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Cile prace
e Zjistit rozsah vyuky biochemie v ramci hodin chemie na ZS, SS a gymnaziich,
e rozpracovat téma pouziti vyukovych modeli pii vyuce v hodinach chemie,
e pouzit chemické modely v hodinach chemie na vybranych ZS a nizSich stupnich
gymnazii, vyhodnotit pfinosy/nevyhody pouZiti model pfi vyuce chemie,
e sestavit model DNA, navrhnout moznost pouziti modeltl v dalSich predmétech a popsat

moznost propojeni riznych pfedmét diky biochemii.



1. Uvod

Tématem mé bakalaiské prace je ,,Vyuka biochemie na ZS, SS a vSech stupnich gymnazii,
pouziti modeli pfi vyuce chemie®. Toto téma jsem si vybrala z diivodu, Ze je biochemie velmi
Casto opomijené téma pii vyuce zaki a studentli. To samé lze fict i o vyuziti modell pti vyuce,

pfestoZze mohou v mnoha ohledech pomoci zakim pfi prostorové orientaci.

Prvni ¢ast teoretické Casti bakaldiské prace je zaméfena na rozsah vyuky biochemie na
zakladnich Skoléach, stfednich Skolach a gymnaziich, ktery vyplyva zRamcového
vzdélavaciho programu (RVP). Dalsi kapitola je vénovana bliz§imu popisu hodinové dotace a
otekavanych vystupti vyplyvajicich ze Skolnich vzdélavacich programi (SVP) vybranych
Skol.

Druha c¢ast prace je zaméfena na chemické modely. V jedné z podkapitol je popsan ucel

vyuziti chemickych modeld, jako je ptirodovédnd gramotnost a teorie uceni.
Teoreticka ¢ast je ukoncena typologii materidlnich chemickych model.

Prakticka ¢ast prace je vénovana vyuziti chemickych modelll v hodinach chemie na vybrané
zakladni Skole a gymnéziu. V obou piipadech je vypracovan pracovni list, ktery umoziiuje
zopakovani probraného uciva a uziti modeli v praxi. Dale je v praci popsana stavba velkého
desetivrstvého modelu dvojité Sroubovice DNA. Na konci této ¢asti nasleduje popis moznosti

propojeni predméti diky biochemii a navrh vyuziti modela pfi vyuce v jinych predmétech.



2. Teoreticka Cast

2.1 Historie biochemie jako védy
Historie biochemie sahd az do 18. stoleti. Diky A. L. Lavoisierovym objeviim byla zjisténa
tiloha uhliku, vodiku a kysliku v Zivo¢isném a rostlinném organismu. Uloha neméng

dilezitého dusiku byla objasnéna az v 19. stoleti (Historie chemie — studijni material, 2011).

Ve 40. letech 19. stoleti vznikla biochemie jako samostatnd moderni véda a pfevzala ¢ast
problematiky, kterou do té doby zkoumala organicka chemie. Na jeji vyvoj mél velky vliv J.
von Liebig. V jedné ze svych praci, konkrétné v Chemie a jeji pouziti v zemédeélstvi a fyziologii
(1840), popsal svou mineralni teorii. V ni se spravné¢ domnival, Ze metabolismus je zakladem

zivota a je tvofen chemickymi pochody (Historie chemie — studijni material, 2011).

V 19. stoleti probihal po nékolik desetileti spor o podstaté kvaSeni. Nékteti chemici, mezi které
se fadili napt. A. L. Lavoisier a J. von Liebig, podporovali mechanickou hypotézu kvaSeni,
tedy Ze kvasSeni je zplsobeno inertnimi chemickymi reakcemi. Zatimco jini zastavali
vitalistickou interpretaci kvaSeni vychazejici z faktu, ze kvaSeni je zplisobeno Zivymi
bunikami). Mezi zastance vitalistické intepretace patfil také L. Pasteur, ktery zjistil, Ze kvaSeni

je chemicky d¢&j zavisly na mikrobech (Historie chemie — studijni material, 2011).

Spor mezi von Liebigem a Pasteurem se stal velmi dtilezitym pro vyvoj biochemie. M. Traube,
majitel vinnych sklepti v Némecku, byl jednim z prvnich, ktery poukazal na to, Ze chemické
pochody v organismech jsou zavislé na ¢innosti fermenti, které jsou produkovany mikroby, a
proto je potieba spravna teorie kvaseni pro pochopeni chemie Zivého (Historie chemie —

studijni material, 2011).

Chemickou podstatu kvaseni objevil az némecky profesor E. Buchner a tim podpofil von
Liebigovu teorii, ze kvaSeni je chemicky proces. Timto objevem bylo urychleno vyc¢lenéni

biochemie z organické chemie a fyziologie (Historie chemie — studijni material, 2011).

Vyvoj biochemie byl také podpoien vyzkumem fotosyntézy. Francouzsti chemici na zacatku
19. stoleti ziskali zelené barvivo, které nazvali chlorofyl. Na objeveni chlorofylu navézal
némecky fyzik a chemik Ch. J. D. Grotthus, ktery sledoval vztah mezi schopnosti rostliny

vazat slunecni energii a jejim zeleném zbarveni; studoval tzv. fotochemické reakce. Na tyto



teorie navazali dal$i védci a identifikovali glukosu jako prvni metabolit fotosyntézy (Historie

chemie — studijni material, 2011).

Vzhledem ke vSem zminénym okolnostem, bylo 19. stoleti pro vyvoj biochemie velmi
dilezité. Je potieba také zminit vyzkum a objev vyznamné skupiny latek —nukleovych kyselin,
ktery probihal pravé v tomto stoleti. Jednim z prukopnika genetiky byl J. G. Mendel, roku
1865 otiskl své poznatky v Pokusy s rostlinnymi krizenci (Historie chemie — studijni material,

2011).

Ve 20. stoleti se obor biochemie zna¢n¢ specializoval. Na zacatku stoleti se zacaly zkoumat
hormony a vitaminy. Pokrok v tomto odvétvi byl ale pomaly, a proto byla problematika
vitaminil vyfeSena az kolem roku 1940. Po roce 1940 se pozornost zaméfila na problematiku
fotosyntézy a metabolismu. Pfi tomto vyzkumu byly vyuzity zkuSenosti ziskané pfi feSeni

problematiky hormonti a vitaminti (Historie chemie — studijni material, 2011).

2.2 Biochemie v soucasnosti
¢ibiologie, nebot’ zkouma, jak chemické procesy ovliviuji fyziologické déje probihajici uvnitt

zivého organismu. Jinymi slovy ji 1ze také nazvat chemii Zivota (Marecek a Honza, 2000).

Zivé organismy se velmi li§i ve svych makroskopickych vlastnostech, ale na biochemické
urovni jsou si velmi podobné. Studie spole¢nych vlastnosti, jako jsou napif. enzymy
katalyzujici metabolické drahy, metabolické drahy samotné ¢i zakddovani a vyjadieni dédi¢né

informace prokazaly, ze vétSina forem zivota vznikla ze stejného predka (Voet a Voet, 2011).

I kdyZ je biochemie jako vé€da velmi rozsahld, zabyva se pouze omezenym poctem otazek,
mezi které patfi:
o Jaké jsou chemické a trojrozmerné struktury biologickych molekul a sestav, jak tyto
struktury tvori a jak se s nimi meni jejich vlastnosti.
o Jak funguji proteiny, tedy jaké jsou molekularni mechanismy enzymatické katalyzy, jak

receptory rozpoznavaji a vazou specifické molekuly a jaké jsou intramolekuldrni a



intermolekuldrni mechanismy, kterymi si receptory prendseji informace o svych
vazebnych stavech.

o Jak se projevuje geneticka informace a jak se prenasi na budouci bunécné generace.

o Jak se syntetizuji biologickeé molekuly a sestavy.

o Jaké jsou kontrolni mechanismy, které koordinuji nescetné biochemické reakce, které
probihaji v bunikach a organismech.

o Jak buriky a organismy rostou, diferencuji a rozmnozuji se.” (Voet a Voet, 2011)

2.3 Vyuka biochemie na ZS, SS a gymnéziich

V Ceské republice je vyuka vymezena zakonem &. 561/2004 Sb., téZ znamym pod nazvem
,.Skolsky zakon“, ktery nabyl G&innosti 1. 1. 2005. Posledni novelizace prob&hla k 1. 2. 2022.
Pro kazdy obor vzdélani je podle § 3 odst. 1 vyddn Ramcovy vzdélavaci program (RVP). RVP
se vydava pro pfedskolni, zdkladni, zakladni umélecké, sttedni 1 jazykové vzdélani a vymezuje

povinny obsah, rozsah a podminky vzd&lavani (561/2004 Sb. Skolsky zakon, 2010).

Podle zaméteni daného oboru stanovuje RVP konkrétni cile, délku, formy a povinny obsah
vzdélavani. Musi byt v souladu s nejnovéjSimi poznatky védnich disciplin, pedagogiky a
psychologie. Podle téchto hledisek mohou byt RVP upravovany Ministerstvem Skolstvi,
mladeZe a t&lovychovy prostiednictvim odbornikii védy a praxe (561/2004 Sb. Skolsky zakon,
2010).

Ministerstvo $kolstvi, mladeze a télovychovy (MSMT) schvalilo s G&innosti od 1. 9. 2005
Rémcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani (RVP ZV). Dale dne 24. 7. 2007
MSMT schvalilo Ramcovy vzdélavaci program pro gymnéazia (RVP G) a Ramcovy vzdélavaci
program pro gymnazia se sportovni piipravou (RVP GSP) (Sulcové, 2008). Kvili zaméfeni

této bakalarské prace se budu dale vénovat RVP ZV a RVP G.

Podle schvélenych pokyni RVP si jednotlivé Skoly vytvareji vlastni vzdélavaci programy
podle svého zamé&feni a moznosti — Skolni vzdélavaci programy (RVP — Ramcové vzdélavaci

programy, 2022).



2.3.1 Pozadavky na vyuku chemie a biochemie vyplyvajici z RVP ZV
RVP ZV rozdéluje vzdélavaci obsah do deviti vzdélavacich oblasti, které jsou tvofeny
tematicky si blizkymi pfedméty. Toto rozdéleni je platné pro zédkladni vzdélavani a pro nizsi

stupné viceletych gymnazii (RVP — Ramcové vzdélavaci programy, 2022).

Jednou ze vzdélavacich oblasti je Clovék a piiroda. Do této oblasti patii fyzika, piirodopis,
zemg&pis a chemie. Chemie je dale rozdélena na sedm podobori:

e Pozorovani, pokus a bezpecnost prace

e Smési

o Casticové slozeni latek a chemické prvky

e Chemické reakce

e Anorganické slouceniny

e Organické slouceniny

e Chemie a spole¢nost

Ze seznamu podobort je ziejmé, ze biochemie neni v RVP ZV vyclenéna jako samostatny
obor. Pfesto je zminéna v malé mife v ocekdvanych vystupech podoboru Organické
slouceniny.

Piesné znéni oéekavaného vystupu tykajiciho se biochemie je: ,, Zdk uvede priklady zdrojii

bilkovin, tuku, sacharidi a vitaminii. “ (RVP — Ramcové vzdélavaci programy, 2022)

K spésnému absolvovani tohoto vystupu se predpoklada, ze zakim bude ptedneseno ucivo
tykajici se prirodnich latek — zdroje, vlastnosti a ptiklady funkci bilkovin, tukd, sacharidi a

vitaminll (RVP — Rdmcové vzdélavaci programy, 2022).

2.3.2 Pozadavky na vyuku chemie a biochemie vyplyvajici z RVP G

Na ctytletych gymnaziich a vysSich stupnich viceletych gymnazii je vzdélavaci obsah
rozdélen podle RVP G. Ten jej rozdéluje do osmi vzdélavacich oblasti. Chemie opét spada do
oblasti Clovék a pfiroda, spole¢né s biologii, fyzikou, geologii a geografii (RVP — Ramcové

vzdélavaci programy, 2022).

Zaroven je chemie rozdélena do ¢tyi podobori:

e (Obecna chemie



e Anorganické chemie
e Organicka chemie

e Biochemie

Podle tohoto rozdeleni RVP G vyclenuje biochemii jako samostatny obor. Pfepoklada se, ze
zakim bude predneseno ucivo tykajici se lipidd, sacharidii, proteind, nukleovych kyselin,

enzymt, vitaminli a hormond.

Z toho vyplyvaji ocekavané vystupy, kterymi jsou:
o, Zdk objasni strukturu a funkci sloucenin nezbytnych pro dilezité chemické procesy
probihajici v organismech.
o Zik charakterizuje zikladni metabolické procesy a jejich vyznam. (RVP — Ramcové

vzdélavaci programy, 2022)

Jak uz bylo zminéno, biochemie neni obor, ktery je mozné jednoznacné zaclenit do vyuky.
Proto se 1 jeji vyuka mize lisit. Na nékterych skoldch miize byt vyucovana s biologii, ¢i chemii

a jinde je od nich odd¢€lena (RVP — Ramcové vzdélavaci programy, 2022).

2.3.3 Stav vyuky chemie a biochemie v sou€asnosti na vybranych $kolach
Pro naplnéni cil prace byly vybrany Zakladni Skola VeleSin a Gymnazium Jirovcova

v Ceskych Budgjovicich.

2.3.3.1 SVP Zakladni kola Velesin
Chemie na Zakladni skole Velesin je vyu¢ovéana po dvou hodinach tydné v 8. a 9. ro¢niku ve
specializovanych ucebnach chemie a informatiky. Vyuka neni pouze monologicka, ale i

prakticka ve formé laboratornich cviéent, &i exkurzi (ZS Velesin, 2016).

Vyuka chemie miii k rozvoji z4jmu o zdkladni chemické latky, pojmy, zdkonitosti a chemické
procesy. Dale se zaméfuje na upevnéni znalosti o bezpecnosti prace s chemikaliemi podle
danych pravidel a na upevnéni dovednosti poskytnou prvni pomoc pfi styku s nebezpecnymi

latkami.



Biochemie je vyudovana v 9. ro¢niku. Presny vystup vyplyvajici ze SVP ZS Velesin, ktery
musi zak splnit, zni: ,, Zdk vyjmenuje zdroje bilkovin, sacharidii a tukii a vitaminii v potravé,

uvede jejich viastnosti a biologicky vyznam. “ (ZS Velesin, 2016)

2.3.3.2 SVP Gymnézium Jirovcova

Gymnazium Jirovcova je vSeobecné zamétené Ctyf — a osmileté gymnazium orientované na
matematiku a pfirodni védy. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o vicelet¢ gymnazium, tak je
potieba rozlisit SVP a jeho vystupy pro nizsi stupeii osmiletého gymnazia a pro vyssi stupett

osmiletého gymnazia a Ctyfleté gymnazium.

Vyuka neprobiha pouze formou monologu. Zaci si ovéiuji bezpeénost prace a praktické
dovednosti pii praci v laboratofi. Laboratorni cviceni jsou nedilnou soucasti oboru Chemie
v sekundég. V tercii a kvarté jsou tato cviceni realizovana ve vyucovacim pfedmétu Prace
s laboratorni technikou. Ten je jednim ze dvou $kolou vybranych tematickych okruht oblasti

Clovék a svét prace (Skolni vzdélavaci program/Gymnazium Jirovcova).

Hodiny jsou realizované v odbornych a kmenovych tfiddch. Laboratorni cviceni probihaji
v chemické laboratofi. Z diivodu nizsi kapacity laboratofi je ve vétSiné piipadd tfida na
laboratorni cvi¢eni rozdélena na dvé skupiny (Skolni vzdélavaci program/Gymnézium

Jirovcova).

2.3.3.2.1 SVP pro nizi stupeti osmiletého gymnazia

Vzdé&lavaci obsah predmétu chemie v SVP pro nizsi gymnazia vychazi ze vzdélavaciho
obsahu oboru Chemie v RVP pro zakladni vzdélani. Tento predmét umoziiuje Zaklim seznamit
se se stavbou a pfeménami latek, s jejich vyuZitim a vyznamem v bézném Zivoté (Skolni

vzdélavaci program/Gymnazium Jirovcova).

Tabulka I: Hodinova dotace vyuky chemie v jednotlivych ro¢nicich
Rocénik Prima Sekunda Tercie Kvarta

Tydenni pocet vyucovacich hodin - 2 2 1

Z tabulky lze vy¢ist, Ze celkova hodinova dotace vyuky chemie je na niz$im stupni gymnazia

5 hodin.



Cista biochemie je vyu¢ovana na za¢atku kvarty. Rozpracované $kolni vystupy, které musi
zak splnit, jsou:

., Zdk rozlisi sacharidy, tuky, bilkoviny.

o Zik uvede priklady zdrojii téchto latek pro clovéka.

o Zik posoudi riizné potraviny z hlediska obecné uzndavanych zasad zdravé vyzivy.

o Zik charakterizuje fotosyntézu a dychani.

o Zdk uvede podminky pro pribéh fotosyntézy a jeji viznam pro Zivot na Zemi.  (Skolni

vzdélavaci program/Gymnazium Jirovcova)

2.3.3.2.2 SVP pro vyssi stupeii osmiletého gymnézia a pro &tyileté gymnazium

Vzdé&lavaci obsah pfedmétu chemie v SVP vychazi ze vzdélavaciho obsahu oboru Chemie
v RVP pro stfedni vzdélavani. Do toho RVP jsou zahrnuty prvni az treti rocniky ctyiletého
gymnizia a paté az sedmé ro¢niky osmiletého gymnazia (Skolni vzd&lavaci

program/Gymnazium Jirovcova).

Tabulka II: Hodinové dotace vyuky chemie v jednotlivych ro¢nicich na osmiletém gymnéziu
Roc¢nik Kvinta Sexta Septima Oktéava

Tydenni pocet vyucovacich hodin 2+1 2+1 2 3

Celkova hodinova dotace vyuky na vys$Sim stupni osmiletého gymnézia ¢ini 8 hodin. Pfi
tydenni dotaci chemie 3 hodiny probihd vyuka v kvinté a sexté 2 vyucovaci hodiny a 1x za
dva tydny jsou laboratorni cviCeni. V septim¢ probihaji 2 vyu€ovaci hodiny, v oktavé 3

vyucovaci hodiny ve formé volitelného vyucovaciho pfedmétu Seminaf a cviceni z chemie.

Tabulka III: Hodinova dotace vyuky chemie v jednotlivych ro¢nicich na ¢tyfletém gymnaziu
Roc¢nik 1. Rocnik 2. rocnik 3. rocnik 4. rocnik
Tydenni pocet 3+0,5 2+1 2 3

vyucovacich hodin

Na ctyfletém gymnéziu je celkova hodinova dotace 8,5 hodin. Pti dotaci 3,5 hodiny probiha
vyuka v 1. roéniku 2 vyu€ovaci hodiny a 1x za ¢tyfi tydny je laboratorni cviceni. Pfi tydenni

dotaci 3 hodin ve 2. ro¢niku je vyuka rozdélena na 2 vyucovaci hodiny a 1x za dva tydny je



laboratorni cviceni. Ve 3. a 4. ro¢niku probiha Seminaf a cviceni z chemie. Ve 3. rocniku po

2 vyucovacich hodinach tydné a ve 4. ro¢niku po 3 hodinach tydné.

S vyukou biochemie se za¢ina v septimé/3. rocniku v ramci pfedmétu chemie. Ve Skolnich

vystupech je jiz zminéna biochemie jako samostatny obor. Skolni vystupy tykajici se

biochemie, které musi zak splnit, jsou:

., Zdk definuje obor biochemie, umi charakterizovat Zivé soustavy a uvést jejich
viastnosti.

Zdk objasni funkci chemickych sloucenin nezbytnych pro diileZité chemické procesy
probihajici v lidském téle.

Zadk pojmenuje prirodni latky (sacharidy, lipidy, bilkoviny), uvede jejich vyznam.

Zadk uvede chemické sloZeni, stavbu, priklady ndzvii jednotlivych skupin sacharidi.
Zaik charakterizuje redukujici a neredukujici sacharidy.

Zaik uvede chemické sloZeni, rozdélent a vyuziti lipidi.

Zak vysvetli esterifikaci a hydrolyzu tukil.

Zaik charakterizuje AK, nepoldrni, polarni, kyselé a zdsadité, esencidlni a neesencidlni.
Zak vysvetli vznik peptidické vazby a jeji ditkazy.

Zaik popise slozeni nukleotidii, strukturu DNA, RNA a jejich vyznam.

Zak vysvetli prenos genetické informace.

Zadk pouziva pojem anabolismus, katabolismus, makroergni slouceniny (ATP, ADP).
Zdk vysvetli zakladni redoxni déje v Zivych soustavich, premény v Krebsové cyklu.
Zaik objasni zdkladni anabolické procesy a katabolické Stépeni sacharidii, lipidii a
bilkovin (glykolyza, fotosyntéza, beta oxidace, Stepeni bilkovin a jejich biosyntéza).

¢

Zak vysvétli vzdjemné propojeni metabolickych reakei. (Skolni vzdélavaci

program/Gymnézium Jirovcova)

Studenti maji moznost si vybrat volitelny vyucovaci pfedmét Seminaf a cviceni z chemie.

Vyplyvajici vystupy biochemie pro seminaf ve 3. rocniku/septimé jsou tyto:

., Zdk vysvétli stavbu a mechanismus piisobeni enzymii, tiidéni enzymii a jejich
nazvoslovi.

Zak objasni zdkladni principy regulace a aktivity enzymii.

Zdk uvede priklady enzymovych reakct.

Zak definuje vitaminy, pojednava o jejich vyznamu.



vvvvvv

o Zik vyjmenuje nejdiilezitéjsi vitaminy rozpustné ve vodé a v tucich, uvede jejich zdroje,
oblast piisobeni a projevy avitaminoz.

o Zaik vysvétli vztah vitaminu a enzymu.

o Zdk definuje hormon, vysvétli jejich funkci, uvede priklady.* (Skolni vzd&lavaci

program/Gymnézium Jirovcova)

V oktavé/4. rocniku biochemie vyucovana neni.

2.4  Chemické modely

Vsechny chemickeé latky jsou slozeny z atomt. Samotné atomy se kolem nés vyskytuji pouze
vzacné. VéEtsinou se spojuji pomoci chemické vazby do vétsich celkii, molekul. Pokud se
zajiméame o urcitou chemickou latku, uvazujeme pievazné o atomech, které jsou ve slouceniné.
Neuvédomujeme si, ze usporadani atomi miize mit u nékterych molekul velky vliv na chovani

a vlastnosti (Kodicek et al., 1997) (Pecova, 2002).

Nejjednodussi vyjadieni slozeni chemické latky je pomoci chemického vzorce tzv. sumarniho
vzorce. Ve vzorcich se pro zndzornéni jednotlivych atomd, vyskytujicich se v dané molekule,
vyuzivaji zkratky prvki z periodické tabulky. Déle se formou pravého dolniho indexu zapisuji

Cisla, kterd vyjadiuji, kolik prvku je v molekule obsazeno.

Sumarni vzorce nam vsak tikaji pouze jaké a kolik atomu prvku se v molekule nachazi. Proto
existuji jesté strukturni vzorce, které vyjadiuji stavbu molekuly ve 2D prostoru. Tyto vzorce
mimo jiné poskytuji informace o propojenosti a orientaci atomt. Je nutné si uvédomit, Ze
atomy a molekuly nejsou v redlu dvojrozmérné, ale trojrozmérné — maji délku, Sitku a
hloubku. Pro nékteré studenty chemie mtize byt proto narocné piedstavit si, jak ve skute¢nosti

vypadaji (Kodigek et al., 1997) (Pecova, 2002).

2.4.1 Ugel chemickych modelt

Pfi studiu chemie je velmi cCasté, ze zkoumané latky a procesy nejsou hmatatelné. Védci
vytvareji hypotézy o jejich struktuie a funkci, které musi byt ovéteny na modelech, ¢i pomoci
pocitacovych simulaci. Ovétené informace jsou poté vlozeny do vzdelavacich obsahil

jednotlivych pfedméth (Jancaiikova a Jancatik, 2017).
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Pro studenty mulize byt velmi narocné predstavit si 2D podoby struktur ve 3D méfitku. Je
potieba podpofit riist schopnosti vizualizace a prace s modely. Studie PISA prokazaly, Ze
prace s modely je pro mnoho studenti pfili§ ndrocnd a v n€kterych ptipadech si nedokazi
uvédomit, co dany model piedstavuje. Modely vyuzivané pii vyuce jsou objekty, které
umoziiuji konkretizovat abstraktni pojmy. Slouzi k pfirovnani realné podstaty a obohacuji

predstavy studentl (Jancafikova a Jancatik, 2017).

Modely vsak nejsou pfesnou kopii reality. Jsou upraveny a uzplsobeny tak, aby pfi jejich
stavbé doslo k prolnuti odbornosti a nadzornosti (Kolat et al., 2006). V minulosti prob¢hl
vyzkum, ktery rozd¢lil studenty sekundérniho vzdélavani do tfi trovni modelait. Prvni irovné
dosahlo velké mnozstvi studenti nizS§iho sekundarniho vzdélavani. Tito studenti vé&ri, ze
modely jsou velmi podobné redlnému predmétu i jevu a nehledaji za jejich pouzitim vyznam.
Spoléhaji na to, ze modely jsou spravné. Studenti druhé Grovné vnimaji modely spise jako
objekt redlného svéta nez jako objekt zaloZzeny na realizaci myslenek. Do tieti urovné se fadi
odbornici. Pro né€ jsou modely néstroje mysleni a miizou s nimi zdmérné manipulovat tak, aby

jim vyhovovaly (Harrison a Treagust, 2000).

Studenti sekundarniho vzdélavani

1. iroven modelarta 2. uroven modelarua 3. uroven modelarua

. . Modely jsou objektem Modely jsou nastroje
Modely jsou velmi v . e :
reilného svéta nez jako mysleni, se kterymi se
podobné reilnému ! M =
. v ves objekt zaloZeny na miZe zimérné
predmétu ¢i jevu
realizaci myslenek manipulovat

Obrazek 1: Rozdeéleni studentii sekunddrniho vzdélani do t7i virovni vaimani modeli.
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Z tohoto vyzkumu vyplyva, Ze studenti velmi Casto vnimaji modely jako reprezentujici

skutecnost a hledaji ten nejlepsi, ktery jim vyhovuje pii uceni.

2.4.1.1 Pfirodovédnd gramotnost

Program pro mezindrodni hodnoceni studenti (Programme for International Student
Assessment, PISA) ovétoval roku 2006 a 2015 pfirodovédnou gramotnost jako hlavni
testovanou oblast. Definice pfirodni gramotnosti byla pouzita z roku 2015 a zni nasledovné:
~Prirodovédna gramotnost je schopnost premyslet a jednat ve vSech vécech souvisejicich

s prirodnimi védami a jejich principy jako aktivni obcan. “ (Blazek et al., 2019)

Pro ptirodovédné piredmeéty se Setfeni provadi kazdé 3 roky. V roce 2006 byl vysledek
gramotnosti zaku statisticky vyznamné lepsi nez prumér zemi OECD. Pfi dal§im Setieni roku
2015 bylo skére vyrazné nizsi, a to o 20 bodi. Tim se Ceska republika zatadila do skupiny
s prumérnou hodnotou vysledku. Priimérna hodnota vysledku v roce 2018 vzrostla pouze o 4
body, piesto se diky tomu Ceska republika zafadila do skupiny s lep§im vysledkem, neZ je

pramér v zemich EU a OECD (Blazek et al., 2019).

PISA poukazuje na dilezitost pouzivani aktivizujicich a motivujicich metod v hodinach
chemie. Vyuzivani modell pfi vyuce je podle Setieni diillezitou didaktickou soucasti vyuky.
Chemie je na rozdil od ostatnich pfedmétii obrazové a obsahové narocné. Praveé kvili tomu je
dilezité, aby ucitel nevedl vyuku pouze formou monologu a diskuze, ale zakomponoval do ni

i modely probiranych jevi (Blazek et al., 2019).

2.4.1.2 Teorie uceni

Pti vyuce chemie mohou ucitelé vyuzit v§ech pét smysld, i kdyz chut’ jen omezené. Sampath
(1990) ve svém dile uvedl procentudlni podil jednotlivych smysli na u¢eni. Na uceni se podili
chut z 1 %, hmat z 1,5 %, viné z 3,5 %, sluch z 11 % a zrak z 83 %. Z tohoto rozdéleni je
zfejmé, ze pokud ma byt vyuka efektivni, musi byt sloZzena z ¢innosti, které cili na rizné

smysly (Sampath, 1990).

Materidly, které vyzaduji pouze pasivni zapojeni zdka do vyuky, nejsou vétSinou ucinné.

v

U¢inngjsi jsou ty, které umoznuji pracovat ve skupindch, ¢i s materidlnimi modely, jeZ mimo
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jiné pomohou rozvinout schopnost manualni prace. To ma také vliv na to, co si zaci pamatuji.
Sampath (1990) uvadi, Ze Zaci si pamatuji:

e 20 % toho, co slysi

e 30 % toho, co vidi

e 50 % toho, co vidi a slysi

e 80 % toho, co tikaji

* 90 % toho, co tikaji a délaji.

2.4.2 Typologie modelil pti vyuce chemie

Studenti se pfi studiu chemie nejcastéji setkavaji s chemickymi strukturami ve 2D formé
v prezentacich ¢i v ucebnicich. Toto je jednoduché a uzite¢na forma, jak obeznamit co nejvice
studentil se strukturou probirané¢ho jevu nebo procesii. Bohuzel né€kdy nevystihuje dulezita
fakta jako napf. vlastnosti a chovani. Ukazani vztahli mezi jednotlivymi ¢astmi pomoci

trojrozmérnych modeli je nezbytné ve vSech fazich uc¢eni chemie (Ingham, 1988).

Pojem model 1ze definovat riiznymi zptisoby. Slovnik spisovného jazyka ¢eského (2011) uvadi
nasledujici: Model je:
o Véc nebo osoba, ktera je predlohou pro umélecké zpracovani, zvlaste vytvarne.
e Provedeni stavby, stroje, riiznych vyrobku jako navrh, vzor nebo napodobeninu (c¢asto
ve zmenSeném méritku) pro ucely vyzkumné, vystavni, vyucovaci.
o Formalni vyjadreni (napr. soustava rovnic) zkoumaného jevu (systéemu) slouzici jako

vyjadreni skutecnosti. *

Manak uvedl, ze model chapeme jako: ,prostiedek, ktery zobecnuje sice nesourode, ale
¢innostné spojené a organizacné funkcné svazané projevy edukacni praxe. (Manak et al.,

2004)

Z téchto definici lze usoudit, ze existuji dva typy modeli: teoretické a materidlni. Do
teoretickych lze v ptirodnich védach zaradit modely vztaht a procest, zatimco do materialnich
se zafazuji modely objektl, které jsou existujicimi pfedméty (Pracha, 2017). Klasifikace
modelil zalezi ve vétSing ptipadl na osobnich preferencich, diky velké diverzité a specifického

vyuziti.
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Dtlezité je si uvédomit, jak takové modely vznikaji a jakou plni funkci. Pfi vytvafeni novych
modelil je potieba dodrzovat urcité podminky. Dilezita je interpretace informaci, které ma
dany model zprosttedkovat. Hunter (1999) ve své praci uvadi nékolik podminek, které by mél
spravny model spliiovat:

e Nazornost

e Pravdivost

e Jednoznacnost

e Spravnost podle zadani reality.

2.4.2.1 Teoretické chemické modely

Teoretické modely jsou velmi dalezité, nebot’ je na nich zalozen cely vyvoj chemie. Diky nim
se mohou vytvaiet nové védecké teorie, které jsou dale zkoumany. Tyto modely maji pii vyuce
chemie nékolik funkci. Verbalizuji model a tim dojde ke stylizovani podminek dané teorie.
Obeznami zaky s pojmy z teorie, 1ze je vyuzit pfi feSeni chemickych problémt a v neposledni

fad¢ predaji studentlim informace o samotné teorii (Nodzynska, 2014).

Ve vyuce chemie nejsou teoretické modely tvofeny zaky. Z praxe je ovéfeno, ze ve vetsSing
ptipadi jsou pln€ zformulované a zpracované. V takové podobé jsou poté predany zakiim bud’
ucitelem, nebo v uéebnich materidlech. Zaci nevytvaii svoje vlastni teoretické modely sami
kvtli casové naro¢nosti, intelektudlnimu omezeni souvisejicim s vékem a nizké znalosti o

daném jevu (Nodzynska, 2014).

Na druhou stranu materiadlni modely mohou byt skladany a tvofeny samotnymi zaky. Existuji

rizné stavebnice molekul at’ uz biologickych nebo chemickych.

2.4.2.2 Materialni chemické modely

K nejc€astéji vyuzivanym modelim ve vyuce patii materidlni chemické modely, které jsou
trojrozmérné. Tyto modely jsou zaloZeny na jiz zminénych teoretickych. Jejich vyhodou je,
ze hmatatelné znazoriiuji piedstavy o struktufe. K nejcastéji vyuzivanym materidlnim

modeliim patfi modely molekul a modely krystalickych struktur.

Ve vyuce se nejcastéji vyuzivaji nasledujici trojrozmérné materidlni modely (Ingham, 1988):

o Kulickové, tyCinkové, kalotové a Dreidingovy modely
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e Modely krystalickych struktur

Inghamova ve své praci piedstavila tradicni schéma materialnich modelt, které je vyobrazeno

na obrazku 1 (Ingham, 1988).

Materialni
modely
Statické Dynamické
Orbitalové Krystalové Molekulové
Kulickové Tyc¢inkové Kalotové Dreidingovy

Obrazek 2: Schéma materialnich modelii.
V nasledujici ¢asti prace budou popsany molekulové modely.
2.4.2.2.1 Kulickové modely

Kulickové modely jsou nejpouzivanéjSim typem chemickych modelii zobrazujicich

molekulovou strukturu. Jsou vhodné, jak pro stavbu struktury jednoduchych molekul, také pro

wev
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Modely jsou slozeny z kuli¢ek riznych barev a velikosti. Kazda kulicka mé v sobé ne€kolik
dér. Pocet dér zavisi na poctu vazeb, které mize atom predstaveny kulickou tvofit s jinymi
atomy. Déle jsou tvofeny z ohebnych, ¢i neohebnych tycinek, které piestavuji vazby. Pfi
pouziti té&chto modell lze vyjadfit i nasobnost vazby. Dvojné vazby jsou tvofeny dvéma
ty¢inkami a trojné vazby tfemi (Types of Molecular Models, Whipple Museum) (Difference
Between Ball and Stick and Space Filling Model, 2010).

Tyto modely, diky jejich pfehlednosti, umoziuji zndzornit prostorové uspoiadani atomil
v molekule a ukazat vlastnosti jednotlivych vazeb, jako napt. vazebné uhly a vazebnou délku.
Kromé toho na nich lze demonstrovat rotaci skupin atomti kolem jednoduché vazby a
nemoznost rotace na dvojnych a trojnych vazbach (Difference Between Ball and Stick and

Space Filling Model, 2010).

Nevyhodou je, Ze rizné velikosti kuli¢ek neodpovidaji realité a spiSe symbolicky vyjadiuji

vyplnéni v prostoru.

Obrazek 3: Kulickovy model ethanu (Marek, 2013).

2.4.2.2.2 Tyc¢inkové modely

Tyc¢inkové modely jsou velmi podobné kulickovym. LiSi se tim, ze atomy zde nejsou
predstavovany kulickami. Tyto modely jsou tvofeny pouze ty¢inkami, které predstavuji vazby.
Jednotlivé tyCinky jsou spojeny plastovymi, ¢i kovovymi dilky. Atomy a elektronové orbitaly
jsou znazornény riznymi barvami na tyCinkach (Types of Molecular Models, Whipple

Museum).

vvvvvv

molekul. Pfehledné ukazuji vSechny vazby v molekule, jejich délky a uhly. Naopak

nevyhodou je, Ze se na téchto modelech neda sledovat vyplnéni prostoru v molekule (JoVE).
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Obrazek 4: Tycinkovy model cyklohexanu (Marek, 2013).

2.4.2.2.3 Kalotové modely
Kalotové modely jsou specidlnim typem chemickych modeld. Pouzivaji se ke znazornéni

skute¢ného objemu atomu a celé molekuly, Casto pii zobrazovani organickych molekul (Reed

College).

Pro jejich konstrukci jsou velmi dulezit¢é Van der Waalsovy vazebné poloméry atomil. Van
der Waalstiv polomér popisuje, jak blizko se dva atomy mohou k sob¢ ptiblizit, pokud nejsou
spojeny kovalentni vazbou. Kazdy atom je zndzornén jako Van der Waalsova koule, kterda ma
ve stiedu jadro atomu. Velikost koule je zavisla na elektronové hustoté kazdého atomu (Reed

College) (JoVE).

Kalotové modely jsou spole¢né s kulickovymi nejpouzivangjSimi typy. Tyto dva typy se ale
od sebe lisi znazornénim chemickych vazeb. Rozdil je v tom, ze kulickové modely vyuZzivaji
pro znazornéni struktury kuli¢ky a tycky, zatimco v kalotovych modelech jsou struktury dany
pouze koulemi bez tycek. Z toho vyplyvé, ze v kalotovych modelech nerozezname, jestli se

jedné o jednoduchou, ¢i nasobnou vazbu (Reed College).
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Obrazek 5: Kalotovy model benzenu (Marek, 2013).

2.4.2.2.4 Dreidingovy modely
Dreidingovy modely (Natural Products Science in Chicago) jsou velmi podobné ty¢inkovym
modelim. Jsou slozeny pouze z tyCinek, které jsou spojeny kovovymi ¢astmi. Vyuzivaji se

predevsim ke zndzornéni struktury molekul, ale i krystalt.

Stejné jako tyCinkové modely jsou vhodné pro znazornéni jednotlivych uhlii mezi vazbami ¢i
izomerie uhlikového fetézce v organickych slouceninach. Jejich nevyhodou je, Ze neukazuji

rozméry atomt vyskytujicich se v molekule.

Obrazek 6: Dreidingiiv model (Prochazka, 2007).
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2.4.2.2.5 Modely krystalovych struktur
Modely krystalovych struktur se uplatiuji pii zndzornéni struktury pevnych latek (napt. kovi).
Ve vétsin€ pripadl, model této struktury predstavuje nejmensi moznou ¢ast, ktera popisuje

obecné uspofadani atomt v krystalové miizce.

Tato struktura je tvotfena z jednotlivych atom, které jsou rozmisténé pravidelné. Atomy jsou
v téchto modelech prezentovany rizné barevnymi kulickami. Déle jsou spojeny ty¢inkami,
které mohou (ale nemusi) znazoriiovat jednotlivé vazby mezi atomy (Types of Molecular

Models, Whipple Museum).

Obrazek 7: Model krystalove miizky (Hejsek, 2022).
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3. Prakticka ¢ast

Pro praktickou &ast bakalaiské prace byly vybrany ZS Velesin a Gymnazium Jirovcova.
V obou skolach byly v hodinach chemie testovany dva pracovni listy. Pfi jejich zpracovani
vyuzili zaci a studenti modely. Pracovni listy (Pfiloha 1 a 2) byly vytvofeny po ptredchozi
domluvé s vedoucimi uditeli tak, aby vychdzely ze Skolnich vzdé&lavacich programi
vybranych Skol. Pfi praci s pracovnimi listy si zaci zopakovali probrané ucivo a vyzkouseli si
praci se stavebnicemi modeltl.

Dale byl sestaven velky desetivrstvy model DNA, ktery byl vyuzit pfi vyuce biochemie na PfF

JU a také v pribéhu Dne otevienych dvefi na uvedené fakulté JU.

3.1 Vyuziti chemickych modeli v hodindch chemie na ZS Velesin
Pro vyuku na ZS Velesin jsem piipravila pracovni list (Piloha 1) na téma Uhlovodiky.

Pracovni list byl zaméfen na zéklady chemie uhlovodik®, které jsou vyudovany v 9. tiidé ZS.

Uhlovodiky

Uhlovodiky jsou slougeniny, jejichz zikladni stavebni jednotkou jsou atomy ......... R
Délime je do 4 hlavnich skupin. V presmyékéch najdi nézev téchto skupin:

o S jednoduchou vazbou s NZJVaji: ..........vverererrrierenn (LAKAYN)

S jednou dvojnou vazbou se nazyvaji: <o (EKALYN)

(YALYKN)

« S jednou trojnou vazbou se naz§vaji:

Pojmenuj dané molekuly:

H HoOH H
H=C-H £~ H-C=C—C—H
M H W i

Spoj molekuly s nizvy:

HHH toluen oo
H*é*(‘)*éfH H=C=G—G—OH
o0 HHH

HHHNA propan
CHy cthyn
H—C=C—H
propan-1-ol
1,3-dichlorbutan
RERe
H—C—C—C—C—H
P
HHHH naftalen

o Zminéné molekuly vymodeluj pomoci stavebnice

Obrazek 8: Pracovni list Uhlovodiky.
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Vyuka probihala formou laboratornich cvi¢eni. Zaci nepracovali samostatng, ale po dvojicich,
kvili niz§Simu poctu molekulovych stavebnic. Stavebnice byly od firmy Molymod pro

Anorganickou a organickou chemii.

V avodni &asti hodiny byly zakiim rozdany pracovni listy spoleéné se stavebnicemi. Zaci si
poté samostatné, ¢i za pomoci zapisu v seSitech, zkusili vyplnit pracovni list, ktery byl

nasledné spole¢né¢ zkontrolovan. Po zkontrolovani zacali tvotit molekuly z pracovniho listu.

Obrazek 9: Propyn (foto autorka).

Obrazek 10: Toluen (foto autorka).
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Obrazek 11: 1,3-dichlorbutan (foto autorka).

(-] Ve

Zaujeti zaku pri skupinové praci

Zaujato castecné

[ Zaujato Zaujato ¢aste€né  m Nezaujato

Sestavovanim modelt a vypliiovanim pracovniho listu se na ZS Velesin zabyvalo 18 zaki. 9
zaki bylo zcela zaujato, 5 zakl pracovalo podle pokynt a 4 Zaci neprojevovali zajem o praci

se stavebnicemi.
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Spravnost sestaveni chemickych modeli

Vice jak jedna
chyba
11%

1. chyba
22%

Bez chybné
67%

Bez chybné 1. chyba Vice jak jedna chyba

Pti sestavovani modelt byla sledovana i chybovost. 12 zakti z 18 sestavilo modely bez chyby.

4 s jednou chybou a 2 zici s vice jak jednou chybou.

3.2 Vyuziti chemickych modeld v hodindch chemie na Gymnaziu Jirovcova
Pfi vyuce s modely na gymnaziu jsem se setkala s zaky ve tfetim ro¢niku osmiletého gymnazia
(tercie), pro které jsem si ptipravila pracovni list (Pfiloha 2) na téma Chemicka vazba. Toto

téma se vyucuje jiz v sekundé, ale kviili jeho diilezitosti jej bylo potieba zopakovat.
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Chemicka vazba

Viechny chemické latky jsou sloZeny z atomi. Samotné atomy se kolem nas vyskytuji pouze
vzacné (napf. vzacné plyny). Ve vétsing pfipadia se spojuji do vétich celkii — molekul. Pfi

tvorbé molekul jsou spojeny ... ... . Ta vzniki bud sdilenim, nebo

fijimanim a od avéni *parovyi ¢nich elektronti mezi atomy.
Typ vazby uréime podle AX - .... atomi. Jednotlivé hodnoty
atomi v periodické soustavé prvki. Podle tohoto hlediska

rozliSujeme vazbu kovalentni a iontovou. Kovalentni vazba se dile d&li na

Doplii tabulku:
Kovalentni

Vazba Tontova

Rozdil elektronegativity

Priklady

Déleni kovalentni vazby
Kovalentni vazba se dale muze délit podle prostorového uspofddani na .................. a

Uvedte a nakreslete ke kazdému z téchto typt vazby piiklad molekuly, ve kieré se nachazi
(nezapomeiite zakreslit i volné elektronové pary, pokud je to nutné):

Nakreslete vzorce nsledujicich slougenin a poté je vymodelujte pomoci chemickych modeli:
o H:0

o CO

o CO2

Pokud mate hotovo, zkuste zakreslit i vzorec molekuly Ss:

Obrazek 12: Pracovni list Chemicka vazba.
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V tomto ptipadé byla uvodni ¢ast hodiny vénovana teoretickym znalostem o chemické vazbé.
Toto téma zpracovali zaci pomoci pracovniho listu. List byl vytvofen formou dopliiovani do
textu a nasledné kresby jednotlivych molekul. Zaci pracovali nejdiive samostatné a poté
nasledovala spole¢nd kontrola. Piestoze byla tato latka probirana o rok diive, zaci o ni méli

velky ptehled a dostatek znalosti.

Dale nasledovala prace s modely. Kazdy zak pracoval se stavebnici Molymod Anorganickd a
organicka chemie jako na ZS Velesin. Nejdiive sestavovali dfive nakreslené molekuly
z pracovniho listu: H,O, CO, CO- a Ss. V tuto chvili nastaly komplikace, jelikoz zaci neznali
nazpamét’ barvy kulicek jednotlivych atomli a manudly v mnohych setech chybély. Proto bylo
potfeba stavbu modelli pozastavit a spolecné si zopakovat a napsat na tabuli barvy

reprezentujici atomy H, O, C a S.

Obrazek 14: Oxid uhlicity (foto autorka).
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Obrazek 15: Chlorovodik (foto autorka).

vvvvvv

diive seznameni.

Zaujeti zaku pfi praci

 Zaujato ¢astecn
32%

[ Zaujato Zaujato ¢astecné m Nezaujato

Celkem 25 zaka se na Gymnaziu Jirovcova zabyvalo pracovnim listem a sestavovanim
modelii. Pfi praci projevilo 16 zaki zajem, 8 pracovalo podle pokynti a 1 zZak neprojevil o praci

zajem.
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Spravnost sestaveni chemickych modeli

Vice jak jedna
chyba
8%
1. chyba
24%

Bez chybné
68%

Bez chybné 1. chyba Vice jak jedna chyba

17 74kt z 25 sestavilo modely molekul bez chyby. 6 Zakl s jednou chybnou a 2 vice s jak

jednou chybou.

3.3 Sestaveni modelu DNA

Deoxyribonukleova kyselina (DNA) je tvotfena fetézci z cukrl spojenych esterovou vazbou s
fosfatovymi skupinami a bazemi, které jsou piipojené ke kazdému cukru. Baze jsou rozdéleny
do ¢tyt typl: adenin, thymin, cytosin a guanin. Jednotlivé baze jsou mezi sebou spojeny
vodikovymi mistky, které stabilizuji tvar celé molekuly DNA — dvojitou Sroubovici

(Kortaberria et al., 2009).

Jak je vidét na obrazku 16, baze jsou mezi sebou spojeny riznym poctem vodikovych mustkd.

Adenin a thymin se paruji pomoci dvou vazeb, zatimco cytosin s guaninem pomoci tfi.
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|
(I) THYMINE

_ |
0=p-0 CH, (I)
9 Ho A0 M aoenine 0=h-0
CH; _o N H 0
N_ _N-H--NF \\(
N u hd | Wi w\
N
SN
0 0
| CYTOSINE
0=P-0 H

0----H-H—\, N
<|) H H 07 CH,
—De |
0=p-0 0
¢ 0=p-0
0

Obrazek 16: Chemicka struktura DNA (Kortaberria et al., 2009).

K sestaveni modelu byla vyuzita stavebnice Molymod velkého desetivrstvého modelu dvojité

Sroubovice DNA.

Stavebnice je slozena z péti sad modell, kdy kazda sada reprezentuje dvé vrstvy. Takze
stavebnice obsahuje pét thymin — adenin a pét cytosin — guanin vrstev, které jsou usporadany

do sekvence ve vzestupném potadi: T-A C-G G-C T-A C-G A-T G-CC-G T-A A-T.

Jednotlivé komponenty pro dvé vrstvy jsou rozdéleny do tif sacki. Kazdy sacek je popsan
pismenem A, B, nebo C. Obsah kazdého sacku je popsan v nize uvedenych tabulkach IV, V a
VL
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Tabulka IV: Obsah sacku A pro sestaveni 2 para bazi

MnoZstvi Casti Prvek Barva Mnozstvi dér
4 Uhlik Cerna 5
14 Uhlik Cerna 3
11 Dusik Modra 3
3 Kyslik Cervena 2
2 Dusik Modra 2
2 Dusik Modra 3
5 Vodik Bila 2
1 Uhlik Cernd 4
1 Kyslik Cervena 1

Tabulka V: Obsah sacku B pro sestaveni ribozo-fosfatovych casti

MnozZstvi Casti Prvek Barva Mnozstvi dér
20 Uhlik Cerna 4
4 Fosfor Fialova 4
12 Kyslik Cervena 2
8 Kyslik Cervena 1

Tabulka VI: Obsah sacku C

MnozZstvi Casti Prvek Barva Mnozstvi dér
40 Vodik Cerna 1
110 Spojky Prhledné -
2 Naéstroj na - -

odstranéni vazby
2 Nastroj k ptidani - -
vazby

Celkove¢ je model slozen z 640 ks atomti, 750 ks vazeb a 1 ks stojanu a dosahuje vysky cca 50

cm.

Pii stavbé modelu DNA byly jako prvni sestaveny 2 pary bazi ze sa€ku A. Cytosin se paroval

s guaninem pomoci tii vazeb a adenin s thyminem pomoci dvou vazeb. Po jejich sestaveni
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bylo potieba upevnit baze na podlozku, kterd umoziiuje udrzet jejich linedrni tvar a lepsi
manipulaci. Takto pfipravené baze byly ukotveny na stojan a mezi kazdou vrstvu byl vlozen
plastovy klin pro udrzeni potfebného prostoru. V dalsim kroku byly ze sacku B sestaveny

ribézo-fosfatové fetézce, pomoci kterych byly spojeny jiz pfipravené baze na stojanu.

Tento postup byl zopakovan jesté ctytikrat, dokud nebylo spojeno vSech deset vrstev modelu,

podle zminéné sekvence.

Fosfatova

skupina

Baze
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3.4 Moznosti vyuziti modelt v jinych pfedmétech a propojeni predmétd diky
biochemii

Jak uz bylo feceno, modely jsou duilezitou soucasti vyuky. Neni nutné je vyuzivat pouze pii

vyuce chemie. Biologie a fyzika je s timto oborem velmi propojend, a proto se modely mohou

vyuzit i pfi vyuce téchto predméti. Ve fyzice se pomoci modelii mtize vysvétlit napt. téma

Zména skupenstvi. Na druhou stranu pii vyuce fotosyntézy v biologii mize ucitel sestavit

jednotlivé molekuly ze sumarni reakce: 6CO, + 6H,0 — CsH 1206 + 60,. Zaci si poté miizou

sami zkusit sestavit vyslednou rovnici v redlu.

Biochemie je velmi zajimavy obor, ktery nemusi byt vyu€ovan pouze v chemii ¢i byt zminén
v biologii. Lze jej zaradit i do jinych pfedmétii. Jednim z takovych predmétii, ve kterém by
bylo mozné vyucovat biochemii je napt. Pracovni vychova. V tomto pfedmétu si zaci osvojuji

zakladni pracovni ¢innosti, jako je napf. vafeni.

Pravé pii vafeni by bylo mozné zminit potraviny bohaté na sacharidy, lipidy, bilkoviny,
vitaminy a mineralni latky. Dale by bylo vhodné seznamit zaky s enzymy, kter¢ jsou diilezitou
soucasti traveni potravy. Mohl by se zjednodusené popsat metabolismus sacharidu, lipidd a

bilkovin.

DalSim pfedmétem obsahujicim vyuku biochemie by mohla byt Vychova ke zdravi. V tomto

pfedmétu by se ¢ast vyuky mohla zaméfit na zjiStovani energetickych hodnot potravin.

Pii vytvarné vychové by zaci mohli vytvatet pomoci kaSirovani zjednodusené modely molekul

vyskytujicich se napt. v Krebsové ¢i dychacim cyklu a vytvofit tyto cykly v 3D verzi.

Spojenim chemie, matematiky a télesné¢ vychovy by mohlo byt komplexné probrano téma
cukry, tuky a bilkoviny. V chemii by se probraly zakladni informace o téchto skupinach.
V matematice by Zaci spocitali jejich procentudlni mnozstvi v ur¢itém vyrobku a piepocitali
tyto hodnoty na kilokalorie. A pii télesné vychové by za pomoci chytrych hodinek sledovali,

za jak dlouho se tyto hodnoty spali silovym tréninkem.

V Ceském jazyce by mohli vytvofit pozvanku na projektovy den v ramci Svétového dne

vitamini, ktery je slaven 2. listopadu.

31



4. Vysledky a diskuse

Vyuka chemie a biochemie spadd v Rdmcovém vzdélavacim programu pro zékladni
vzdélavani a gymnazia do vzdelavaci oblasti Cloveék a ptiroda. Dale je tento obor rozdélen

v RVP ZV do deviti podoborit a v RVP G do ¢tyt podobort.

V RVP ZV neni biochemie vyc¢lenéna jako jeden z podobort a vyucuje se v omezené mire
jako soucast podoboru Organické slouceniny. Nedostatek znalosti, které Zaci ziskaji ohledné
biochemie pfi zakladnim vzdélavani, mize z mého hlediska zplsobit propad v oblibenosti
tohoto oboru, jelikoz si zaci nedokazou piedstavit, co pfesné¢ se pod pojmem biochemie
skryva. To mlze zplsobit i nechut’ ucit se biochemii na vysSim stupni Skolniho vzdélavani,
protoze je chapéana jako néco ,,nového* a neznamého, co se musi jesté naucit. RVP G vyclenuje
biochemii jako samostatny obor a je ji vy€lenéna vyssi hodinova dotace. Nicméné nedostatek
znalosti z tohoto oboru mtze podle mého nazoru vést ke znacnym problémtm pii vyuce na

stiednich Skolach a gymndziich.

Na Zakladni Skole Velesin a niz§im stupni Gymnazia Jirovcova je biochemie vyucovéana v 9.
ro¢niku/kvarté. Na vyS$im stupni Gymnazia Jirovcova je vyuCovana v 3. rocniku v rdmci
pfedmétu Chemie a dale si mohou Zéci zvolit pfedmét Seminaf a cviceni z chemie, ve kterém

je také vyucovana.

Vyuka chemie mize byt pro mnohé zdky velmi naroc¢nd, nebot’ si nedokazou predstavit urcité
jevy aprocesy. Proto je velmi diilezité tyto jevy zviditelnit. Jak napsal KoSek a kol. (reference)
molekularni vizualizace je dilezitou slozkou vyuky nejen chemie, ale i dalSich pfedméta.
V dnesni dobé se vyuzivaji dva druhy vizualizace. V prvnim piipadé se molekuly zobrazuji
pomoci softwarli a druhou moZznosti je vyuziti stavebnic v praxi. V mnoha piipadech je idedlni

tyto dvé moznosti kombinovat.

Diky vyuce pomoci molekuldrnich stavebnic jsem si ovéfila mnou predikované vyhody a
nevyhody jejich vyuziti. Jasnou vyhodou modelt je rozvinuti prostorové orientace zaki. 2D
struktury modelti jsou velmi efektivnim a Ucelnym zdrojem pienosu informace o dané
molekule, ale pro zdky s malou ptedstavivosti jsou na rozdil od 3D struktur znaéné

nepraktické.
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Zda jsou 3D modely vyhodné pii vyuce zkoumala studie, kterd ucila zaky stfednich Skol
struktury organickych molekul pomoci €tyt typd znazornéni: 2D struktury v ucebnicich, 3D
kulickové modely, 3D pocitatové modely a kombinace pocitacovych a kulickovych modela.
Zaci byli rozdéleni do skupin a pomoci testd byly poté zkoumény vysledky (Copolo a
Hounshell, 1995).

Ukazalo se, ze uspéSnost zakl v urcitych skupinich se méni podle formy testu, ktery byl
pouzit. Pouze u testu s 2D strukturami molekul z u¢ebnice nebyl pozorovan mezi skupinami

velky rozdil (Copolo a Hounshell, 1995).

Dale si zaci diky nim mohou uvédomit, ze vSechny atomy nejsou stejné velké a umozni jim
atomy porovnavat mezi sebou. V neposledni fadé je stavéni modelll ozivenim hodiny.
V mnoha ptipadech a i z vlastni zkuSenosti vim, Ze jsou modely noSeny do hodin uciteli a Zaci

nemaji Sanci si je sestavit sami, ¢astecné i proto, ze hodinova dotace neni dostacujici.

Na problém s nedostacujici hodinovou dotaci poukazuje i studie, kterd byla provadéna mimo
Ceskou republiku. Zde se setkali se $patnym vykonem u zaki p¥i pojmenovéavani organickych
molekul a izomerie. Pro zlepSeni jejich vykonu byla do vyuka zavedena prace s molekularnimi
modely. Studie prokazala, ze po praci s modely se vykon zaku zlepsil, ale kviili nedostate¢né

hodinové dotaci neni mozné je vyuzivat pravidelné (Gyashi et al., 2018).

Jak jiz bylo feceno, stavéni modelt je pro Zaky ze zaCatku velmi zajimavé, ale po urcité dobé
zaCinaji ztracet z4jem. S timto problémem jsem se setkala i na Skolach, kde jsem praktickou
&ast prace vykonavala. Zaci na ZS nebyli zvykli na vyuzivani molekularnich stavebnic, a proto
je prace s nimi bavila. Na druhou stranu zaci gymnazia s nimi v minulosti jiz pracovali.
Vzhledem k tomu museli byt na konci hodiny motivovani, nebot’ nedavali pozor a stavéli

modely neredlnych molekul.

Mezi nevyhody prace s modely bych zaradila to, Ze si Zaci pfi praci s modely povidaji, kulicky
samy o sob¢ velmi rachoti, a proto je velmi naro¢né upoutat pozornost zaki. Také pro jedince

s mens$i fyzickou silou mlize byt narocné spojovat kulicky k sobé pomoci vazeb.

Jednou z nejvétSich nevyhod, jak uvadi i Kosek a kol. (reference) je ta, ze pro praci

s molekularnimi stavebnicemi je nesmirn¢ dulezita predchozi ptiprava. Kazdy set obsahuje
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manual s informacemi o tom, jaky atom ktera kuli¢ka piedstavuje. Pokud dojde ke ztraté téchto
manuall, zaci nedokdzou spravné urcit potfebné atomy. Z tohoto diivodu je dilezité praci se
stavebnicemi rozdélit do n€kolika krokt, kdy prvni krok musi byt informacni. V tomto kroku
se zaci sezndmi s potfebnymi atomy a vazbami a nakresli si molekuly na papir. V dal§im kroku

je postavi pomoci stavebnice.

Pii vyuce se nepouzivaji stavebnice molekul pouze pro prezentaci jednodussich molekul. Tyto
molekulou se Zzaci setkavaji jiz pfi vyuce biologie Clovéka a chemie na zakladnich
Skolach/nizsich stupnich gymnazii. Podrobnéji se timto tématem zabyvaji na vysSich stupnich
stienich Skol/gymnazii. Struktura molekuly DNA je pro pfedstavivost velmi narocna zejména
proto, ze jednotlivé baze se paruji jinym poctem vodikovych mustkli a molekula ma podobu

dvojité dvousroubovice, ktera je ve vétsiné piipadi pravotociva.
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5. Zavér

Cilem teoretické ¢asti této bakalarské prace bylo zhodnotit, do jaké miry se vyucuje biochemie
na ZS, SS a gymnéziich v ramci hodin chemie. Z odborné literatury vyplyva, Ze hodinova
dotace na ZS a nizsich stupnich gymnazii je nedostate¢na. Na SS a vyssich stupnich gymnézii
je hodinova dotace zvysend, ptesto neni dostacujici k ukotveni vSech dilezitych znalosti
tykajicich se biochemie. Déle bylo cilem prace seznameni se s praci a typologii molekulovych

modelt pti vyuce chemie.

Prakticka ¢ast byla zamétena na vyuziti chemickych modelt na vybrané zékladni Skole a na
niz§im stupni viceletého gymnazia. Vytvofené pracovni listy byly po diskusi s vedoucimi
uciteli na vybranych Skolach vyuzity k zopakovani probrané latky a k praci se stavebnicemi
modelii. Po konzultacich s vedoucimi uciteli byly popsdny vyhody a nevyhody pouziti

modelii. Prace s nimi se ukazala jako ucinna, ale z dlouhodobého hlediska neproveditelna.
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8. Prilohy

Piiloha 1: Pracovni list ZS Vele$in

Uhlovodiky

Uhlovodiky jsou slou€eniny, jejichz zékladni stavebni jednotkou jsou atomy ......... Qe

D¢lime je do 4 hlavnich skupin. V presmyckach najdi nazev téchto skupin:

e S jednoduchou vazbou se nazyvaji: ............cccoeeeeiiinnnnn. (LAKAYN)

e S jednou dvojnou vazbou se nazyvaji: ............ccoeviiiiiiiiinnn (EKALYN)
¢ S jednou trojnou vazbou se nazyvaji: ...........cceiiiiiiiiinnn (YALYKN)
e Sbenzenovym jadrem: ...............ooiiiiinn. (RANEY)

Pojmenuj dané molekuly:

H H H
| \ /
H—C—H L£=C
v H H
Spoj molekuly s nézvy:
III lﬁ IIl toluen
A ANENE
H H H propan
CHs ethyn
propan-1-ol

1,3-dichlorbutan

I—(?—O
T

naftalen

i
I—-O-I
II—0—0

I—O-—I

e Zminéné molekuly vymodeluj pomoci stavebnice

40

H—C=C—H



Piiloha 2: Spravné odpovédi; Pracovni list ZS Velesin
Uhlovodiky

Uhlovodiky jsou slouceniny, jejichz zakladni stavebni jednotkou jsou atomy C a H.

D¢lime je do 4 hlavnich skupin. V piesmyckach najdi nazev téchto skupin:
e S jednoduchou vazbou se nazyvaji: ALKANY (LAKAYN)
¢ S jednou dvojnou vazbou se nazyvaji: ALKENY (EKALYN)
¢ S jednou trojnou vazbou se nazyvaji: ALKYNY (YALYKN)
e Sbenzenovym jadrem: ARENY (RANEY)

Pojmenuj dané molekuly:

i SNa H
H—C—H S=K H—C=C—C—H
Y H H |
H
METHAN ETHEN PROPYN
Spoj molekuly s nézvy:
'II 'ﬁ 'I' toluen l}' ﬁi II'
—C—C—C— H—C—C—C—OH
AR Lo
H H H propan
CHs ethyn
H—C=C—H
propan-1-ol

1,3-dichlorbutan

I /
. —
naftalen

e Zminéné molekuly vymodeluj pomoci stavebnice

I—O-—I

i
I—-O-I
I—0—0
I—-0O—0

41



Ptiloha 3: Pracovni list Gymndzium Jirovcova

Chemicka vazba

Vsechny chemické latky jsou sloZzeny z atomi. Samotné atomy se kolem nas vyskytuji pouze
vzacné (napf. vzacné plyny). Ve vétsing piipadi se spojuji do vétsich celklti — molekul. Pii
tvorbé molekul jsou spojeny ...l . Ta vznikd bud’ sdilenim, nebo
pfijimanim a odevzdavanim neparovych valen¢nich elektront mezi atomy.

Typ vazby urc¢ime podle AX - .. ..o atomu. Jednotlivé hodnoty
elektronegativity atomt nalezneme v periodické soustavé prvki. Podle tohoto hlediska

rozliSujeme vazbu kovalentni a iontovou. Kovalentni vazba se dale déli na

.......................... R
Dopln tabulku:
Kovalentni
Vazba Tontova
Rozdil elektronegativity
Piiklady

Déleni kovalentni vazby
Kovalentni vazba se dale miize délit podle prostorového usporddani na .................. a
Nebo podle nasobnosti na:

O e , ta je tvofena jednou vazbou .............

O et , ta je tvofena jednou vazbou ............. ajednou vazbou............

O e ,taje tvofena jednou vazbou ............. advéma vazbami ............

Uved'te a nakreslete ke kazdému z téchto typl vazby piiklad molekuly, ve které se nachazi

(nezapomeiite zakreslit i volné elektronové pary, pokud je to nutné):
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Nakreslete vzorce nésledujicich sloucenin a poté je vymodelujte pomoci chemickych modeli:

o HO

o COz

Pokud mate hotovo, zkuste zakreslit i vzorec molekuly Ss:
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Ptiloha 4: Spravné odpovédi; Pracovni list Gymnézium Jirovcova

Chemicka vazba

Vsechny chemické latky jsou sloZzeny z atomi. Samotné atomy se kolem nas vyskytuji pouze
vzacné (napf. vzacné plyny). Ve vétSiné piipadi se spojuji do vétsich celklti — molekul. Pii
tvorbé molekul jsou spojeny CHEMICKOU VAZBOU. Ta vznika bud’ sdilenim, nebo
pfijimanim a odevzdavanim neparovych valen¢nich elektront mezi atomy.

Typ vazby uréime podle AX — RODILU ELEKTRONEGATIVITY atomii. Jednotlivé hodnoty
elektronegativity atomt nalezneme v periodické soustavé prvki. Podle tohoto hlediska
rozlidujeme vazbu kovalentni a iontovou. Kovalentni vazba se dale déli na POLARNI

a NEPOLARNI.

Dopln tabulku:
Kovalentni
Vazba ) i ) } Tontova
POLARNI NEPOLARNI
Rozdil elektronegativity X<04 04<X<1,7 1,7<X
Priklady HCI, H,O H,, O NaCl

Déleni kovalentni vazby

Kovalentni vazba se dale mize délit podle prostorového uspofddani na o (SIGMA)
an (PI).
Nebo podle nasobnosti na:

o JEDNODUCHOU, ta je tvofena jednou vazbou o

o DVOINOU, ta je tvofena jednou vazbou o a jednou vazbou mnt

o TROJNOU, ta je tvofena jednou vazbou ¢ a dvéma vazbami 1t

Uved'te a nakreslete ke kazdému z téchto typl vazby piiklad molekuly, ve které se nachazi

(nezapomeiite zakreslit i volné elektronové pary, pokud je to nutné):

CHy4 CoHy N»
H H H
| \ / . . .o
H—C—H /C:C\ N—/N
H H H
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Nakreslete vzorce nésledujicich sloucenin a poté je vymodelujte pomoci chemickych modeli:

o HO

H;o.;H

o CO
C=0e

o CO;

Pokud mate hotovo, zkuste zakreslit i vzorec molekuly Ss:
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