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SEZNAM ZKRATEK

SEZNAM ZKRATEK

RVP — Ramcovy vzdélavaci program

RVP G — Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia
SVP — Skolni vzdélavaci program

ZS - Z&kladni $kola

tzn. —to znamena

napf. —napfriklad

atd. —a tak dale

LP — Laboratorni prace

apod. — a podobné

aj.—ajiné
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Projektova vyuka je inovativni formou vyuky; jeji princip spociva v aktivnim zapojeni zak(
do procesu uéeni a v potlaéeni role ugitele. Zaci jsou vedeni k samostatnému feseni Gloh
a problémd, zaroven zaznamenavaji dosazené vystupy a prezentuji je nasledné ostatnim
spoluzakiim. Hlavnim cilem projektové vyuky je rozvoj klicovych kompetenci, dovednosti
a znalosti spjatych s kazdodennim Zivotem Zaka.

Projektova metoda si zaslouZi zvySené pozornosti v oblasti pfirodovédnych predmétd,
o které v prabéhu poslednich let ztraci mlada generace zdjem. Pravdépodobnym dlvodem
je podle vyzkumu prespriliSnad narocnost, i kdyz ¢ast zakl povaZuje tyto predmeéty stale za
uZite¢né.! Smyslem mé prace je proto snaha zatraktivnit vyuku vymezené oblasti chemie.
Bakalarska prace podava piehled o problematice projektové metody. Ctenar se postupné
seznami s vyznamy zakladnich pojm0 spjatych s timto typem vyuky. Po terminologickém
vymezeni je predloZena historie, jednotlivé faze postupu projektové vyuky, jeji typy a poté
vyhody a nevyhody jejiho vyuziti. Druha ¢ast je vénovana napojeni projektové vyuky na
kurikularni dokumenty a jejimu ukotveni v rdmci vyuky na gymnaziu. V zavéru teoretické
Casti bakalarské prace je diskutovdna zakladni problematika tykajici se sacharidd jakoZto
chemickych latek.

Prakticka cCast prace predstavuje navrh vyukového projektu pro Zaky vyssich rocniki
stfednich Skol. Meritum projektu spociva v zafazeni laboratornich praci jakoZzto prostfedku
naplnéni cild projektové metody vyuky. V pribéhu laboratornich praci jsou Zaci vedeni
k samostatnosti, kreativité, rozvoji a propojeni praktickych dovednosti zaroven
s teoretickymi znalostmi. Projekt je koncipovan tak, aby Uzce navazoval na kazdodenni Zivot
24k, a posilil tak jejich motivaci.

Dale byly v praktické ¢asti bakalarské prace ovéreny navrzené pokusy, které jsou snadno
dohledatelné nainternetu a jejichz provedeni by mohli zaci v ramci projektové vyuky vyuzit.
U téchto experimentd byla provedena zkouska jejich proveditelnosti, zjistovana ¢asova
narocnost, odpovidajici teoretickda a praktickd narocnost véetné materidlnich moznosti

Skoly.
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1 TEORETICKA CAST

Teoretickd Cast bakalarské prace je vénovana objasnéni principu a zakladniho postupu
prace pfi vyuziti projektové vyuky na strednich Skolach skonkrétnim zamérenim
na tematicky celek sacharidy, spadajici do vyuky biochemie, jak je definovano v RVP pro
gymnazia. Teoretickd €ast je rozdélena na dvé podkapitoly. Prvni podkapitola se zabyva
teorii a historii projektové vyuky, v této Casti je provedena resSerSe odborné literatury
a praci zabyvajici se timto tématem. Ve druhé podkapitole je stru¢né charakterizovana

teorie ptirodnich latek sacharidi a moznosti jejich laboratorniho stanoveni.

1.1 PROJEKTOVA VYUKA

»Projektovd metoda umozZniuje takovou organizaci uciva, prfi které Zak prochdzi ¢innostmi,
usporddanymi tak ucelné, aby daly vyniknout néjaké jednotici myslence anebo aby umoZnily
provedeni pldnu, hospoddisky nebo kulturné vyznamného a pro Zdky Zivotniho.”

(V. Pfihoda)?

»Projektova metoda oZivuje kaZdou védomost, kterou vyvold. Pii této metodé neshrnuje
ucitel nejprve védomosti a nehleda teprve potom, jak jich uziti: pocind uZitim a shleddva

védomosti.” (J. Adams)?

»Projekt jest urcité a jasné navrZeny ukol, ktery miuZeme predloZiti Zaku tak, aby se mu zddl
Zivotné dileZitym tim, Ze se bliZi skutecné ¢innosti lidi v Zivoté.” (W. H. Kilpatrick)?

Z citaci jednotlivych autord vyplyva, Ze projektova metoda vyuky klade ddraz na aktivni
zapojeni a ¢innost Zaka pfi feSeni komplexnich teoretickych nebo praktickych uskali. Ve 20.
stoleti se vyrazné zacala vyuzZivat v bézné vyuce a stala se tim neodmyslitelnou soucasti
soucasnych namétd k inovaci vyucujicich metod.3 Hlavni cile jsou odstranit nedostatky
soucCasného vyucovani jako je izolovanost, oddaleni od Zivotni praxe, sniZovani motivace
a zajmu déti na aktivnim zapojeni. Dnes je predevsim vidéno jako moznost k prohloubeni

a rozsifeni kvality uéeni a vyucovani.t

Obecny princip metody je zaloZzen na vypracovani projektu, ¢imzZ je pod vedenim ucitele

myslen Ukol pfedlozeny zakim, jenz je blizky jejich kazdodennimu Zivotu. Postup je takovy,
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Ze zaci nejdrive spolecné formuluji cil projektu, navrhuji zpUsob feseni a teprve poté jej resi,

pricem?z se aktivné udi, é&imz rozviji své kli¢ové kompetence.®

Pfinosy projektové vyuky se zabyvaji rGzni autofi, ktefi se soustiedi na zhodnoceni rliznych
prednosti. Skupinovou a individudlni aktivni ¢innost sleduje ve své praci napr. J. F. Hosic.
Vysledek projektu studoval V. Pfihoda. J. Adams poukazuje zejména na zkuSenosti a jejich
vyuziti v projektové vyuce. Podstatu propojeni kazdodenniho Zivota s projektem vyzdvihuje

ve své praci W. H. Kilpatrick.?
1.1.1 VYMEZENI POJMU

1.1.1.1 Projekt

J. Kratochvilova v knize Teorie a praxe projektové vyuky Fika: ,Projekt je komplexni ukol
(problém), spjaty s Zivotni realitou, s nimZ se Zdk identifikuje a prebird za néj odpovédnost,
aby svou teoretickou i praktickou ¢innosti dosdhl vysledného Zadouciho produktu (vystupu)
projektu, pro jehoZ obhajobu a hodnoceni ma argumenty, které vychdzeji z nové ziskané

¢innosti.“®

Existuje fada dalSich definic, ve kterych se setkdvame s mnohymi spolec¢nymi znaky.
V. Prihoda popisuje projekt jako shluk problémd, kterych Ize vyuZit pfi projektové metodé
vyuky, v jeho definici jej popisuje jako “podnik zak(“ s dvéma hlavnimi kritérii, a to
praktickym cilem a uspokojivym vysledkem. Podobny nazor md i R. Zanta, ktery fika, ze je
projekt vniman jako komplexni ukol zaméreny na konkrétni myslenku, do které spada vice

probléma.®

Vétsina autord zdlraznuje to, aby projekt znamenal Ukol blizky Zakiim a aby vychazel
z jejich potreb. AvSak v soucasnosti se praktické pojeti projektu tomuto popisu ponékud
vzdaluje. Mnohdy se v praxi mUzZzeme setkat s tim, Ze se pod pojmem ,projekt” skryva spise

¢innost pro ucitele, nikoliv pro z4ka.®

Dnes jsou projekty orientovany na tzv. ,jadro projektu®, které se mizZe objevit v podobé
ukolu, problému komplexniho charakteru nebo nové ve formé tématu. Vtomto sméru
popisuji pojem projekt napfiklad J. Manak a V. Svec jako ,komplexni praktickd uloha
(problém, téma), spojend se Zivotni realitou, kterou je nutno resit teoretickou i praktickou

¢innosti, kterd vede k vytvoreni adekvdtniho projektu”.®
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J. Henry ve své praci popisuje projekt jako dosud nedefinovany a stanovuje Sest zakladnich
rozliSovacich rysu, které by mohly pomoci pfi jeho definici. J. Henry projekt chape jako
samostatnou praci zaka, ktery vybira téma, sam shromazduje zdroje a pfi praci je zcela
samostatny. Ma delsi dobu trvani a uditel setrvava v pozici poradce. Pro mou praci bude
klicovy znak projektu vyplyvajici z definice J. Henryho samostatnost Zaka pfi praci a sbéru
zdroju.b

1.1.1.2 Projektova metoda

V projektové metodé je uplathovana rada rlznych metod a druh( prace. VyuZivame
diskuzi, interview a rizné druhy hodnoticich zpUsobU. Proto lze konstatovat, Ze projektova
metoda je metodou komplexni. Jako zaklad se vyuziva poutavy ukol ¢i problém propojeny
s tématikou, ¢imz docilime toho, Ze Zaci maji touhu a potrebu tento problém vyresit.
Postup, jakym bude zak problém resit, jaka ¢ast problému jej zaujme, je zavislé pouze na

ném. To ma pfiznivy vliv na samostatnost a osvojeni riznych postupl pfi praci.’

Z jiného pohledu miZeme popsat projektovou metodu jako systematicky sled ¢innosti Zaka
a ucitele, kde je funkce pedagoga pouze pomocna a jako hlavni je vnimana Cinnost Zaka.

K dosaZeni cile jsou pouzivany rizné metody a formy préace.®

Charakteristické znaky projektové metody jako sledu Cinnosti uvadi J. Kratochvilova v dile

Teorie a praxe projektové vyuky:®

1. ,Organizovand ucebni ¢innost smérujici k uréitému cili — realizaci projektu a jeho

vystupu.

Cinnost, kterd nemuzZe byt dopfedu zcela jasné krok za krokem napldnovdna.
Cinnost vyZadujici aktivitu Zdka a jeho samostatnost.
Cinnost tvofivd a reagujici na zmény v pribéhu projektu.

Cinnost pfevdzné vnitiné fizend — autoregulovand.

@ v A W N

Cinnost teoretickd i praktickd rozvijejici celou osobnost Zdka a vedouci
k odpovédnosti za vysledek.

7. Praktickad Cinnost, zkuSenost a vyuZiti teorie motivuje Zdka k uceni a prispiva k rozvoji
jeho sebepojeti.”
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1.1.1.3 Projektova vyuka

Pojmy projektova vyuka a projektové vyucovani mlZeme chapat jako synonyma, ale
v obecné didaktice jsou tyto terminy rozdélovany. Vyuka je oproti vyu€ovani vyznamové
obsahlejsi, napriklad J. Kratochvilovd o projektové vyuce ftika: ,zahrnuje jako proces
vyucovani, tak predevsim cile vyuky, obsah vyuky, podminky, determinanty a prostredky

vyuky, typy vyuky, vysledky vyuky“.®

V této praci bude vyuZivan vyraz projektova vyuka a bude chdapan, tak, jak jej definovala

J. Kratochvilova.

Projektova vyuka je charakterizovana jako vyuka zaloZzena na projektové metodé. Hlavni
rozdil mezi klasickou vyukou (vyukou zalozenou predevsim na frontalni vyuce)
a projektovou vyukou je to, Zze v tradi¢ni vyuce téma voli sam ucitel. Zaroven dodava
materidly a poskytuje informacni zdroje. Projektovd vyuka se odlisuje tim, Ze konkrétni

téma voli Z4ci a materidly i informaéni zdroje si dohledavaji sami.®

Tento zplsob vyuky je zaloZzen predevsim na tom, Ze cely proces a realizace projektu zavisi
jen na Zacich a ti odpovidaji za vysledny produkt ¢i konkrétni vystup projektu a své nabyté
zkusenosti déle poskytuji druhym.® Jednotlivé faze FeSeni projektu jsou predloZeny

v kapitole Faze projektové vyuky (1.1.3).

1.1.2 HISTORIE PROJEKTOVE VYUKY

Prvni naznaky sjednocovani u¢iva mizeme registrovat jiz v ddvnych dobdch, napfiklad v dile
Komenského Scholla ludus (Skola hrou), kde Komensky vyzdvihuje osobnost 74ka. V prvnich
letech 19. stoleti se se objevuje genetickd metoda ve spontannich projektech podle
Pestalozzioho, ktery usiloval o rozvoj vSech oblasti ditéte. Dalsi pedagogové prosazujici

metody dnesni projektové vyuky byli USinskij a Decroly.?

Na prelomu 19. a 20. stoleti se zacaly v USA vyskytovat prvni blizké znaky dnesni projektové
vyuce, co? souviselo s tzv. hnutim progresivni vychovy. Clenové hnuti vyzdvihovali negativa
ytradicéni Skoly” a prosazovali zaméreni se na zajmy a prednosti zakl, aktivni ¢innost

a separaci individualnich predpokladl a motiv(l, taktéZz odmitali tvrdou disciplinu a dril.
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Stavéli se za nazor, Ze obsah vyuky ma byt blizky pfirozenym ¢innostem Zakl a ze by mezi

hlavni metody ve $kolstvi mélo byt zafazeno projektové a problémové vyuéovani.?

Jedni z nejvétsich prikopnik( zakladnich ideji projektové vyuky v USA jsou filozof, pedagog
a psycholog J. Dewey a jeho spolupracovnik, doktor, W. H. Kilpatrick. Ackoliv J. Dewey
nepouZival pojem ,projektova metoda“, vyuzival jeji zakladni rysy a ty aplikoval ve své
laboratorni Skole. Snazil se, aby ucivo bylo blizké situacim ze Zivota Zaku a aby bylo
seskupovano podle konkrétnich ukold. W. H. Kilpatrick navazal na J. Deweiho myslenky
a soustredil se na rozvoj osobnosti Zaka, jeho plnou odpovédnost za vysledky a vali projekt

realizovat.?

Za zminku stoji testovani ucinnosti projektové metody v letech 1917 az 1921, na které se
zaméfil E. Collings. Vyuzil k tomu Z3aky z tzv. experimentalni Skoly, kde se misto tradi¢nich
predmétd vyuZzival systém ¢tyf druhG zaméstnani: vychazky, ruéni prace, zabavy a povidky.
Kazdy den shromazdoval vysledky a porovnaval je s hodnotami odpovidajicich zak( ze dvou
kontrolnich Skol. Vysledkem bylo zjisténi, Ze ackoliv Zaci z experimentalni Skoly neméli

oddélené predméty, byly jejich vysledky lepsi neZ u z2ak( z kontrolnich $kol.2

V Ceskych zemich se projektova metoda zacala objevovat na poéatku 20. stoleti, kdy doslo
k ovlivnéni americkou pragmatickou pedagogikou. | proti ostré kritice zacala ¢eska reformni
pedagogika postupné pfijimat prvky projektové vyuky. Nikdy vSak nedoslo k uplnému
nahrazeni tradi¢niho systematického vyucovani a ucebnich predméti, vytvarel se pouze
urcity kompromis mezi témito dvéma pristupy. Na otestovani novych pfistupl ve
vzdélavani vznikaly pokusné reformni Skoly. V nich se od roku 1929 vyuzivaly kombinace
véech metod vyucovani, takie i metody projektové. Zaci zde byli odliSovani na zakladé
individudlnich vloh, zajm( i potfeb. Hlavnimi znaky pokusnych Skol bylo podporovani
aktivity, samostatnosti a iniciativy déti.” Mezi vyznamné pedagogy 20. stoleti prosazujici
novodobé nazory v Ceskych zemich a na Moravé patfil J. Uher, St. Vrana a K. Veleminsky.2
Rovné? J. Ulehla byl svym dilem Osnova zdkona o narodnim $kolstvi v pozdé&j$im hnuti
reformnich 3kol vyznamny.b Velmi dlleZitou osobou pro rozvoj Ceské didaktiky byl
i V. Pfihoda, ktery se zajimal o individualni pfistup k Zakim a myslenku nové organizace

Skolni praxe ve formé pracovni skoly.’



TEORETICKA CAST

1.1.3 FAZE PROJEKTOVE VYUKY
1.1.3.1 Planovani projektu

Jako prvnije potfeba si zcela jasné definovat zamér, tedy ukol ¢i problém, ktery bude reSen.
Tato faze je potiebnd pro ujasnéni smyslu a Géelu projektu v roviné zaka. Ukolem ucitele je
obecné projekt analyzovat a na zakladé vlivu projektu na rozvoj osobnosti Zzaka definovat
cile, ¢imz vyvolava motivaci a potirebu resit problém. Nasledujici faze planovani jsou volba
vystupu projektu, cCasové usporadani projektu, volba prostfedi projektu a Gcastnik(
projektu, popis postupu realizace projektu, zajisténi vhodnych pomuicek a materiall

potfebnych k realizaci a v neposledni fadé volba metody hodnoceni.®
1.1.3.2 Realizace projektu

V této ¢asti je vyuZivan plan vytvoreny v prvni fazi planovani. Zaci postupuji podle
vypracované osnovy a vyuzivaji vlastni tvofivosti. Zaci shromazduiji a t¥idi material, déle ho
klasifikuji a zpracovavaji. UCitel je zde pouze v roli poradce a kontrolora. Jeho hlavnimi
ukoly je ovlivnéni prace zaku, aby jejich konani vedlo ke zvolenému cili, udrZzeni motivace

a zodpovédnosti Zaka za vysledek projektu.®
1.1.3.3 Prezentace vystupu projektu

ZpUsobU predstaveni vysledkd je mnoho, miZe mit podobu vystavy, videa, knihy,
prednasky, besedy &i Elanku v €asopise. Ukolem je pFedstavit vysledky projektu, kterych Zaci
pfi praci sami dosahli. Zadouci je zapojit do prezentace i rodice, ktefi tak uvidi vysledky

svého ditéte a jeho ¢innost ve $kole.®
1.1.3.4 Hodnoceni projektu

Obvykle se hodnoti cely postup Zak( od planovani, zkoumani aZ po prezentaci vysledkd,
nikoliv hmotny vystup ¢i uspésnost. Pedagog slovné, bez pouziti znamek hodnoti aktivitu
jednotlivého Z3dka i celé skupiny, které byl soucasti.> Hodnoceni se mohou G&astnit i sami

Zaci. VyjadFfuji se ke svym vlastnim vysledktim, ale také k vysledkdm jinych skupin.®
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1.1.4 TYPOLOGIE PROJEKTU

Existuje mnoho druhl projektl, které mizZeme odliSovat na zdkladé rliznych znakd.

Rozdéleni projektl je u mnohych autor( podobné.?
Napfiklad podle J. Coufalové Ize projekty délit podle néasledujicich kritérii:?
e Ucel projektu — Hlavni cil.

e Vztah kudivu a vyucovacim predmétim — Vyuziti znalosti jednoho vyucovaciho

predmétu Ci propojeni vice predmétd.

e Organizace — Dle okruhu vyuzivaného uciva lze zvolit organizaci vyuky. Projekt je
mozné realizovat v rdmci hodin daného predmétu, prinikem dalSich vyucovacich

hodin pfibuznych pfedmétt ¢i mimo vyuku predmét(.

e Délka trvani — Kratkodobé, strednédobé ¢i dlouhodobé projekty.

e Misto konani — Skolni & domdci.

e Navrhovatel — Projekty mohou byt spontanni, zamérené na potfeby Zzakd nebo
umelé, iniciované ucitelem. Mozné je propojeni obou moznosti.

e Pocet zapojenych zakd — Prace celé tfidy, mensich skupin nebo prace jednotlivc(.

Mozna spoluprace mezi tfidami stejného rocniku a v mensich Skolach i celé Skoly.

e Velikost — Projekty malé Ci velké.

1.1.5 VYHODY A NEVYHODY PROJEKTOVE VYUKY

1.1.5.1 Vyhody

Na zakladé vyzkumU z poslednich 10 let aktivniho vyuZivani projektové metody ve Skolstvi
mulzZeme konstatovat, Ze se jedna o efektivni metodu, pri které Zaci rozviji své klicové
kompetence, jeZ jsou stanoveny v RVP.° Spravnym vyuZitim této metody se docili ziskani
novych zkusenosti pfi reSeni komplexné-praktickych problému, které zak zna ze Zivota.
V pribéhu prace Zak spolupracuje jak s ucitelem, tak ostatnimi Zaky a tim podporuje

vzajemnou komunikaci. Také se rozviji jeho kreativita, iniciativa, motivace a zodpovédnost
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za vysledek prace. Zaroven si zak integruje ucivo raznych blizkych pfedmétl a tim dochazi

k rozvoji mezipfedmétovych vztahl a hlub$iho pochopeni probirané problematiky.®
1.1.5.2 Nevyhody

LJednostranné preferovdni tzv. netradicnich vyucovacich metod neni resenim problémda
soucasné Skoly. Projektovd metoda je jednim z Iéki na nemoci naseho Skolstvi, ale sama

pacienta nevylé&i.” (). Coufalova, 2006)?2

Ackoliv vyhody vyznamné prevazuji nad nevyhodami, je duleZité mit na paméti i uskali,
kterd projektova vyuka skryva. Je mylné se domnivat, Ze pfi vyuziti projektové vyuky
vSechny nedostatky soucasného vyucovani odstranime. Stale se jedna pouze o metodu

doplrikovou ke klasickym vyukovym metodam, jako je nap¥. frontélni vyuka.?

Jako nedostatek mUZe byt vnimana casova narocnost samotné prace i hodnoceni,
nedostateéna priprava ulitele ¢ 3patné odhadnuty zdjmy a cile jednotlivych 7ak(.®
Potrebna je pecliva organizace a vedeni pedagogem, coz byvd mnohdy velmi narocné. Je
nutné udrzet logiku obsahu a vyrovnanost rozsahu uciva, aby nedoslo k rozpoutani chaosu

a vyuka tim byla neefektivni.?

1.2 SACHARIDY V RAMCI PROJEKTOVE VYUKY

Mou hlavni inspiraci pfi zpracovani této bakalarské prace byl jednoznacné doc. Martin
Rusek. V internetové sfére Ize objevit mnoho sbornik(, ve kterych spole¢né s dalSimi autory
shrnuje rozsahlé mnoizstvi projektl od tvlrcl, ktefi své navrhy pred dalSimi studenty

a uditeli prezentuji na kazdoroénich Mezinarodnich studentskych konferencich.1°

Ve sborniku Projektové vyucovani a dalsi aktivizacni strategie ve vyuce prirodovédnych
obor( XVII.: Praktické naméty je od kolektivu autor popsdan pfiklad vyuZiti projektového
vyucovani s nazvem, ,Sacharidy, aneb hrnecku var“. Tento projekt je zaméfeny na
sacharidy spiSe z biologického hlediska a popisuje vyukovou aktivitu uréenou pro posledni
ro¢nik zakladnich $kol. Hlavnim zdmérem tohoto projektu bylo, aby si Zaci 9. ro¢niku ZS
osvojili znalost obsahu sacharidl v potravinach a vlivu tepelného zpracovani potravin na

jejich vlastnosti.1°

11



TEORETICKA CAST

Renata Sedivd, autorka projektu nesouci nazev ,Vyukovy projekt sacharidy” se vénuje
sacharidim predevsim z divodu oZiveni vyucovacich hodin chemie, ¢ehoz se snazi docilit

napfiklad zafazenim laboratornich praci.!

1.3 KURIKULARN{ DOKUMENTY

1.3.1 RAMCOVY VZDELAVACi PROGRAM PRO GYMNAZIA

Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia (RVP G) spadd do systému kurikularnich
dokumentd. SlouZi k tvorbé kolniho vzdé&lavaciho programu (SVP) na étyFletych gymnaziich
a vy$ich stupnich viceletych gymnaziich.'> UmoZiiuje diferencovat kurikulum, které tim
ziska Siroky vSeobecné vzdélavaci charakter a moznost zarazeni i vybranych, odborné
orientovanych obsahl. Vymezuje statni Uroven a obsah vzdélavani potiebné k dosazeni

ocekdvanych vystupl a naplnéni klicovych kompetenci.3
Vyuka chemie dle RVP G ucinné od 1. zafi 2022 zahrnuje:*?
e Chemie obecna
e Anorganickd chemie
e Organicka chemie
e Biochemie

Vyuka biochemie vramci vyssiho sekundarniho stupné vzdélavani zpravidla probiha
v poslednim roc¢niku a zahrnuje studium lipidd, sacharid(, proteind, nukleovych kyselin,
enzymd, vitamind a hormond. Zaci by po jejim absolvovani méli byt schopni objasnit
strukturu a funkci slouc¢enin nezbytnych pro duleZité chemické procesy probihajici

v organismech a charakterizovat zdkladni metabolické procesy a jejich vyznam.!?

1.3.2 SKOLNI VZDELAVACi PROGRAM

Kazdd $kola si vytvaii svij vlastni SVP; podle kterého uskutecriuje vzdélavani, pricems? se
Fidi pozadavky pfislusného RVP.12 Napfiklad dle SVP Gymnazia Strakonice jsou sacharidy

zarazeny do vyuky chemie ve ¢tvrtém zavéreéném rocniku studia.
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Zaci se v prib&hu vyuky dozvidaji o sacharidech zakladni informace o jejich:'*

charakteristice, rozdéleni, vlastnostech a reakcich,

vzorcich Fischerovych, Tollensovych a Haworthovych,

zastupcich — glukosa, fruktosa, ribosa, sacharosa, skrob, celulosa, glykogen a chitin.

Na konci ro¢niku by Zaci méli znat rozdéleni sacharid(i podle poctu zdkladnich stavebnich
jednotek, orientovat se ve vzorcich sacharidll a umét je zapsat, umét popsat reakce
monosacharidl, vyjmenovat vyznamné zastupce sacharidl a objasnit jejich vyznam pro

organismus ¢i pramysl.14

Vyuka chemie zahrnuje i laboratorni prace, které se na Gymnaziu ve Strakonicich
uskutecnuji v prabéhu 1. a 2. ro¢niku (kvinta — sexta). Tato cviceni jsou potiebna k rozvoji
seberegulace, praktickych dovednosti a k zisku zkusSenosti pti praci ve skupiné. Z rady

experiment( se sacharidy si zde Zaci mohou vyzkouset napfiklad Fehlingovo zkousku.'*

1.4 SACHARIDY

1.4.1 OBECNA CHARAKTERISTIKA

Sacharidy jsou podstatnou a rozsahlou skupinou pfirodnich latek.>> Jsou obsaZeny v kazdé
rostlinné i ZivociSné burice, kde slouzi jako zdroj volné energie, ziskané pfi biosyntéze.
Vyskytuji se také v rostlinnych organismech, kde pIni funkci stavebni slozky (napt. celulosa
v bunéénych sténach).!® Jako zdsobni latky se vyskytuji v semenech, kofenech a hlizach
(napf. $krob).Y” V organismech Zivocisnych funguje jako latka zasobni (nap¥. glykogen), tvofi
podstatnou slozku nukleotidli a slouzi jako prekurzory dalSich latek, jako jsou lipidy

a aminokyseliny.1®

Dle jejich chemické struktury se jedna o polyhydroxykarbonylové slouceniny, tedy aldehydy
a ketony vicesytnych alkoholl (polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony).!” Lze je popsat
obecnym vzorcem Cx(H20)n, jsou to latky obsahujici uhlik a vodu rovnocenném pomeéru.
Podle tohoto obecného vzorce byl K. Schmidtem v roce 1844 zaveden ndazev karbohydraty

neboli uhlovodany, ktery je dnes jiz zastaraly a nepouZivany.'® Sacharidy mohou byt
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jednoduché, obecné nazyvané monosacharidy, nebo slozené, nazyvané oligosacharidy

a polysacharidy, vznikajici spojovanim jednoduchych cukrt glykosidovou vazbou.®

1.4.2 MONOSACHARIDY

Monosacharidy jsou jednoduché cukry obvykle s nerozvétvenym fetézcem.'® Jsou tvofeny
alifatickym uhlikovym retézcem s jednou karbonylovou skupinu a hydroxylovymi skupinami
na ostatnich atomech uhliku. Pokud se karbonylova skupina vaze k primarnimu neboli
krajnimu atomu uhliku, jednd se o aldosu, je-li na sekundarnim uhliku, nazyvame
monosacharid ketosa.'® Podle po¢tu uhlikovych atomd je mdZeme délit na triosy, tetrosy,

pentosy, hexosa a heptosy, z ¢ehoZ nejvétsi vyznam maji pentosy a hexosy.'’

Jednotlivé monosacharidy se obvykle pfriliS nelisi svymi vlastnostmi, jsou bezbarvé,
krystalické, bez zdpachu a nékteré mohou mit vyrazné sladkou chut. Velmi dobre se
rozpoustéji ve vodé. Rozpustnost v organickych rozpoustédlech zavisi na poctu uhlikd
v jejich Fetézci; ¢im vyssi je, tim hlife se rozpoustéji. K dukazni reakci jejich vodnych roztok(
se pouziva napriklad Fehlingovo cinidlo ¢i amoniakalni roztok oxidu stfibrného. Zahtivanim
se rozkladaji, tzv. karamelizuji. Pfi zahfivani v pfitomnosti koncentrované alkalie izomeruiji.
Tani monosacharidd vétsinou neprobiha v jednom daném bodé, ale v rozsdhlém rozmezi

teplot, jsou to tedy latky amorfni.!®

Nejjednodussimi monosacharidy jsou glyceraldehyd a dihydroxyaceton, které mizeme

vidét na obrazku 1.1°

:|: HO :|: H O CH l:l H
'--hl:—D H HD—? H 0
H.C—OH H,C—OH H,C—OH
D-glyceraldehyd D-glyceraldehyd dihydroxyaceton

Obrazek 1: Vzorce D-glyceraldehydu a L-glyceraldehydu a dihydroxyacetonul?
Molekula glyceraldehydu spolu se vSemi monosacharidy (vyjma dihydroxyacetonu), a tim
i oligosacharidy i polysacharidy obsahuje chiralni uhlik, ozna¢ujeme je tedy jako chirdlni
slouéeniny.?® Podle umisténi poloacetalového hydroxylu na chirdlnim uhliku odliujeme

D- a L-fadu. Izomery majici hydroxylovou skupinu ve Fisherové vzorci vpravo se oznacuji
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jako D-izomery. L-izomery maji hydroxylovou skupinu ve vzorci vlevo.'® D-glyceraldehyd
slouzi jako vychozi stereoisomer pro vsechny slozZitéjsi slouceniny majici stejnou
konfiguraci. TotéZ plati pro L-glyceraldehyd a jeho odvozené slouceniny spadajici do

L-Fady.’

Diky pfitomnosti chirdiniho uhliku v fetézci se monosacharidy mliZzou vyskytovat ve dvou
enantiomerech, dfive téZ optickych antipodech &i isomerech.?® Antipody staceji rovinu
polarizovaného svétla doprava nebo doleva. Smés optickych antipodd v rovnocenném
pomeéru (1:1) se oznacuje jako racemat neboli racemicka smés. Pokud monosacharid staci
rovinu polarizovaného svétla vpravo, pfifazuje se k nému znaménko (+), jestlize vlevo,

pfifazuje se znaménko (-).%?

Od tetros vyse se monosacharidy vyskytuji v cyklické formé. Vznikaji reakci hydroxylové
skupiny s aldehydovou (poloacetaly) ¢i ketonovou (poloketaly) skupinou. Tyto heterocykly
mUlzZeme povazovat za péticlenné derivaty furanu (furanosy) nebo Sesticlenné derivaty
pyranu (pyranosy).’® Cyklizaci monosacharidi na poloacetalovou formu vznikd nové
centrum chirality tvofici dva nové izomery neboli anomery. RozliSujeme a—a B-anomery,
které se odliduji orientaci substituentd na anomernim uhliku.'® Pokud poloacetalovy
hydroxyl sméfuje nad rovinu kruhu, nazyvame pfislusny anomer a. V opacném pripadeé jej
nazyvame P anomer.'® Vzajemné prostorové uspofaddani substituentt na cyklické molekule
monosacharidu Ize zndzornit pomoci Tollensovych nebo Iépe Haworthovych vzorcl

(viz obr. €. 2).1°
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HC——OH
HC——OH
HO—CH
0 HC——OH
74
H(|3 HC
HC—OH ¢ OH
HO—CH )
HC——OH
HC—OH
HO—CH
C—OH
H, HC——OH
HO——CH
HC——OH
i
C—OH
H,
a) b)

HO

CH,OH

0
O <
: OH
HO OH
OH

a-D-glukosa

CH,OH
O_ OH

OH

OH

B-D-glukosa

c)

Obrazek 2: Strukturni vzorec glukosy podle Fishera (a), Tollense (b) a Hawortha (c)15
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Ve vodném roztoku monosacharidu se nevyskytuje pouze jeden anomer. Jednotlivé
anomery jsou v dynamické rovnovaze. Rovnovazny stav v roztoku se ustanovuje vzajemnou
premeénou pres otevieni kruhu, kdy dochazi ke zméné specifické optické otacivosti (rotaci)

a oznaduje se jako mutarotace (viz obr. &. 3).1°

p-D-glukopyranosa

a-D-glukopyranosa
aldehydo-D-glukosa

(lineari forma)
a-D-glukofuranosa

B-D-glukofuranosa

Obrazek 3: Rovnovaha mezi riznymi formami glukos1é

Tvar molekuly monosacharidd Ize dobfe popsat pomoci konformacnich vzorca. U furanos
je forma pfipodobnéna kcyklopentanu a vyznacuje se témér stalym rovinnym
charakterem. U pyranos je energeticky vyhodnéjsi Zidlickova konformace, kterou mizeme
vidét na obrdzku 4. Ve vanickové konformaci se monosacharidy témér nevyskytuji.

Substituenty jsou zde uspofadany v ekvatoridlni roviné, kolmo na axiélni rovinu.®

H-C—
ti o OH
HE CH H,C—OH
s I ; 17
CI}H D,—f"'ﬁj '_'['i | /
~ 'f|"| C’H
+.m/'-""'h\ no u:|:||~1 ¢H |
iC T {: 4
{l_}H l|d. HC

Obréazek 4: Zidlickové konformace pyranos'6

Nejvice rozsifené monosacharidy v pfirodé jsou hexosy, jejichZ vzorce jsou zndzornény na
obrazku 5 na ndsledujici strané.'® Mezi nejvyznamnéjsi patii ketohexosa D-fruktosa,

nazyvana téz ovocny cukr, kterd se nejvice vyskytuje vovoci a medu. Podstatnou
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aldohexosou je D-galaktosa, nachazejici se vmlétném cukru (soucdst disacharidu
laktosa).'® Mezi nejvyznamnéjsi a nejrozsifenéj$i monosacharidy patii D-glukosa, kterd plni
duleZitou roli pfi fotosyntéze a je prekurzorem ostatnich sacharidd a jinych latek.®
V organismu se vyskytuje napfiklad D-ribosa, zdkladni slozka nukleotid(,?° & zminénd
D-glukosa, vyskytujici se v krevni plazmé. DalSi monosacharidy jsou D-mannosa, D-xylosa,
D-arabinosa a L-arabinosa. Derivaty monosacharid(l jsou cukerné polyalkoholy, cukerné
fosfaty, cukerné kyseliny (aldonové, aldarové a aldurové), deoxymonosacharidy,

aminomonosacharidy a tak dale.1®

HO—CH; HO—CH;
O
- OH
OH HO OH
OH
a-D-glukosa o-D-mannosa
HO—CH;
0 0]
OH
OH
OH OH
a-D-galaktosa a-D-fruktosa
HO—-CH; o HO—CH; 4
OH HOOH
OH OH OH
a-D-ribosa

o-D-arabinosa

Obrazek 5: Haworthovy vzorce vybranych monosacharid!s
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1.4.3 OLIGOSACHARIDY

Podstatnou vlastnosti cyklickych monosacharid(i je reakce poloacetalového hydroxylu
s jinou molekulou za odstépeni vody a vzniku glykosidd. Vznikla vazba se oznaduje jako
o- nebo B-glykosidova. Pokud je druhd molekula v této reakci dalsi sacharid, dojde ke
vzniku oligomeru a postupnym Fazenim dalSich monosacharidovych jednotek ke vzniku
polymeru sacharidd.'® Nazev oligosacharidy je odvozen od podtu monosacharidovych

jednotek, ktery je vidy od 2 do 10, pouzivaji se tedy pfedpony di- tri- az deka-.*

Mezi nejvyznamnéjsi oligosacharidy patfi disacharidy, které mohou byt vytvoreny spojenim
dvéma stejnymi ¢i riznymi monosacharidy. Pokud pfi vazbé reaguje poloacetalovy hydroxyl
pouze jednoho monosacharidu s alkoholickym hydroxylem druhého monosacharidu,
vznika tzv. redukujici disacharid a zachovava si vlastnosti karbonylové skupiny. Pfi vyuziti
poloacetalovych hydroxidi obou monosacharidii vznikd disacharid neredukuijici,

napf. sacharosa.'’

K vyznamnym zastupclm disacharid( patfi maltosa, téZ sladovy cukr, vznikajici Stépenim
glykogenu a $krobu. Maltosa je tvofena dvéma molekulami glukosy.?® Laktosa neboli
mlécny cukr, kterd plni duleZitou funkci v mléce savcl, je tvofena molekulou galaktosy
a glukosy.'® Oba zminéné disacharidy maji volny poloacetalovy hydroxyl, spadaji tedy do
skupiny redukujicich sacharidd. Dllezity neredukujici disacharid je sacharosa neboli fepny
cukr, obsahujici molekulou glukosy a fruktosy. Sacharosa je podstatnou Zivinou a pouziva
se vprimyslu jako sladidlo. Vzorce vyznamnych disacharidd jsou znazornény na

obrazku 6.2°
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HO—CH
L]
OH
HO -—OH
OH
sacharosa
HO—CH; HO—CH;
0 0
OH OH
HO
0 OH
OH OH
maltosa
F=lorie HO—CH;
OH 0 0
O
OH OH
OH
OH OH
laktosa

Obrazek 6: Vzorce vybranych disacharidts

1.4.4 POLYSACHARIDY

Polysacharidy jsou pocetnda skupina sacharidl, tvofenych stovkami a vice
monosacharidovych jednotek spojenych glykosidovymi vazbami. Mohou tvorit fetézce
linearni ¢i rozvétvené a mohou obsahovat stejné monosacharidy (homoglykany) nebo
rizné typy monosacharidd (heteroglykany). Castymi komponenty polysacharid jsou
hexosy D-glukosa (slozka Skrobu, glykogenu a celulosy), D-fruktosa (inulin), D-galaktosa,

D-mannosa.?®

Celulosa patfi do stavebnich polysacharid( a je zakladni stavebni jednotka bunécné stény
vysSich rostlin. Je tvofena dlouhym nerozvétvenym fretézcem, sloZzenym spojenim
D-glukosovych podjednotek B(1->4)-glykosidovou vazbou. Retézec a vzorec celulosy jsou
uvedeny na obrazcich 7 a 8. Celulosa je nejrozsifenéjsi biopolymer na zemi.?° V rostlinnych
organismech ma podpurnou funkci v pletivech. Jako potravu ji vyuZivaji byloZravci, pro

ostatni obratlovce je vétsinou nestravitelna.'® Hlavni zdroj celulosy pro pramysl je dfevo,
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kde se vyskytuje ve smési s dalSimi latkymi (lignin a hemicelulosa). Nejprve se odstrani
doprovodné slozky a tim vznika bunicina. Bunicina je podstatna surovina pro vyrobu papiru

a textilu.20

Obrazek 7: Sumarni vzorec celulosy?!

Obrazek 8: Struktura celulosy!é
Chitin se strukturalné podoba celulose a je to polysacharid tvorfeny molekulami
N-acetyl-D-glukosaminu, propojenymi B(1->4)-glykosidovou vazbou. Je hlavni slozkou

kutikuly ¢lenovcd, bunéénych stén hub i nékterych fas.?

Skrob je zasobni polymer rostlin. Je tvofen dvéma typy polysacharid(i, amylosou
a amylopektinem, tvofenych molekulami D-glukosy. Linearni fetézce amylosy jsou
propojeny a(1->4-)-glykosidovymi vazbami a staci se do Sroubovice. Amylosa ma schopnost
tvofit modfe zbarveny komplex s jodem.® Je rozpustnd ve vodé.?° V fetézci amylopektinu
jsou mezi molekulami glukosy vazby a(1->4) doplnény B(1->4)-glykosidovymi vazbami,

které zajistuji rozvétveny charakter (viz obr. €. 9).2° Amylopektin ve vodé rozpustny neni.?°
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Obrazek 9: Struktura amylopektinul6
Glykogen je ZivocisSny zasobni polysacharid. V téle je obsazen prevedsim v jatrech a ve
svalech.’” Retézec glykogenu je tvofen molekulami glukosy a podobd se struktufe
amylopektinu, jen je vice vétveny. Pfi hladovéni organismu dochazi k jeho rozkladu na
glukosu, naopak pti nadbytku bunécné energie dochazi k jeho syntéze (glykogenese), ktera

je fizena humordalné.?°

Dal3i méné vyznamné polysacharidy jsou inulin, dextran, pektiny, alginat, agar a karageny.2°

1.4.5 DUKAZNIi REAKCE SACHARIDU

Pro kvalitativni dukazy sacharidl jsou podstatné vlastnosti karbonylovych a hydroxylovych
skupin jejich Fetézce. Rada reakci také zavisi na tvorbé aldehydu furfuralu a jeho derivata.!8
Provedenim vhodnych reakci mlizeme zjistit, zda se jednd o aldosu nebo ketosu, nebo

pentosu & hexosu.r

K identifikaci sacharidli svolnym poloacetalovym hydroxylem zpUsobujicim redukéni

vlastnosti lze vyuzit oxidaéné-redukénich reakci za vzniku charakteristickych produkt(.
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V tomto pfipadé mlZeme uplatnit napfiklad Fehlingovo ¢i Tollensovo Cinidlo. V ptipadé

neredukujicich di- aZ polysacharidll je potfeba nejprve polysacharid hydrolyzovat.'8

Druhym typem reakci je jiz zminéna dehydratace mineralni kyselinou za vzniku furfuralu
zpentos a jeho derivatu z hexos. Diky snadné kondenzaci furfuralu sfenoly nebo
aromatickymi aminy za vzniku charakteristického zbarveni lze tyto reakce vyuzit ke

kolorimetrickému stanoveni.*
Mezi zakladni identifikacni reakce patfi nasledujici zkousky:
1.4.5.1 Zkouska Fehlingova

Princip reakce spociva vredukci Fehlingova ¢inidla obsahujici komplex Cu?* mono- ¢&i
oligosacharidem s volnym poloacetalovym hydroxylem v alkalickém prostfedi. Po zahrati
smési dojde k vyredukovani oxidu médného za vzniku typického Zlutého az nacervenalého

zbarveni.l’
1.4.5.2 Zkouska Tollensova

Pomoci Tollensova ¢inidla Ize dokazat redukujici vlastnosti sacharid(i. Cinidlo obsahuje
dusiénan diamminstfibrny, ktery se vlivem redukujicich sacharidd vyredukuje.?? Reakce je
doprovozena ztmavnutim roztoku vylou¢enym stfibrem nebo se objevi tzv. stfibrné
zrcatko. Kone¢nou smés musime ihned likvidovat, protoZe po delSim stani mize samovolné

explodovat.!®
1.4.5.3 Dflkaz pfitomnosti Skrobu

Tento pokus je zalozen na barvitelnosti slozky Skrobu a-amylosy Lugolovym roztokem.
V pribéhu reakce dojde k navazani jodu do struktury a-amylosy a miZeme pozorovat

modré aZ ¢erné zbarveni.?3
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2 PRAKTICKA CAST

V této casti bakalarské prace navrhuji vzdélavaci projekt, ktery si klade za cil zefektivnit
a ozivit vyuku chemie na stfednich Skolach a gymnaziich. Projekt je specializovan na vyuku
sacharidu. V prvni ¢asti jsou popsany cile projektu, jeho charakteristika, vyuzitda metodika
a organizace celého projektu. Soucasti je i navrh na motivacni prvky. V dalSich
podkapitolach jsou popsany jednotlivé faze projektu a navrhy laboratornich praci, které

jsou ovérovany.

Vytvoreny projekt vtéto bakalarské praci neni realizovany, jedna se tedy pouze

o teoreticky podklad, na jeho? realizaci bude zaloZena budouci diplomova préce autorky.
2.1 NAVRZEN{ PROJEKTU

2.1.1 CiLE PROJEKTU

Cilem projektu je aktivné zajistit rozsifreni a upevnéni dosavadnich védomosti tykajici se
sacharidd u Zaku stfednich Skol a gymnazii. Projekt slouZi k blizSimu seznameni zaka
s prostfedim laboratornich ¢innosti a ke zlepseni jejich praktickych dovednosti pti praci
s laboratornim vybavenim a chemikaliemi. Pfi realizaci projektu by mélo dojit k rozvoji
znalosti a dovednosti tykajicich se zakladni teorie sacharid(, jejich dikazl, prace ve
skupiné, schopnosti prezentace pred tfidou a samostatnosti a kreativity pfi praci. Projekt si
klade za cil propojit dosavadni znalosti Zakd s béZznym Zivotem a tim zvysit atraktivitu
prirodovédnych predmétl mezi zaky, coz mizZe podpofit také interdisciplinarni charakter

vyuZité metody propojenim chemie s biologii a zdravym Zivotnim stylem.

K cilim tohoto projektu také patii maximalné rozvijet klicové kompetence ukotvené v RVP.
Pro naplnéni kompetence k uéeni budou Zaci vedeni k samostatné praci s informacemi
a vyhledavani v rznych informacnich zdrojich. Komunikativni kompetence bude rozvijena
Ucasti zakl na diskusich, hodnoceni a prace ve skupiné. Pfi praci ve skupiné je dllezité, aby
Zaci jasné a srozumitelné formulovali myslenky. Personalni a socialni kompetence budou
posileny nutnosti spoluprace s ostatnimi zaky a prijimanim a reagovanim na vlastni kritiku.
Kompetence k reseni problém0 se podpofi vybiranim vhodnych postupl a metod prace,

vytvarenim hypotéz a schopnosti objasnit podstatu problému. V neposledni fadé bude
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respektovdnim ostatnich Ucastnik(i, jejich nazor( a postoju ovlivnéna kompetence

obc&anska.1?

Tento projekt je zaméren na prirodni védy, a proto jsou klicové kompetence rozvijeny v této

oblasti:1?

e Kompetence k u€eni: Ziskavat informace z oblasti chemie a orientovat se ve zdrojich
chemického razu. Pozorovat chemické déje a reakce. Provadét experimenty

a vyuzivat pfi tom ziskanych informaci,

e Kompetence kreSeni problém0: Spravné a efektivné fesit problémy v oblasti

chemie,

e Kompetence komunikativni: Dokazat vyuZivat mezindrodné uZivané symboly

a nazvy chemickych sloucenin,
e Kompetence socidlni a personadlni: Spolupracovat pfi experimentovani,

e Kompetence obc¢anska: Chovat se zodpovédné pri praci s chemickymi latkami.

2.1.2 METODIKA PRACE

Téma mého projektu, tedy sacharidy, je nejcastéji probirdano v hodinach chemie
v predposlednim roc¢niku stfednich Skol a gymnazii. Proto je projekt vhodné uskutecnit
s zaky vysSich rocnikU (3. a maturitni rocniky), ktefi jsou jiz sezndmeni s probiranou latkou.
Do projektu se mohou zapojit také libovolni Zaci, ktefi projevi zajem, nejlépe vsak
maturanti, clenové seminaru ¢i jinych krouzkd zamérujicich se na vyuku pfirodovédnych
predmétl. Realizace projektu mulze byt uskutecnéna bud vramci hodin seminare,
o hodindach chemie nebo po vyucovani, aniz by se jakkoliv narusil pribéh ostatnich

vyucovanych predmétl a celkovy chod skoly.

Na zacatku projektu se Zaci rozdéli dle svého uvazeni do skupin o velikosti 3 az 5 zaku.
V téchto skupinach budou v ndsledujicich 4 az 5 tydnech spolupracovat na zadaném
tématu. Misto usporadani by nejlépe splhovala specializovana ucebna a laboratof.
V pribéhu projektu se Zaci seznami jak steoretickou strankou problematiky, tak

s experimentalnimi ¢innostmi, které budou pro naplnéni cil(i projektu klicové.
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Do prvni faze projektu bude zafazena motivace spolu s teorii. Praktickd ¢ast bude spocivat
v samostatném nastudovani a zvoleni vhodnych pokusl/experimentd, které bude kazda
skupina demonstrovat pfed ostatnimi. Zaci vymysli v rozmezi svého tématu alespori jeden
zpUsob, jak zabavné a zajimaveé ostatnim zaklm pribliZit sacharidy v laboratornim prostredi.
Duraz bude kladen na sacharidy, se kterymi se Zaci setkavaji v béZném Zivoté. Tim docilime
propojeni teoretické stranky projektu s kazdodennim Zivotem. Prikladem experimentu
maze byt diikaz sacharid(i v ovoci Fehlingovym &inidlem. Zaci mohou také praktickou ¢ast
zaradit k zavérecné prezentaci. Navrhy vhodnych experiment( jsou obsazeny v kapitole 2.6.
Kazda skupina by méla spolecné s experimentem pfipravit doprovodny list pro ostatni zZaky,

ktefi budou demonstraci pfihlizet.

Na konci projektu dojde k zavérecné prezentaci, v niz dostane kazda skupina prostor
predstavit svllj vychozi produkt prace, coZ mize byt prezentace ¢i poster doprovozeny
mluvenym vykladem pred ostatnimi skupinami. Po skonceni prezentace kazdé skupiny
probéhne diskuse a jeji hodnoceni, které bude vedeno formou rozhovoru mezi jednotlivymi
skupinami a pedagogem. Kazda skupina bude mit moZnost své vysledky verejné

prezentovat ve formé posteru ¢i ¢lanku na webovych strankach skoly.

Kritéria hodnoceni budou stanovena jesté pred zacadtkem projektu a bude zalezet na
zpracovani vystupu, prednesu skupiny, pfinosu do vyucovaciho procesu, praci skupiny

i jednotlivca.

2.1.3 CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

Tento projekt ma stejné jako jiné vyucovaci projekty zakladni znaky, podle kterych ho

muZeme nasledovné definovat:
e Ucel projektu — upevnéni znalosti a praktickych dovednosti v oblasti chemie,

e Vztah kucivu a vyucovacim predmétiim — vyuziti znalosti jednoho vyucovaciho

predmétu i propojeni vice predmétd,
e Organizace —realizace v ramci hodin daného pfedmétu,

e Délka trvani — stfrednédoby projekt,
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e Misto konani— skolni i domaci,
e Navrhovatel —iniciace ucitelem,
e Pocet zapojenych Zakd — spoluprace v mensich skupinach,

e Velikost — projekt mensi.

2.1.4 MOTIVACE

Zakladnim pilifem pro uspésné vedenou projektovou vyuku je jednoznacné zarazeni
motivacniho prvku. Motivaci jsem zaradila ihned do prvni hodiny, aby byli Zaci zaujati
tématem ihned od pocatku a byli vtazeni do projektu. Jako prvni motivacni prvek jsem
vybrala demonstracni pokus s nazvem ,,Blue effect”, jehoz princip je zaloZen na redukénich
vlastnostech sacharidd, které zplsobi barevné zmény. Tento pokus bude proveden bud’
pedagogem, nebo Zaky, ktefi budou mit zajem. Pfed zahajenim prace ucitel Zakim objasni
zakladni princip a didaktickou podstatu experimentu, aby zZaci méli moznost za pomoci
svych védomosti odhadnout a pfedpovédét jeho pribéh. Také popis aparatury a chemikalii
bude 7akim predstaven jesté pred zahdjenim. Tento experiment jsem zvolila kvdli
jednoduchému provedeni s mozZnosti zapojit Zaka ¢i Zaky, ktefi mohou pomoci se smisenim
chemikalii a promichanim bariky. Pokus bude také soucasti vybéru, ze kterého zaci budou

vykonavat soubor laboratornich pokust v nasledujici fazi projektu.

Druhy motivacni prvek jsem taktéZz zaradila do prvni hodiny a zvolila tentokrat formu
zabavné hry. Tuto hru jsem vymyslela, aby se aktivné zapojili viichni Zaci zaroven. Zaci se
jesté pred zacatkem hry rozdéli do skupin, ve kterych budou pokracovat v projektu. Pravidla
jsou jednoducha. Pedagog bude mit pfipraveny soubor vytisténych obrazkd znamych
potravin a ndpoju (Ci rediné potraviny a napoje), napfiklad jablko, maso, vajicko, Pepsi cola,
suSenka apod., a jeden po druhém je bude ukazovat celé tfidé. Princip hry spociva v tom,
Ze Zzaci budou rozhodovat, zda dané potraviny a ndpoje sacharidy obsahuji nebo
neobsahuji. V ptipadé, Ze potravina sacharid obsahuje, nasleduje kratka diskuse s zaky
o tom, jaké pfiblizné mnozstvi a jaky druh cukru pravdépodobné obsahuje, a zda je to pro
nase télo zdravé Ci nikoliv. Skupiny budou mit za ukol se v pfipadé potraviny s obsahem

sacharidu prihlasit a sdélit vyucujicimu svQj nazor, pricemz mohou ostatni skupiny pripadné
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doplnit své ptipominky. Skupina, kterd byla v prlibéhu hry nejvice aktivni, bude mit vyhodu
prvniho vybéru tématu.

2.1.5 CASOVA ORGANIZACE PROJEKTU

Projekty jsou obecné znamé svou ¢asovou narocnosti, coz jsem pfi navrhovani brala v potaz
a vymyslela stfednédoby projekt, ktery vyZzaduje 2 vyucujici hodiny tydné v prabéhu
4, maximalné 5 tydnu.

V nasledujicich podkapitolach stru¢né popisuji jednotlivé tydny, predevsim jejich ¢asové
usporadani.

2.1.5.1 1.tyden

Prvni vyu€ovaci hodina bude zahajena pfivitanim Zakd. Ti budou seznameni s pokyny
a organizaci projektu. Pedagog da pokyn k rozrazeni do skupin. Poté prijde ¢as na motivaci,

kterd bude realizovana demonstracnim experimentem a zabavnou hrou. Skupiny si rozdéli

predloZzena témata a zacnou se shromazd'ovanim material( (viz. tabulka 1).

Seznameni s projektem,

pravidly prace, 10 minut

1 Hodina hodnocenim
Teorie 10 minut
Demonstracni pokus 25 minut
Rozdéleni do skupin 5 minut
Hra 20 minut

2. Hodina

Rozebrani témat 5 minut
Pocatek prace zaka 5+ minut

Tabulka 1: Navrh organizace 1. tydne
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2.1.5.2 2.tyden

Dvé vyucovaci hodiny tohoto tydne slouzi k vypomoci Zakd se shromaZzdovanim zdrojl

a praci na projektu (viz. tabulka 2).

Obsah hodiny

Shromazdovani material a zdrojl k praci, konzultace

1. Hodina
s pedagogem, prace na projektu
Pfiprava na laboratorni ¢innosti
2. Hodina Shromazdovani materiald a zdroju k praci, konzultace

s pedagogem, prace na projektu

Tabulka 2: Casova organizace 2. tydne

2.1.5.3 Laboratorni tyden

Treti tyden bude vénovan laboratornim pracim, které probéhnou v laboratofti v pribéhu
dvou vyucujicich hodin. Dalsi organizace LP je popsana v nasledujici kapitole s ndzvem

prakticka cast projektu.
2.1.5.4 Prezentacnityden

Kazda skupina vtomto tydnu dostane prostor pro svdj zavérecny vystup, diskusi

a hodnoceni (viz. tabulka 3).

Casova dotace pro jednu skupinu

Prezentace 5-10 min
Diskuse 5 min
Hodnoceni 5 min

Tabulka 3: Navrh ¢asového usporadani zavérecného vystupu jedné skupiny
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2.2 FAZE REALIZACE

V prvni hodiné pedagog nejprve sdéli zakim zakladni pravidla prace na projektu. Budou
pfipravovat prezentaci na téma tykajici se sacharidi a nasledné s ni vystoupi pred ostatnimi
skupinami. Téma prezentace slouZi k tomu, aby se pfi zpracovani prezentace a praktické
Casti drzeli okruhu teorie. Zplsob, jakym Zaci prezentaci zpracuji, je libovolny, jediné
kritérium je, aby ji stihli odprezentovat v casovém rozmezi 5 az 10 minut. Celkova ¢asova
dotace na prezentaci, diskusi a hodnoceni jedné skupiny bude polovina jedné vyucovaci
hodiny. DalSim ukolem pro zaky bude prakticka ¢ast, v niz si sami ve zdrojich vyhledaji
a zvoli experiment a nésledné ho pred ostatnimi predvedou, coZ se bude odehrdavat pfi

laboratornich ¢innostech ¢i ve tridé.

Poté se bude pokracovat obecnou teorii sacharid(. Pedagog seznami zaky se zakladni teorii
tykajici se sacharid(: co jsou sacharidy, vcem spocivd jejich duleZitost v pfirodé,
organismech a v nasem téle, jak jsou klasifikovany a jaké jsou jejich vlastnosti.

Nasleduje faze motivace, ktera zahrnuje demonstracni provedeni jiz zminéného pokusu
,Blue effect”. lhned po provedeni pokusu Zaci dostanou pokyn k rozfazeni do skupin

o velikosti 3 aZ 5 zaku, v pfipadé malého ¢i velkého poctu zlicastnénych déti Ize velikost

skupin prizpGsobit. Zaci se mohou rozdélit dle svych piani a preferenci.

Po rozdéleni skupin bude jesté motivace podporena aktivni hrou, kterou se zaci naladi do
soutézivé nalady. Na konci hry bude pedagogem vyhlasena vitézna skupina, ktera si bude
moci jako prvni vybrat z nabidky témat jejich budouci prace. Zbyla témata si ostatni skupiny
mohou rozebrat, v pripadé vice zajemcl o stejné téma se rozhodne hrou , kdmen, nlizky,
papir”. Po vybrani mohou Zaci zacit s rozdélenim ukoll se skupinkach, sbérem zdrojl

informaci a vlastnimu zpracovani prezentace a praktické ¢asti.
Seznam oblasti k praci:

e Vlastnosti a reakce sacharidu

e Monosacharidy

e Disacharidy

e Polysacharidy

30



PRAKTICKA CAST

e Vyznamni zastupci sacharid(
e Metabolismus sacharidt

Pfi setkani ve 2. tydnu budou mit Zaci moZnost vypracovdvat svou prezentaci
a shromazdovat materidly z knih, internetu a dalSich zdrojd poskytnutych pedagogem. Po
uplynuti téchto 2 vyucovacich hodin by méli mit jasnou predstavu o tom, jakou strukturu

bude jejich zadvéreénd prace obsahovat a jaké experimenty budou chtit realizovat.

Ve druhé vyucovaci hodiné také probéhne kratka ptiprava na laboratorni prace, které
probéhnou dalsi tyden. Pedagog s zaky prodiskutuje, jaké experimenty jsou vhodné na
vyuziti, seznami je se zakladnimi typy experiment( z oblasti sacharidl, jejich dikazy
a daldimi moznymi ndméty na praktickou €ast. Zaci budou mit moznost konzultovat své
navrhy experiment( a nechat si poradit s pripadnymi dotazy. Diky véasnému seznameni
s laboratornimi pracemi budou mit moznost pfipravy pred jejich zahajenim, ¢imz docilime

toho, aby pfti prbéhu LP byli vSichni Zaci v problematice zorientovani.

2.3 PRAKTICKA FAZE PROJEKTU
2.3.1 LABORATORNI PRACE

Laboratorni pokusy probé&hnou ve 3. tydnu projektu a budou do nich zarazeny experimenty,
které si kazda skupina vyhleda a nastuduje. Experimenty by mély odpovidat dovednostem
a védomostem Zaka. Pred laboratornimi pracemi budou Zaci seznameni s BOZP a pravidly

prace v laboratofi a s chemikaliemi dle platnych nafizeni.

Zaci budou demonstrovat experimenty, spadajici do oblasti teorie sacharidd, kterou maji
pridélenou. Pfed zahajenim laboratornich praci bude kazda skupina pedagoga informovat
o zvolenych experimentech, aby pfipravil potfebné pomlcky a chemikdlie, které zakam

budou k dispozici. Zaci maji také moznost s pedagogem vybér pokust pfedem konzultovat.

Pfed realizaci jednotlivych experiment(l kazda skupina rozda ostatnim Zakim protokol i
pravodni list, ktery k experimentu vytvofila. Zaci by méli byt schopni popsat laboratorni
pomucky a chemikalie, které hodlaji vyuZit. Poté dostanou prostor predvést, jaky zajimavy

pokus ve zdrojich objevili, a pokusi se ho pred ostatnimi ovérit. Pribéh vsech experiment(
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bude vidy veden pod dohledem pedagoga, ktery v pfipadé potifeby mlize pomoci. Pfi
realizaci by Zaci méli popisovat jednotlivé kroky a doprovodné jevy (barevné zmény apod.).

Znalosti, které prokdzi v priibéhu realizace budou zahrnuty do hodnoceni na konci projektu.

V nasledujici kapitole je vytvorfen souhrn experimentd, vhodnych pro vyuZiti, zaroven
s jejich ovérenim. Jsou vybrany dle ¢asové narocnosti, jez by neméla pfesahovat pfiblizné
20 minut. Pokusy jsem zvolila také proto, aby Zaci neméli problémy s jejich provedenim
z dlvodu nedostatku znalosti. Jedna se o zakladni pokusy vhodné pro zaky vyssich ro¢niku

stfednich skol.

2.3.2 EXPERIMENTY NAVRZENE K PROVEDENI

1. Laboratorni prace — Fehlingovo ¢inidlo
Ukol: Odhal redukujici a neredukujici sacharid.

Princip: Sacharidy jsou organické latky obsahujici aldehydové ¢i ketonové skupiny
zpUsobujici redukci Fehlingova ¢inidla (komplexné vézané soli Cu?*), é&imz vznika oranzova

aZz nalervenald srazenina oxidu médného.?*

Casova naroc¢nost: 15-20 minut

Pomucky: Kahan, zkumavky, drzak na zkumavky, stojan na zkumavka, sirky, stojan, kapatko,

vodni lazen (kadinka, azbestova sitka, kovovy kruh)

Chemikalie: vzorek sacharidu (glukosa), destilovana voda, Fehlinglv roztok |, Fehlinglv

roztok Il

Postup: Nejdfive si pfipravite roztok Fehlingova cinidla, ktery vytvofite smichanim
Fehlingova Cinidla | a Fehlingova Cinidla Il ve stejném poméru dle potreby, takze naptiklad
5 ml a5 ml. Cinidlo pFipravte t&sné pied jeho pouZitim. Pfipravte si roztok sacharidu, ktery
mate k dispozici. Malé mnozZstvi sacharidu rozpustite ve zkumavce v 5 ml vody. K roztoku
sacharidu ve zkumavce postupné pridejte pfiblizné 1-2 ml Fehlingova Cinidla. Zkumavku se
smési vlozte do horké vodni ldzné a zahtejte. Cekejte, dokud se neobjevi oranzové, ¢ervené

¢i nahnédlé zbarveni. Nakonec si zapiSte, které sacharidy reagovaly pozitivné.
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Pribéh reakce:

Na obrdazku €. 10 je vidét roztok pred reakci (I.) a po reakci (I1.).

Obrazek 10: Fehlingova reakce (G - glukosa, F - fruktosa, S - sacharosa)

Laboratorni list se nachazi v priloze €. 1.

Varianty pokusu:

e Fehlingovo Cinidlo Zaci mohou vyuzit k dikazu veskerych monosacharid( z béznych
potravin, napfiklad fruktosu z ovocné stavy.

e Variantou je dUkaz redukujicich sacharidli zfad disacharidi. Dokazi pritomnost
laktosy v mléce ¢i maltosy v pivu.

e Mozné je vyuziti i neredukujicich sacharid(, naptiklad glukosy z hroznového cukru,
aby 7aci pozorovali negativni reakci Fehlingova ¢inidla.?*

e Lze také pouzit roztok modré skalice spole¢né s 10% hydroxidem sodnym a reakce
také funguje.
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2. Laboratorni prace — Dukaz Skrobu

Ukol: Dokaz pritomnost $krobu.

Princip: Skrob je polysacharid, ktery se sklada ze dvou slozek, amylosy a amylopektinu.23 PFi
reakci Skrobu s Lugolovym roztokem za normalni teploty se molekuly jodu dostavaji do
Sroubovice amylosy, ¢imZ dojde ke vzniku charakteristické modré az modrocerné barvy.?
Pokud dojde ke zvySeni teploty, tehdy dojde k narovnani molekuly amylosy a roztok se opét

odbarvi.?3

Casové narocnost: 25 minut

Pomucky: Zkumavky, stojan na zkumavky, drzak na zkumavky, sirky, kahan, stojan,
aparatura na vodni lazen (kadinka, kovovy kruh, azbestova sitka), filtracni aparatura

(filtracni papir, nalevka, kadinka, kovovy kruh)
Chemikalie: Roztok skrobu, Lugoltv roztok

Postup: Jako prvni si pfipravte roztok Skrobu. Oskrabejte si bramboru a ¢ast nastrouhejte
na struhadle. Sestavte si filtracni aparaturu, stavu z brambor vymackejte a prefiltrujte do
kadinky. Priblizné 3 ml filtratu prevedte do zkumavky a prikapnéte Lugoltv roztok. Mizete
pozorovat vznik modrého zbarveni. Poté zkumavku se Skrobem i Lugolovym roztokem

zahrtejte ve vodni lazni ¢i nad kahanem a sledujte opétovné odbarveni.
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Pribéh reakce:

Na obrazku €. 11 je vidét roztok pred reakci (I.), po pfidani Lugolova roztoku (II.) a po reakci

(ITL.).

Obrazek 11: Dikaz skrobu (§ - 8krob, G - glukosa, F - fruktosa)

Laboratorni list se nachazi v pfiloze €. 2.

Varianty pokusu:

e Skrob je polysacharid obsazeny v mnohych béZné dostupnych potravinach. Zaci maji
moznost se pokusit dokdzat jeho pritomnost v jogurtech, saldmech, pecivu nebo ryzi
a dalSich.

e Postup zlstane stejny jako s roztokem Skrobu, potraviny na Petriho misce nakapeme
Lugollv roztok a po chvili dojde ke zméné zbarveni na tmavé modré.

e Lugollv roztok mohou poutzit k odliSeni potravin, ve kterych se vyskytuje a ve kterych
nikoliv, nap¥iklad ve §tavé z jablka.?3

e Misto lugolova roztoku je mozné vyuzZit desinfekci — Betadine, Ci jodovou tinkturu.
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3. Laboratorni prace — Molischova reakce

Ukol: Doka? pfitomnost sacharidu.

Princip: Molischova reakce slouZi k odhaleni veskerych sacharid(.?? Vlivem plsobeni
koncentrované kyseliny sirové dochdazi khydrolyze sloZitéjSich sacharidd na
monosacharidy, které dehydratuji na furfural. Furfural kondenzuje s molekulami a-naftolu

a vznika charakteristické fialové zbarveni.2®

Casové narocnost: 15 minut

Pomucky: Zkumavky, stojan na zkumavky, kapatko
Chemikalie: Molischovo &inidlo, vzorky sacharidu, konc. kyselina sirova, destilovana voda

Postup: Nejdfive si ve zkumavce vytvorte roztok sacharidu, ktery mate k dispozici. Ke
vzorku sacharidu pridejte par kapek Molischova cinidla a promichejte. Poté pomalu a
opatrné pfilijte (podvrstvéte) konc. kyselinou sirovou. Jako dlkaz pritomnosti sacharidu se

objevi mezi vrstvami roztoku a kyseliny fialovy prouzek.
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Pribéh reakce:

Na obrdazku €. 12 je vidét roztok pred reakci (I.) a po reakci (I1.).

Obrazek 12: Molischova reakce (S - Skrob, S - sacharosa,
F - fruktosa)

Detail fialového prouzku (viz obr. ¢ 13):

Obrazek 13: Detail Molischovy reakce
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Laboratorni list se nachazi v ptiloze €. 3.

Varianty pokusu:

e Molischovo ¢inidlo je univerzdlni pro vSechny typy sacharidd, lze ho tedy vyuzit
k ddkazu monosacharidd, oligosacharidl i polysacharidd.
e Z4ci mohou zvolit roztok jakéhokoliv sacharidu z b&7ného Zivota.??
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4, Laboratorni prace — Selivanova reakce

Ukol: Odli§ aldosu od ketosy-

Princip: Ketosy se pfi zahfivani dehydratuji mnohem rychleji nez aldosy.?’ Vlivem plsobeni
kyseliny chlorovodikové vznikd ze sacharidu furfural, ktery nasledné kondenzuje

s resorcinolem a vznikd charakteristické ¢ervené zbarveni.??

Casova naroc¢nost: 15 minut

Pomucky: Zkumavky, stojan na zkumavky, stojan, kahan, sirky, aparatura na vodni lazen

(kadinka, kovovy kruh, azbestova sitka)

Chemikalie: Vzorky sacharid( (fruktosa, glukosa), Selivanovo Ccinidlo (kyselina

chlorovodikova, krystalicky resorcinol)

Postup: Ve dvou zkumavkach si vytvorime roztoky sacharidd (1 ml). K roztok(im sacharid(
priddme 5 aZ 10 krystall resorcinu se stejnym mnozstvim kapek kyseliny chlorovodikové.

Smési ddme zahftivat na vodni lazen a pozorujeme, jak rychle vznika cervené zbarveni.
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Pribéh reakce:

Na obrdazku €. 14 je vidét roztok pred reakci (I.) a po reakci (I1.).

Obrazek 14: Selivanova reakce (G - glukosa, F - fruktosa)

Laboratorni list se nachazi v pfiloze €. 4.

40



PRAKTICKA CAST

5. Laboratorni prace — Pfiprava invertniho cukru

Ukol: Pfiprav ekvimolarni smés glukosy a fruktosy.

Princip: Sacharosa je disacharid, ktery se v kyselém prostfedi hydrolyzuje na invertni cukr a

vytvoFi se ekvimoldarni smés glukosy a fruktosy.*®

Casové narocnost: 15 minut

Pomlcky: Stojan, kahan, sirky, kadinka, kapatko, sklenéna tyc¢inka, aparatura na vodni lazen

(kadinka, kovovy kruh, azbestova sitka)
Chemikalie: Vzorek sacharidu (sacharosa), roztok kyseliny mlécné, destilovana voda

Postup: Rozpustte si priblizné 6 lZic sacharosy ve 100 ml vody. Kroztoku sacharosy
prikapejte 9 kapek kyseliny mlééné. Tuto smés zahfivejte na azbestové sitce nad kahanem
a neustale michejte. Po chvili miZeme pozorovat svétle hnédou viskézni hmotu. Cichem

muZete zaznamenat vlini po medu.
Pribéh reakce:

Na obrdazku €. 15 je vidét roztok pred reakci (I.) a po reakci (I1.).

Obrazek 15: Priprava invertniho cukru
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Uskali: Ackoliv existuje rozsahlé mnoistvi zdrojd (napf. prace Uvod do biochemie a
molekularni biologie (nejen) pro gymnazia), které popisuji tento pokus, tak postup neni
prakazny. Pokus byl proveden s titinovym i fepnym cukrem (podle rliznych variant pokusu)

podle vyse uvedenych zdroju.

Laboratorni list se nachazi v ptiloze ¢. 5.

Varianty pokusu:
e Invertni cukr lze pfipravit nejen pomoci kyseliny mlécné. Kyselé prostredi |ze vytvofit

i dostupnéjsi formou, a to kyselinou citrénovou.*®
e Pokus zaci mohou vyzkouset s trtinovym i fepnym cukrem.
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6. Laboratorni prace — ,,Duhovd barika*

Ukol: Dokaz redukéni vlastnosti glukosy.

Princip: Indigokarmin je redoxni Cinidlo, které se v prfitomnosti kysliku oxiduje a dochazi
k barevné zméné od Zluté az po zelenou. Kjeho redukci dochazi vlivem pritomnosti

redukéniho ¢inidla, glukosy v roztoku NaOH, ¢imZ se roztok odbarvi.?

Casové narocnost: 25-30 minut

Pomucky: Erlenmeyerova barika (250 ml), zicka, zatka, odmérny valec, vahy, sklenéna

miska
Chemikalie: Glukosa, pevny hydroxid sodny, indigokarmin, destilovand voda

Postup: Odmeéfte si priblizné 5 g pevného NaOH a vsypte do Erlenmeyerovy bariky. K NaOH
prilijte 250 ml destilované vody, ochladte a nechte rozpustit. Odmeérte si 5 g glukosy a
rozpustte ji v roztoku. Poté prikapejte nékolik kapek roztoku indigokarminu v destilované
vodé, zazatkujte a chvili vyckejte. Po chvili se objevi Zluté zbarveni. Poté barnku pomalu a
krouZivé promichejte a barva se premeéni na rudou. Poté s barikou zamichejte prudce a
barva se zméni na zelenou. Pokud bariku nechdme opét stat, barvy se vystfidaji v opacném

sméru a pokus Ize zopakovat od zacatku.
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Pribéh reakce:

Na obrazku €. 16 je vidét roztok po pfidani indigokarminu (I.), pomalém zamichani (II.) a

prudkém zatteseni (II1.).

Obrazek 16: ,Duhova banka“

Uskali pokusu: Pfi zvy$ené teploté v mistnosti reakce probiha okamzité.

Laboratorni list se nachazi v pfiloze €. 6.
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7. Laboratorni prace: Dlikaz laktosy v mléce

Ukol: DokaZ pritomnost laktosy v mléce.

Princip: Mlécny cukr neboli laktosa je disacharid obsazeny v malém procentu v mléce.
Laktosa diky svym redukénim vlastnostem muZe oxidovat na volném poloacetalovém

hydroxylu a Fehlingovo ¢inidlo se redukuje na oranZovou srazeninu.?’

Casové narocnost: 25-30 minut

Pomucky: Kahan, sirky, kadinka, sklenéna tycinka, stojan, filtra¢ni aparatura (filtr. papir,
nalevka, kovovy kruh), aparatura na vodni lazen (kadinka, kovovy kruh, azbestova sitka),

zkumavky, kapatko

Chemikalie: Mléko, ocet (8% vodny roztok kyseliny octové, nebo 10% kyselina

chlorovodikova), Fehlingovo Cinidlo

Postup: Odmérte si 50 ml mléka a zahfejte k varu v kadince. Poté ho nechce vychladnout a
z povrchu seberte Skraloup. Pfidejte 15 ml octa (nebo 5 ml zf. HCl). Roztok zamichejte
tyCinkou a prefiltrujte, filtrat by mél byt ¢iry a na filtracnim papife by méla zlstat bila
sraZenina (jedna se o vysrazenou mlécnou bilkovinu kasein). Prevedte cca 5 ml filtratu do
zkumavky a pridejte stejné mnozstvi Fehlingova Cinidla. Zkumavku s roztokem zahfejte ve

vodni lazni a po chvili pozorujte oranzové zbaveni.
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Pribéh reakce:

Na obrdazku €. 17 je vidét roztok pred reakci (I.) a po reakci (II.)

Obrazek 17: Dlikaz laktosy (S - sacharosa, L - laktosa)

Laboratorni list se nachazi v pfiloze €. 7.

Pozndmka: Postup pokusu lze zjednodusit vynechanim varu a filtrace roztoku. Prvnim

krokem by tedy bylo pfiliti Fehlingova ¢inidla a druhym zahtati na vodni [3zni.
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8. Laboratorni prace - ,Blue effect*

Ukol: Doka? redukéni vlastnosti glukosy.

Princip: Methylenova modf je tradi¢ni redoxni indikator. Pfi styku s kyslikem dochazi
k oxidaci a vzniku modrého zbarveni. V roztoku s glukosou v zasaditém prostfedi dochazi

vlivem jejich redukénich vlastnosti k odbarveni indikatoru.3°

Casové narocnost: 20-25 minut

Pomlcky: Erlenmeyerova barika (500 ml), zatka, 1Zzicka, hodinové sklicko, vaha
Chemikalie: Glukosa, methylenova modF, pevny hydroxid sodny, destilovand voda

Postup: 5 g hydroxidu sodného si rozpustte v 500 ml destilované vody v barice. Odvazte si
5 g glukosy. Do roztoku pridejte navdienou glukosu a poté prikdpnéte par kapek
methylenové modfi. Banku zazatkujte, promichejte a nechte stat. Po chvili mlzete
pozorovat, jak se roztok odbarvi. S roztokem intenzivné zatrepejte a pozorujte, jak se

roztok opét zbarvi do modra.
Prubéh reakce:

Na obrazku ¢. 18 je vidét roztok po prikapnuti methylenové modfi (l.), stani (ll.)

a promichani (l11.)

Obrazek 18: ,Blue effect”

Laboratorni list se nachazi v pfiloze €. 8.
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2.4 FAZE PREZENTACE VYSTUPU

Kazda skupina bude mit prostor pfiblizné 5 az 10 minut na odprezentovani své prace pred
ostatnimi skupinami. Zaci budou mit vtéto fazi moZnost predvést ostatnim jejich
zpracované téma. Forma, kterou bude kaZzda skupina svou prezentaci realizovat, je
libovolna, nejvhodnéjsi je vSak kombinace Ustniho vykladu spojeného s vizualnim
doplnénim ve formé elektronické (powerpointové) prezentace, posteru nebo vytisténych
poznamek a vlastnimi praktickymi prvky na oZiveni. Skupiny budou mit kdispozici

dataprojektor a klasickou tabuli.

2.5 FAZE HODNOCENI

Pomoci hodnoceni ovéfime, zda jsme projektem docilili naplnéni pfedem stanovenych cild,
v tomto pripadé tedy prohloubeni znalosti a dovednosti v oblasti sacharidd. V prvni fazi
hodnoceni pedagog provede diskusi se vSsemi zaky, ¢imz ziskd zpétnou vazbu nad otdzkou,
zda si zaci z uplynulé prezentace néco odnesli. Poté nasleduje slovni hodnoceni skupiny

a vyjadreni nazor(i ostatnich skupin.

Pfed samotné hodnoceni jsem zafadila kratkou diskusi nad tématem aktualni skupiny. Do
debaty se zapoiji vSichni ¢lenové projektu, at uz sami za sebe, ¢i za svou skupinu. Diskuse
bude vedena ucitelem, ktery vyzdvihne podstatnou ¢i zajimavou informaci, kterou rozvede

a spolecné se zaky ji bude dale rozvijet.

Nasleduje slovniho hodnoceni, kterého se budou opét ucastnit jak ostatni skupiny, tak
i pedagog. Kazda skupina bude mit za Ukol v pribéhu prezentace délat poznamky, jez po
odprezentovani sdéli ostatnim, napfriklad jaké informace jim pfrisly zajimavé, ¢i co by
v prednesu vytkli ¢i doplnili. Podstatou hodnoceni bude i pfinos do vyucovaciho procesu,
originalita zpracovani a vyuzité formy vyuky, které skupina zvolila. Dalsi kritéria hodnoceni
budou spocivat ve schopnosti skupiny prednaset latku, plsobeni skupiny na ostatni.
Posuzovat se bude i dojem z uplynulych laboratornich cinnosti, prokazani praktickych

dovednosti a orientace v problematice.

48



ZAVER

ZAVER
Cilem bakalarské prace bylo vypracovat literarni reSersSi a vytvofrit projekt s centralni
myslenkou studia sacharid(l. Teoreticky jsem se v procesu tvorby prace opirala zejména o

publikace: Teorie a praxe projektové vyuky od J. Kratochvilové, Biochemie: chemicky

pohled na biologicky svét od M. Kodicka aj.

V praktické ¢asti je navrien edukacni projekt pro zaky vyssSich ro¢nikd stfednich skol a
gymnazii. Zaméruje se na rozvoj kliCovych kompetenci v oblasti chemie a prohloubeni
znalosti i praktickych dovednosti laboratornimi pracemi. Pomoci projektu se snazim

preklenout nedostatky klasickych metod, jako je naptiklad frontalni vyuka.

V rdmci projektu jsem navrhla osm experiment( tykajicich se sacharid. Uvedené pokusy
jsem posléze laboratorné ovérovala. Posuzovala jsem mozZnosti Skol ohledné laboratorniho
vybaveni, predpokladala jsem alespon zakladni laboratorni chemické nadobi, které Ize
v krajnim pripadé nahradit kuchynskym nadobim. Ztohoto pohledu veskeré pokusy
pozadavky spliuji, k realizaci staci zakladni aparatury a pomucky. VSechny experimenty
jsou splnitelné i po strance casové, kdy nevyzaduji vice nez 30 minut. Probihajici reakce
nejsou ¢asové narocné a pribéh reakci je pro Zaky prikazny, nebot dochazi ke zfetelnym
zméndm barev. V postupech existuje minimum Uskali, ktera by se mohla vyskytnout a
pokus se nevydafil, jedinym spornym pokusem je pfiprava invertniho cukru, jehoz
nezretelny vysledek se zdd byt pro vyuZiti v projektové vyuce nejméné poutzitelny.
Navrzené experimenty by mély odpovidat predpokladanym znalostem i dovednostem zaku.
Zavérem lze konstatovat, Ze vSechny experimenty vyjma pfipravy invertniho cukru jsou

vhodné pro zarazeni do projektové vyuky.

Tato prace slouzi také jako podklad pro mou budouci diplomovou praci, ve které budu
vytvoreny navrh projektu realizovat se zZaky stfedni Skoly ¢i gymnazia. Po ovéreni se
pfipadné zucastnim jedné z mezindrodnich studentskych konferenci, kde sv(j navrh na

zkvalitnéni vyuky predstavim ostatnim pedagogim a studentim.
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RESUME

Bakalarska prace predstavuje moznost zarazeni projektové vyuky do vyuky chemie na
stfednich Skolach gymnazialniho typu. Teoretickd ¢ast vymezuje zakladni pojmy tykajici se
projektové vyuky. Déle jsou v teoretické casti diskutovany zakladni vlastnosti a déleni
sacharidu. V praktické ¢asti je vytvoren navrh edukacniho projektu, ktery se vénuje vyuce

sacharidud. Soucasti projektu jsou laboratorni prace, které jsou nasledné ovérovany.

The bachelor thesis presents the possibility to include project-based learning in chemistry
teaching in secondary schools of grammar school type. The theoretical part defines
fundamental concepts related to project-based learning. Furthermore, the theoretical part
discusses the basal properties and division of carbohydrates. In the practical part, an
educational project proposal is developed to teach carbohydrates. The project includes

laboratory work which is subsequently verified.
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PRILOHY

PRILOHY
Priloha¢. 1
Laboratorni list — Fehlingovo Cinidlo

Ukol: Odhal redukujici a neredukujici sacharid.

Princip: Sacharidy jsou organické latky obsahujici aldehydové ¢i ketonové skupiny
zpUsobuijici redukci Fehlingova ¢inidla (komplexné vazané soli Cu?*), &imz vznika oranZova

az nacervenald srazenina oxidu médného.

Pomucky:

Chemikalie:

Postup:



PRILOHY

Priloha ¢. 2
Laboratorni list — Dikaz skrobu
Ukol: Doka? pfitomnost gkrobu.

Princip: Skrob je polysacharid, ktery se skldda ze dvou slozek, amylosy a amylopektinu. P¥i
reakci Skrobu s Lugolovym roztokem za normalni teploty se molekuly jodu dostavaji do
Sroubovice amylosy, ¢imZ dojde ke vzniku charakteristické modré az modrocerné barvy.
Pokud dojde ke zvySeni teploty, tehdy se molekula amylosy roztahne a roztok se opét

odbarvi.

Pomucky:

Chemikalie:

Postup:



PRILOHY

Pfiloha ¢. 3
Laboratorni list — Molischova reakce
Ukol: Doka? pfitomnost sacharidu.

Princip: Molischova reakce slouZi k odhaleni veskerych sacharidd. Vlivem pUsobeni
koncentrované kyseliny sirové dochdazi khydrolyze sloZitéjSich sacharidd na
monosacharidy, které dehydratuji na furfural. Furfural kondenzuje s molekulami a-naftolu

a vznika charakteristické fialové zbarveni.

Pomucky:

Chemikalie:

Postup:



PRILOHY

Priloha ¢c. 4
Laboratorni list — Selivanova reakce
Ukol: Odli§ aldosu od ketosy-

Princip: Ketosy se pfi zahfivani dehydratuji mnohem rychleji nez aldosy. Vlivem pUsobeni
kyseliny chlorovodikové vznikd ze sacharidu furfural, ktery nasledné kondenzuje

s resorcinolem a vznikd charakteristické ¢ervené zbarveni.?’

Pomucky:

Chemikalie:

Postup:



PRILOHY

Priloha ¢. 5
Laboratorni list — Pfiprava invertniho cukru

Ukol: Priprav ekvimolarni smés glukosy a fruktosy.

Princip: Sacharosa je disacharid, ktery se v kyselém prosttfedi hydrolyzuje na invertni cukr a

vytvofi se ekvimolarni smés glukosy a fruktosy.

Pomucky:

Chemikalie:

Postup:



PRILOHY

Priloha €. 6
Laboratorni list — ,,Duhova barika*’
Ukol: DokaZ redukéni vlastnosti glukosy.

Princip: Indigokarmin je redoxni Cinidlo, které se v pfitomnosti kysliku oxiduje a dochazi
k barevné zméné od Zluté az po zelenou. Kjeho redukci dochazi vlivem pritomnosti

redukéniho Cinidla, glukosy v roztoku NaOH, ¢imz se roztok odbarvi.

Pomucky:

Chemikalie:

Postup:



PRILOHY

Ptiloha €. 7
Laboratorni list — Dakaz laktosy v mléce
Ukol: Doka? pfitomnost laktosy v mléce.

Princip: Mlécny cukr neboli laktosa je disacharid obsazeny v malém procentu v mléce.
Laktosa diky svym redukénim vlastnostem muZe oxidovat na volném poloacetalovém

hydroxylu a Fehlingovo cinidlo se redukuje na oranZovou srazeninu.

Pomucky:

Chemikalie:

Postup:



PRILOHY

Priloha ¢. 8
Laboratorni list — ,,Blue effect
Ukol: DokaZ redukéni vlastnosti glukosy.

Princip: Methylenova modrf je tradi¢ni redoxni indikdtor. Pfi styku s kyslikem dochazi
k oxidaci a vzniku modrého zbarveni. V roztoku s glukosou v zasaditém prostfedi dochazi

vlivem jejich reduk¢énich viastnosti k odbarveni indikatoru.

Pomucky:

Chemikalie:

Postup:



