonem ve Skole. Na zaklad¢ svého vyzkumu zpracoval ptehledovou

tabulku, viz. tabulka 2.
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Tabulka 2: Klasifikace emoci ve vztahu k uceni a vykonu (Dostal, 2014).

pozitivni emoce

negativni emoce

emoce souvisejici

s pInénim tikolu

souvisejici s ¢innosti

radost z uéeni

nuda

perspektivni

nadgje, ocekavani

strach, beznadgj

retrospektivni

radost z vysledku,

uleva, hrdost

smutek, zklamani,

stud, vina

zlost, zavist,
vdécnost, empatie,
socialni emoce pohrdani, antipatie,
obdiv, sympatie, laska _
nenavist

Badatelsky orientovana vyuka ma zéka naucit poznavat okolni svét a nové poznatky si
demotivaci, zdjem ¢i nezajem. Je tedy dulezité vyvolat pti vyuce takové emoce, které podniti

motivaci (Fernandes, 2004).

K emocim také nevyhnutelné patii city. V emocich je mimo citovou stranku zahrnuto i
chovani a fyziologické déni. City mizeme chapat jako psychickou stranku emoce (Dostél,
2014). Podle Borose (1995) citové vztahy mlzeme rozliSovat na intelektuélni, moralni,
estetické, mezilidské a sebecity. V badatelsky orientované vyuce se nejvice rozviji city
intelektudlni, které vznikaji v procesu myslenkové a poznavaci ¢innosti. Intelektualni city se
projevuji jako touha po poznani a radost z vyieSené¢ho problému. Pii badatelsky orientované
vyuce se budou také rozvijet mezilidské city, a to zejména pii skupinovych pracich zakda, a

moralni city (Dostal, 2014).

1.1.3  Urovné badatelsky orientované vyuky

Badani autofi Banchi a Bell (2008) rozclenili na ¢tyti zakladni typy:

e potvrzujici badani (confirmation inquiry) — nejvice fizena ucitelem; zaci dostavaji

hodné informaci
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strukturované baddani (structured inquiry) — vyznamnd role ucitele, ktery klade
navodné otazky; postaveno na bazi feseni problému

nasmeérované badani (guided inquiry) — ucitel poskytuje rady pii planovani postupu
badani, stava se aktivnim privodcem; u zakl se zvysSuje mira samostatnosti vice nez
v ptedchozich trovnich

oteviené badani (open inquiry) — nejvySsi uroven; Zaci samostatné vymezuji
problém, sestavuji vyzkumné otazky, wurCuji postupy a metody badani,
zaznamenavaji a analyzuji zjisténé Udaje a vyvozuji zavéry z dikaza, které dokéazali

shromazdit

Je patrné, ze v prvni Grovni badani (potvrzujici) Zaci znaji predpokladany vysledek feSeni

problému, kdezto na posledni tirovni (oteviFené) zaci problém fesi samostatné bez piedchozi

znalosti postupu a vysledkii. Badatelsky orientovanou vyuku je vhodné chapat jako vyuku

zaméienou na badani se vSemi souvislostmi (Dostal, 2014).

1.1.4 Faze badatelsky orientované vyuky

Féaze pribéhu badatelsky orientované vyuky podle Trny a Trnové (2014):

zaujeti a motivace zaka, dochdzi k aktivaci a zvySeni zajmu o nové informace,
stanoveni urcité¢ho problému,

naplanovani takového postupu, ktery by zaka mohl dovést k spravnému vysledku,
realizace postupu (experiment),

porovnani vysledku s realitou,

vyvozeni zavéru,

pouziti védeckého zavéru jako dikazu k rozhodovani.

1.1.5 Kroky badatelského postupu

Jsou popsany i Ctyii badatelské kroky (Badatelé.cz, 2012-2021). Jedna se o kroky:

l.

Co chei resit

2. Prichazim s domnénkou

3.

Jak zjistim, zda mam pravdu
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4. Na konci cesty sklizim ovoce své prace.

1.1.5.1 Krok ¢.1: Co chci FeSit

Je dilezité prvné zaka zauymout, motivovat ho k poznavani a tim zvysit jeho zdjem o dané
téma. Prvni krok uci zéka predevs§im o tématu pfemyslet, prohledévat zdroje, ziskdvat z nich
informace a umét je zpracovavat a tiidit. Zak se také uéi rozpoznat vérohodnost zdrojii. Po

ziskani informaci si zak vybira svou vyzkumnou otazku.

Tento krok by mél u zaka spustit badatelské otazky typu ,,jak to funguje? nebo ,to je
zvlastni“ (Badatelé.cz, 2012-2021).

Z pozice uéitele je vhodné zaka motivovat v kladeni otazek a ocefiovat je. Zak by nemél byt
motivovan zndmkami nebo bodovéanim, ale tim, Ze ho téma skutecné zaujalo (Svobodova a

kol., 2018).

1.1.5.2 Krok ¢.2: Prichazim s domnénkou

V tomto kroku je tfeba, aby Zzak zformuloval svou hypotézu. Zak se timto také u¢i formulovat
otazky a své predpokladané odpovédi (domnénky). Nesmi jit ale o ,.hadani* spravné
odpovédi, ale o podlozené piedpoklady, které podporuji formulovanou moznou odpovéd’ na

otazku.
Spravna hypotéza by méla podle Svobodové a kol. (2018) byt:

e jednoznacnd - bud je pravdiva nebo nepravdiva; nemtze byt pravdiva ,,naptl®,

oveéritelna - je mozné jeji pravdivost ovérit,

e zobecnitelnd - musi byt zobecnitelna na vétsi pocet jevii/objekti,

e meéritelna - musi ji byt mozno zméfit nebo jinak kvantitativné popsat,

e specificka - musi byt vyslovena dostatecné podrobné, aby nevyvoldvala zadné

pochyby o svém obsahu.
Formulace hypotézy je vSak pomérné slozitd operace i pro star$i zaky. Hypotézu je tieba
volit tak, aby mohla byt i vyvratitelna. Hypotéza, ktera popisuje n¢jakou skutecnost jiz neni

hypotézou. Muze se zde objevovat tendence volit takovou hypotézu, u které vime, ze je

pravdiva. Dulezité ale je hypotézy pfedem nehodnotit.
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1.1.5.3 Krok ¢.3: Jak zjistim, zda mam pravdu

Ve tietim kroku Zaci zadinaji svou zformulovanou hypotézu ovéfovat. Zak sam vybere
postup toho, jak svou hypotézu ovéti. Oveéfovat hypotézu zaci mohou pomoci pokusu,
prizkumu terénu, provedenim dotaznikového Setfeni ve tfidé nebo podlozit hypotézu
informacemi z literatury (Svobodova a kol., 2018). V tomto kroku se zaci uci spolupraci ve

skuping, rozd¢€leni funkci a reflektovani vlastni prace.

Je dulezité Zaka nechat badat a ovétovat. U starSich Zaka (napf. z vys$Siho gymnazia nebo
jiné stfedni Skoly) jim ucitel mlize nechévat vice volnosti a zodpovédnosti v provadéni

pokusti. Neni vhodné ustrnout jen na postupech, které pripravil ucitel.

1.1.5.4 Krok ¢.4: Na konci cesty sklizim ovoce své prace
V poslednim ¢tvrtém kroku se uzavira zdkovo badani. Je dilezité zaky upozornit na to, ze
ne vzdy se vyicena hypotéza musi potvrdit. KliCcové je 1 propojovani informaci napiic

tématy.

Zaci by se predevsim méli naugit svou praci prezentovat ostatnim. Zaci nejlépe piednase;ji
své zaveéry ostatnim (tfid¢). Bud’ mohou svoje zavéry odprezentovat ustn¢, nebo mohou
vyuzit pomucky jako je prezentace (at’ uz elektronicka nebo ve form¢ plakatu) nebo pokud

pokus provést pted ostatnimi (pokud ta moznost je).

Zakiv zavér by tedy mél vychazet z jeho vlastniho vysledku badani. Dale by mél dokazat
vysvétlit, pro¢ tomu je tak a ne jinak (Svobodova a kol., 2018) a srozumitelné to vysvétlit
ostatnim. Je vhodné, aby 74k o zdvéru dokazal mluvit vlastnimi slovy a nemél ,,text* nauceny

nazpamét’ nebo ho dokonce cetl z papiru.

Komunikaci a kritické mysleni a zkoumani u zaka je tfeba rozvijet. UCitel by nemél v Zacich

vyvolavat Spatny pocit z prezentovani nebo strach ze ,,Spatné znamky*.

1.1.6 Vyhody a nevyhody implementace badatelsky orientovaného vyucovani
Tak jako mnoho jinych pfistupti ke vzdélavani, 1 badatelsky orientovand vyuka pfinasi

vyhody a nevyhody.
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1.1.6.1 Vyhody

Badatelsky orientovand vyuka podporuje a rozviji aktivitu a procesy uceni, buduje a posiluje
dovednosti 74k v emocionalni, kognitivni a socialni oblasti (Skoda a Doulik, 2012). Badani
je ucinnym aparatem pro osvojovani ptirodovédné gramotnosti jako je pochopeni védeckych
pojmti, objevovani védeckych principt, pfivlastnéni si specialnich schopnosti a dovednosti
potiebnych pro védeckou cCinnost (Stuchlikova, 2010). Pro lepsi a dukladnéjsi chapéni
ptirodnich véd nestaci pouze znalost a memorovani fakt. Badatelsky orientovana vyuka
pomaha rozvijet kritické mysleni, a pravé diky kritickému mysleni jsou Zaci schopni
samostatné fesit problémy. Kritické mysleni 1ze ve Skolach naucit pouze zménou zplisobu
vyuky, k ¢emuz miize badatelsky orientovana vyuka dobie poslouzit (Papacek, 2010).
Kritické mysleni zdk miize vyuzivat i mimo ptirodni védy v jinych pfedmétech a také v
bézném zivote, kde je kritické mysleni dilezité. Diky praci ve skupin€ rozviji empatii a
mezilidské vztahy (Sloupova, Tepla, Volklova, 2018). Zaci se pii badatelsky orientované

vyuce téz nauci fesit problémy kreativné.

Papacek (2010) dale uvadi, ze badatelsky orientovana vyuka vyuzivad moznost uplatnéni
novych védeckych poznatki a informaci do vyuky. Poznatky se v pfirodnich védach

pomérné rychle méni a ¢asto nebyvaji ve vyuce aktualizovany.

Jelikoz se chemie stale fadi mezi jedny z mén¢ oblibenych predmétii zak, velkym plusem

badatelsky orientované vyuky by bylo zatraktivnéni pfedmétu chemie jako takového.

1.1.6.2 Nevyhody

Jak jiz bylo zminéno vySe, kazdy vzdélavaci pfistup ma své nevyhody a uskali. Z pozice
ucitele badatelsky orientované vyucovani vyzaduje delsi piipravu a je obecné vice Casové
naro¢né nez klasicky frontalni vyklad u¢iva. Pokud ucitel badatelstvi do vyuky teprve za¢ina
zafazovat, tento proces také vyzaduje velkou davku trpélivosti a dostatek ¢asu 1 pii shanéni
materiali nebo vymysleni vlastnich tkold. Badatelstvi také mize zasdhnout do finan¢ni
stranky vyukového procesu (dalsi naklady na vrub ucitele, pokud nepomtize vedeni Skoly).
Z nedostate¢né pripravenosti ucitelll na badatelstvi mohou plynout obavy ze selhani pii
zavadéni né¢eho nového do vyuky (Cizkova a Ctrnactova, 2016). Problémem téz mize byt

hodnoceni zak pfi jejich badéani. Na tuto stranku problematiky se zamétuje jiz vySe zminény
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projekt Badatelé.cz (2012-2021), ve kterém jsou popsany moznosti a tipy na hodnoceni zak
pii jednotlivych krocich badani. Ucitel také musi byt dobfe piipraven na vedeni skupinové
prace. Tato aktivita se mize ve tfid¢ lehce vymknout kontrole, a to jak u mladsich, tak i u
starSich zakd. Ucitel musi byt dostateéné kreativni, flexibilni, pohotovy a vynalézavy,
protoZe se musi piizplisobovat tématu, situaci ve tfidé apod. Zaci potfebuji mit mimo jiné
dobré vedeni, které ucitel musi zajiStovat. S tim souvisi také ucitelova znalost probiraného
tématu. Pokud se ucitel v tématu ne piili§ orientuje, ve vedeni zakii bude mit znacné
nedostatky a cely proces nebude plynuly. Ucitel se musi naucit spravng klast otdzky a umet
vybrat téma samotného badani. Ne vSechna témata jsou pro badatelsky orientovanou vyuku

vhodna (Skoda a Doulik, 2012).

Ze strany zaka mize byt pfekazkou jejich samostatnost a zvyklost se ucit klasickou frontalni
vyukou. Opét se jednd o podobny piipad. Pokud zék neni zvykly pracovat na problému
samostatné anebo neni zvykly vykazovat urCitou intelektudlni aktivitu (Dostal, 2014), proces
badani nebude vhodny nebo jeho zatazeni do vyuky bude o to pomalejsi. Nejvhodnéjsi je
zacit s metodou od mladsiho Skolniho véku, kdy efekt badatelsky orientované vyuky bude

velmi vysoky. Pokud se s Zdky rozhodneme poprvé seznamit s badatelsky orientovanou

vyukou na vysSich stupnich vzdélavani, jeji efektivita jiz nebude tak vysoka.

1.2 Badatelsky orientovana vyuka v chemii

Badatelsky orientovand vyuka se vychyluje od tradi¢niho vyucovani chemie, nejen na
vy$$im sekundarnim stupni vzdélavani, ale i na ostatnich stupnich. Tradi¢nim pojetim je
frontalni vyuka. To znamend, Ze zdkovi jsou informace predlozeny a sadm s nimi nijak
neoperuje. Cilem badatelsky orientované vyuky neni pfedavat odborné pojmy a slozité
definice, ale zaktivizovat zadky a povzbudit je v badani a odivodiovani svych navrhli a

odpovedi.

Obecné¢ by badatelsky orientovana vyuka v chemii méla obor zatraktivnit a probudit v Zacich
zajem a touhu se obor vice zajimat. Tento piistup méa budovat schopnosti samostatného uceni
a feSeni chemickych otdzek ve spojeni s nabitymi védomosti ze Skoly a mechanismy
badatelského feseni (Petrilikova a Zameénikova, 2014). Zaci se ve vyuce chemie piilis

nesetkavaji s pokusy, piestoze pokusy a experimenty hraji ve vyuce chemie pomérné
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dilezitou roli a zakim umoziuji si latku lépe zapamatovat a snadnéji pochopit nebo

oddvodnit.

1.3 Vyssi sekundarni vzdélavani v prirodnich védach

Ptirodovédné vzdélani ma ve vyssim sekundarnim stupni stejné jako v niz§im dlouholetou
tradici. Pfistup k vyuce prirodovédnych predméti je pevné ukotven a vznikaji obavy, Ze jeho
narudeni by vedlo k destabilizaci celého systému vyuky téchto pfedmétd (Ctrnactova,
Janouskova, Kubistova, Prazienka, 2019). Svét se ve viech oblastech rychle vyviji a Ceska
republika je rozhodné jeho soucasti. Jsou zde proto potiebné zmény vzdélavaciho obsahu a
pouzivanych metod.

Zaci ve vy$§im vieobecném sekundarnim vzdélavani jsou, na rozdil od niz§ich stupiitl, vice
vyuziti badatelsky orientované vyuky a podobnych metod a postupli pfindsi ve vyuce

piirodnich véd pozitivni vysledky (Ctrnactové, Janouskova, Kubistova, Prazienka, 2019).

Stale vSak prevlada nezajem o pfirodni védy, zejména ve vysSim sekundarnim vzdélavani,
ale 1 vSech ostatnich urovnich. Po absolvovani vyssiho sekunddrniho vzdélavani a prechodu

na vyssi stupent vzdélavani voli piiblizng 7 % absolventi piirodni védy (MSMT, 2017).

Ptirodovédna gramotnost byla u nds vymezena pro trroven nizsiho sekundérniho vzdélavani.
Jeji vymezeni je natolik univerzalni, Ze je ho mozné pouzit pro vSechny trovné vzdélavani
(Ctméctové, Janouskova, Kubistova, Prazienka, 2019). Vymezeni ptirodovédné gramotnosti
pro vyssi vSeobecné sekundarni vzdélavani podle Faltyna, Nemcikové a Zelendové (2010)
je nasledujici:
1) Aktivni osvojeni si a pouzivani zakladnich prvkia pojmového systému
prirodnich véd:
- zakladnich pojmu;
- zakladnich zakond, principti, hypotéz, teorii a modelt.
2) Aktivni osvojeni si a pouZivani metod a postupii prirodnich véd:
- empirické metody a postupy:

e systematické a objektivni pozorovani; e
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3)

4)

e m¢éfeni;
e experimentovani;

- racionalni metody a postupy:

e formulace zavéru (napi. hypotéz, vztahll) na zakladé analyzy, zpracovani
¢i vyhodnoceni ziskanych dat (indukce);

e vyvozovani zavéru (napt. ptredpovedi) z ptirodovédnych hypotéz, teorii
¢i modelt (dedukce);

e strategie identifikace problému ¢i problémové situace a moznosti jejich
feSeni v ptirodovédném zkoumani.

AKktivni osvojeni si a pouZivani zptlisobii hodnoceni piirodovédného poznani:

- zpusoby ovéfovani objektivity, spolehlivosti a pravdivosti ptirodovédnych
tvrzeni (dat, hypotéz apod.);

- zpusoby zjistovani chyb ¢i zkreslovani dat v ptirodovédném zkoumani;

- zpusoby kritického zhodnoceni pseudovédeckych informaci.

Aktivni osvojeni si a pouZivani zpisobu interakce prirodovédného poznani s

ostatnimi segmenty lidského poznani ¢i spolecnosti:

- pouzivani matematickych prostfedkl v pfirodovédném poznavani;

- pouzivani dostupnych prostiedkii modernich technologii v ptirodovédném
poznavani;

- vyuzivani nabytych pfirodovédnych védomosti a dovednosti pro personalni
rozhodovani pii feSeni nebo hodnoceni riiznych praktickych problémt c¢i
rozhodovéani o ptipadné profesni orientaci;

- vyuzivani nabytych pfirodovédnych védomosti a dovednosti k vyhodnocovani
objektivity a pravdivosti riznych informaci v médiich;

- zaujimani raciondlnich postojli k riznym aplikacim ptirodovédnych poznatka v
praxi a dusledkim téchto aplikaci pro ¢lovéka a jeho zivotni (pfirodni a socialni)

prostiedi.
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1.3.1

Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia

Chemie se ve vyssim sekundarnim vzdélavani vyucuje zpravidla v prvnich tfech rocnicich,

pfi¢emZ v prvnim ro¢niku by Zaci (podle RVP G, 2007) méli absolvovat obecnou chemii a

anorganickou chemii. S dalSi ¢asti anorganické chemie se studenti setkaji i ve druhém

ro¢niku. Ve druhém rocniku se pfidava organickéd chemie, kterd opét pietéka i do ro¢niku

ttetiho. Zde se objevuje 1 biochemie, pod kterou spada tematicky celek sacharidy.

U¢ivo biochemie, do kterého se fadi nejen sacharidy, se nejcastéji ve vy$§im sekundarnim

stupni vzdélavani fadi jako jedno z poslednich uciv chemie. Zaci tedy uz maji za sebou ucivo

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

(Radmcovy vzdélavaci program pro gymnazia) fazeno toto ucivo:

lipidy

sacharidy
proteiny

nukleové kyseliny

enzymy, vitaminy a hormony

Ocekavané vystupy, které jsou v RVP G (2007) z biochemie vymezeny:

zak:
- objasni strukturu a funkci sloucenin nezbytnych pro dilezit¢ chemické
procesy probihajici v organismech

- charakterizuje zdkladni metabolické procesy a jejich vyznam.

Ocekavané vystupy z tematického celku Sacharidy (podle RVP G, 2007) jsou nasledujici:

charakterizuje chemickou strukturu, funkeci, vyskyt, vyznam, fyzikalni a chemické
vlastnosti sacharidu,

dokéze vytvofit vzorce zékladnich monosacharidd,

dokéze spojit monosacharidové jednotky,

dokéze objasnit katabolismus monosacharidii (princip hydrolyzy poly-a
oligosacharidl, vstupni a vystupni latky glykolyzy), znd princip anabolismu

sacharidli —fotosyntézu (vstupni a vystupni latky).
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Z Sesti klicovych kompetenci a jejich rozpracovani uvedenych v RVP G (2007) mizeme
vyvodit podporu implementace badatelsky orientované vyuky, ktera miize byt vyhovujici

pro jejich naplnéni.
Priklady kompetenci, které podporuji badatelsky orientovanou vyuku (RVP G,2007):

e kriticky pfistupuje ke zdrojim informaci, informace tvofivé zpracovava a vyuziva
pfi svém studiu a praxi;

e rozpozna problém, objasni jeho podstatu, roz¢leni ho na ¢asti;

e vytvaii hypotézy, navrhuje postupné kroky, zvazuje vyuziti riznych postupt pii
feSeni problému nebo ovérovani hypotézy;

e zvazuje mozné klady a zapory jednotlivych variant feSeni, véetné posouzeni jejich
rizik a dusledki;

e aktivné spolupracuje pii stanovovani a dosahovani spole¢nych cilu;

e kriticky interpretuje ziskané poznatky a zjisténi a ovétuje je, pro své tvrzeni nachazi
argumenty a ditkkazy, formuluje a obhajuje podlozené zavéry;

e prezentuje vhodnym zplsobem svou praci i sam sebe pfed zndmym i1 nezndmym
publikem;

e kriticky hodnoti pokrok pti dosahovani cilli svého uceni a préce, pfijima ocenéni,
radu i kritiku ze strany druhych, z vlastnich uspéchii i chyb Cerpa pouceni pro dalsi
praci.

Jak jiz bylo vySe zminéno, chemie se vyucuje nejcasteji na vyssim gymnaziu od prvniho do
ttetiho ro¢niku studia, pticemz velka vétSina gymnazii mé i volitelné pfedméty a seminare,
které si zaci mohou volit, pokud se chtéji chemii dale zabyvat nebo je predmét zaujal.
Nejvétsi problém ve vyuce chemie je podle mnohych pedagogii ten, ze se tento predmét
zpravidla za¢ind vyucovat az v osmém roc¢niku zakladni Skoly (ekvivalent — v tercii na
niz§im gymndziu). Za tyto posledni dva roky zakladni Skoly (niz§iho gymnazia) se musi
stihnout ,,cela chemie®, coz je podle mnohych mélo ¢asu. Cilem je tedy ,,nalit* do zaka
stanovené mnozstvi informaci. Na stfedni Skoly, poptfipadé gymnazia, poté zaci ptichazeji
Casto se zadsadnimi nedostatky ze zakladi chemie. Co se tyCe tematického celku Sacharidy,

tak toho se na zakladni Skole Z4ci letmo dotykaji na konci posledniho, tedy devatého ro¢niku.
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Na gymnaziu se poté se sacharidy opét setkame na konci pfedmétu chemie, ve tfetim
rocniku. Podle nékolika dotazovanych uciteli chemie na gymnaziich se zéaci tedy uci

ptedevsim vzorce jednotlivych sacharidi.

1.4 Porovnani vyuky chemie v CR s vybranymi zahrani¢nimi zemémi

Efektivitou badatelsky orientované ptirodovédné vyuky v zahraniéi se zabyva mnoho praci.
Jednou z nich je naptiklad prace, kterou sepsali autofi Chang a Mao (1999). Porovnavali
efektivitu badatelsky orientované vyuky na taiwanskych stfednich Skolach, kde porovnavali
dvé skupiny zaki ve vyuce tématu ,,Earth Science®, tedy Véd¢ o Zemi. Jedna skupina byla
vyucovana frontalnim vykladem ucitele, druha skupina byla vedena badatelskym smérem.
U obou skupin byl na z&vér proveden védomostni test, ktery ukéazal, Ze zaci, kteti byli vedeni
badatelsky orientovanou vyukou prokazali lepsi vysledky a celkové méli pozitivnéjsi vztah
k pfirodovédnym piedmétim (Chang a Mao, 1999). Dalsi pfikladem je studie Palmera
(2009), ktera ukazuje pozitivni vliv badatelsky orientované vyuky ve vzdélavani. Ucelem
studie bylo prozkoumat situacni zajem a jeho zdroje. Malé skupiny zaka devatého ro¢niku
zakladnich Skol ztcastnily specidlné upravenych tzv. ,science lessons®, neboli hodin
ptirodovédnych pfedméti. Hodiny byly zaméfené na vyzkumné dovednosti zaku, tzv.
Hinquiry skills* a studie ziskala udaje o zajmovych zdrojich a urovnich zakd. Vysledky
studie ukazaly, ze zajem byl znacny, ale kolisal v priabehu celé hodiny v zavislosti na typu
provadénych aktivit, kterych se Zaci ucastnili. Nejveétsim zdrojem zajmu pro zaky byla nova

latka, fyzicka aktivita a socidlni zapojeni (Palmer, 2009).

1.4.1 Vyuka chemie se zamérenim na tematicky celek Sacharidy v zahranici

Vyse jsme se zminili o pribéhu vyuky chemie ve vys$im sekundarnim stupni vzdélavani
v Ceské republice. Vyuka chemie probiha v mnoha zemich rtiznym zptisobem a riizné
Casové dotaci. V této ¢asti se zaméeiime na nékolik konkrétnich zemi, jejich systém vyssiho,
a ptipadné i souvisejiciho nizsiho, sekundarniho vzdélavani, a predevsim pojeti a zatazeni

tematického celku Sacharidy.
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1.4.1.1 Sasko
Sasko je jednou z Sestnacti spolkovych zemi Némecka. Némecko nema jednotny systém

vzdélavani. Gymnazium zaci navstévuji od patého do tfinactého ro¢niku (Walterova, 2006).

V predmétu chemie na saskych gymndziich zaci ziskaji znalosti o metodach védecké prace,
argumentaci a experimentovani. Je dilezité, aby zaci pochopili védecky koncept a vztahy
mezi ptirodnimi védami jako takovymi. V u¢ebnim planu chemie (Lehrplan Gymnasium,
nedatovano) je také uvedeno: ,, Na zdkladé rozmanitosti latek a premeén latek se vzbuzuje
zdjem o zkoumdni prirodnich procesii a technickych procesii.” Zaci ziskaji znalosti o
riznych latkdch a reakcich, uvédomi si slozitost a dilezitost chemickych procesi
v kazdodennim zivoté a rozvijeji schopnost ucastnit se sociadlniho diskurz o véde¢ a

technologii (Lehrplan Gymnasium, nedatovano).
Se sacharidy se setkavdme v tematickém celku Slozeni naSich potravin (desaty ro¢nik) a
Piirodni a plastové materidly (dvanacty roénik). Zak by mél (Lehrplan Gymnasium,

nedatovano):

uplatnit znalosti o vztahu mezi strukturou a vlastnostmi sacharidu,

interpretovat dané struktury sacharidu,

zkoumat rizné sacharidy a jejich redukéni ucinek,

provést experiment v oblasti hydrolyzy disacharida.

1.4.1.2 Slovinsko
Slovinsko ma obdobny systém gymnazii jako je tomu v CR v trovni tzv. vy$§ich gymnazii.

74k gymnéazium studuje po dobu &tyf let a zakonéenim je maturitni zkouska.

V programu gymnazia je chemie vSeobecn¢ vzdélavaci predmét, ktery je zalozen na fesSeni
problémti. Hodiny chemie ve Slovinsku jsou orientovdny na experimentalni a vyzkumné
¢innosti, které pomahaji zdkovi porozumét fungovani ptirodnich jevil a snazi se rozvijet
pozitivni vztah k chemii a védé (Klasi¢na, strokovna gimnazija, 2008). Zaci gymnézii
zdokonaluji své znalosti ze zakladnich skol a rozviji je.

Zéci dale (Klasi¢na, strokovna gimnazija, 2008):

e porozumi vzajemné zavislosti struktury, vlastnosti a pouziti latek,
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e porozumi pfirodnim procesiim a metodadm chemického studia piirody,

e maji odpovédny pristup k uzivani riznych latek (chemicka bezpecnost),

e umi provést experimentalni vyzkum,

e rozviji kognitivni procesy (komplexni mysleni), kritické mysleni a kreativitu,

e ziskaji povédomi o vzajemné zavislosti socialnich, socioekonomickych a ptirodné-

technickych procesti.

Sacharidy Z4ci slovinskych gymnazii probiraji v priib&éhu tematického celku Organické
slouceniny kysliku, konkrétné Struktura a vlastnosti organickych sloucenin kysliku.

Vyukovymi cili tématu Sacharidy jsou (Klasi¢na, strokovna gimnazija, 2008):

e rozpoznat sacharidy a jejich ndzvy,
e 0svojit si systém klasifikace sacharidd,
e provést testovaci reakce na redukujici cukry (Tollens, Fehling) a Skrob (jod).

e provést strukturni zapisy sacharidi (Haworthova a Fischerova projekce)

1.4.1.3 Slovensko
Na Slovensku Zaci mohou, podobné jako v CR, studovat gymnazia se étyiletym a osmiletym
vzdélavacim programem. Slovensky vzdélavaci systém ma ale i moZnost studovat gymnazia

s pétiletym vzd&lavacim programem (Statny pedagogicky tistav, nedatovano).

Chemie je zahrnuta v tematickém celku Clovék a p¥iroda spolu s fyzikou a biologii. Tfida se
v ptirodovédnych predmétech (fyzika, chemie, biologie a matematika) na jedné hodiné tydné
déli na skupiny. Toto déleni je stanoveno pro pfredméty, které maji charakter laboratornich
cviceni, praktickych cviceni a projekt. Vychodiskem pfedmétu chemie je porozuméni zaki
vlastnostem anorganickych a organickych latek, jejich struktuie a zakonitostem chemickych
reakci. Statny pedagogicky tstav dale uvadi, e Zaci se uéi aplikovat metody védeckého
poznani, méfit, zaznamenavat, tfidit, analyzovat a interpretovat své ziskané udaje a upeviuji

vvvvvv

je zde experiment.

Cile ptedmétu chemie, které se sluCuji s badatelsky orientovanym vyucovanim na

slovenskych gymnaziich jsou (podle Statného pedagogického tistavu, nedatovano):
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e prohloubeni a rozsifeni poznatkil o latkach dilezitych pro Zivot,

e hlubsi porozuméni chemickym jeviim a procestim probihajicich v piirod¢ i technické
praxi,

e tfideéni a uspofadani pojmil podle logickych souvislosti,

e planovani a realizovani pozorovani, méfeni a experimenti pii zkoumani chemickych
jeva

e prezentovani a obhajoba Zakovych postupii a tvrzeni logickou argumentaci
zalozenou na dukazech,

e analyza problémi, aplikace poznatkii a formulovani a ovéfovani hypotéz.

Téma Sacharidy je obsaZeno v tematickém celku Latky v Zivych organismech. Zak by
v tématu Sacharidy mél uvést jejich pivod, vyskyt a vyznam, identifikovat chirdlni atomy
uhliku ve vzorci monosacharidu, porovnat glukézu a fruktdzu, sacharozu a laktozu, Skrob,
glykogen a celulozu z hlediska struktury a vyznamu pro clovéka a v neposledni tade
zpracovat zdznam o uskute¢néném pokusu dokazujicim redukéni vlastnosti sacharidi a
ditkazu $krobu v potravinach (Statny pedagogicky tUstav, nedatovano). Z tematickych cili
v oblasti sacharidl je ziejmé, ze slovensky vzdélavaci program je zaméien na provadéni

experimentl a cile se ztotoziiuji s badatelsky orientovanou vyukou.

1.4.1.4 Polsko

Ptedpokladem kurikula v oblasti matematiky a ptirodnich véd je predev§im pifesun zatéze z
encyklopedickych znalosti na znalosti praktické. Diilezité je pozorovani a vnimani okolniho
svéta, aby v ném mohl efektivné fungovat a vyuka toho, co mulze byt uzitetné v
kazdodennim zivoté. V piirodnich védach se zamétujeme na ¢loveka a jeho Cinnosti. Je zde
uvedeno i zdliraznéni podpory vzdélavaciho procesu s informac¢nimi a komunikacnimi
technologiemi a rozvoj intelektudlni ¢innosti. Cile umoziuji zaktim vySetfovat a formulovat
své zavery a vyzkumné prace a emocionalné se propojit s provedenym tkolem (Osrodek

rozwoju edukacji, nedatovano).

Cinnosti zaki, které by mély byt provadény v piirodovédnych predmétech (Osrodek

rozwoju edukacji, nedatovano):
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e pozorovani a méfeni,

e prozivani,

e experimentovani,

e dokumentace a prezentace,

e kladeni otazek a hledani odpovédi.

Mezi metody, které studenty aktivuji, patii naptiklad diskuse, pozorovani, meéieni,

problémové metody nebo didaktické hry.

Ve vyuce chemie je dilezité praktické vyuziti znalosti a dovednosti ziskanych z hodin
chemie. Ucitel by mél k provadéni experimentl a pozorovani volit latky a produkty, které
vyuzivame v kazdodennim zivoté¢ a dat Sanci zakovi provést experiment odpovidajici jeho
schopnostem. Zak by mél navrhovat, provadét a interpretovat jednoduché chemické
experimenty, vysvétlovat jevy kazdodenniho Zivota na zdkladé chemickych procesi,
klasifikovat, popisovat, srovnavat a vysvétlovat chemické procesy a rozvijet tak své

kognitivni mysleni a zvédavost (Osrodek rozwoju edukacji, nedatovano).

Tematicky celek Sacharidy se vyucuje jak v pfedmétu chemie, tak biologie. V chemii jsou
cile tematického celku Sacharidy nasledujici (Podstawa programowa z komentarzami,

nedatovano):

~

Zak:

e rozdéli cukry na jednoduché a slozité, klasifikuje jednoduché cukry diky funkéni
skuping a velikosti molekuly,

e oznacuje puvod jednoduchych cukri obsazenych napiiklad v ovoci (fotosyntéza),

e zapisuje fetézce: riboza, 2-deoxyribdza, glukdza a fruktéza a kresli Haworthovy
vzorce glukozy a fruktdzy,

e navrhne a provede experiment, jehoz vysledek bude potvrzen,

e dokdze ptitomnost aldehydové skupiny v molekule glukézy,

e popisuyje vlastnosti glukozy a fruktézy a poukazuje na podobnosti a rozdily, planuje

a provede experiment k odliSeni téchto cukrd,

30



Univerzita Karlova
Pedagogicka fakulta
Katedra chemie a didaktiky chemie

e oznacuje O-glykosidovou vazbu v molekule sachardzy a maltozy a vysvétluje, proc
maltéza ma redukéni vlastnosti a sachardza nema redukéni vlastnosti,

e navrhuje a provadi experiment, ktery umoziuje transformaci sacharézy na
jednoduché cukry,

e porovnava molekularni strukturu a vlastnosti Skrobu a celulézy,

e planuje a provadi experiment, ktery umoziiuje potvrdit pfitomnost Skrobu
v potravinach,

e piSe zjednoduSenou rovnici pro hydrolyzu polysacharidt (Skrob a celuldza),

e zaznamenava sled transformaci umoziujicich pfeménu cukrti (napt. z glukozy na

ethylalkohol a poté na ethylacetat) a ilustruje je reakénimi rovnicemi.

Polsko se také, podobn¢ jako Slovensko, ve svém vzd€lavacim programu hojné opird o

vyuzivani experimentl ve vyuce chemie na gymnaziich.

1.4.2 PISA
Dtivodem recentniho zvyseného zdjmu o IBSE (inquiry-based science education) jsou

vysledky prizkumu PISA.

Setfeni PISA (Programme for International Student Assessment), neboli ,,Program pro
mezinarodni hodnoceni zakd®, je nejvétsim svétovym vzdelavacim vyzkumem a je jednou z
hlavnich aktivit vzdélavaciho direktoratu Organizace pro hospodatskou spolupraci a rozvoj.
Cilem tohoto mezinarodniho Setfeni je zjiStovani vysledkll v oblastech Ctenaiskych,
matematickych a piirodovédné gramotnosti. (CSI, 2021). Pravidelné se testuji patnactileti
7aci, protoze praveé v tomto veéku, ve velké vétsiné zemi ucastnicich se testovani, konci
povinna $kolni dochéazka. .,V Ceské republice se priblizné polovina patndctiletych Zdiki
nachazi na urovni nizsitho sekundarniho vzdélavani a druha polovina na urovni vyssiho

sekunddrniho vzdélavani* (CSI, 2021).

Testovani probiha jednou za tfi roky, avsak testovani se v tfiletych cyklech zaméfuje na jinou
oblast. ,,70 znamena, ze v roce 2000 byla hlavni oblasti ¢tenarska gramotnost, v roce 2003

matematicka a v roce 2006 prirodovedna gramotnost atd. Kazdych 9 let je také aktualizovan
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koncepcni ramec pro testovani dané gramotnosti tak, aby co nejlépe odpovidal aktualnimu

stavu védéni a spolecenskému vyvoji.* uvadi CSI (2021).

CSI (2021) také uvadi, ze PISA, na rozdil od jinych mezinarodnich $etfeni jako je napiiklad
TIMSS, se nesoustiedi na védomosti a znalosti zaku. U tohoto Setfeni se klade vétsi duraz

na dovednosti a funkéni gramotnost.

PISA tedy umoznuje sledovat vyvoj ve vzdélavani v devitiletych cyklech v uvedenych
oblastech. Posledni testovani, které mélo probéhnout v roce 2021, muselo byt z divodu

celosvétové pandemie posunuto. Testovani proto prob&hne v roce 2022.

1.4.2.1 Prirodovédna oblast Setfeni PISA 2015
Posledni testovani, které se zamétovalo na oblast ptirodovédné gramotnosti probéhlo v roce

2015.

Definice funkcni pfirodovédné gramotnosti pro Setfeni PISA 2015 (Blazek, Ptihodova,

2016):

e Piirodovédna gramotnost je schopnost pifemyslet a jednat ve vSech vécech
souvisejicich s pfirodnimi védami a jejich principy jako aktivni obcan.
e Pfirodovédné gramotny ¢lovek je schopen a ochoten zapojit se do vécné debaty o
ptirodnich védéch a technologiich, k ¢emuz musi mit nasledujici dovednosti:
- Vysvétlovat jevy védecky
* Rozpoznavat, nabizet a hodnotit vysvétleni riznorodych ptirodnich
jevi a technologii.
- Vyhodnocovat a navrhovat ptirodovédny vyzkum
= Popisovat a hodnotit ptfirodovédnd zkoumani a navrhovat
védeckovyzkumné otazky.
- Védecky interpretovat data a dikazy
* Analyzovat a vyhodnocovat rizné podoby dat, tvrzeni a dikazl a

vyvozovat odpovidajici védecké zavéry.

Vysledky Setfeni ukazaly, 7e zaci v Ceské republice v piirodovédné oblasti dosahli

primérnych vysledkli (v porovnani s ostatnimi zemémi, které se testovani zucastnily).
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Nejlépe dopadly zemé jako je naptiklad Finsko nebo Singapur. Vysledky také ukazaly, ze
vSechny druhy Skol, kromé kol specialnich, se v ptirodovédné gramotnosti od posledniho

ptirodovédného testovani v roce 2006 v priméru zhorsily.

1.5 Sacharidy

Pted samotnou vyukou tematického celku Sacharidy je dilezité si s zaky uvédomit, co to
jsou piirodni latky. Pojem pfirodni latky se pouziva pro organické slouceniny, které v zivych
zivociSnych a rostlinnych organismech vznikaji chemickymi reakcemi (Vacik, 1999).
Do ptirodnich latek fadime predevsim ziviny (lipidy, sacharidy a bilkoviny), biokatalyzatory
(hormony, enzymy a vitaminy), nukleové kyseliny, alkaloidy, steroidy a terpeny (Honza a

Marecek, 2014).

Sacharidy jsou organické slouceniny, ve kterych jsou vazany atomy uhliku, vodiku a kysliku
(Benes, Pumpr a Banyr, 2003). Vyskytuji se ve vSech zivych organismech. V anglicting je
pro sacharidy uzivan nazev ,,carbohydrates. Pluvod anglického nazvu vyplyvad ze
skutecnosti, ze D-gluk6za (prvni sacharid ziskany v ¢istém stavu) mad sumdrni vzorec
CsH120s6, a ptivodné byl povazovan za hydrat uhliku, Ce(H20). Tento nazev je vSak mylny a

spravné by se nemél pouzivat, ale i pfesto se v anglictiné zachoval (McMurry, 2015).

Sacharidy slouzi jako stavebni materidl, energeticky zdroj v latkovém metabolismu
organismil a tvofi soucdst fyziologicky ucinnych latek, jako jsou koenzymy, antibiotika,
hormony nebo glykosidy (Honza a Marecek, 2014). U zivych organismt jsou tedy sacharidy

zasobni latkou energie, tj. u zivocicht glykogen a u rostlin Skrob a inulin.

Co se ty¢e druhti sacharida, tak je délime podle poctu tzv. cukernych jednotek vazanych

v fetézci na monosacharidy, oligosacharidy a polysacharidy (Vacik, 1999).

1.5.1 Monosacharidy

Do monosacharidi se fadi nejjednodussi sacharidy. Monosacharidy jsou zakladni stavebni

wevr

maximalné¢ devét atomt uhliku. Nejcastéji se ale setkdvame s pétiuhlikatymi (pentozy) a

Sestiuhlikatymi (hex6zy) monosacharidy.
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Také mizeme monosacharidy délit podle toho, zda obsahuji aldehydickou (tj. aldézy) nebo
ketonovou skupinu (tj. ketdzy). Jiz zminénym délenim monosacharida bylo déleni podle
po¢tu uhlikii. Pétiuhlikaty monosacharid se tedy bude nazyvat pentdza, Ctyfuhlikaty
monosacharid bude tetréza atd. Tato dvé dé€leni do sebe navzdjem zapadaji. Pokud tedy
napiiklad budeme mit monosacharid, ktery obsahuje Sest uhlikti ve svém fetézci a bude mit

ketonickou skupinu, mluvime o ketohexdze.

Nejjednodussim monosacharidem je glukdza neboli hroznovy cukr, se kterou se vétSina
zdrojem energie pro vétSinu nasich bun€k, zejména pak pro nervovou tkan a cervené
krvinky. Z tohoto diavodu je dulezita pfitomnost glukozy v krvi. Glukoéza je téz pfimym
produktem fotosyntézy. Dal$imi vyznamnymi monosacharidy jsou napiiklad fruktéza,

galaktdza nebo riboza.

1.5.2 Oligosacharidy

Oligosacharidy jsou latky slozené ze dvou az deseti monosacharidovych jednotek. Podle
toho poté rozliSujeme disacharidy, trisacharidy atd. (E-chembook.eu, nedatovano).
Oligosacharidy se také déli na redukujici a na neredukujici. RozliSeni z tohoto pohledu je
mozné pomoci Tollensova a Fehlingova ¢inidla, které redukuji nebo ne. Redukéni vlastnosti
se poté posuzuji podle ptitomnosti poloacetalového hydroxylu. Pokud oligosacharid
obsahuje alespon jeden poloacetalovy hydroxyl, bude mit redukéni vlastnosti. Pokud

poloacetalovy hydroxyl neobsahuje, redukcni vlastnosti nemé (Vacik, 1999).

. d poloacetalovy & 1
HOCH, HOCSHz hydroxyl HOCst HOCH,
5
—Q, 0O H B
a H = \ H / i H' gy ¥
L ‘NoH H HoHOM
H,O
OH HO ) - / CH,
- H OH OH H
H OH
maltosa sacharosa
(redukujici disacharid) " (neredukujici disacharid)

Obrazek 1: Redukujici a neredukujici disacharid (Vacik, 1999)
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Mezi vyznamné oligosacharidy patii naptiklad sachar6za, maltéza nebo laktoza.

Pro monosacharidy a oligosacharidy byva Casto nespravné uzivan nazev cukry. Tento pojem
by se spravné mél pouzivat jen pro sacharidy, které maji sladkou chut’ (coz je ovSem vétSina

monosacharidi).

1.5.3 Polysacharidy

Polysacharidy jsou molekuly sloZzené z deseti a vice monosacharidovych jednotek. Retézec
muze mit sta az tisice monosacharidovych jednotek. Polysacharidy mohou mit dvoji
strukturu — linearni a vétvenou. Jsou na rozdil od jednodussich nerozpustné ve vod¢ a jsou
malo reaktivni (Hfivna, 2014). Funkce polysacharidli je ptedevSim stavebni. Jednim
z nejvyznamnéjSich polysacharidii je celuldza. Tento polysacharid je primarni stavebni
sloZkou rostlinné bunééné stény. Celuldza vaze vice nez polovinu uhliku ptitomného v celé
biosféfe (Honza a Marecek, 2014). Derivaty celulozy jsou vyznamné v prumyslu. ,,Acetat*
(ester celuldzy) se napiiklad pouziva pii vyrobé umelého hedvabi. Dalsim vyznamnych
polysacharidem je Skrob. Jednd se o makromolekularni latku, ktera je syntetizovana

rostlinami (Studiumbiochemie.cz, nedatovano). Skrob je tedy zasobni latkou rostlin.
2 Prakticka ¢ast

Cilem praktické ¢asti jsou navrhy na implementaci badatelsky orientovaného ptistupu do
tematického celku Sacharidy na gymnazialni arovni. Navrhované aktivity jsou ve vétSiné
ptipadt vhodné i pro devaté rocniky zakladnich skol a jim odpovidajici rocniky na nizsich
gymnaziich. V uvedenych aktivitich se objevuji jak experimenty, tak pracovni listy
zamétené na teorii. Uvedené experimenty nejsou narocné na provedeni, a proto je mohou
vyuzit i devaté rocniky zakladnich Skol. Ke kazdé experimentalni Casti je také sepsano
hodnoceni dané aktivity z hlediska naro¢nosti na pfipravu, vyhod, nevyhod a moznych
uskali. U uvedenych aktivit je pfedevSim diilezité, aby zaky vyuka sacharidi bavila a sami
si vyzkousSeli vyhledavat informace, urcit jejich dulezitost a naucit se piremyslet nad

problémem.

Jak jiz bylo feCeno v teoretické ¢asti této prace, stale ve Skolstvi prevlada snaha ucitele predat

zakim co nejvetsi mnozstvi informaci z daného tematického celku. Problémem je, Ze nékteii
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ucitelé nehledi na formu piedani informaci zékovi, ale ustrnuli v memorovani vzorc,
zkouseni u tabule a hodnoceni zaka podle vysledku v testu. Takové testy byvaji zalozené
pouze na memorovani fakti a z vétSiny piipadl nereflektuji Zakovy schopnosti pfemyslet a

uvazovat nad tématem.

Béhem poslednich nékolika let se ovSem pfistup k vyuce ze strany ucitelti méni a stale vice

se stava popularnim zavadét nové metody do vyuky (Sitna, 2013).
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2.1 Polysacharidy v potravinach

Predmét Chemie
_ 74k se naudi provést dikaz Skrobu v potravinich. Zak se naudi
Tematicky cil _ _
vyjmenovat potraviny s obsahem Skrobu.
74k se podili na praci ve skuping. Zak klade otazky k tématu, formuluje
Badatelsky cil hypotézu na spole¢nou vyzkumnou otazku a ovéii jeji pravdivost

pokusem.

Vékova kategorie

tieti ro¢nik gymnazia, vhodné i pro devaty ro¢nik zakladni Skoly

.

Cas jedna vyucovaci hodina (45 minut)
dva pary stejnych bot, mouka, vapno (nebo kiida), Lugoliv roztok,
Pomtcky kapatko, kadinka, voda, Spachtle, rizné potraviny - rohlik, banan,

brambora, cukr, raj¢e, mrkev atd.

Ulohu je dobré zatadit na konec tematického celku Sacharidy, kdy si jiz uéitel s zaky povidal

o polysacharidech a jejich dikazu.

Ucitel ma ptipraveny pro zaky privodni text k tloze. Privodni text tika: , Mlyndr ma dva
syny, Honzu a Pepu. Jedno odpoledne musi mlynar do mésta na trznici, kazdému ze svych
synit da za ukol namlit pét pytlu mouky. Po navratu z trznice najde namletych jen pét pytlii
namisto deseti a pri prichodu do svétnice si vSimne natrzeného pytle s vapnem. Rozcilen jde
za Honzou, zda namlel, kolik bylo receno. Honza tvrdi, Ze ano a jako ditkaz ukazuje své bile
zaprasenée boty. Poté jde za Pepou, ten ale také tvrdi, ze pét pytli namlel on a téz ukazuje

bile zaprasené boty. Ktery ze synii pracoval? Ktery se snazi zamaskovat svou lez?

Utitel se po preéteni piibéhu zakl zepta, jak poznaji, ktery ze syni 1ze. Zaky by po logické
dedukci méla napadnout spojitost s vipnem a moukou na botach. Pokud k tomuto feSeni
nedojdou, ucitel zadky miize lehce navést. Poté co zaci feknou, Ze by se podivali na boty synd,
ucitel vytdhne dva pary stejnych bile zaprasenych bot, které jsou oznaceny jmény Honza a

Pepa. Jedny z bot ucitel pfedem posype moukou, druhé vapnem nebo kiidou. Ucitel se tedy
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74k zeptd, jak by tilohu fesili. Zaci pfemysli nad pfibéhem a mohou se radit mezi sebou. V
navaznosti na probirané téma sacharidy by si zaci m¢li uvédomit, ze mouka obsahuje
polysacharidy, a tim paddem mohou provést diikaz polysacharidu na vzorcich z bot. Opét,
pokud je toto feSeni nenapadne, ucitel mize lehce navést. V tomto piipadé 1ze provést i
ditkaz vapna, ale uéitel by mél zaky navést na diikaz polysacharidu. Zaci by se postupné méli
dopracovat az k diikazu polysacharidu Lugolovym roztokem. Je na uciteli, jestli uz Lugoliv
roztok bude mit pfipraveny, nebo jestli zvoli moznost, kdy si Zaci budou moci Lugoliv
roztok pfipravit sami. V pfipadé této ilohy ma ucitel Lugoliiv roztok ptipraveny a da ho
zakam. Zaci $pachtli sejmou z kazdého paru bot vzorek bilého prasku. Ugitel se zakii zepta,
jaky ocekavaji vysledek nebo co si mysli, Ze se stane a jaky je jejich postup prace. Zaci by
m¢éli z predchozich hodin chemie védét, Ze pokud nakapou Lugoliv roztok na polysacharid,
tak zmodra. Své vzorky ptevedou do kadinky a udélaji z nich roztok. Provedou tedy sviij

pokus a nakapou do roztokt se vzorky z bot Lugoliiv roztok.

Utitel se opét zepta, co Zaci zjistili. Zaci timto pokusem zjisti, ktery ze synti opravdu nelhal
a mél zapraSené boty od mouky a ktery syn si vymyslel a posypal si boty vapnem. Vapno

s Lugolovym roztokem nereagovalo, kdezto vzorek s moukou zmodral.

Nasledovat muze otdzka, které dalsi potraviny obsahuji polysacharidy. Na zaklad¢ této
otazky si zaci mohou vyzkousSet nakapat Lugoliv roztok na rizné potraviny a urcit, které
polysacharidy obsahuji a které ne. Tato Cast ulohy je navic, ale mize zakim objasnit
pfitomnost polysacharidii v riznych dalSich potravinach. V této ¢asti se ucitel mize zminit

1 0 vlivu jednoduchych cukra, tzv. ,,rychlych cukrii* a slozitych cukrt na energii.

Hodnoceni

U ulohy musime byt pfipraveni na mozny nepofadek z mouky a vapna. Tato tloha neni pfilis
naroc¢na, co se tyce piipravy. Jako ucitel si musime davat pozor na praci zaki s Lugolovym
roztokem. Je vhodné, aby zaci po dobu prace méli na sob¢ alespon laboratorni plast.
Potraviny se daji koupit den nebo nékolik dni pfedem a Lugolv roztok bud’ koupit nebo je
Casto v laboratofi Skoly uz ptipraveny, anebo se dd pomérné rychle a jednoduse ptipravit

z krystalického jodu, jodidu draselného a destilované vody. Po finanéni strance se musime
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jen pfipravit na koupi potravin, popiipadé jiz zminéného Lugolova roztoku. Vyhodou tlohy
je jeji vékova rozmanitost. Je vhodna jak pro zaky vysSiho gymnazia, tak zéky devaté tfidy

zakladnich skol.

Pokus se také da provést pii absenci Lugolova roztoku nebo v domécim prostiedi, kdy
k ¢inidlu nemame pftistup. Jako indikator skrobu ndm poslouzi jodova dezinfekce (viz.

priloha A).
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2.2 Urceni sacharidu

Predmét Chemie
_ 74k se nauéi provést sérii ditkazii, podle kterych uréi neznamy vzorek
Tematicky cil .
sacharidu.
74k se podili na praci ve skuping. Zak klade otazky k tématu, formuluje
Badatelsky cil hypotézu na spole¢nou vyzkumnou otazku a ovéfi jeji pravdivost

pokusem.

Vékova kategorie

tieti ro¢nik gymnazia

.

Cas jedna vyucovaci hodina (laboratorni cvi¢eni)
roztoky (galaktdzy, glukozy, fruktézy, mandzy), Fehlingovo €inidlo,
Pomtcky Selivanovo c¢inidlo, Lugoliv roztok, Bialovo ¢inidlo, zkumavky,

pracovni protokol (viz. ptiloha B)

Badatelsky krok ¢.1: Co chci fesit

- Zaci jsou v laboratofi rozdéleni do skupin.

- Oducitele zaci dostanou pracovni list (viz. ptiloha B) a pfedstavi jim praci. Jistou

vyhodou je probrani ditkazii sacharidd pted samotnymi laboratornimi pracemi.

Neni to ale nutnosti, ucitel miize dikazy probrat piimo v laboratofi spolu

s vysvétlenim pracovniho listu.

- Ucitel ma ptredem pfipravené a nejlépe i ocislované (nebo jinak oznacené)

roztoky sacharida.

- Ucitel ma ptehled o vzorcich, které skupindm rozdal a vi (mé u sebe zapsano),

jaky vzorek dostala kazda laboratorni skupina.

- Ucitel zaky pouci o bezpecnosti prace v laboratofi, jelikoz se pro nekteré z reakci

bude vyuzivat vodni lazen.
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Badatelsky krok ¢.2: Pfichdzim s domnénkou

Na zéklad¢ seznameni se s pracovnim listem by méli zaci védét, jaké zmény
mohou nastat po pfidani uvedenych cCinidel, a tim i formulovat svoje hypotézy.
Hypotézy zakli mohou znit: “Predpokladame, Ze ani jeden z uvedenych vzorkii
nebude reagovat s Lugolovym roztokem. Myslime si, Ze vzorek glukozy bude
reagovat pozitivné s Fehlingovym cinidlem.

74k si do laboratorniho deniku nebo sesitu miize vytvofit tabulku, do které bude
zapisovat prob¢hlé reakce. Nebo vyuzije tabulku v pracovnim listu (neni nutna

forma tabulky, zpracovéni je na Zacich).

Badatelsky krok €.3: Jak zjistim, Ze madm pravdu

Kazda skupina dostane sviij jeden roztok sacharidu.

Postup prace zdka: Do Ctyf zkumavek odlijeme vzorek roztoku. Postupné
provadime ¢tyii diikazové reakce (viz. pracovni protokol) a zkoumame, jaka
zmeéna nastane po pridani jednotlivych ¢inidel.

Pti pozorovani si Zaci zapisuji vysledky do pracovniho protokolu, laboratorniho

deniku nebo sesitu.

Badatelsky krok ¢.4: Na konci cesty sklizim ovoce své prace

Zaci prezentuji vysledky svych pokusii a skupiny si je mohou navzajem porovnat.
Odpovidaji na své hypotézy. Zaci si téZ po porovnani vysledkii mohou uvédomit,
7e z4dny ze vzorkl nereagoval s Lugolovym ¢inidlem, jelikoz mezi vzorky nebyl
polysacharid, a zdroven vSechny vzorky reagovaly s Fehlingovym ¢inidlem,
jelikoz se jednalo o monosacharidy, které jsou vSechny redukujicimi sacharidy.
Pokud Zaky toto nenapadne, muze je ucitel k této ivaze nasmerovat a zeptat se
je:,, Proc zadné skupiné vzorek nereagoval s Lugolovym cinidlem? Jak vysvétlite,
Ze vSechny vzorky reagovaly pozitivne s Fehlingovym cinidlem? *

Na zavér si Zaci spolecné s ucitelem mohou zopakovat druhy sacharidi a jejich

typické vlastnosti, tj. rozpustnost, opticka aktivita, reakce atd.
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- Pokud zaci budou chtit, mohou si dikazy vyzkouset na svém vzorku (naptiklad

slazeny napoj, ovoce apod.).

Hodnoceni

vewr

spiSe pro zéky ve vyssich rocnicich, tj. tfeti ro¢nik vyS$iho gymnazia. Postup je stanoven
uditelem ve formé& pracovniho listu. ReSeni ulohy je rtizné v zavislosti na povaze vzorku,
ktery ma kazda skupinka jiny. Jednd se spiSe o strukturovanou badatelsky orientovanou
vyuku, kdy je zakovo badani postaveno na navodnych otazkach ucitele a na feSeni ur¢itého
problému. Z pohledu ucitele mize byt tato tloha naro¢nd z hlediska ptipravy roztoki
ruznych sacharidii i z hlediska dohliZeni na bezpecnost prace v laboratofi, kde se pii ilohach
pracuje s vodni 1azni a riiznymi chemickymi latkami. Také ne kazda laboratof je vybavena
v§emi potfebnymi ¢inidly. Zaci jiz maji povédomi o sacharidech a jejich vlastnostech a tuto
latku si vyzkousi i v praxi. Navic prace v laboratofi miize byt pro zaky zajimava. Uloha je
zde uvedena jako ndvrh s odhadovanym prubéhem jejiho feSeni. Jejim dal$im upravam

bychom se chtéli vénovat po zkoumani jeji aplikace v praxi v navazujici diplomové praci.
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2.3 Myslenkova mapa sacharidii

Predmét Chemie
_ 74k se naudi vytvofit myslenkovou mapu k tematickému celku
Tematicky cil
Sacharidy.
74k samostatné (nebo ve skuping) pfemysli nad tématem sacharidy,
Badatelsky cil o
klade otazky k tématu a zapisuje vlastni myslenky a postiehy.
V¢ekova kategorie tieti ro¢nik gymnazia, vhodné i pro devaty ro¢nik zakladni Skoly
Cas jedna vyucovaci hodina (poptipadé dvé vyucovaci hodiny)
velka ctvrtka, psaci potfeby - barevné fixy a pastelky, literatura
Pomiicky (McMurry, 2015; Honza a Marecek, 2014; Vacik, 1999), internetové
piipojeni

Badatelsky krok ¢.1: Co chci fesit

- Na zacatek hodiny ucitel pfinese literaturu, kterou zaci budou moci pouzivat. Mize
se jednat o rizné ucebnice chemie pro gymndzia, odbornou literaturu, jako je
napftiklad Organicka chemie od McMurryho (2015) nebo Zaci mohou hledat ve svych
pouzivanych ucebnicich, internetovych webech jako je naptiklad mojechemie.cz,
wikiskripta.cz nebo e-chembook.eu.

- Ucitel spolecné s zaky zacne brainstorming na téma Sacharidy, a pfitom zapisuje
pojmy na tabuli.

- Poté necha zéky se rozd¢lit do skupin (popiipadé ucitel zaky rozdéli sam).

- Rozda kazdé skupiné velkou ¢tvrtku.

- Ucitel si spolecné s zaky vysvétli pojem ,,myslenkova mapa* a zamysli se, k ¢emu
by takovy format pro zaka, ve tfidé nebo ve Skole mohl mit vyuziti. MySlenkové

mapy mohou pomoci s lep$im ucenim a pevnéj$im ukotvenim probirané latky.
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Badatelsky krok ¢.2: Pfichazim s domnénkou & Badatelsky krok ¢.3: Jak zjistim, Ze mam

pravdu

- ZAci zacinaji vytvafet myslenkovou mapu. Utitel je mize lehce navést, aby si
doprostied ¢tvrtky napsali nazev ,,Sacharidy* a odtud se odvijeli déle.

- ZAci vyuzivaji pojmy zapsané na tabuli z brainstormingu. V této fazi také mohou
vyhledavat ve vySe uvedené literatufe a webech informace a pojmy k tematickému
celku Sacharidy, které by mohli doplnit.

- Pojmy, které vyhledaji zapisuji do mySlenkové mapy k centrdlnimu pojmu
»Sacharidy*.

- Tato aktivita se mlize protdhnout do dalsi vyucovaci hodiny chemie. Ucitel zaky
nechéava pracovat a hledat informace, dokud zaci stale maji co psat.

- ZAci si davaji zalezet na Gipravé svych myslenkovych map. Ugitel je k hezké Gipravé
muze motivovat.

Badatelsky krok ¢.4: Na konci cesty sklizim ovoce své prace

- Po dokonceni mySlenkovych map vSech skupin mize prob&éhnout diskuse o
spole¢nych pojmech, které spolu skupiny v mapach maji.

- Ucitel miZe okomentovat informace, které se v mySlenkovych mapach objevily.

- Zaci spoletné s ugitelem uréi dileZitost jednotlivych informaci v myslenkovych

mapach z4ku.
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Obrazek 2: Vzor myslenkove mapy na téma sacharidy (autorske reseni).

Hodnoceni

Brainstorming je metoda, kterou lze volnéji ptelozit jako ,,boufeni mozki* (Kostalova,
2003). Metoda je zalozena na produkci co nejvyssiho poctu navrhi feseni urcitého problému
a jejich posouzeni za kratkou dobu (Zormanova, 2012). Tudiz v této aktivité
uptednostiiujeme kvantitu nad kvalitou. Pravidlem brainstormingu je, Ze neexistuji Spatné
napady. Jsme ve fazi pfemysleni a nekritizujeme napady a poznatky druhych. Brainstorming
si miizeme nastavit na jakou dobu chceme a tuto dobu dodrzujeme (Kost'alova, 2003). Zaci
si z brainstormingu do svych myslenkovych map vyberou pojmy, které se jim hodi a mohou
je filtrovat na zaklad¢ informaci v literatutfe a webech. A¢ se mize zdat, Ze je tato tiloha jen

o vyhledavani informaci a neni na ni nic badatelského, opak je pravdou. Kdyz si zaci hledaji
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informace sami za pomoci rizné literatury, encyklopedii nebo internetu, u¢ivo je vétSinou
1épe pochopeno a zapamatovano nez pii klasickém frontalnim vyucCovéni. Zapamatovani si
informaci je navic ukotveno tim, Ze si zaci informace, které¢ nasli, sklddaji do vytvotenych
myslenkovych map. Tato badatelska tlloha by se dala pouzit i na celkové téma ptirodnich
latek — sacharidy, lipidy, proteiny, kdy by kazda skupinka zpracovala do myslenkové mapy
jedno z témat. V tomto pfipad¢ by ale ,,hrozilo*, Ze by si zaci vzdy 1épe zapamatovali jen to

téma, které zpracovali.
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2.4 Obsah cukru v riznych slazenych napojich

Predmét Chemie

74k se naudi pracovat sruénim refraktometrem pfi kvantitativni
Tematicky cil analyze vzorki. Zak se naudi uréit obsah cukru ve slazenych napojich

pomoci ru¢niho refraktometru.

Zak se podili na praci ve skuping. Zak samostatng premysli nad
Badatelsky cil problematikou, klade otazky k tématu, diskutuje a formuluje hypotézu

a ovéii jeji platnost pokusem.

Vékova kategorie

tieti roénik gymnazia, vhodné i pro devaty ro¢nik zakladni Skoly

9

Cas

jedna vyucovaci hodina (45 minut)

Pomtcky

Coca-Cola, Coca-Cola zero, Coca-Cola light, Fanta, Sprite, jablecny

dzus apod., kadinky, kapatko, digitalni ruéni refraktometr, glukometr

Badatelsky krok ¢.1: Co chci fesit

- Ucitel prinese do tfidy rizné druhy slazenych napoji. Mezi nimi budou napoje

s riznym obsahem cukru — od népoji s vysokym obsahem cukru az po napoje, které

cukr podle etikety neobsahuji.

- Ucitel zavede diskusi na téma cukry v napojich. Muze polozit rizné otazky. Jaky

ndpoj mate nejradeéji a proc? Jaky mate nazor na cukry v napojich? Co miize

zplisobovat nadmérna konzumace cukru? Da se na cukru vypéstovat zavislost? Vite,

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

- Ucitel zaktm ukdze digitalni rucni refraktometr a mtze se jich zeptat, jestli vi,

k Cemu je toto zafizeni urcené. Pokud Zaci nebudou védet, navede je. Spolecné si

poté vysvétli, jak s refraktometrem zachdazet, jak z n¢j spravné vycist informace, jaké

jednotky se zde vyuzivaji a co znamenaji.

- Jednotkami v refraktometru jsou tzv. Brixy (1% Brix =1 g sachar6zy/100 g roztoku).
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Badatelsky krok ¢.2: Pfichdzim s domnénkou

Zaci srovnaji napoje podle etiket od nejvyssiho po nejnizsi obsah cukru.
Vyzkumnd otazka muize byt rizna a kazda skupinka si miZze stanovit svoji.
Navrhované otazky: Rikaji ndm etikety pravdu? Je Coca-Cola zero opravdu bez

cukru? (Jak funguje glukometr?)

Badatelsky krok €.3: Jak zjistim, Ze mam pravdu

Zaci maji k dispozici digitalni ruéni refraktometr a glukometr. Je vhodné, aby Zaci
byli pfedem vyucujicim pouceni o spravném zachézeni s témito pfistroji a
upozornéni na finan¢ni naklady piistroju.

Z4ci nakapaji vzorek do refraktometru a provedou hrubé stanoveni obsahu cukru ve
vzorku na 100 gramii roztoku.

S Zzaky si mizeme vysvétlit a popsat praci s glukometrem. Mohou poté v literature
(popfipad€ na internetu) vyhledat optimalni hladinu glukézy v krvi. Glukometr je
maly pfenosny pfistroj na baterie, ktery ma kazdy diabetik v povinné vybavé a slouzi
k méteni glykemie (hladiny cukru v krvi) z prstu. Spravné si diabetik pfedem musi
dikladn€ umyt ruce mydlem a vodou. U méfeni glukometrem by se spravné neméla
pouzivat dezinfekce na ruce, jelikoz jeji zbytky na rukou mohou ovlivnit vysledek
meéfeni. Diabetik si pfipravi prouzky do glukometru a promasiruje si prst, ze kterého
bude odbér provadét (nejvhodnéjsi je vybrat prst na nedominantni ruce). Poté
provede vpich lancetou, vytlaci prvni kapku krve, kterou setie Cistou buni¢inou a k
dalsi vytlac¢ené kapce krve ptilozi nachystany prouzek, ktery krev nasdkne. Prouzek
dale vlozi do glukometru a vy¢ka na naméfené hodnoty. Hodnoty glykemie (hladina

cukru v krvi) se li§i v zavislosti na tom, jestli je ¢lovék po jidle nebo nala¢no.
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Tabulka 3: Hodnoty méreni cukru v krvi pri méreni glukometrem u zdravého cloveka (Benu.cz,

2021).

Glykemie v normé Zvysené riziko diabetu Vysoka pravdépodobnost diabetu
Hladina cukru 71 n ,
do 5,5 mmol/l od 5,6 do 7,0 mmol/l ,1 Mmol/ia vice
nalacno
Hladina cukru po ,
0 P do 7,5 mmol/l od 7,6 do 11,0 mmol/l 11,1 mmol/l a vice
jidle

Badatelsky krok ¢.4: Na konci cesty sklizim ovoce své prace

- Po stanoveni vzorki zaci prednesou své vysledky a odpovi na své hypotézy.

- Ze strany ucitele mohou zaznit dopliujici otazky. Kolik gramii cukru by tedy bylo
v celé malé PET lahvi tohoto napoje? Ktery napoj dopadl nejhiire? Souhlasi vase
vysledky (alespon priblizné) s etiketami napoju? Prekvapilo vds v nécem srovnani

uvedenych napoju?
Hodnoceni

Vyhodou tlohy je provazani s bé&znym Zivotem. Zaci si uvédomi vyznam jednoduchych
sacharidi v kazdodennim zivoté a diskutuji o pomérné rozsifeném onemocnéni spojenym se
sacharidy. Prace s glukometrem by se dala vyuZzit i v pfedmétu biologie nebo volitelna
chemie. Navrhovana aktivita by se dala vyuzit i zplisobem, kdy by zaci nevédéli, co maji za
vzorek. V tu chvili by méli podle ur¢eného obsahu cukru ve vzorku stanovit, o jaky népoj se
jedna. Vysledek by opét porovnavali s etiketou napoje. Tato varianta by se ale mohla vyuzit
pouze na tfi uvedené druhy Coca-Coly, pravé kvili jednotné barvé napojl. Jednalo by se
tedy o rozliSeni ndpojii za pomoci kvantitativni analyzy. Uloha je zde uvedena jako navrh
s odhadovanym pribéhem jejiho feseni. Jejim dalSim upravam bychom se chtéli vénovat po

zkoumani jeji aplikace v praxi v navazujici diplomové praci.
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2.5 Cukry v lidském téle

Sacharidy v lidském organismu hraji obrovskou roli. Predstavuji dilezity zdroj energie a
jsou nezbytné pro erytrocyty (Cervené krvinky) a spravnou funkci mozku. Jiz v ptedchozi
volitelné uloze si zaci mohli vyzkouset zméfit si jejich hladinu glukézy v krvi pomoci

glukometru.

V této uloze se zaméiime na nemoc zvanou diabetes mellitus, lidové cukrovka. Jedna se o
chronické onemocnéni, které vznika v disledku neschopnosti organismu produkovat nebo
vyuzivat hormon inzulin, ktery je zodpovédny za ukladani cukru do bunc¢k. Nemoc je
pomérné rozsifend. Trpi ji vice nez 9 % ceské populace a predpoklada se, Ze pfiblizné 5 %

populace ziistava nediagnostikovano (Ceska, 2020).

Pifedmét

Chemie

Tematicky cil

74k se naué¢i popsat funkci sacharidii v lidském téle. Zak se naudi
popsat nemoc diabetes mellitus, jeji projevy a zajiSténi prvni pomoci

pfi hypoglykémii.

Badatelsky cil

74k se podili na praci ve skuping. Zak premysli nad problematikou,

klade otazky k tématu, diskutuje a logicky uvazuje.

Vékova kategorie

tieti ro¢nik gymnazia

9

Cas

jedna vyucovaci hodina (45 minut)

Pomtcky

privodni text k situaci a obalka s kartickami (pfiloha B), literatura,

internet

Zaci jsou rozdéleni na mensi skupiny. Badani skupin za¢ina privodnim piib&hem (piiloha
B), ktery dostanou na papirku. Piib¢h fika: “Jste s kamarady na cesté do horské restaurace.
Priblizné u konce cesty narazite na starsiho vycerpaného pana, ktery sedi na lavicce. Pan
prosi o pomoc, mluvi vSak zmatené a neni mu prilis rozumeét. Zachytite jen par slov o tom,
Ze uz mel byt na obéde, vzal si své léky a ted’ nestiha. Je bledy, opoceny a nedokaze udrzet

stabilitu. Pan opakované ukazuje na sviij batoh.” V tuto chvili se ucitel zepta zaku, jak by
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panovi pomohli. Prvni véci, co by zaky méla napadnout, je zavolat zachranou sluzbu. Ptibéh
samotny by je mél také navést k batohu, na ktery pan opakované ukazuje. Zakova odpovéd’

‘

by tedy méla znit: ,, Podivam se mu do batohu, na ktery ukazuje.

Ucitel mé pfipravenou obalku, kterda méa symbolizovat batoh. V batohu (v nasem piipadé
obalce) zaci najdou karticky (pfiloha B) s mikinou, Coca-Colou, Coca-Colou zero (bez
cukru), propiskou, turistickou mapou, kli¢i, kostkovym cukrem v pytliku, prazdnym

inzulinovym perem a glukagonovym perem.

Zaci nejprve rozlisi dilezitost véci, které v batohu objevili. Uéitel miize poloZit otazku: ,, Co
Jjste zjistili na zaklade veci v batohu? ““ Podle obsahu batohu by se méli ve skupince dopatrat
k ptivodu nevolnosti pana. Z zakovi strany by méla zaznit odpovéd’: ,, Pan trpi diabetem. *
K tomuto odhaleni ale nemusi dojit a Zaci napfiklad vibec nepoznaji inzulinové a
glukagonové pero. I na tuto situaci ucitel musi byt pfipraven a ma bokem schovany prikaz
diabetika, ktery zakiim pteda. Ucitel tedy mtize naptiklad pronést: ,, V panové penézence se
objevila jesté jakasi karticka, treba vam pomiize.

Po tomto kroku uz zaci védi, Ze pan trpi diabetem. Pfichazi tedy nékolik otazek. Jak miizeme

panovi pomoci? Pro¢ ma pan u sebe Coca-Colu a Coca-Colu zero (bez cukru)? Co znaci

prazdné inzulinové pero? Na co se pouziva glukagonové pero?

Z4ci ve skupinkach formuluji své odpovédi na stanovené otazky. Odpovédi mohou vyhledat

v literatufe nebo na internetu. Nasleduje srovnani odpovedi a zavérecna diskuse.

Spravnym postupem by mélo byt nejprve vloZeni n¢kolika kostek cukru mezi tvar a zuby.
Coca-Cola pro sviij vysoky obsah cukru je také spravnou volbou, kdezto Coca-Cola zero
(bez cukru) panovi v hypoglykémii nepomtize. Z prazdného inzulinového pera a cesty
vedouci k horské restauraci mohou Zaci usoudit, ze si pan chystal zde dat jidlo. Inzulin je
potieba aplikovat urcity ¢as pied jidlem (fadové desitky minut). Ostatni pfedméty v batohu

jsou béznym obsahem, vétsi vyznam v této situaci nemaji.
Hodnoceni

Uloha se tyka predevsim prvni pomoci pii hypoglykémii. Zak v pifi uloze sam na zakladé

obsahu batohu odvodi, jak by se mélo v této situaci postupovat. Jedna se totiz o situaci, ktera
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se muze stat i v redlném zivoté. Predpiipravené karticky (pfiloha B) slouzici pro ucitele
zkrati Cas celkové pripravy. Namisto karticek ucitel muze vyuzit redlné predméty, tzn.
pfinést batoh, ktery bude uvedené véci skute¢né obsahovat. Jednalo by se ale o velmi
finan¢né ndkladnou variantu nebo by si pfedméty mohl zapjcit od nékteré z 1ékarskych
fakult ¢i od nékoho znamého s diabetem. Uloha je zde uvedena jako navrh s odhadovanym
prubéhem jejiho feseni. Jejim dalSim upravam bychom se chtéli vénovat po zkoumani jeji

aplikace v praxi v navazujici diplomové praci.
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Zavér

Snaha ucitelt zavadéet badatelsky orientované vyucovani do ptirodovédnych predméti stale
roste. Jak jiz vyplyva z teoretické &asti, Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia v Ceské
republice vykazuje podporu pro zavadéni badatelsky orientovaného pfistupu do
prirodovédnych pfedmétl, zejména chemie.

wewvr

nékteré mize byt narocné nésledné hodnoceni zakt. Na druhou stranu, pokud chceme zaky
smétovat k jejich vnitfni motivaci a probudit u nich zdjem o ne pftili§ oblibené ptirodni védy,

badatelsky orientované vyucovani je vhodnou metodou, kterd ma obrovsky potencial.

Cilem praktické casti bakalarské prace bylo vytvofit navrhy uloh ztematického celku
Sacharidy, které by mohly k motivaci zakt a jejich zdjmu o chemii pfispét. Bylo pfipraveno
pet uloh s moznosti vyuziti ve vyuce jak ve vysS$im, tak v niz§im sekundarnim stupni
vzdélavani. Prvni tloha byla zamétfeny na diikaz polysacharidu formou historického ptibéhu
a na laboratorni ¢innosti, na které piredevS§im byla postavena druha tloha. Podstatou tfeti
ulohy je mysSlenkova mapa, ktera zdkovi muze pomoci v lepSim propojeni informaci a
upevnéni znalosti z tematického celku Sacharidy. Posledni dvé ulohy se orientuji na
sacharidy v lidském téle a zminiujeme se o nejznamejSim onemocnéni se sacharidy spojenym
— diabetu. Tyto lohy by mohly zdky motivovat nejvice, protozZe se jednd o problémy tykajici
se lidského téla.

Praktickd ¢ast se tedy vénuje predev§im ndvrhiim na aktivity v badatelsky orientované
vyuce. V nasi dalsi praci bychom chtéli ptipravené tlohy aplikovat ve vyuce chemie na
vys$Sim gymndziu a zjistit jejich efektivitu. A to jak ptfinos pro zvySeni irovné znalosti, tak

pro zlepseni vztahu zakt k chemii a jeji vyuce.
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Prilohy

Piiloha A — Diikaz polysacharidu

Obrazek 1 a 2: Pouzité materialy k ditkazu polysacharidu — mouka, voda, jodova dezinfekce a kiida,

kterou nadrtime.

Obrazek 3: Smés mouky a vody.
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Obrazek 4: Modrofialové zbarveni smési mouky a vody po pridani jodové dezinfekce — pozitivni na

ditkaz polysacharidu.

Obrazek 5: Smés kiidy a vody po pridani jodové dezinfekce — negativni na ditkaz

polysacharidu.
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Priloha B — Pracovni list

Laboratorni cviéeni: Identifikace sacharidu
Pracovni list
Teorie

Fehlingovo ¢inidlo je smési modré skalice se Seignettovou soli (vinanem sodno-draselnym)
v zasaditém prostiedi. Fehlingovo ¢inidlo prokazuje ptitomnost redukujicich cukra.
Dokazujeme jim pfitomnost poloacetalového hydroxylu, tzn. volné hydroxylové skupiny na
prvnim uhlikovém atomu. Pokud se ve vzorku vylouci ¢ervenohnéda srazenina, zkouska je
pozitivni. Dochézi totiz k redukci méd’natych kationti na méd’né, coz znaci oranzové az

cervené zabarveni (McMurry, 2015).

Selivanovo cinidlo, roztok kyseliny chlorovodikové a resorcinolu, se vyuziva k rozliSeni
ket6z a aldoz. Roztok ketdzy se po pridani tohoto Cinidla zbarvi do ¢ervena. Co se tyce aldoz,
ty také poskytuji cervené zbarveni, ale az po delSim zahtivani. Tento jev je zplsoben
pomalejsi dehydrataci ald6z a ketdézy v tomto piipadé reaguji ptiblizné¢ 20x rychleji nez

aldozy (Studiumchemie.cz, nedatovano).

Lugolav roztok, tj. rozpustény jod a jodid draselny ve vodé€, se vyuzivad ke zjisténi
pritomnosti polysacharidt ve vzorku. Zkouska je pozitivni, pokud pozorujeme modrofialové

az modrocerné zbarveni (Studiumchemie.cz, nedatovano).

Bialovym ¢inidlem, roztokem 3,5-dihydroxytoluenu a chloridu Zelezitého v koncentrované
kyselin€ chlorovodikové, rozliSime ptitomnost pétiuhlikatého a Sestiuhlikatého sacharidu, tj.
pentdzy a hexdzy. Pentdzy diky kyseliné chlorovodikové dehydratuji a tim poskytuji

modrozelené zbarveni. Hexdzy poskytuji Zluté az hnédé zbarveni (Kraml, 1991).

Pomiicky a chemikélie: nezndmy vzorek roztoku sacharidu, Fehlingovo ¢inidlo, Selivanovo

¢inidlo, Lugoltv roztok, Bialovo ¢inidlo, zkumavky, kahan, vodni lazen, kapatko, nalevka,

lihovy popisovac
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Postup prace

e Neznamy vzorek rozdélime do ¢tyt zkumavek. Zkumavky fadné oznacime podle

¢inidla, které do nich budeme pridavat.
Diikaz Fehlingovym c¢inidlem

1. Do zkumavky se vzorkem nakapeme par kapek Fehlingova ¢inidla.

2. Pozorujeme zmény v roztoku.
Dtikaz Selivanovym ¢inidlem

1. Do zkumavky se vzorkem nakapeme par kapek Selivanova ¢inidla.

2. Pozorujeme zmény zbarveni v roztoku.

3. Pokud nedojde k barevnym zméndm, musime roztok vlozit do vodni 1azné
a zahtivat do zmény zbarveni.

4. Pozorujeme zmény v roztoku.
Dtkaz Lugolovym ¢inidlem

1. Do zkumavky se vzorkem nakapeme par kapek Lugolova €inidla.

2. Pozorujeme zmény v roztoku.
Diikaz Bialovym ¢inidlem

1. Do zkumavky se vzorkem nakapeme par kapek Bialova ¢inidla.

2. Pozorujeme zmény v roztoku.

Vysledky

Cinidlo Pozorovani zména Vysledek na zakladé pozorovani

Fehlingovo ¢inidlo

Selivanovo ¢inidlo

Lugolav roztok

Bialovo ¢inidlo
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e Ve tfide jste celkem dostali Ctyfi roztoky — sachardza, Skrob, fruktoza a glukoza.
Kazda skupina tedy dostala jeden z téchto vzorkl.. Zkuste si mezi skupinami

porovnat své vysledky. Pfisli jste na néco zajimavého?

e Dokazes nakreslit vzorec svého ur¢ovaného sacharidu?

e Co znamena pojem neredukujici sacharid?
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Piiloha C — karty k uloze Cukr v lidském téle

Obrazek 6: Klice

Obrazek 7: Turisticka mapa
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Obrazek 8: Coca-Cola

Obrazek 9: Coca-Cola zero
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Obrdzek 10: Propiska

Obrazek 11: Glukagonové pero
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Obrdzek 12: Inzulinové pero

Obrazek 13: Mikina
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Obrazek 14: Kostkovy cukr
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