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Abstrakt

Tvorba elektronickych studijnich opor pro moderni vyucovani
Bc. Petra Vanova

Ptirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze, 2014

Predmétem diplomové prace je vytvofeni studijnich opor pro distancni vzdélavani
a e-learning, které mohou slouzit zaroven i jako inspirace pro vyucujici prezenéni formy
vzdélavani. Teoreticka Cast se zabyva jednak problematikou distanéniho vzdélavani
a e-learningu a Vv neposledni fadé popisem systému pro fizeni vyuky Moodle.
V praktické ¢asti byly na Katedie uéitelstvi a didaktiky chemie Ptirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy v Praze v systtmu Moodle v ramci kurzu MC280P06 Didaktika
organické chemie vytvofeny dva ucebni celky. Tyto ucebni celky se zabyvaji
tematickymi okruhy uciva o karboxylovych kyselindch a o derivatech karboxylovych
kyselin. Mimo poznatki o téchto tématech ma napli ucebnich celkd zprostiedkovat
ucastniklim kurzu z fad studentii ucitelstvi chemie ndhled na to, jak mohou vypadat
moderni studijni opory, které ptispivaji k vétsi efektivit¢ distanéniho vzdélavani, ale
i prezen¢ni vyuky. Tyto ucebni celky jsou doplnény studijnimi texty, powerpointovou
prezentaci, pracovnimi listy S autorskym feSenim a navrhy chemickych experimentd,
jejichz cilem je aplikovat teoretické poznatky do praktické roviny, a testem, ktery ma za
ukol ovefit ziskané znalosti frekventanti kurzu. Vytvofené studijni opory byly
evaluovany jednak studenty ucitelstvi na Ptirodovédecké fakulté, tak 1 zaky vysSich

ro¢nikli Osmiletého gymnazia v Mladé Boleslavi.

Klicova slova:
distan¢ni  vzdélavani, e-learning, Moodle, karboxylové kyseliny, derivaty

karboxylovych kyselin



Abstract

Creation of electronic materials for chemistry education

Bc. Petra Vanova

Faculty of Science, Charles University in Prague, 2014

The theme of my thesis is formation of educational instruments/tools for distance
education and e-learning which at the same time can be inspirational for teachers
of present learning. The theoretical section elaborates on the problems of distance
education and e-learning. Furthermore, it describes Moodle, the system for teaching
management. For the purpose of the applied section two teaching units were created
during the class of Didactics of Organic Chemistry (MC280P06) at Department
of Teaching and Didactics of Chemistry, Faculty of Science, Charles University
in Prague. The two units focus on the problematic of carboxylic acids and their
derivatives. Beside the information about these topics, the contents of the teaching units
should provide the students with an insight into modern study tools which increase
the effectiveness of distance education as well as present learning. The teaching units
are supplemented by study texts, Power Point presentations, handouts with key answers,
projects/designs of chemical experiments applying theoretical knowledge to practical
level, and a test designed for verifying the improvement of the course participants.
The study tools were evaluated by the students of didactics at the Faculty of Science as

well as by older students of Grammar School in Mlada Boleslav.

Key words:
distance education, e-learning, Moodle, carboxylyc acids, derivatives of carboxylic

acids
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z anglického Learning Management System, systém fizeni vyuky

z anglického Modular Objected-Oriented Dynamic learning
Enviroment, modularni objektové orientované dynamické vzdélavaci
prostiedi

z anglického Personal Computer, osobni pocita¢
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dokumentil
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z anglického Uniform Resource Locator,

z anglického Virtual Learning Enviroment, virtualni vzdélavaci
prostredi

z anglického Web Based Training, vzdélavani za podpory webovych
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1 UVOD A CILE DIPLOMOVE PRACE

1.1 Uvod

Realitou soucasnosti je uzké propojeni naSeho kazdodenniho zivota se svétem
informa¢nich a komunikaénich technologii (ICT). Informa¢ni a komunika¢ni
technologie ovliviuji skoro vSechny sféry kazdodennosti, od naSeho soukromi, ptes
rodinny a spolecensky Zivot az po naSe zaméstnani, a je proto logické, ze jejich vliv
postupné stale vice pronika do vzdélavani a skolstvi. Jednou z uloh téchto technologii je
pfedevsim pfispivat k zefektivnéni administrativni prace. Zaroven je nepiehlédnutelna
snaha o vyuziti ICT prostfedkt jako nedilné soucasti riznych forem vyuky a uceni.
Svou nezaménitelnou roli hraje pouziti ICT technologii v ramci distan¢niho vzdélavani.
Distan¢ni vzdélavani miizeme chédpat nejenom jako vzdélavaci proces, pii némz jsou
pedagogové fyzicky oddéleni od studujicich, ale i jako samostudium probihajici v rdmci

prezenc¢ni formy vyuky.

V poslednich letech prochazi transformaci i pfirodovédné vzdélavani. Hledaji se
cesty, jak mliZeme ve vyucovani co nejefektivnéji vyuzit nové vzdélavaci technologie.
Hmatatelnd je i snaha o za€lenéni novych vyvojovych trendli do pfipravy budoucich
ucitelt chemie. K dynamickému vzdélavani napomahad i vyuzivani systému pro fizeni
vyuky Moodle. Néazev systtmu Moodle je akronymem pro modularni objektoveé
orientované dynamické vzdélavaci prostiedi (Modular Object-Oriented Dynamic

Learning Enviroment) (1).

V ramci své bakalaiské prace jsem se zabyvala tvorbou webovych interaktivnich
stranek na téma Karboxylové kyseliny. AvSak studijni materidly jako powerpointova
prezentace, pracovni listy a ndvrhy experimenti, které jsem vytvofila jako soucast
téchto webovych stranek, nebyly nakonec mimo mou bakaldiskou praci nikde
zvefejnény. Proto jsem se rozhodla nékteré z téchto studijnich materiali poskytnout pro
tvorbu obsahu c¢asti kurzu MC280P06 Didaktika organické chemie v Moodlu,
ve spolupraci se svou $kolitelkou RNDr. Renatou Sulcovou, PhD., a také navazat na

svou predchozi praci, najit pro ni vyuZziti a uplatnéni a zaroven ji rozsifit.



1.2 Cile diplomové prace

Hlavnim cilem této diplomové prace je vytvofit material pro ¢ast kurzu MC280P06
Didaktika organické chemie z oblasti u¢iva organické chemie na témata Karboxylové

kyseliny a Derivaty karboxylovych kyselin.

Naplnéni tohoto hlavniho cile je realizovano formou nékolika dil¢ich cil:

e Na zdklad¢ reSerSi odborné literatury vystihnout hlavni atributy distan¢ni formy
vzdélavani a e-learningu.

e Blize se seznamit s dostupnou literaturou o systému fizeni vyuky Moodle,
se strukturou kurzi v Moodlu na PfF UK a s moznostmi integrovanych nastrojt
v Moodlu.

e Na zaklad¢ ziskanych poznatki z odborné literatury a empirického zkoumani
prosttedi systému fizeni vyuky Moodle vytvofit vlastni vyukové materidly na
témata Karboxylové kyseliny a Derivaty karboxylovych kyselin, jako jsou rtzné
vyukové texty tykajici se téchto témat, dale pracovni listy k témto vyukovym
textim, Ci testy provétujici ziskané znalosti studentl, které budou soucésti uloh
V kurzu MC280P06 Didaktika organické chemie.

e Navrhnout, provést a zpracovat k tématim vhodné experimenty, které budou
soucasti uloh v kurzu MC280P06 Didaktika organické chemie.

e Ov¢fit vytvofené materialy ve vyuce na stfednich Skolach a realizovat dotaznikové
Setfeni zamétené na kvalitativni hodnoceni téchto materiald.

e Dle zjisténych vysledki dotaznikového Setfeni provést konecné tUpravy
vytvofenych vyukovych materiald.

e Shrnout a diskutovat o naplnéni veskerych vytycenych cili.

Préce je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. Teoretickd Cast je vénovana
problematice distan¢niho vzdélavani a e-learningu. Obsahem praktické Ccasti je
vytvofeni Uloh pro kurz Didaktika organické chemie v prostfedi systému pro fizeni
vyuky Moodle. Soucasti praktické casti je popis vytvorenych materialti, hodnoceni
jejich uspéSnosti mezi studenty a diskuse moznosti jejich budouciho upraveni

a rozSifeni.
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2 METODIKA

Nejprve jsem prostudovala strukturu nékolika kurzii v Moodlu, které byly vytvoiené
Vv ramci predméth vyuCovanych na Katedie ucitelstvi a didaktiky chemie a kurzii pro
pedagogické praxe na Pfirodovédecké fakult¢ Univerzity Karlovy v Praze. V ramci
reSer$i odborné literatury jsem podrobné prostudovala knihu J. Drlika a kol. (1),
ve které jsem se seznamila se zasadami a postupy tvorby kurzi a jejich néaplné
prostiednictvim systému pro fizeni vyuky Moodle. Své poznatky jsem nasledné
pievedla do praxe. K vypracovani studijnich textli a vyukovych materiali jsem pouzila
jednak vestavéné ndstroje pro tvorbu naplné kurzi, které Moodle nabizi a jsou v tomto
systému piimo implementované, a jednak externi programy z kancelarské sady
Microsoft Office 2007, pfedevsim textovy editor Microsoft Word (2), ¢i Microsoft
PowerPoint (3). Materialy vzniklé pomoci externich programl jsem pievedla do

formatu PDF a do kurzu v systému Moodle vlozila pomoci odkazii na tyto soubory.

Vytvofené vyukové materialy jsem nasledné pilotné provéfila v praxi na
Osmiletém gymnaziu, Mladd Boleslav, Palackého 191/1. Zaci sedmého roéniku
osmiletého gymnazia (septimy) si zkusili praci s vyukovym textem ,,O femesle
mydlafském®™ a spracovnimi listy ,,Funkéni derivaty karboxylovych kyselin®
a ,,0 femesle mydlafském®. Zaci Sestého ro¢niku osmiletého gymnazia (Sexty) pracovali
S powerpointovou prezentaci ,,Karboxylové kyseliny kolem nés* a s pracovnim listem,
jako inspirativni a zabavny uvod do uciva o derivatech karboxylovych kyselin, které
zaci Sest¢ho roc¢niku této Skoly jeste¢ neméli probrané v dobé pilotniho ovéfovani
studijnich material. Nakonec Zzaci sami tyto materialy zhodnotili v anonymnim

dotazniku.

Pti feSeni této diplomové prace jsem vyuzila pro vystupni hodnoceni studijnich
materialil na téma Derivaty karboxylovych kyselin orienta¢niho Setfeni uspotadaného
formou dotaznikti pro zaky i pro ucitele. Dotazniky byly vytvoreny v aplikaci Google
Documents. (Tato aplikace je po registraci volné dostupna na www.google.cz.)
Vyhodou této aplikace jsou piednastavitelné zptisoby odpovédi na otdzky a nésledné
ptehledné zpracovani téchto odpovédi, které 1ze exportovat jak do tabulky v programu
MS Excel (4), tak do formatu pdf. Pro prostudovani vytvorenych studijnich materiala

a nasledné zodpovézeni dotazniku bylo osloveno 35 ucitelt stfednich Skol a studentii
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1. a 2. ro¢niku navazujicitho magisterského studia ucitelstvi chemie a 107 zakt

6. a 7. ro¢niku osmiletého gymnézia v Mladé Boleslavi'.

Dotazniky byly spolu s vybranymi studijnimi materidly zpfistupnény na
webovych strankach ,,www.chemievanova.websnadno.cz* (5). Na téchto strankach jsem
vybrané materidly zvetejnila, jelikoz systém Moodle na PiF UK umoziuje piistup do
kurzu MC280P06 Didaktika organické chemie pouze studentim a vyucujicim
Ptirodovédecké fakulty, a to pomoci uzivatelského jména a hesla. K publikovani svych
vybranych materidli na vefejné pfistupné internetové stranky jsem vyuzila sluzeb
portalu websnadno.cz (6), ktery nabizi moznost vytvoieni soukromych webovych
stranek zdarma a poskytuje snadné a prehledné programatorské prostiedi pro jejich
tvorbu. Odkaz na dotaznikové formulafe a studijni materidly na webu
,www.chemievanova.websnadno.cz“ (5)  jsem  mezi  respondenty  rozsifila
prostfednictvim socialni sit¢ Facebook a pies email. Na zéklad¢ wvysledkl
dotaznikového Setfeni jsem provedla kone¢né upravy vytvofenych vyukovych

materiala.

V ramci realizace vybranych pokusli v laboratofi jsem pracovala s cistymi
chemikaliemi. Pro nataceni a foceni prib¢hu experimentii jsem pouzila fotoaparat Casio
EX-Z150 a fotoaparat Nicon COOLPIX L810. Vsechna videa jsem upravila v programu
Windows Live Movie Maker (7) a nasledné jsem je nahrala na internetové stranky
youtube.com pod uzivatelskym uctem ,,Petra Vanova“. Grafické Gpravy fotografii jsem
provedla pomoci programu Photo Filtre StudioX 10.7.3. (8) K vytvofeni vzorcd
chemickych sloucenin a schémat chemickych reakci jsem vyuzila program ChemSketch

12.01 (Freeware) (9).

! Osmileté gymnézium, Mladé Boleslav, Palackého 191/1
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3 TEORETICKA CAST
3.1 Distanc¢ni vzdélavani

Distan¢ni vzdélavani (DiV) je multimedidlni forma fizeného studia, vV némz jsou
pedagogové trvale nebo prevazné oddé€leni V priabéhu vzdélavaciho procesu
od studujicich (10). Distan¢ni vzdélavani je vysoce individualizovany ucebni proces,
vnémz jsou studujici méné nebo zcela nezavisli na ucitelich. Multimedialnosti se
Vv tomto piipad¢ rozumi vyuziti vSech dostupnych a ucelnych didaktickych prvka
a technickych prostfedkt, kterymi lze prezentovat uc¢ivo, komunikovat se studujicimi,
provadét prabézné hodnoceni studijnich pokrokd a hodnotit zavérecné vysledky
studia (11). Zakladni principy distan¢niho vzdélavani jsou podle Zlamalové (12):

e individualizace a flexibilita studia,

e samostatnost studia,

e multimedialnost,

e podpora studujicich.

Distan¢ni vzdélavani je charakterizovano jako fizené samostudium. Systém
distanéniho vzd€lavani je vhodny prakticky skoro pro jakykoli obor ¢&i profesi
(s vyjimkou mediciny (10)) a tGcastnit se ho mize kazdy jedinec, ktery je schopen
samostatné a zodpovédné studovat na odpovidajici Grovni. DiV je vhodné eventualita
pro vSechny motivované zdjemce o studium, ktefi se z riznych osobnich, zdravotnich
¢i socialnich divodli nemohou ucastnit prezen¢ni formy studia. Distan¢ni vzdélavani se
snazi jako soucast celozivotniho vzdélavani obsahnout zajmy, potieby a moznosti vSech
riiznorodych skupin obéantl. V CR je DiV vyuzivano piedeviim v oblasti vzdélavani
dospélych (11). V poslednich letech je rozvijeno i dalsi vzdélavani specialnich cilovych

skupin praveé pomoci distan¢ni formy studia.

V distan¢nim vzdélavani je veSkera pozornost soustfedéna na studujici (10).
K samostudiu distancni formou jsou ve vzdé€lavaci instituci vytvofeny pro studujici
specidlni studijni opory. Distan¢ni studijni materidly jsou studujicim dodény ve formé
studijniho balicku, ktery je soucasti kompletniho vzdélavaciho servisu, jez poskytuje

dana vzdélavaci instituce (11).
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3.1.1 Studijni materialy v distanénim vzdélavani

V DiV jsou vyuzivany multimedidlni studijni pomicky. Mezi multimedialni pomiicky
patii raznorodé¢ typy nosi¢i informaci, které mohou slouzit jako podklad
k samostatnému studiu. Patfi mezi né napiiklad mobilni telefony, tablety, faxy,
elektronickd posSta, magnetofonové zaznamy, pocitaCové programy, pocitacové sité
(Internet), CD a DVD nosice, televizni a rozhlasové ptenosy (10). Mezi nejcastéji
vyuzivana média studijnich opor DiV patii tiskoviny, audio a video nahravky nebo
ruzné elektronické systémy fizeni studia (napf. Moodle). Interaktivni multimedialni
studijni opory dosahuji vysoké vzdélavaci efektivnosti, jejich tvorba je vSak nakladna

a velmi ¢asové narocna.

| v dneSni dobé zlstavaji stile zakladnim studijnim materidlem tiSténé texty
nebo jejich digitalni alternativa. Tisténa podoba studijnich textt je dle Hrbacka (13)
stale ocenovana studujicimi z hlediska moznosti rychlé orientace v textu ¢i moznosti
vpisovat poznamky. Jako vyhoda miize byt chdpana i absence pozadavki na specidlni

technické vybaveni (pocitac, tablet, ¢tecka e-knih, magnetofonovy ptehravac apod.).

Na studijni materialy pro distan¢ni vzd€lavani jsou kladeny vysoké naroky, které
musi spliiovat. Pro DiV se pouzivaji tzv. problémové studijni materialy, jejichz cilem je
mimo jiné plné aktivizovat studujici. Jsou plné otdzek, dopliiovani do textu, namétii na
cviCeni ¢i kratkych testl. Diky promyslené grafické upravé jsou piehlednym zdrojem
zasadnich informaci, klicovych poznatkli a jejich vzijemnych vztahl. Pii tvorbé
grafické stranky studijnich opor pro DiV je nutné brat ohled na zachovani jejich

informacni schopnosti, ¢itelnosti a udrzeni urcité estetické tirovné (14).

Podle Vsetulové (15) je tieba dbat pifi zpracovavani distan¢nich studijnich textt
na logické usporadani struktury textu, na zohlednéni vstupnich znalosti studujicich
a cilené formovani textu k dosazeni pozadovanych vystupnich znalosti absolventl
daného distancniho studia. Mezi hlavni zésady tvorby srozumitelného textu patti jeho
¢lenéni na kratké odstavce, kde kazdy odstavec obsahuje pouze jednu hlavni myslenku,
dale formulovani kratkych vét s dostatkem ndzornych obrazkd, schémat, tabulek, graft
nebo diagramu. V ramci distan¢niho studijniho textu musi byt studujici veden k neustalé
aktivité, naptiklad pomoci problémovych otazek, které studujici vedou k vlastni
badatelské Cinnosti. V prezenénim studiu aktivitu studenta ve tiid¢ zajiStuje ucitel.

V distanénim studiu je timto urcujicim prvkem text, jehoz tkolem je aktivizovat
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studujiciho tak, aby byl pribézné motivovan k uceni (11). Nepostradatelnym dopliikem

distan¢nich studijnich materiali jsou metodické poznamky pro vyucujici (tzv. tutory).
3.1.2 Vyuziti distan€nich studijnich opor v prezenéni vyuce

Jednim z charakteristickych znakt studijnich textd uréenych pro DiV je jejich
pouzitelnost v jinych formach studia (10). Studijni texty vytvofené primarné pro
prezen¢ni formu studia nelze vSak v ramci distancniho vzdélavani v jejich pivodni
podob¢ pouzit. Tyto texty musi byt upraveny a piepracovany tak, aby spliiovaly vyse
zminéné specifické naroky, které jsou na né¢ jako na distan¢ni studijni materidly

kladeny.

Podle Hrbacka (13) se ucitelé nebrani vyuzivat distancni opory v prezencni
vyuce, ale je problematické pfimét studenty denniho studia k aktivnimu akceptovani
distan¢nich studijnich materidli a jejich zodpovédnému pouzivani pii samostudiu.
Zatazeni distan¢nich studijnich materiald do prezenc¢ni formy vyuky s sebou piinasi
fadu vyhod. Vyuzitim distancnich opor v prezenéni vyuce je umoznéna veétsi
individualizace vyuky. Déle je vytvofen vétSi prostor pro konzultace konkrétnich

problému ¢i K lepsimu procviceni probirané latky.

Multimedialni distan¢ni materidly mohou plnit motivacni funkci a zpesttovat
vyuku. Pomoci prace s multimedialnimi distan¢nimi materialy je navrhovana jedna
z cest, jakym zpusobem lze zaclenit riznorodé interaktivni postupy uceni do prezencni
vyuky. Napiiklad pomoci softwaru Microsoft Office PowerPoint (3) je umoznéno
vytvareni péknych interaktivnich prezentaci, které slouzi k vysvétleni probirané latky
Casto pfimo na konkrétnich ilustrativnich ptikladech. Pomoci distan¢nich studijnich
opor muze byt pfispéno k celkovému zefektivnéni prezenéni vyuky. Pozitivem je
1 moZznost studentll do jisté miry si regulovat a pfizpiisobit svym potfebam vlastni tempo

a zpusob studia (13).
3.1.3 E-learning

Pojeti e-learningu neni dosud ustdlené a existuje velké mmnozstvi jeho definic.
Kopecky (16) sestavil nasledujici definici: E-learning je forma distan¢niho vzdélavani
podporovana multimedialnimi informa¢nimi a komunika¢nimi technologiemi,
internetem a dal$imi elektronickymi médii prostfednictvim pocitacovych siti za Gcelem

zlepSeni kvality vzdélavani. Zakladnim tkolem e-learningu je v ¢ase i prostoru
15



svobodny a neomezeny pfistup ke vzd€lavani. E-learning je aktualni a efektivni

pomickou distan¢niho studia (11).

E-learning vznikl az s rozvojem internetu po roce 1993 (17). E-learning probiha
na nékolika urovnich, které se navzajem lis§i mirou vyuzivani podpory informacnich
a komunikac¢nich technologii. Jednak je rozliSovano CBT (Computer Based Training)
neboli vzdélavani za podpory pocitacd, kdy jsou kurzy a studijni materialy
distribuovany pomoci pifenosnych médii bez nutnosti pfipojeni k internetu, jednak
WBT (Web Based Training) neboli vzd€lavani za podpory webovych technologii, coz
je on-line forma e-learningu vyzadujici pfipojeni k internetu a jednak vzdélavani ptes
LMS (Learning Management System), kdy e-learning pro podporu vyuky vyuziva

specialni komplexni vyukové systémy, ke kterym studujici pfistupuji ptes internet (11).

Velky vliv na utvafeni soucasné podoby e-learningu ma dle Zounka (18) také
uceni pomoci mobilnich technologii a vyuzivani socidlnich siti na internetu, které se
staly nedilnou souc¢asti dnesni generace studujicich. Je tfeba rozliSovat mezi pouhou
distribuci elektronickych vyukovych materidli prostfednictvim pocitacové sité
(tzv. e-reading) a e-learningem, pii kterém je proces uceni vzdy fizen a ovliviiovan
riznymi prosttedky a elektronické vyukové materialy jsou dostate¢né metodicky

zpracovany.

Pti e-learningu je kladen diraz na uZziti netradi¢nich metod vyuky, organizaci
studia samotnym studentem a neustaly pfistup ke studijnim materialim bez osobniho
kontaktu sucitelem. Zakladnim stavebnim kamenem e-learningu je e-learningovy
kurz (17). E-learningovy kurz odli$nou formou simuluje tradi¢ni ¢innosti konané pfi
vyucovani urcitého predmétu. E-learningovy kurz je sloZen z n€kolika ¢asti, mezi které
patii multimedidlni studijni material, rizné ulohy, procvicovani, ¢innosti pro zpétnou
vazbu (diskuse, testy, prace ve skupinach atd.), hodnoceni a sledovani vysledki ¢innosti

studentu.

Mezi vyhody e-learningu patii vyssi efektivnost a flexibilita vyuky, dostupnost
kdykoliv a kdekoliv, individualni pfistup k studujicim, jednoducha modernizace
a aktualizace vzdélavaciho obsahu, vyssi mira interaktivity studijnich textii a zvySovani
znalosti a dovednosti z oblasti ICT a moznost vétSiho testovani znalosti studentt
vV podobé riiznych autotestt ¢i zkouSkovych testii. Naopak mezi nevyhody patii vysokeé

pocatecni ndklady vzdélavatele na tvorbu kvalitnich kurzii, zavislost na modernich
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technologiich, mozna nekompatibilita komponentt v ptipad¢ nejednotnosti LMS ¢i
nevhodnost pro studujici s absenci zakladnich dovednosti prace s pocitacem (11). Jako
negativni se jevi vyuziti e-learningu a ICT prostiedki ve vzdélavani v souvislosti s az
patologickou oblibou mladé generace v nepfetrzitém pouzivani a praci s pocitaci,
internetem, mobilnimi telefony, tablety atd. a stim spojenymi dal$§imi zdravotnimi
riziky (19).

V soucCasnosti jsou ve vzdé€lavani casto aplikovany LMS a e-learning jako
podpora prezencni formy vyuky. Na mnohych skolach je dostupny systém fizeni vyuky
Moodle, v némz jsou zakim bézné zasilany ukoly, pokyny, piiklady k procvicovani
a zpétn¢ uclitelim zakovska feSeni (20). Rozvoj informaénich a komunikac¢nich
technologii (ICT) umoznil posun v oblasti vzdélavani predev§im pomoci internetu,
ktery umoziuje témé& neomezeny piistup k informacim. Propojeni e-learningu
a prezen¢ni formy vyuky je umoznéno pravé pomoci ICT. Kombinace e-learningu
a tradi¢ni vyuky je oznacovana jako blended learning (smiSené vzdélavani), v némz se
prolinaji pravé prezen¢ni formy vyuky s e-learningem. V ramci blended learningu
probihd integrace elektronickych zdroji a nastrojii do vyucovani s cilem plné vyuZzit
potencial ICT v souladu s osvéd¢enymi metodami a prostfedky pouzivanymi v tradi¢ni

vyuce (18).

Na &etnost pouzivani ICT prostiedkti ma vliv dle Zakostelné a Sulcové (21)
stupent informacni gramotnosti ucitele a jejich vyuzivani ve vyuce rozhodujicim
zpusobem ovliviiuji metodické dovednosti vyucujiciho. Informaéni gramotnost uciteli
rozhoduje dle Susla (22) i o kvalit¢ vytvafenych e-learningovych kurzi. Aby
e-learningovy kurz splioval pozadavky, které jsou kladeny na efektivni distan¢ni opory
vyuky, musi byt pfi jeho tvorbé dodrzeny nejen technické, ale i didaktické zéasady.
Tvilrci e-learningovych kurzit musi disponovat urcitymi specifickymi kompetencemi,
které jsou potiebné pro jejich tvorbu, vysokou odbornosti a erudovanosti nejen
Z hlediska technické stranky, ale i z hlediska pedagogické, psychologické a didaktické
zruénosti  (22). Mezi specifické kompetence uciteli potiebné pro tvorbu
e-learningovych kurzii patii naptiklad dovednost vytvofit schéma a strukturu kurzu,
dovednost respektovat pti tvorbé kurzu vSechny pozadavky studujicich ¢i dovednost
vytvofit interaktivni a multimedialni studijni materidly jako soucést naplné kurzu.
Z tohoto pohledu je dulezité zafazeni e-learningu a prostiedktt ICT do vzdélavaciho

procesu budoucich absolvent ucitelstvi chemie (20).
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3.2 Moodle

Nazev systému Moodle je akronymem pro modularni objektové orientované dynamické
vzdélavaci prostiedi (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Enviroment). Systém
Moodle je softwarovy balik na podporu prezen¢ni, kombinované a distanéni vyuky
S vyuzitim e-learningovych kurzii, které jsou dostupné online pomoci internetovych
prohlizect (1). Uzivani systému Moodle je bezplatné, protoze spadd do kategorie
OpenSource, tedy programu s otevienym zdrojovym koédem (23). Je poskytovan a Sifen
pod licenci GNU General Public License, kterd sice chrani systém autorskym pravem,

ale zaroven umoznuje Moodle voln¢ instalovat, §ifit ¢i modifikovat (24).

Moodle je CMS (Course Management System), tedy systém ur¢eny pro spravu
a vytvareni vzdélavacich kurzii. Nékdy byva oznaCovan také jako LMS (Learning
Management System) nebo VLE (Virtual Learning Enviroment). Umoziiuje plné
automatizovanou a zaroven i siln¢ individualizovanou vyuku. Mezi jeho vyhody patii
jeho dostupnost, uZivatelsky piivétivé rozhranni a individualni zplsob tvorby

multimedialniho obsahu.

Prvotnim tviircem myslenky systému Moodle je Martin Dougiamas, ktery fidi
Moodle dodnes. Martin Dougiamas pracoval a pozdéji i1 studoval na australské Curtin
University of Technology v Perthu. Pusobil zde jako spravce vyukového systému
WebCT. ZkuSenosti s timto vyukovym prostiedim, ke kterému mél vyhrady, ho vedly
K vyvoji vlastniho alternativniho vyukového prosttedi Moodle. V srpnu 2002 byla
zvetejnéna verze Moodlu 1.0. Od té doby jsou pravidelné uvadény nové verze systému

obohacené o nové prvky (25). Pfi psani této prace byla naposledy realizovana verze 2.7.

Filosofie, na které byl Moodle vystavén jeho tviircem, se oznacuje jako socidlni
konstruktivismus (26). Jednou z myslenek, na které je Moodle zaloZen, je zduraznéni
pohledu na vzdé€lavaci obsah z hlediska uciciho se a jeho aktivni zapojeni do vyuky.
Role wucitele je ménéna z poskytovatele znalosti na moderdtora, ktery volbou
aktivizujicich ¢innosti a formou diskuse vede skupinu studentii k dosazeni stanovenych
vzdélavacich cili (1). Konstruktivismus je moderni pedagogicky smér, ktery je
V opozici proti pojeti vzdélavani formou predavani hotovych informaci studujicim, kteti
jsou pouze pasivnimi piijemci. Mezi hlavni zdsady konstruktivismu patfi naopak
zvySovani vlastni motivace k uceni, samostatna prace, zapojeni okoli do procesu uceni,

spoluprace a hledani souvislosti mezi riznymi informacemi a poznatky.
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Systém pro vyuku Moodle pouzivaji v soucasnosti jak vysoké Skoly, tak skoly
sttedni a zdkladni. Online vzdé€lavaci prostfedi Moodle pouzivaji k zasilani ukold,
pokynii a piikladii k procvi¢ovani zakiim a soucasné k zpétnému ziskavani zdkovskych
feseni pro ucitele k hodnoceni. Dle Sulcové a Souckové (20) jsou studenti ugitelstvi
pfipravovani béhem vysokoskolského studia na praci s timto prostfedim, vétSinou vSak
pouze V roli zaki, uzivateli. Moodle vSak nabizi prostor pro dalsi rozvoj kompetenci

studentil ve smyslu tvorby elektronickych naméti, tkoll a testli v tomto prostiedi.

Dle Kopeckého (16) patii Moodle mezi nejvice vyuzivané OpenSource systémy
v Ceské republice. Na Karlové Univerzité probiha zavadéni elektronické podpory vyuky
jiz od roku 1991. Pro podporu elektronickych forem vyuky je provozovan prave systém
Moodle. Na UK je v soucasnosti provozovano pét systémi Moodle. Pro vyuku studentt
UK jsou provozovany dva systémy Moodle:
e Moodle UK pro vyuku 1,
e Moodle UK pro vyuku 2.
Obé& verze jsou vyuzivany vyluéné pro bezplatnou elektronickou vyuku na Karloveé
Univerzité. V prostredi systému Moodle UK pro vyuku 2 se nachazi v§echny dostupné
kurzy Piirodovédecké fakulty UK. Kurzy Piirodovédecké fakulty koresponduji
s jednotlivymi pfedméty vyuCovanymi napii¢ katedrami. Mezi kurzy se lze orientovat
jednak pomoci kédovych oznaceni predméti, které si student zapisuje v SISu, dle nazvu

pfedmétu nebo dle toho, jaka sekce ¢i konkrétni katedra fakulty dany predmét vyucuje.

Do jednotlivych kurzii fakulty mtize vstoupit uzivatel v riznych rolich. Role se
li§i pfidélenymi pravomocemi, co ktery uzivatel bude opravnén vykonavat. Moodle

rozliSuje tyto role:

e  Administrator, e Ucitel bez prava upravovat,
e Tvurce kurzu, e Student,
o Ucitel, e Host.

Administrator je spravcem celého systému a méa neomezeny piistup ke vSem
moznostem, které Moodle nabizi. Tviirci kurzu maji moznost vytvaiet nové kurzy, ucit
v nich a ur€ovat pro né dalsi ucitele. Zaroveit mohou ovlivitovat struktury vzhledu
a cinnosti pouzité v kurzu. Ucitelé mohou v ramci kurzu spravovat rtizné ¢innosti,
znamkovat studenty ¢i zpfistupnit pomoci tzv. ,kli¢e k zapisu“ kurz pouze vybranym

studentiim. UCcitelé bez prava upravovat mohou ucit v kurzu a zndmkovat studenty,
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avSak nemohou meénit jednotlivé Cinnosti. Studenti se pohybuji vétSinou v kontextu
kurzu pouze s minimalnimi editacnimi moznostmi. Jsou opravnéni vkladat ukoly ¢i fesit
testy. Jako Host se oznaCuje neregistrovany uzivatel, ktery ma vétSinou pouze pravo
nahliZet na titulni stranku ¢i vstoupit do vybranych kurzii, ovSem bez moznosti provadét

v daném kurzu jakékoliv ¢innosti krom¢ prohlizeni vyukovych materiald. /zpracoviano

podle (1)/

3.3 Nastroje pro tvorbu kurzti v Moodle

/zpracovano podle (1; 23; 27; 28)/
Obsah jednotlivych kurzii v Moodlu vytvatime pomoci vestavénych nastroju (moduli).
Vsechny typy ¢innosti, které Moodle poskytuje, 1ze vlozit do kurzu klepnutim na odkaz
., Pridat c¢innost nebo studijni material “. Dostupné nastroje se 1i8i svymi specifickymi
vlastnostmi, nastavenim a $irokou $kalou moznosti vyuziti. Tvorba studijnich materiala
v Moodlu je elementarné umoznéna dvéma zpisoby. Prvni zpisob nam nabizi moznost
vyuzit néktery ze standardni nebo (po instalaci) rozsifené sady vestavénych moduld.
Druhou moZnosti je vyuziti externich programi, jako jsou napiiklad ndstroje

kancelatskych sad Microsoft Office nebo Open Office.

Moduly ¢innosti v Moodlu Ize rozdélit do nékolika kategorii: na nastroje, které
se zabyvaji tvorbou studijniho obsahu, nastroje slouzici ke komunikaci a zjiStovani
nazori. Dalsi kategorie tvofi nastroje pro sbér a hodnoceni praci student ¢i néstroje pro
kooperativni aktivity. Nachazi se zde nastroje testovani. Jednotlivé kategorie a moduly

¢innosti shrnuje nasledujici schéma (ODbr. 1) zpracované podle knihy J. Drlika (1).

Tvorba studijniho Komunikacni Sbér a hodnoceni Kooperativni Testovani
obsahu aktivity praci studentd aktivity
)
— Stranka = Di§kusni Ukol = Slovnik Autotest
forum
— Hodnoceny
— URL — Chat Workshop — Databaze test
— Soubor ~ Anketa —  Wiki
— Popisek - Blog
— Kniha — Pruzkum Obr. 1- Schéma kategorii a moduli ¢innosti integrovanych
N v Moodlu
— Prednaska — Dotaznik
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3.3.1 Nastroje pro tvorbu studijniho obsahu
Izpracovano podle (1; 23; 27; 28)/

Kancelaiské sady programt, které jsou vétSinou soucasti kazdého pocitace, nam
umoznuji tvorbu prostych textd, tabulek, obrazki, videi, audio nahravek ¢i prezentaci
snimkd, které I1ze nésledné vlozit do Moodlu pomoci odkazii na dané soubory ¢i weby.
Pro vkladani soubort typu textovy dokument ¢i powerpointova prezentace slouzi
nastroj ,,Soubor“. Externi soubory musi byt pii vkladani do kurzu nejprve nahrany
Z pocitace na server a az potom je do kurzu umistén odkaz na dany soubor. Vyhodou
externi tvorby vyukovych materiald je jejich vytvafeni v programech, s kterymi umi
vétSina vyucujicich pracovat. Vyucujici také mohou touto cestou vyuzit vyukové
materialy, které jiz vytvofili v minulosti. Navic takovymto zptisobem vloZeny material
si studenti mohou z kurzu kdykoliv stahnout a ptipadné i vytisknout pro dalsi potiebu.
Musi vSak mit na svych pocitacich nainstalovany software, v kterém byl pfislusny

soubor pitvodné vytvoien, aby mohli studijni material otevfit.

Vkladani hypertextovych odkazii do kurzu umoziuje nastroj ,,URL®. Nastroj
»URL* zprostiedkovava tviircdm naplné kurzu moznost poskytnout studentim odkazy
na kvalitni webové stranky, které izce souviseji s danymi tématy uciva a mohou také
poslouzit jako vhodny studijni materidl. Pomoci nastroje ,,URL* Ize také odkazat na

konkrétni soubor na jiném 0loZisti neZ je server Moodlu, naptiklad na YouTube.

Nastroj ,,Stranka“ umoziuje uZivateli vytvofit jako soucast kurzu webovou
stranku. Obsah webové stranky je vytvafen pomoci integrovaného textového editoru.
Textovy editor nabizi pro tvorbu textu ¢i vkladani riznych multimédii jednak podobné
nastroje, které jsou implementované v softwaru Microsoft Word nebo Open Office, ale
také je zde mozné do editoru vlozit pfimo HTML zdrojovy koéd. Na webovou stranku

1ze zobrazit text, obrazky, zvuk, video, webové odkazy atd.

Vyhodou modulu ,,Stranka“ je jeho lepsi dostupnost, napiiklad i pro uzivatele
mobilnich zafizeni, a snadné&jsi aktualizace. Nevyhodou tohoto néstroje je, Ze dokaze
vytvoftit pouze jednu webovou stranku, ale ne skupinu navzajem propojenych webovych
stranek, tak jako napfiklad nastroj ,,Pfednaska“ nebo ,,Kniha“. Dle popisu nastroje
Lwdtranka® v samotném Moodlu je néstroj vhodny pro zvetfejnéni termini a podminek

kurzu, osnovy kurzu, nebo pro vkladani obrazki s vysvétlujicim textem.
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Nastroj ,,Prednaska® (v originale anglicky Lesson) je postaven na zékladech
programovaného vyucovani. SpiSe nez studijni material vytvaii néstroj studijni ¢innost.
,Prednaska® rozd€luje ucivo do malych, logicky ucelenych Casti, kde je kazda cast
ukoncena upeviiovaci, kontrolni otazkou pro studenta. Umoziiuje vSak studentim
prochazet uc¢ivem individualnim tempem. Pomoci nastroje ,,Piednaska” v Moodle je
vytvaren studijni material sestaveny z urcitého poctu riizné logicky propojenych stranek
zakonCenych otdzkami. Pii prochazeni studijniho materidlu pfipraveného nastrojem
,Prednaska® je od studenta vyzadovan aktivni pfistup. Po prostudovéani kazdé cCasti
materialu musi student odpovidat na kontrolni otidzky a systém ihned vyhodnocuje
spravnost ¢i nespravnost jeho odpovédi. V zavislosti na volbé odpovédi je pak student
dale navigovan skrz studijni material po cesté, kterou zvolil vyucujici ve vychozich

parametrech ,,PfednaSky*. Vyhodou tvorby materidlu v tomto modulu je snadné ovéteni

skute¢nosti, zda student pochopil prostudované ucivo.

Nastroj ,,Kniha“ umoznuje vytvaret strukturované studijni texty ve formé
nckolika webovych stranek navzdjem propojenych pomoci hypertextového menu.
Obsah studijniho textu tohoto typu lze délit na kapitoly a podkapitoly. Podle popisu
V Moodlu je nastroj ,,Kniha*“ vhodny k vytvafeni metodickych ptiru¢ek pro ucitele,

sbirek ukazkovych vystupl studenta nebo studijnich materialii pro jednotliva témata.

Nastroj ,,Popisek“ zprostiedkovava tvlircim moznost do osnovy kurzu vloZit
mezi jednotlivé odkazy na ¢innosti rizné textové popisky ¢i obrazky. Nastroj ,,Popisek*
ma za cil pfispivat k zachovani pfehledné a strukturované formy naplné kurzu. Pomoci
»Popisku®“ mohou byt zobrazeny dopliujici informace ke studijnim materidlim

a ¢innostem.

3.3.2 Nastroje pro tvorbu kooperativnich ¢innosti
Izpracovano podle (1; 23; 27; 28)/

Pro flexibilni kooperativni vyuku v prostfedi e-learningového kurzu poskytuje Moodle
nastroj ,,Wiki*“. Nastroj ,,Wiki“ v Moodlu otevira fadu moznosti pro spolupraci
studentli. Jeho podstatou je kooperativni tvorba webovych stranek studenty piimo
v okné¢ webového prohlizece, kterd neni podminéna znalosti jazyka HTML. Takto
vytvofené webové stranky mohou vSichni ucastnici kurzu upravovat, rozsifovat a ménit

jejich obsah. Soucasné s editaci kazdé stranky jsou do historie zaznamenavany vSechny
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realizované zmény. Nastroj ,,Wiki“ je zalozeny na podobném principu jako Wikipedie,

znama internetova encyklopedie.

V Moodlu lze vytvoftit tfi druhy ,,Wiki“. ,,Wiki“ typu ,,Ucitel* je upravovana
pouze ucitelem a studenti mohou jeji obsah pouze zobrazovat ke Cteni, nikoliv vSak pro
editaci. ,,Wiki“ typu ,,Skupiny* mlze byt ¢tena a upravovana jak ucitelem, tak vSemi
zvolenymi studenty. Obsah ,,Wiki* typu ,,Student* mlze byt editovan pouze ucitelem

a jednim konkrétnim studentem. Jedna se 0 studentovu osobni wiki.

Nastroj ,,Wiki“ je vhodny k vytvafeni skupinovych poznamek studenti
z vyuCovacich hodin. V tomto piipadé mohou studenti kombinovat své postichy
a rozhodnout o mife diilezitosti ziskanych informaci. Déle 1ze pomoci tohoto néstroje
zadavat a vypracovavat rozliéné skupinové projekty, pii nichz je kladen diiraz praveé na
kooperativni  spolupraci studentd. Pomoci néstroje ,,Wiki“ lze také provadét
brainstorming neboli skupinovou techniku zaméfenou na generovani co nejvétsiho

mnozstvi napadti na zadané téma (29).

»Databaze* je dalSi zftady nastroji vytvarejici prostfedi pro kooperativni
aktivity. Vytvofena ,Databaze” muze slouzit napiiklad jako uschovna soubort
vztahujici se k libovolnému tématu. Zaznamy v databazi mohou obsahovat rizné typy

soubort, obrazkii nebo hypertextovych odkazii.

Nastroj ,,Slovnik* také patfi mezi moduly kooperativnich aktivit. Nastroj
»Slovnik® umoziuje Gcastnikiim kurzu vytvaret a pribézné spravovat seznam definic
pojmu. V ramci kurzu Ize vytvofit hlavni slovnik, ktery ma pravo editovat pouze ucitel
a vedlejsi slovniky, které mohou spravovat sami studenti. Slovnik mtze kromé textu
obsahovat 1 jiny multimedialni obsah, proto se nabizi vyuziti tohoto néstroje k vytvoreni
galerie praci studentli, kde mohou byt jednotlivé zaznamy hodnoceny a komentovany.
S pomoci nastroje ,,Slovnik* mohou studenti sestavit vlastni sbirku ptikladt ¢i ho mtze
pouzit vyucujici ke shrnuti nejcastéji kladenych otazek, na které se studenti pii vyuce
dotazuji. Dilezitou funkei ,,Slovniku® je automatické propojovani odbornych pojmi
ve studijnich materidlech e-learningového kurzu s odkazy na pfisluSna definovana

slovnikova hesla.
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3.3.3 Komunikaéni nastroje, ukoly a testy
Izpracovano podle (1; 23; 27; 28)/

Systém Moodle poskytuje fadu nastroju pro komunikaci mezi vyucujicimi a studenty
v prostoru e-learningovych kurzii. Virtualni komunikace je umoznéna nékolika
zpusoby, od vyuziti diskusnich for a pfimé komunikace mezi ucastniky kurzu pomoci
chatu, pies klasické posilani zprav, az K pouziti riznych prostiedki, diky nimzZ ziskame

zpétnou vVazbu, ¢i mizeme prezentovat své nazory.

Ke snadnému zjistovani nazort studentl piispiva nastroj ,,Anketa*. Nastroj
»Anketa“ umoziuje poznat néazor studenti na konkrétni problém ¢i téma.
Prostfednictvim ,,Ankety* jde v§ak zadat pouze jednu otazku s vybérem odpovédi z vice
moznosti. Odpovédi studentll na anketni otazku mohou byt dle zvolenych pocatecnich

parametrll nastaveni nastroje anonymni nebo viditelné pro vSechny ucastniky.

Nastroj ,,Dotaznik“ slouzi k poskytnuti zpétné¢ vazby pro ucitele. Nejvice se
nabizi vyuziti nastroje ,,Databaze* K tvorb& zavérecného dotazniku, v némz maji
studenti za kol zhodnotit kurz a absolvovanou vyuku. ,,Dotaznik® poskytuje moznost
anonymniho vyplnéni odpovédi ucastniky kurzu. Pii vytvareni dotazniku v tomto
nastroji jsou pro tvirce dostupné rizné typy otazek. Jednd se o uzaviené otazky
s vybérem z vice odpovédi nebo otdzky typu pravda/nepravda a dale je zde moZnost
vytvofit otdzku s dlouhou nebo kratkou otevienou odpovédi. Vyuziti modulu
,Dotaznik* je vyhodné pro realizaci malych vyzkumnych Setfeni. Vystup ziskanych

informaci je poskytnut jak graficky, tak ve formé tabulkového kalkulatoru.

Neoddélitelnou soucasti vyuky a tim padem 1 e-learningovych kurzl jsou tkoly,
které uklada vyucujici studentim ke splnéni. Moodle nabizi pro sbirani raznych typt
tiloh modul ,,Ukol“. Nastroj ,,Ukol“ umoZiiuje nejen uloZit na server soubory
s pozadovanym obsahem a formatem (v tzv. ,,odevzdavarné) vytvorené studenty
vramci zadani ulohy, ale také umoziuje jejich nasledné hodnoceni vyucujicim.

Vyucujict je také opravnén k odevzdanym ukoltim ptikladat vlastni komentare.

Piidani ,,Ukolu“ do témat na hlavni strance kurzu se projevi zobrazenim
textovych odkazii na tyto ukoly. Nastroj ,,Ukol“ nabizi vyuéujicim prostor vytvofit
nékolik typil tkold. Prvnim typem je pokroc€ilé nahravani soubord, kdy student uklada
na server vytvoreny digitalni obsah v pozadovaném formatu. V tomto ptipadé¢ je mozné

ulozit najednou na stejné misto vice souborti. Druhym typem je tvorba kratkého online
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textu pomoci textového editoru a nésledné odeslani odpovédi ke kontrole. Tteti typ
umoziuje zadat Ulohu, jejimz feSenim je odeslani jednoho konkrétniho souboru na
server. U vSech typt ukold je mozné nastavit datum jejich zptistupnéni a odevzdani

a zakazat odevzdat ukol po terminu.

Pomoci nastroje ,,Test“ Moodle realizuje testovani studentii. Testy vytvarené
vtomto modulu mohou slouzit jednak k zopakovani uciva a jednak k ovétfeni
védomosti. V prostfedi modulu ,,Test“ jsou vytvafeny a zadavany testy, které jsou
zpravidla sestaveny z n¢kolika tloh rizného typu. Moodle podporuje celkem az 11 typt
testovych uloh. Patii mezi né tyto ulohy:

o dlouha testova odpovéd, e dopliovaci tloha,

e jednoducha vypocitdvana uloha, kratka tvotena odpoved,

e numericka tloha, e uloha typu pravda/nepravda,
e pfifazovani, e pfifazovani pro nahodné vybrané odpovédi,
e  vybér z moznych odpovédi, e vypocitavana tloha s vice moznostmi.

Mezi vyhody néstroje ,,Test* patfi moznost vytvofit tzv. banku testovych uloh.
Na jejim zaklad¢ pak miize ,,Test“ sam generovat ndhodné ulohy urc¢itého typu nebo
michat tkoly ¢i nabizené odpovédi vradmci jednotlivych uloh. Samoziejmosti je
moznost nastaveni casového limitu na vypracovani testu nebo pfimo nastaveni urcitého
Casového intervalu, po jehoz dobu je umoznéno vypracovani testu. Zajimavym
parametrem, ktery lze v testu nastavit, je tzv. zabezpeCeni prohlizeCe. Zabezpeceni
prohlizeCe umoZiluje zobrazit test v samostatném vyskakovacim okné a zablokuje
pouzivani urcitych klavesovych zkratek, které¢ by studenti mohli zneuZzit ke kopirovani
obsahu z jinych stranek. Toto zabezpeceni ovSem nefunguje ve vSech internetovych

v v

prohlizecich stejné.

Eventualné¢ lze v modulu ,,Test“ zpfistupnit libovolny vytvofeny test pro
autoevaluaci studentii. Autotesty jsou vhodné pro kontrolu vlastnich védomosti studentti
v pribéhu kurzu. Studenti si s jejich pomoci jednak ovéfi, zda dostatecné pochopili
probirané ucivo a zdaroveinl si toto ucivo jeSté pifi vypracovavani testu upeviiuji.
Pti autotestu je dilezité poskytnout studentim zpé&tnou vazbu, coZz zajistuje zobrazeni
spravnych odpovédi na jednotlivé ulohy bezprosttedné po vyhodnoceni testu ¢i

pfipadné doplnéné komentaie k jednotlivym testovym polozkam.
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4 PRAKTICKA CAST

V praktické ¢asti diplomové prace byl zpracovan tematicky celek uciva ,,Karboxylové
kyseliny a jejich derivaty* jako soucast tloh v kurzu MC280P06 Didaktika organické
chemie v Moodlu a dale byly nékteré vytvotrené vyukové materialy zprosttedkovany
pomoci odkazli na webovych strankach i pro uditele a zaky stiednich skol. Vytvotrené
vyukové opory maji za cil slouzit studentiim jako podpiirny material k prohloubeni
chemickych védomosti z této tematické oblasti, pfipadné i k probuzeni zajmu zaku
sttednich Skol o chemii jako atraktivni védni disciplinu a v neposledni fadé maji slouzit
soucasnym i budoucim ucitelim chemie jako zdroj inspirace a motivace pfi jejich vyuce

V bézné praxi.

V ramci jednotlivych uloh kurzu MC280P06 Didaktika organické chemie je
strukturovan jiz zminény tematicky celek uciva do dvou samostatnych témat, kterymi
jsou:

e téma karboxylové kyseliny,

e téma funk¢ni a substitucni derivaty karboxylovych kyselin.

Rozsah a obsah uciva odpovida pozadavkim kladenym na zaky vyssich ro¢nikt
gymndzii a stfednich Skol, ale miZe poslouzit 1 studentim bakalafského stupné
vysokoskolského studia chemie. Obsah uéiva byl vybran v souladu s RVP — ZV (30),
RVP-G (31) a Katalogem pozadavki zkousek spole¢né Casti maturitni zkousky
z chemie (32) podle rozsahu piehledu stfedoskolské chemie (naptiklad v uéebnicich
autorti Kolafe a Kodicka (33), BeneSové a Satrapové (34), Marecka a Honzy (35) nebo
Vacika (36) ).

U¢ivo v téchto tématech je zpracovdno pomoci nabizenych néstroji Moodlu.
Ze Siroké nabidky nastroji byly vyuzity pouze nékteré, konkrétné jsou to modul
prednaska, modul test, dale modul anketa, modul pro zad4dvani a odevzdavani ukold,
modul stranka, modul URL a modul pro vkladani riiznych typad souborii. VétSina
vyukovych textll je vytvofena nastrojem ,,Stranka“, s jehoz pomoci Ize tvofit jednotlivé
stranky plné poZadovanych informaci. Pracovni listy, jejich feSeni, navody
k experimentim a stejné tak i powerpointova prezentace jsou zpracovany nejprve
pomoci nastroji sady Microsoft Office (Word, Powerpoint, Excel), dale pak uloZené

ve formatu pdf a nakonec vlozené do Moodlu. Publikovani téchto materialti v kurzu je
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mozné diky modulu soubor, ktery zde zvefejiiuje soubory v jejich ptivodnim formatu

a umoznuje studentlim jejich nasledné stazeni pro vlastni potfebu.

Jelikoz nato¢ena videa experimentti jsou pro vkladani do Moodlu z hlediska
jejich velké datové velikosti nevhodna, ulozila jsem tato videa na portal youtube.com.
Do kurzu byly nasledné vlozeny hypertextové odkazy na tyto studijni materialy

S vyuzitim nastroje ,,URL*.

Pii vytvareni struktury rozloZeni vyukovych materialti v jednotlivych tématech
se ukazal pro zachovani vétsi prehlednosti velmi uZziteény nastroj ,,Popisek. Rozhodla
jsem se strukturovat vyukové materialy nejenom psanim vystiznych popiskd a nadpist,
ale i sestavenim a naslednym vyuzitim legendy ikon, které maji studujicimu pomoci
K lepsi orientaci v kurzu. V nasledujici tabulce (viz Tab. 1) jsou uvedeny vysvétlivky
K jednotlivym ikonam pouzitym v ptislusnych tématech kurzu MC280P06 Didaktika

organické chemie v Moodlu.

Tabulka 1 Vysvétlivky pouZitych ikon

. ... EXPERIMENT
Obr. 2
| .. VYUKOVY TEXT
Obr. 3
.. TEST
.. DOTAZNIK
.. AKTIVITA/PRACOVNI LIST
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... POZOR DULEZITE

... ZAJIMAVOST

Obr. 8

Systém Moodle pouziva soucasné i vlastni ikonografii, kterd nebyla dostacujici
pro dobrou orientaci ve vyukovych materialech a pozadavcich na studujici. Pro uplnost

nasleduje ptehledova tabulka ikon (viz Tab. 2), které jsou jiz v Moodlu integrovany.

Tabulka 2 Integrované ikony Moodlu®

— ... STRANKA
e ,
e .. DOTAZNIK
.. ODEVZDANI{ UKOLU
e ... HYPERTEXTOVY ODKAZ

w ... TEST

.. SOUBOR VE FORMATU PDF
P ,
.. SOUBOR VE FORMATU DOCX
{. ... POWERPOINTOVA PREZENTACE

2 Vsechny obrazky ikon pouzité v tabulce jsou pievzaty pfimo z Moodlu.
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4.1 Téma Karboxylové kyseliny

Pod toto téma jsou do kurzu v Moodlu zatazeny jiz vytvofené vyukové materialy, které
vznikly vramci mé bakalaiské prace (37) zroku 2011. V bakalaiské praci jsem
zpracovavala tematicky celek uciva ,Karboxylové kyseliny* formou interaktivnich
webovych stranek v rozsahu odpovidajicim ucivu vyssiho gymnézia. V diplomové praci
jsem tyto stranky a v ramci nich publikované vyukové materidly pfepracovala a upravila

tak, aby vyhovovaly podminkam kurzu v Moodlu.

Mezi jiz zvefejnéné vyukové materialy v bakalarské praci (37) a znovu pouzité
V Moodlu patii powerpointova prezentace ,,Karboxylové kyseliny kolem néas“ a k ni
nalezici pracovni list, dale metodické pokyny k prezentaci, pracovni list
na procvicovani ndzvoslovi karboxylovych kyselin a experiment ,,Karboxylové kyseliny
a indikator z okvétnich listkli rize“. Na ptivodnich webovych strankach byl jesté navrh

laboratorniho cviceni ,,Pfiprava esteru®, ale tento experiment je nyni v Moodlu zatazen

do tématu derivatl karboxylovych kyselin, konkrétné k esterim.

Zbylé informace o karboxylovych kyselinach, jako jsou jejich vlastnosti, reakce,
tvorba nazvoslovi atd., které obsahovaly pivodni webové stranky z bakalarské prace
(37), jsou v Moodlu zpracovany pomoci modulu piednaska. Rozlozeni vyukovych
materidlli v tématu a popisky, které maji provést studenty pfi samostudiu, doklada

nasledujici obrazek (Obr. 9).

Ulohy: 1. Karboxylové kyseliny

Procviéte si materidly v distanéni formé vybranych témat

Pro samostudium tématu karboxylové kyseliny doporuéuji postupovat takto

Nejprve si projdéte prednadku Karboxylové kyseliny s roz3ifujicimi otazkami, ve které jsou shrnuty zakladni viastnosti a reakce karboxylovych kyselin a shrmuta pravidla pro
tvarbu jejich nazvoslovi

Prezentace "Karboxylové kyseliny kolem nds _.." vds sezndmi s nejznaméjiimi karboxylowymi kyselinami, s kterymi pfichdzime béhem svého kaZdodenniho Zivota do styk
Paokud byste chtéli tuto prezentaci vyuZit ve své Skolni praxi, jsou zde k dispozici metodické pokyny pro uéitele

K této prezentaci naleZi i pracowni list, ktery ovEfi vade znalosti nabyté z prezentace. K ovéfeni spravnosti vaSeho fedeni pracovniho listu slouZi autorské Fedeni

Chemické nazvoslovi karboxylowych kyselin si procviéte pomoci cviteni z pracovniho listu "Nazvoslovi karboxylowich kyselin - cvien™. Spravnost svého feSeni ovéfte pomoc
"Klice ke cviceni”

g WVYUKOWY TEXT

B Karboxylové kyseliny

g POWERPOINTOVA PREZENTACE
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KARBOXYLOVE
KYSELINY
KOLEM NAS

Deplrusfici Wéivis o
karbo; .

iy Karboxylove’ kyseliny kolem nas 4.2MB Powerpointové prezentace

Tato prezentace shrnuje vlastnosti a vyskyt nasledujicich karboxylovych kyselin

o Kyselina mravenci o Kyselina octova

o Kyselina maselna o Kyselina mandiova
o Kyselina kapronova o Kyselina olejova

o Kyselina Stavelova o Kyselina jantarova

o Kyselina jablecna o Kyselina vinna

o Kyselina citronova o Kyselina nikotinova

K této prezentaci byl je&té vytvofen pracovni list a struéné metodické pokyny pro uéitele.

E; Metodické pokyny pro ugitele

Metodické pokyny pro ugitele k powerpointové prezentaci "Karboxylové kyseliny kolem nas...’
Obr. 9 - Ukazka osnovy tématu karboxylové kyseliny v Moodlu

4.1.1 Vyukovy text (nastroj ,,Prednaska“)

Prostfedi Moodle nabizi mnoho nastrojli pro vytvofeni napln€ vybraného kurzu.®
Jednim z té€chto nastrojil je i modul ,,Pfednaska®. Nejedna se o klasickou prednasku, jak
ji zndme z vysokych $kol, ale o néstroj, ktery umoziuje vytvorit interaktivni vykladovy
material ve formé navzajem hypertextové prostupnych stranek s urcitou posloupnosti.

Takto vytvofeny vyukovy material je vhodny pro samostudium nového tématu.

Nastroj ,,Pfednaska“ byl zvolen pro vytvofeni tivodniho vyukového textu do
tématu karboxylové kyseliny. Jednotlivé stranky textu, jak jiz bylo zminéno, byly
prevzaty z ptivodnich webovych stranek naprogramovanych v mé bakaldiské praci
a obohaceny o0 sady kontrolnich otdzek. Kontrolni otdzky se nachazi vzdy na konci
dané stranky a maji za kol provéfit ziskané znalosti studentli v ramci jejich samostudia.

Pokud student nezodpovi otazku spravng, je nucen prostudovat si znovu vybrany text.

¥ Viz kapitola 3.4 Néstroje pro tvorbu kurzii v Moodle v teoretické &asti prace
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Teprve po spravném zodpovézeni otazky muze student pokracovat na dalsi stranku

vyukového textu. V textu se studenti mohou orientovat také pomoci rozcestniku.

Obsah vyukového textu tvoii uvod do uciva karboxylovych kyselin, jejich
nazvoslovi, vlastnosti a chemickych reakci, jichZz se ucastni. Na prvni strance je
predevs§im charakterizovand karboxylova skupina a popsano roz¢lenéni karboxylovych
kyselin podle poctu karboxylovych skupin obsazenych v molekule na jednosytné,
dvojsytné a trojsytné. Stranka chemické a fyzikalni vlastnosti karboxylovych kyselin
shrnuje informace o latkovych skupenstvich, v kterych se s témito kyselinami miizeme
setkat, 0 jejich rozpustnosti nebo vysvétluje, pro¢ maji karboxylové kyseliny oproti
prislusnym alkoholim mnohem vyssi teploty tani a varu, ¢i jaké aspekty maji vliv na
jejich silu. Stranka zabyvajici se pravidly tvorby ndzvoslovi karboxylovych kyselin dle
IUPAC podrobné rozvadi vSechny =zasady, jeZ je nutné dodrZovat. Stranka
o chemickych reakcich, v kterych karboxylové kyseliny figuruji, se vénuje jednak
ptipravé karboxylovych kyselin a jednak dalSim reakcim, v nichz tyto kyseliny
vystupuji pievazné jako reaktanty. Mezi popisované reakce patii disociace,

dekarboxylace, neutralizace, dehydratace, esterifikace a redukce.

Moodle v modulu piednaska nabizi velky vybér riznych typi kontrolnich
otazek, od tvofenych odpovédi, pres vybér zvice mozZnosti az po otdzky typu
pravda/nepravda. Ve vyukovém textu o karboxylovych kyselinach je jako forma
kontrolnich otazek zvoleno pievazné piitazovani odpovidajicich dvojic. Pfifazované
pojmy systém sam v zobrazeni pro studenta ndhodné pteusporadd. Tento typ
kontrolnich otdzek je dle mého ndzoru vhodny pro procvicovani nazvoslovi ¢i typt
reakci karboxylovych kyselin (viz Obr. 10). Po prostudovani stranky o tvorbé
nazvoslovi karboxylovych kyselin musi student nejprve spravné vyfesit zadany ukol,
jehoz cilem je procvicit pravé nazvoslovi karboxylovych kyselin, aby mohl pokracovat
na dals$i stranu vyukového textu. V =zadaniukolu jsou zobrazeny Ctyfi vzorce
karboxylovych kyselin a student k nim ma pfifadit z nabidky spravny systematicky
nebo trividlni ndzev. Obdobné je tomu i na strdnce o reakcich karboxylovych kyselin.
Pro dal$i postup ve vyukovém textu musi student z nabidky pfifadit k zobrazenym

rovnicim chemickych reakci spravny typ reakce, o ktery se jedna.
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Ukol:

Prifrad'te k sobé naleZici vzorce a systematicke (trivialni) nazvy karboxylovych kyselin.

Vyberte... v

H,C_ O
3 c”

butanova kyselina (maselna kyselina)

ethanova kyselina (octova kyselina)

H ethan-1.2-diova kyselina (5tavelova kyselina)
2-hydroxypropan-1.2.3-trikarboxylova kyselina (citronova kyselina)

O—-

|V‘_\,rberte___ '|
o HO\C 7}/,0
\ /GHz
HO /C
HO” \
C=—=
HO

Ukol:

Urcete u nasledujicich reakci o jaky typ chemické reakce se jedna.
Vyberte . v |
HsC o HiC o
\I/Y 4+ KOH —— \(\f 4+ o
cH, o K

CHy ©OH

CH CH;

HiC OH HsC o

CHz CH;

redukce

esterifikace
disociace
neutralizace

Obr. 10 — Ukazka z nahledu vybranych kontrolnich otazek z vyukového textu o karboxylovych
kyselinach
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4.2 Téma Derivaty karboxylovych kyselin

V Gvodu tématu o derivatech karboxylovych kyselin je v Moodlu pomoci nastroje
,Popisek® uvedeno a popsano rozdéleni téchto derivati na funkéni a substituéni.
Veskery obsah uéiva byl vybran v souladu s pozadavky RVP-G (31) a Katalogu
pozadavku ke spole¢né ¢asti maturitni zkousky z chemie (32) a odpovidajicich u¢ebnic

organické chemie (napf. (33; 35)).

Jako avod do ugiva slouzi ,,Motivaéni osmismérka** (viz Obr. 12), ktera je
zamé&fena pravé na jednotlivé skupiny derivatd karboxylovych kyselin. V osmismérce
maji zaci za ukol vyskrtnout 10 pojmi (ndzva skupin derivatil) a tyto pojmy nasledné

ptifadit do tabulky k funkénim nebo k substitu¢nim derivatim karboxylovych kyselin.

Daéle je ucivo ¢lenéno do dvou skupin. Prvni skupinu tvoii vyukové materidly
tykajici se funkénich derivati. Jako prvni vyukovy materidl je v osnové kurzu pod
timto tématem uveden pracovni list ,,Funkéni derivaty karboxylovych kyselin‘®.
Cviceni z pracovniho listu ve formé kiiZovky, dopliovani slov do textu, vybéru
spravnych tvrzeni nebo ptifazovani pojmui k obrazkiim slouzi k zopakovani a procviceni

uciva o funk¢nich derivatech. K pracovnimu listu je dostupné jeho autorské feSeni.

Mezi vyukovymi materidly o funkénich derivatech karboxylovych kyselin
se nachazi vyukové texty vytvofené¢ pomoci néstroje ,,Stranka®. Tyto vyukové texty
popisuji vlastnosti, charakteristické reakce a zastupce halogenidii, anhydridd, soli
karboxylovych kyselin, esterti, amida a nitrili®. Mezi né patii 1 vyukovy text ,,O femesle
mydlafském®, ktery seznamuje ctendfe s vyrobou mydla. Ktextu ,,O ftemesle
mydlafském* patfi 1 stejnojmenny pracovni list. Cviceni v tomto pracovnim listé jsou
koncipovana tak, aby $la vyfesit po prostudovani jiz zminéného vyukového textu nebo
piimo s jeho pomoci. Pro pracovni list ,,0 femesle mydlaiském*’ byla v kurzu
MC280P06 Didaktika organické chemie vytvotena ,,odevzdavarna“ (viz Obr. 11), nebot’
ho maji studenti vypracovat a nasledné online odevzdat jako domaci ukol. Z tohoto
divodu neni k tomuto pracovnimu listu v kurzu pfistupné autorské feSeni tak jako

K jinym studijnim materialim stejného typu.

*Viz kapitola 4.2.4.1 Motiva&ni osmismérka.

® Viz kapitola 4.2.4.2 Pracovni list ,,Funkéni derivaty karboxylovych kyselin® a kapitola 10.3.2 Pracovni
list ,,Funk¢ni derivaty karboxylovych kyselin® — zadani.

® Viz kapitola 4.2.1 Funkéni derivaty — vyukové texty.

" Viz kapitola 4.2.4.3 Pracovni list ,,O femesle mydlaiském* a kapitola 10.3.3 Pracovni list ,,O femesle
mydlaském* — zadani.
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h Fracovni list "0 femesle mydlaiském” 341 318 Dotument POF

Fracowni list, ktery se vztahuje ke stejnojmennému wukovému textu

@!! Tento pracovni list si stahnéte, vypracujte a odevzdejte jako kol !!!
Pracovni list "0 femesle mydlafském” 288 7B Dotument splikace Word
ke staZeni ve formatu doc
= ODEVZDANI wyplnéného pracovniho listu "0 femesle mydlafském"
Frettéte si wukovy text "0 femesle mydlafském” a pote wypracujte a odevzdejte pracovni list, ktery se k tomuto textu vztahuje

Obr. 11 - Ukazka osnovy iloh o derivatech karboxylovych Kyselin - odevzdavani ukolu

Vyukové materidly o anhydridech jsou doplnény o experiment ,,Pfiprava
fenolftaleinu“. Tento experiment je podrobnéji popsan v kapitole 4.2.3.1 Piiprava
fenolftaleinu. Do kurzu v Moodlu byl vloZzen pomoci nastroje ,,URL* odkaz na video,
které znazoriiuje provedeni tohoto experimentu. Pomoci ndastroje ,,Soubor* byl

do Moodlu vloZen jesté navod k tomuto pokusu ve formatu pdf.

Kucivu o esterech karboxylovych kyselin je pfilozen navrh na laboratorni
cviCeni ,,PFiprava esteru®. (Tento experiment byl jiz zpracovan v ramci mé bakalaiské
prace (37).) K tomuto experimentu je v Moodlu k dispozici navod k pokusu ve formatu
pdf, dale formulai protokolu k pokusu a autorské feseni tohoto protokolu. K ucivu
o solich karboxylovych kyselin byl zpracovan experiment ,Médény chameleon®.
Experiment je podrobnéji popsan v kapitole 4.2.3.2 Mé&dény chameleon. Tento pokus
byl zpracovan také formou videa. Mimo odkazu na video je v kurzu vlozen klasicky
navod na provedeni experimentu a také netradiéni navod, zdbavny svou formou

zpracovani.

Druhou skupinu tvofi vyukové materialy tykajici se substitu¢nich derivata
karboxylovych kyselin. Konkrétn€ se jedna o Ctyfi vyukové texty vytvofené pomoci
nastroje ,,Stranka“. Vyukové texty pojednavaji o halogenkyselinach, aminokyselinach,
hydroxykyselinach a oxokyselinélch.8 Popisuji konkrétni vlastnosti, charakteristické
reakce a vyznamné zéstupce téchto jednotlivych substitucnich derivati karboxylovych

kyselin.

8 Viz kapitola 4.2.2 Substituéni derivaty — vjukové texty.
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Na konci ucebniho celku o funkénich derivatech je vytvofen kratky kontrolni
test.” Pro potieby této diplomové prace byl do kurzu MC280P06 Didaktika organické
chemie v Moodlu vlozen pod téma derivaty karboxylovych kyselin dotaznik, jehoZz
cilem bylo zhodnotit a okomentovat vytvorené vyukové materidly. Dotaznik tvoii stejné

, ;- r , . ’ r v v r v 10
otazky, které jsou uvedené v ramci dotaznikového Setieni v dotazniku pro ucitele.

2. Derivaty karboxylovych kyselin

Karboxylové kyseliny slouzi jako vychozi l4tky pro pfipraws mnoha riznych derivatd. Derivaty karboxylowch kyselin vznikaji substituci. Podle toho, v kterém misté
karboxylové kyseliny k substituci dochazi, rozlidujeme:

FUNKCNi DERIVATY

U téchta derivatd karboxyloweh kyselin dochézi k modifikaci funkéni, karboxylové skupiny a uhlavodikawy zbytek zlistava zachovan. Je zde substituovana alkoholava skupina
-0H. (U soli pak pouze atom vodiku.)
Mezi funkéni derivaty karboxylovych kyselin patfi:

+ halogenidy

+ anhydridy

» estery

+ amidy

= nitrily

+ soli karboxylovych kyselin

SUBSTITUCNI DERIVATY

Tyto derivaty vznikaji substituci jednoho nebo vice atomd vodiku v uhlikatém Tetézci karboxylové kyseliny jinym atomem nebo funkéni skupinou. Karboxylova skupina zistava
zachovana.
Mezi substituni derivaty karboxylowch kyselin patii:

+ halogenkyseliny

« hydroxykyseliny

« ketokyseliny

+ aminokyseliny

{:} MOTIVAENI OSMISMERKA

k Osmismérka 222 3KE Dokument FOF

k Osmismérka - fe3eni 201.8KE Dokument POF

FUNKCNi DERIVATY KARBOXYLOVYCH KYSELIN

Q PRACOVNI LIST - ULOHY K OPAKOVANI

o kiizovka
o doplfiovani vynechanych slov do textu
o vybér spravnych tvrzeni

h Pracovni list "Funkeni derivaty karboxylowych kyselin”

Obr. 12 - Ukazka osnovy tloh o derivatech karboxylovych kyselin - tivod

% Viz kapitola 4.2.5 Test a kapitola 10.4 Zadani testu.
0vig kapitoly 4.3.2 Vysledky dotaznikového Setfeni a 10.1 Dotaznik pro ucitele a studenty ucitelstvi
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4.2.1 Funkéni derivaty — vyukové texty

4.2.1.1 Halogenidy
/zpracovano podle (33; 34; 35; 38; 39; 40; 41)/

o Halogenidy karboxylovych kyselin patii mezi nejreaktivnéjsi funkéni
derivaty karboxylovych kyselin. Této jejich vlastnosti se vyuziva
pii syntéze mnoha raznych slou¢enin.

o Halogenidy karboxylovych kyselin jsou vétSinou ostie pachnouci
kapaliny nebo pevné latky, které maji pomérné nizké teploty tani.

o Vznikaji z karboxylovych kyselin ptisobenim halogenovych slou¢enin
siry nebo fosforu.

o Vétsina reakci acylhalogenidi probihd mechanismem nukleofilni
acylové substituce. (Nukleofilni acylova substituce je reakce, pfi niz
reaguje nukleofil s karbonylovou skupinou funk¢éniho derivatu kyselin.
Vysledkem nukleofilni substituce na acylové skupiné je vymeéna
odstupujici skupiny za atakujici nukleofil (38).)

o Pfi hydrolyze halogenidu kyseliny s vodou dochazi ke vzniku volné
karboxylové kyseliny a halogenovodikové kyseliny (viz Obr. 13).

I I
C + HO —» C + HX
R Ny 2 R o
acylhalogenid voda karboxylové halogenovodikova
kyselina kyselina

Obr. 13 - Hydrolyza halogenidi

o Reakei halogenidu kyseliny s primarnimi nebo sekundarnimi aminy ¢i
amoniakem vznikaji amidy (viz Obr. 14). (Aminolyza)

0O—0
py)
N
0O—0

S, T N B
R X 1

| halogenovodikova

acylhalogenid sekundarni Ry .
_ kyselina
amin am|d KK
ﬁ o)
C + NH; —— C H + HX
R N
acylhalogenid amoniak ,L halogenovodikova
kyselina

amid KK
Obr. 14 - Aminolyza halogenidi
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o Reakci halogenidu kyseliny s alkoholy se tvofi estery (viz Obr. 15).

(Alkoholyza)
I I
C 4+ R—OH ——— C R° 4 HX
R/ \x R No”
acylhalogenid  primarni alkohol ester halogenovodikova

kyselina

Obr. 15 - Alkoholyza halogenidi

o Reakci halogenidt se solemi karboxylovych kyselin vznikaji anhydridy
kyselin (viz Obr. 16).

ﬁ |C|) 0 o]
o + o — C C + Na'x
R Ry Do na' R Yo7 DR,
acylhalogenid stl karboxylové anhydrid halogenid sodiku
kyseliny karboxylové
kyseliny
Obr. 16 - Reakce halogenidi se solemi karboxylovych kyselin

Typicky jednoduchy zastupce: f},{?
Acetylchlorid (chlorid kyseliny octové) HC*E_E\

Vyskytuje se jako bezbarvéd kapalina pronikavého zépachu. Je silné
drézdivy a ziravy pro dychaci cesty. Je to jedno z nejpouzivanégjSich
acetyla¢nich ¢inidel. Vyznamné vyuziti ma i pii vyrobé& 1éCiv. Vzorec
acetylchloridu viz Obr. 17. acetylchloridu

Obr. 17 - Vzorec
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4.2.1.2 Anhydridy
Izpracovano podle (33; 34; 35; 36; 38; 39; 40; 41) /

o Anhydridy patfi mezi jedny z nejreaktivnéjSich funkcénich derivata
karboxylovych kyselin, piesto jsou méné reaktivni nez halogenidy.
V prirodé¢ se nevyskytuji, protoze diky vysoké reaktivit¢ anhydridy
kyselin s vodou reaguji tak rychle, Ze nemohou v Zivych organismech
existovat.

o Anhydridy nizSich jednosytnych karboxylovych kyselin jsou ostie
pachnouci kapaliny naopak anhydridy vysSich jednosytnych
a dvojsytnych karboxylovych kyselin jsou pevné krystalické latky.

o V piipadé necyklickych karboxylovych kyselin vznikaji anhydridy
dehydrataci dvou molekul kyseliny.

o Ptfikladem vzniku anhydridu je reakce acylhalogenidu se sodnou soli
ptislusné karboxylové kyseliny (viz Obr. 18).

o)
l:| //O ether Ox. O _-O
. X NeF oo
Hee™ o Nat + Hge—C —— C c” 4+ Nacl
\_ 25°%C | |
Cl CH;  CHg
octan sodny acetylchlorid anhydrid chlorid

kyseliny octové sodny

Obr. 18 - Ptiprava anhydridia

o Pii hydrolyze anhydridu kyseliny s vodou dochdzi ke vzniku dvou
molekul volné karboxylové kyseliny (viz Obr. 19).

1
C C CH CH o
~>13 2 =
HZ?/ o e, + HO0 —> 2 HC T/
CH,4 OH
anhydrid kyseliny propanove voda propanova kyselina

Obr. 19 - Hydrolyza anhydrida

o Reakci anhydridu s alkoholem se tvofi estery (viz Obr. 20).

110
O O s _CH, _OH _CH, O _CH, CHy 0
H,C Y CH, + HC CH, ——— HC c CH, “CHy, + HC ¢
CHy |cl OH
anhydrid propan-1-ol propyl-propanoat propanova kyselina

kyseliny propanové

Obr. 20. Alkoholyza anhydridi
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o Ke vzniku primérnich alkoholli z anhydridii karboxylovych kyselin
dochazi pii redukci pomoci LiAlH4 (viz Obr. 21). Tetrahydridohlinitan
lithny LiAIH; patii mezi Lewisovy kyseliny, protoze velmi ochotné
ptfijima elektronovy par. (Mezi Lewisovy kyseliny patii napriklad
i slouc¢eniny BF3, AICl3 nebo slou¢eniny prechodnych kovi jako je FeCls
nebo SnCl;) Redukce probiha mechanismem nukleofilni acylové
substituce (popsana u halogenidi).

10
1. LiAIH,, ether _CH; _OH
N e e > 2HC CH;
2| 2 2. H,0"
CH,4
anhydrid propan-1-ol

kyseliny propanoveé

Obr. 21 - Redukce anhydrida

Vyznamni zéstupci: O|
Anhydrid kyseliny octové (acetanhydrid) e /CH\C /C\OH
Tato latka se nevyskytuje v pfirodé. Setkat se s nim muizeme ’ (l: |c

v podobé& bezbarvé kapaliny $tiplavého zapachu, kterd ma bod N No

varu 132 °C. Vyznam ma jako jedno z nejpouzivanéjSich cl:
acetylacnich Cinidel. Takto se uplatiuje naptiklad pii vyrobé o7 SCH,
aspirinu (kyseliny acetylsalicylové /vzorec viz Obr. 22/), ktery

se prumyslové vyrdbi acetylaci salicylové kyseliny Obr. 22 - Vzorec
acetanhydridem. kyseliny acetylsalicylové

' ZAJIMAVOST

Analgetika — antipyretika
jsou latky, které snizuji horecku (antipyretikum) a snizuji bolest (analgetikum). Mezi
tyto latky patfi 1 farmaka, ktera 1ze koupit volné€ na trhu
(bez lékafského predpisu) jako je napiiklad Paralen,
Ibalgin, Ibuprofen, Coldrex, Panadol aj. Tyto Iéky se lisi
svym sloZenim, ale 1 uc¢inky. Skupina 1ékd, ktera

obsahuje jako l1é¢ivou latku jiz zminénou kyselinu

acetylsalicylovou ma mimo antipyretickych
a analgetickych u¢inku také protizanétlivé ucinky. Dalsi Obr. 23 - Létivo Paracetamol
skupinu tvofi 1éky suéinnou latkou Paracetamolem (acetaminofen /viz Obr. 24/).
ucinky. Pfi uzivani téchto 1é¢iv bychom méli dat pozor na to, které uc¢inné latky léky
obsahuji. M¢li bychom se vyvarovat kombinovéani farmak se stejnou ucinnou latkou,
hrozi riziko ptedavkovani. Paracetamol je v ptipadé piedavkovani hepatotoxicky.
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Kter¢ Iéky volné dostupné na trhu se nemaji spole¢n¢ kombinovat, uvadi nésledujici
tabulka (viz Tab. 3). Zzpracovaino podle (36; 42; 43) /

Tabulka 3 Skupiny lé¢iv volné dostupnych na trhu obsahujici stejnou ucéinnou ldatku (42)

1. skupina CH NH CHgy
HC/ \\C/ \C/
udinna latka Paracetamol | | | ||
C._ _~CH o)
Paralen x Panadol x HO/ \CH

Medipyrin x Coldrex
Obr. 24 — VVzorec acetaminofenu

2. skupina C|3H3
Cye s CH CH OH
ucinna latka Ibuprofen (Obr. 25) (|3H3 H (|:|/ A (|:/ (T/
Nurofen x Ibalgin x Brufen x
CH C CH 0]
- 7~ /
Ibuprofen x Apo-lbuprofen x H3C/ \CHZ \CH

Dolgit x Ibumax

3. skupina ﬁ
CH C
H(l:/ \|C|I/ \OH
ucinna latka kyselina
acetylsalicylova (Obr. 22) HC\CH/ C\ o
|
Acylpryrin x Aspirin x Anopyrin %C\
] CH

3

Obr. 22 - Vzorec kyseliny acetylsalicylové

@ ZAJIMAVOST
Kantharidin ( anhydrid 2,3-dimethyl-7-oxabicyclo[2,
2,1]heptan-2,3-dikarboxylové kyseliny) (44)

Tato latka patii mezi cyklické anhydridy. Je to derivat
kyseliny cyklohexandikarboxylové. Pfi béZzné teploté se
vyskytuje jako bezbarvd pevna latka bez zapachu.
Kantharidin obsahuji nékteré druhy hmyzu. Mezi
nejznamejsi  patii  brouk  Puchyinik  Iékarsky
(viz Obr. 26) (Lytta vesicatoria) zvany téz Spanélska
muska, ktery se pouzival ve stfedovéku k vyrobé

napoji lasky a pro podpotfeni erekce u muzii. Samecci
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tohoto brouka vylucuji silné mysinou zapachajici sekret
obsahujici kantharidin, ktery pfi styku s pokozkou
zptisobuje hnisajici puchyte. Kantharidin patii tedy
nejenom mezi afrodisiaka, ale také mezi prudké jedy.
Vzorec kantharidinu viz Obr. 27. /zpracovino podle
(45)/

Obr. 27 - Vzorec Kantharindinu

V ramci mezipfedmétovych vztahli u¢iva zadejte zakiim referat na téma: Historické
vyuZiti Spanélskych musek (kantharidinu). V historii se vlastnosti Puchyinika
1ékatského vyuzivalo hojné jak v mediciné, tak pro vojenské ucely ¢i jako afrodisiaka

nebo jedu.
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4.2.1.3 Soli karboxylovych kyselin

(o]

/zpracovano podle (33; 34; 35; 36; 38; 39) /
Soli karboxylovych kyselin vznikaji na stejném principu jako soli
anorganickych kyselin nahradou protonu vodiku v karboxylové skupiné
za ion kovu. Patii tedy mezi funkéni derivaty karboxylovych kyselin.
Soli karboxylovych kyselin jsou iontové slouceniny S karboxylovym
aniontem.
Vznikaji pti neutralizaci, tj. reakci kyseliny se zasadou, pii niz vznika siil
a voda (viz Obr. 28).

/) O
R——C + Na'OH ——> R—C/ + HO
OH 0 Na'
karboxylova hydroxid sodna sul voda
kyselina sodny karboxylove
kyseliny

O

py)

(]

Obr. 28 - Priprava soli - neutralizace

Solné a draselné soli vySSich mastnych kyselin se pfipravuji
zmydelnénim tuku, tj. alkalickou hydrolyzou esterti vysSich mastnych
kyselin a glycerolu (viz Obr. 29). Zmydelnéni je reakce s anorganickym
hydroxidem a vodou.

CH,—OH
CH, o o) H.O
\o/ \CH/ \C/ 4+ 3NaOH —— » 3 H3C—C// + HO—HC
\o' Na CH,—OH
CH, R hydroxid sodny
O/ ’ o
sodna sl glycerol
¢ karboxylové
R/ \o kyseliny

ester

Obr. 29 - Zmydelnéni soli

42


http://dl2.cuni.cz/funkcniderivaty.html
http://dl2.cuni.cz/estery.html

Vyznamni zastupci:

/zpracovadno podle (34; 46; 47; 48)/

Stearan sodny a palmitan sodny

Tyto latky jsou hlavni slozkou mydel (Obr. 30)
a vyrab&i se z nich Cistici a praci prosttedky Obr. 30 - Mydlo
(detergenty).

Octan hlinity

Octan hlinity se pouziva jako obklad proti otokiim pfi
postipani hmyzem nebo na podvrtnuty kotnik atd.
(Obr. 31).

Obr. 31 - Octan hlinity

Glutaman sodny

Glutaman sodny je bila krystalicka latka (Obr. 32)
S charakteristickou masovou chuti. Tato latka je
nejpouzivanéj§i  potravinaiskou  pfisadou, kterd
zvyraziuje chut’ potravin. Oznacuje se jako E621.

Obr. 32 — Glutaman sodny

Benzoan sodny

Benzoan sodny se pouziva jako konzervacni latka v ochucenych napojich.

v

Stavelan vdapenaty

Tato latka je ve vodé nerozpustna sil kyseliny
Stavelové. Je nebezpeCna pro lidsky organismus,
protoze zpusobuje tvorbu ledvinovych kament
(Obr. 33). Krystalky Stavelanu vapenatého jsou

jehlicovitého tvaru a maji ostré hrany.
Obr. 33 - Ledvinovy kamen

Vyucujici miize zdkim zadat jako uUkol k procvi€eni napsani vzorci nékterych
uvedenych zastupct soli karboxylovych kyselin.

Ukol: Uvedte vzorce octanu hlinitého (Obr.34), benzoanu sodného (Obr. 35)
a stavelanu vapenatého (Obr. 36).

Reseni:
3+ : CH—CH 0 :
Al" (CH5COO )4 / \ // O\\ /O
Obr. 34 - Vzorec octanu HC\ /C_C\ c—=cC ca®t
hlinitého CH=CH O Na' / AN

Obr. 35 - Vzorec benzoanu

i Obr. 36 - Vzorec $tavelanu
sodné¢ho

vapenatého
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4.2.1.4 O femesle mydlarském

chemie.

[zpracovano podle (35; 38; 36; 48; 49)/

Mydlo, chemicka sloucenina, kterou pouzivime k osobni hygiené
dnes a denné, bylo objeveno jiz v ddvné minulosti. Zatimco drive
byla vyroba mydla zélezitosti domacich hospodynék a mydlarského
remesla, tak v minulém stoleti se prenesla do prumyslovych

zivodl a zacala velkovyroba zaloZend na modernich znalostech

Z HISTORIE MYDLA

Prvmdl zminky o vijrobe mgola pothdzi z dob
Babylonskt rise (2 — 3 tis let pr. v L), kde
Sumerove ponzivell mygolo k Ledent: Tajenustvi
vjroby mgdla znali U sl Rimand, ale
nepowzivall  ho  kotstt Hla. V ldznich
k odstranovini nelistot powziivall olef, ktergm
se notrall o pott ho z fla  sefkrabalic
K osobnl hyglent se mygdlo zalalo ponziivat az
ve 2. ol e L, kdy na Eisticlh dlinky mglla
upozornid rimsky Ukav Golenos. Vzniklo tak
mydldrske remeslo:  Aviak az ve 2. pol.
18. sol. objevllh Wde podstatn  procesw
zmolelnéniy

sodnych

@0
Co je to mydlo? O Q \/

Mydlo (Obr.48) je smés hydratovanych

karboxylovych kyselin. Molekuly téchto soli

nebo draselnych soli vyssich Obr. 48 - Ru¢né
vyrabéné mydlo

pritomnych v mydlu maji ve svém nerozvétveném retézci od 10 az po
22 atomu uhliku. Diky této jejich strukture rozlisujeme u téchto

molekul dvé ¢asti, z nichz kazda ma odlisné vlastnosti. Zatimco prvni
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c¢ast, kterou je hydrofobni, nepolarni uhlikovy retézec, odpuzuje vodu
a pritahuje tuky, druha ¢ast, tedy hydrofilni, polarni konec molekuly
se chova pravé naopak. P¥i rozpusténi mydla ve vodé dojde
k vytvoreni shlukti mydlovych micel (Obr. 50), v nichZ jsou molekuly
alkalickych  soli  karboxylovych kyselin seskupeny svymi

hydrofobnimi  c¢astmi

do stredu a hydrofilni i "o HyO
konce s karboxylovou %:i f .
uhlovodikovy retezec
skupinou jsou QLLL'H‘ fﬂg/
. , . HaO Q%H‘"" "WWO HyO
orientovany smérem Grnnnane e
k povrchu micely. Pii @";;“H LL'-LLT;"‘O \
karboxylova skupina
kontaktu s tukem
micela  ¢4stici  tuku | f2° He0 Hz0
pohlti a celou ji obali. micela mydla ve vodé

Obr. 50 - Micela mydla ve vodé
Postup vyroby mydla ...

Suroviny (Obr. 49):

300 g veprového sadla

300 cm® olivového oleje

230 cm® destilované

vody

95 g hydroxidu
sodného

barviva a aromata

4

Obr. 49- Suroviny a
pomiucky

Nejprve si pripravime roztok hydroxidu sodného. Do zavarovaci
sklenice nalijeme 300cm?3 destilované vody
a vsypeme odvazené mnozstvi hydroxidu sodného.
Roztok michame, dokud se veskery hydroxid
nerozpusti (Obr. 51). Pozor, silné exotermicka
reakce! Roztok hydroxidu sodného nechame

vychladnout. V nerezovém hrnci si na mirném

hni time 300 rového sadla. Sadl
ohni rozpustime g veprového sadla. Sadlo se | 51 - Rozpusténg

nesmi zacit wvarit, mohlo by se pripalit. hydroxid sodny ve
vodé
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Do vychladlého sadla (45 °C) prilijeme olivovy olej.

Obr. 52 - Postup vyroby mydla

Nakonec do smeési veprového sadla a olivového oleje nalijeme
za stalého michani pripraveny roztok hydroxidu sodného. Dojde
k mléénému zakaleni vzniklé smési (Obr. 52).
Nyni smés michdme bud ruéné (40 min.), nebo
pomoci elektrického mixéru (Obr. 53) dokud

smés dostatecné nezhoustne. Poté smés jesté

obcas promichavame béhem 30 minut, aby

vyplavaly ze smeési pripadné bublinky vzduchu 5y, 53 Michéni

a proces zmydelnovani byl spravné nastartovan. mydlové smési

Nakonec do mydlové smési piiddme zvolené aroma (par kapek
éterického oleje) a hmotu pripadné jesté obarvime. Mydlovou smés
prelijeme z hrnce do vybrané plastové formy a tu pak ulozime na
24 hodin do hromady starych hadrt ¢i polstare a prekryjeme
polystyrenem. Forma se nesmi ochlazovat, protoze pro proces zrani
mydla je teplo dulezité. Po ulezeni mydlo zformy vyklopime
a narezeme podle fantazie (Obr. 54). Naiezané mydlo nechdme jesté
3 — 5 tydnt zrat na vzdusném a suchém misté, aby mydlo snizilo své

pH a bylo setrné k pokozce.

Obr. 54 - Proces tuhnuti a zrani mydla

Zmydelnéni

Alkalicka hydrolyza esterd je reakce, ktera popisuje proces
zmydelnéni (viz Obr. 55). Aby doslo ke vzniku mydla, tedy soli
karboxylové kyseliny, musi tato reakce probihat v zasaditém

prostredi. Jako druhy produkt této reakce vznika prislusny alkohol.
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R

‘ o} CH,—OH

H,C CH, o o H.0
\o/ \CH/ \c/ + 3NaOH — 2~ = 3 He c// + HO—HC
‘ ‘ O Na' CH,—OH
CH, R hydroxid sodny
o/ ]
‘ sodna sl glycerol
& karboxylové
R/ \o kyseliny
ester
Obr. 55 - Zmydelnéni soli
Recepty na vyrobu mydla

Nedostatky mydla ...

Vtvrdé vodé, ktera obsahuje kationty vapenaté Ca2*
a horecnaté Mg2+, prechazeji rozpustné sodné soli vyssich
karboxylovych kyselin na nerozpustné soli vapenaté
a horecnaté. Tyto soli pak tvori nevzhledné usazeniny na
sténach vany po koupani nebo zpusobuji zasSednuti
vypraného bilého pradla.

R

Sodné jadrové mydlo

Jadrové mydlo se pripravuje ,vysolovanim®, tj. pridanim chloridu
sodného k mydlové smeési. Mydlo se pak vylouci ve formé pevné latky
na hladiné mydlarského louhu. Takto pripravené mydlo obsahuje
70 — 80 % zmydelnénych mastnych kyselin. Mezi jadrova mydla patii
i,,mydlo s jelenem* (viz Obr. 47).
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4.2.1.5 Estery

(¢]

(@]

derivaty karboxylovych kyselin.
Jednoduché estery zptsobuji pfijemné ving ovoce a kvéta rostlin - viz nésledujici
empiricka tabulka (Tab. 4) pocitovych vnimani vini.

Tabulka 4 Viiné esterii™

/zpracovadno podle (34; 35; 38; 36)
Estery jsou jedny z nejrozSifenéjSich piirodnich latek a patii mezi funkcni

ESTERY

VUNE

ethyl-acetat

po ovoci

pentyl-acetat

po bananech

methyl-butanoat po ananasu
pentyl-salicylat po orchidejich
methyl-salicylat po karamelu
butyl-acetat po ovoci
ethyl-butanoat po broskvich
ethyl-benzoat po karafiatech
butyl-propanoat po rumu

oktyl-acetat

po pomerancich

Slozité estery jsou soucasti zivoc¢isnych tukd, rostlinnych oleji a voskd, tj. estery
vysSich mastnych kyselin a glycerolu.

Jsou to vétSinou kapalné latky, ve vod¢ nerozpustné.

Vznikaji reakci karboxylovych kyselin s alkoholy za pfitomnosti kyselého
katalyzatoru (kyseliny sirové), kterou nazyvame esterifikace. Mechanismus této
reakce je vicestupiiovy a slozity, proto je zde uvedeno pouze shrnujici schéma
(viz Obr. 56).

Obr. 56 - Esterifikace

Esterifikace formaln¢ pfipomina neutralizaci, pii které také jako jeden
z produkti vznika voda. Tyto reakce se od sebe navzajem ale zna¢né 1i§i svym
mechanismem. Na rozdil od neutralizace probiha esterifikace pii vyssi teploté za
katalyzy H*. Navic esterifikace probihd pomaleji nez neutralizace a patii mezi
vratné reakce. Mechanismus reakce je vicestupniovy. Pfi esterifikaci vznika voda
tak, Ze hydroxylova skupina —OH odstoupi z karboxylové kyseliny a vodik
pochézi z alkoholu. U neutralizace voda vznika z vodikového protonu H*, ktery

1 kurz MC280C05 Experimenty ve vyuce chemie II (osobni sd&leni R. Sulcové)
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pochdzi od kyseliny a zhydroxidového aniontu (OH), ktery pochdzi od
hydroxidu.

o V lékafstvi ma Siroké vyuziti kyselina acetylsalicylova (viz Obr. 22 na str. 40),
jako ester kyseliny salicylové, kterd je soucasti 1€kt na snizovani horecky
a tiSicich bolest, jako je aspirin, acylpyrin. (Viz vyukovy text anhydridy.)

4.2.1.6 Amidy

/zpracovano podle (33; 34; 35; 36; 38; 39; 40)/
o Odvozuji se ndhradou hydroxylové skupiny -OH karboxylovych kyselin
za amidovou skupinu -NH..
o Jsou to kapalné nebo krystalické latky, které jsou rozpustné ve vode
a nepiijemné pachnou.
o Primarni amidy maji vysoké teploty tani a varu, coZz zpusobuje
ptitomnost vodikovych mustki mezi jejich molekulami.
o Na zaklad¢ poctu riznych substituenti na atomu dusiku rozliSujeme
primarni, sekundarni a terciarni amidy (viz Obr. 57).

R—C
NH
2 H R,
primarni amid sekundarni terciarni
amid amid

Obr. 57 - Primarni, sekundarni a terciarni amidy

o Amidy jsou méné reaktivni nez halogenidy, anhydridy nebo estery
karboxylovych kyselin.

o Lze je pripravit napiiklad termickym rozkladem amonnych soli (viz
Obr. 59).

o Vroce 1828 Friedrich Wohler pfipravil poprvé organickou slouceninu,
mocovinu (diamid kyseliny uhli¢ité), z anorganickych vychozich latek,
konkrétné termickym rozkladem krystalického kyanatanu amonného (viz

Obr. 58).
. t HoN NH
NEC—O NHy —  ° N
kyanatan |C|)
amonny
mocovina

Obr. 58- Priprava mocoviny z kyanatanu amonného
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(0] (0] (0]

J t 4

R—C + NH; — R—C ——> R—C + H,0
OH o NHZ NH,
karboxylova amoniak amonna amid voda
kyselina sul kyseliny karboxylové

kyseliny

Obr. 59 - Piiprava amidi - termicky rozklad amonnych soli

o Pii hydrolyze amidi vznikaji karboxylové kyseliny a amoniak. Tato
hydrolyza muze byt katalyzovana bud’ bazicky, nebo kysele (viz

Obr. 60).
/ P
H,0" Vi
R—C + H,0 - Rr—C¢ + NH,
NH, OH
amid voda karboxylova kation '
kyselina amonny
karboxylové y
kyseliny
Obr. 60 — Kysela hydrolyza amida
Zastupci: O
Acetamid (amid kyseliny octové) HSC_C\
Acetamid je bezbarvd krystalicka latka. Tato latka NH,

charakteristicky zapachd mySinou. Acetamid je silné
hygroskopicky. Vyuzivd se pii vyrobé plasti nebo jako Obr. 61 -Vzorec acetamidu
prumyslové rozpoustédlo. Vzorec acetamidu viz Obr. 61.

. ZAJIMAVOST

Dimethylformamid (DMF) /zpracovano podle (50; 51)/

DMF (Obr. 63) je bezbarva kapalina, misitelnd s vodou
a vétSinou organickych kapalin. Je to polarni aprotické
rozpoustédlo s vysokou teplotou varu 153 °C, tudiz ma nizkou
rychlost vypatovani. Pouziva se pii vyrobé¢ plastickych hmot, Obr. 63 - DMF
pesticidu a lepidel. Vzorec DMF viz Obr. 62.
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H,C CH
N X,

CHj
Obr. 62 - Vzorec N,N-dimethylformamidu

4.2.1.7 Nitrily
/zpracovano podle (33; 34; 35; 38; 39; 40; 41) /
5 5
o Nitrily obsahuji funkéni nitrilovou skupinu ———C=—=N | Tato funké&ni

(o]

R—C

(0]

skupina je silné polarizovana, atom uhliku nese kladny parcialni naboj
a ma elektrofilni charakter.

S témito slouceninami se v ptirodé mizeme setkat velmi ziidka.

Jsou to kapalné nebo krystalické latky s nizkou teplotou tani, Casto
rozpustné ve vode.

Nitrily nizsich karboxylovych kyselin jsou jedovaté.

Jsou to reaktivni latky, které se vyuZivaji pii rlznych organickych
syntézach.

Rada nitrili je soucasti insekticidd, patfi mezi né napiiklad cyfluthrin
(52) (53), cyhalothrin (54) nebo fenvalerat.

Vznikaji reakci anorganickych kyanidu s alkylhalogenidy, ale vzhledem
k prudké jedovatosti kyanidu je tato reakce velmi nebezpe¢na a nelze ji
provadét v laboratoti (viz Obr. 64).

CN’ + R—X E—— R—C=——=N 4+ X

kyanid alkylhalogenid nitril halogenid

Obr. 64 - Ptiprava nitrili z alkylhalogenidi

Hydrolyza nitrilt je reakce nitrila s vodou, kterou je tfeba bazicky nebo
kysele katalyzovat. Pti této reakci vznika z nitrilu karboxylova kyselina
a amoniak. Reakce probiha vicestupnovym mechanismem. Nasledujici
schéma (viz Obr. 65) popisuje souhrnnou rovnici reakce.

H30+ R /O +
=——=N + H,0 > N +  NH,
nitril OH

karboxylova amonny
kyselina kation

Obr. 65 — Schéma kyselé hydrolyzy nitrilt
Ke vzniku primarnich amint z nitrilt dochazi pti redukci pomoci LiAIH4

v prostiedi etheru (viz Obr. 66) Tato reakce probiha také vicestupniovym
mechanismem
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1. LiAIH,, ether

R—C==N » R—CH,—NH,

. 2.H.0
nitril 2

primarni amin

Obr. 66 — Schéma redukce nitrili

Vyznamni zastupci:

Kyanovodik HCN (nitril kyseliny mravenci)

Kyanovodik je sloucenina, s kterou se diky jejim vlastnostem
setkavdme jak v anorganické chemii, tak i v chemii
organické. Vyskytuje se v nékterych glykosidech (naptiklad
v amygdalinu v hofkych mandlich /Obr. 67/) a uvoliuje se z
nich pisobenim enzym. Je to kapalina o teploté tani 26 °C,
ktera ma charakteristickou vini po hotkych mandlich. Pary
kyanovodiku jsou leh¢i neZ vzduch. Je to vysoce hoflava
latka. Kyanovodik pisobi jako velmi prudky jed. PieruSuje
ptivod kysliku a oxida¢ni procesy v buikach. Vdechnuti
vysokych koncentraci zpusobuje bezprostiedné smrt. Jeho
derivaty vznikaji jako vedlejsi produkt hofeni plasti a jsou
I ve stopovém mnozstvi soucasti tabakového kouie. Vzorec
kyanovodiku viz Obr. 68. /zpracovino podle (39; 55)/

Akrylonitril (ritril kyseliny akrylové)

Akrylonitril (Obr. 71), derivat kyseliny akrylové (Obr. 69), je
bezbarva jedovata kapalina, kterd je rozpustnad ve vodé. Jeho
polymeraci se ziskava plast polyakrylonitril (PAN). Tento
polymer byl objeven vroce 1941 americkou chemickou
spole¢nosti DuPont. Polyakrylonitril se pouzivak vyrobé
syntetickych vldken, z nichz se vytvaii rizné textilie nebo
pleteniny (Obr. 70). Poprvé byla tato vlakna uvedena na trh
pod obchodnim jménem ORLON. Polyakrylonitrilova vldkna
se vyznacuji vysokou odolnosti proti vlivim svétla, vétru
a mikroorganismil. Proto se pouzivaji napiiklad k vyrobé
nabytkovych potahd, markyz, slunec¢nikd atd. /zpracovdano
podle (39; 36; 56)/

cH 0
nc”  NcF

OH
Obr. 69 - Vzorec kyseliny akrylové (propenové)
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Obr. 67 - Horké mandle

5 5
H—C=—N

Obr. 68 -- Vzorec
kyanovodiku

Obr. 70 - Markyza z PAN

H,C=CH—C=N
Obr. 71 - Vzorec
akrylonitrilu



@ ZAJIMAVOSTI
Kyanoakrylaty

Tyto organické slouCeniny jsou v naSem bézném zivoté
pouzivany jako tzv. vtefinova lepidla (Obr. 72). Jsou to
rychle tvrdnouci pevna lepidla, ktera maji schopnost spojovat
povrchy z nejriiznéjSich materialii. Tento druh lepidel slepuje
1 zivé tkané. Pary kyanoakrylati jsou drazdivé pro sliznice
o¢i, nosu a krku. U citlivéjsich jedinch mohou kyanoakrylaty
také drazdit kzi a spoustét alergickou reakci. Za objevenim
kyanoakrylatu stoji Harry Wesley Coover (57).

Bromoxynil (3,5-dibrom-4-hydroxybenzonitril)

Tato bezbarva pevna latka se pouziva jako herbicid k
likvidaci plevele, hlavné jednoletych plevelnych listnatych
drevin, napfiklad pod obchodni znackou Brominal nebo
Bromotril, v obili nebo v kukufici. Teplota tani bromoxynilu
je 194 °C a chova se jako slaba kyselina. Z hlediska toxicity
je klasifikovan jako vysoce toxicky a toxicky pro reprodukci.
Vzorec bromoxynilu viz Obr. 73. /zpracovano podle (58)/

Obr. 72 - VteFinové
lepidlo

Br
HO —M
Br

Obr. 73 - Vzorec
Bromoxynilu

V ramci mezipfedmétovych vztahl uciva zadejte zakim referat na téma: Historie

objeveni kyanoakryldti.
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4.2.2 Substituéni derivaty — vyukové texty

4.2.2.1 Halogenkyseliny
/zpracovano podle (33; 34; 35; 39) /

o Halogenkyseliny maji v uhlikatém fetézci substituovany jeden nebo vice
atomtl vodiku halogenem.

o Halogenkyseliny jsou oproti jim odpovidajicim karboxylovym kyselindm
kyselejsi. Halogen substituovany v a-poloze zvySuje v disledku
zéaporného indukcéniho efektu elektronovy deficit na karbonylovém
uhliku. Indukéni efekt vzristd od jodu k fluoru a také s poctem
substituovanych atomti a klesa s jejich narGstajici vzdalenosti
od karboxylové skupiny.

o Jsou to zpravidla krystalické, bezbarvé latky, které mohou pii neopatrné
manipulaci s nimi poleptat lidskou pokozku. VétSina téchto latek je
jedovatych.

o V pfirodé se s halogenkyselinami setkame velmi ziidka.

o a-halogenkyseliny se pfipravuji halogenaci karboxylovych kyselin
za piitomnosti katalyzatoru, kterym je ¢erveny fosfor (viz Obr. 74). Tato
reakce probihd jako elektrofilni substituce.

HO
HO
P __
Cl—CH
H,C
R
R -
karboxylova chlor o — chlorkyselina kyselina
kyselina chlorovodikova

Obr. 74 - Pfiprava a - halogenkyselin

o a-halogenkyseliny se snadno hydrolyzuji vodou za vzniku a-hydroxykyselin

(viz Obr. 75).
HO HO
c—o + HO —> C=—0 + HcCl
R—CH R—CH
Cl OH
o — chlorkyselina voda o — hydroxykyselina kyselina

chlorovodikova

Obr. 75 - Hydrolyza a — halogenkyselin
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Vvznamni zastupci:

Kyselina trichloroctova

Kyselina trichloroctova (Obr. 76) tvofi bezbarvé krystalky, které se T—' o
snadno rozpousti ve vodé. Tato organickd kyselina se svou silou EI—T-—E&,\
vyrovna minerdlnim kyselinam. Jednd se o vibec nejsilngjsi a °

organickou kyselinu. M4 vysoce leptavé ucinky. Pouziva se pfi

kosmetickych osetfenich tzv. chemickém peelingu (59). Denaturuje Obrlkzgeli\n/;mec
bilkoviny a vyuzivad se jako dezinfek¢ni prostfedek ke sterilizaci trichloroctové
chirurgickych nastroju.

@ ZAJIMAVOSTI
Kyselina fluoroctova

Jeji soli patii k jedném 2z mala derivati halogenkyselin
vyskytujicich se v pfirodé. V jihoafrickém ketfi Dichapetalum
cymosum (Obr. 78) nalezneme fluoroctan draselny, zpisobujici
znacnou jedovatost této rostliny. Timto zpilisobem se rostlina chrani
proti okusu bylozravci. Sodna st kyseliny fluoroctové se vyuzivala
v boji proti hlodavcim, ale jeji pouziti se ukazalo jako nebezpecéné,

protoze toxicky plisobi 1 na ostatni vyssi zivocichy. U fluorkyselin

Obr. 78 -
jsou jedovaté pouze slouceniny se sudym poctem atomut uhliki Dichapetalum
v molekule. Vzorec kyseliny fluoroctové viz Obr. 77. /zpracovino Cymosum

podle (39; 60)/
CH 0
F/ 2\C¢

|
OH

Obr. 77 - Vzorec kyseliny fluoroctové

4.2.2.2 Aminokyseliny
/zpracovano podle (38; 61; 62) /

o Aminokyseliny obsahuji ve svém fetézci mimo funkéni karboxylovou
skupinu jesté aminoskupinu -NH;,

o Vyskytuji se v zivych organismech. Zakladni slozky bilkovin tvofi
skupina 20 aminokyselin.

o Aminokyseliny, které jsou soucasti proteint (a-aminokyseliny) a existuje
pro n¢ geneticky kod, maji aminoskupinu vzdy umisténou na a-uhliku
vedle karboxylové skupiny.

o Aminokyseliny oznacujeme trividlnimi nazvy nebo tfipismennymi
symboly.

o Jsou to krystalické latky s vysokymi teplotami tani, které jsou rozpustné
prevazné ve vode.
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o Aminokyseliny ve svych molekulach obsahuji jak kyselou karboxylovou
skupinu - COOH, tak bazickou aminoskupinu -NH;. Proto mohou
reagovat jak s kyselinami, tak se zdsadami, maji amfoterni vlastnosti.

o Diky soucasné existenci karboxylové a aminové skupiny v jedné
molekule dochazi u aminokyselin k intramolekularni acidobazické
reakci. Tvofi tzv. vnitini soli, amfionty (viz Obr. 79).

(|3| 0
[
R C o
\c|:H Son & R\c|:H/C\o
NH, NH

vnitini sal
Obr. 79 - Vnitini sil aminokyselin

o a-aminokyseliny lze ptipravit reakci a-halogenkyselin s roztokem
amoniaku (viz Obr. 80).

0 0

R c|:| NH, R |cl

e Son ———=  >cH Son T+ HC
! b

o—halogenkyselina amoniak a-aminokyselina
Obr. 80 - Pfiprava aminokyselin

o Aminokyseliny se mezi sebou mohou navzdjem spojovat peptidovou
vazbou. Toto spojeni aminokyselin je charakteristické pro bilkoviny.
Peptidova vazba vznika reakci aminoskupiny jedné aminokyseliny
s karboxylovou skupinou druhé aminokyseliny (viz Obr. 81).

I I i
Rl\CH/C\O_ + RZ\TH/C\O_ EsS—— Rl\CH/C\T/CH\ﬁ/o' + H,0
NH; NH; NH3 [ H o)

vznik peptidové vazby

Obr. 81 - Vznik peptidové vazby

Vvznamni zastupci:

= 20 proteogennich aminokyselin (zakdédovany v genetickém kodu), které jsou

soucasti bilkovin (viz Tab. 5).
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Glycin

Je to nejjednodusdi proteogenni aminokyselina. Radime jej mezi aminokyseliny
S nepoldrnim postrannim fetézcem. Na rozdil od ostatnich proteogennich aminokyselin
neni opticky aktivni, protoze jeho molekula mé rovinu symetrie. Nepatii mezi esencialni
(nepostradatelné pro lidsky organismus) aminokyseliny, lidské télo je schopné si
potfebné mnozstvi glycinu syntetizovat samo bez nutnosti jeho vyskytu v potrave.
Ve velkém mnozstvi se vyskytuje napiiklad v kolagenu a v elastinu.

Alanin

Patii také mezi nejjednodussi aminokyseliny. V proteinech je to jedna z nejvice
zastoupenych aminokyselin. Radime jej mezi aminokyseliny s nepolarnim postranim
fetézcem. Molekula alaninu vykazuje optickou aktivitu. Kromé vystavby proteinii se
podili také na dopravé amoniaku ze svalii do jater a na glukoneogenezi (syntéza glukdzy
v jatrech). Nepatii mezi esencidlni aminokyseliny, lidské télo si ho dokaze samo
syntetizovat. V potravé se nachazi v lusténinach, ofechach, hnédé ryzi a obili.

Tabulka 5 Dvacet proteogennich aminokyselin®

@) o) @]
I I
H3C OH HZNNOH HS/YOH
NH, O NH, NH,
Alanin (Ala) Asparagin (Asn) Cystein (Cys)
NH, (|)| o CH, |c|)
O7WOH . |cl chd\ﬁOH
N TN
NH2 CH, OH NH2
Glutamin (GIn) | Glycin (Gly) Isoleucin (lle)
0 0 o
H,C | S | |
3TN YoM | He” 7Y CoH OH
CH3 NH2 NH2 NH2
Leucin (Leu) Methionin (Met) | Fenylalanin (Phe)
o o CH, O
o] || .
@OH HO™ > ~oH HO OH
NH,, NH,
Prolin (Pro) Serin (Ser) Threonin (Thr)

2 Vzorce aminokyselin pievzaty z vestavéné databaze vzorcti chemickych sloudenin v programu
ChemSketch (9).
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O] 3
0 I I
I OH H,C OH
I WA on HO NH, NH,
NH 2
Tryptofan (Trp) Tyrosin (Tyr) Valin (Val)

O O @)
| I I
HO OH HO OH
W W NH,
2 NH, HNZ NHWOH

Asparagova Glutamova NH,
kyselina (Asp) | kyselina (Glu) Arginin (Arg)
o)
I 0
</NWOH H N H
N Ak, \/\/\'\fOH
H 2
Histidin (His) Lysin (Lys)

4.2.2.3 Hydroxykyseliny
/zpracovadno podle (33; 34; 35; 36; 39) /

o Hydroxykyseliny obsahuji kromé funkéni karboxylové kyseliny jesté
skupinu hydroxylovou -OH.

o Jsou to krystalické latky, vétSinou dobie rozpustné ve vod€. VétSina
téchto latek je opticky aktivnich.

o Hydroxykyseliny jsou silngsi kyseliny, neZ jim odpovidajici
karboxylové kyseliny, ale méné silné neZ halogenkyseliny.

o Ptipravuji se reakci soli halogenkyselin s vodou tj. hydrolyzou (viz

Obr. 82).
cl C|’H
R/J:H\C/O + HO —= R CH\T/ ° 4 onlcr
(l)_ Na" OH
sodna sll halogenkyseliny  voda hydroxykyselina  chlorid sodny

Obr. 82 - Pfiprava hydroxykyselin
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Vyznamni zastupci:

Kyselina mlééna (2-hydroxypropanova kyselina)

Kyselinu mlé¢nou (Obr. 83) mizeme ziskat z kyselého
mléka nebo kyselého zeli, kde vznikd mléénym kvasenim
sacharidii. Je to opticky aktivni latka, protoze ve své
molekule obsahuje chiralni uhlik. Jeji racemat tvoii
sirupovitou kapalinu, dobfe rozpustnou ve vodé. Pouziva
se vV  potravindiském  primyslu, v pekafstvi
a pivovarnictvi. /zpracovano podle (39)/

Kyselina jable¢na (2-hydroxybutan-1,4-diova kyselina)

Kyselina jable¢na (Obr. 84) je silné kysela dikarboxylova
kyselina, kterou nalezneme v nezralém ovoci (jablka,
hrusky, jefabiny) nebo ve viné. Obsahuje jeden chiralni
uhlik, a tudiZ tvofi enantiomery. V piirodé se vyskytuje
L-kyselina jablecnd a D-kyselina jable¢nad je vyrabéna
synteticky. V potravinach mizeme casto nalézt smés
L a D-kyseliny jable¢né oznacenou jako tzv. "écko" pod
kédovym oznacenim E296. /zpracovino podle (39; 63) /

Kyselina vinna (2,3-dihydroxybutan-1,4-diova kyselina)

Kyselinu vinnou (Obr. 85) fadime mezi dikarboxylové
hydroxykyseliny. Obsahuje dva chiralni uhliky. Kyselina
L-vinna se vyskytuje v hroznovém viné. Ziskava se pfi
vyrobé vina a ma velky vliv na vyslednou kvalitu. Pfi
vinném kvaseni se vylucuje ve formé vinné¢ho kamene,
coz je jeji kyseld draselna stl. Ma velké wvyuziti
v potravinaiském primyslu a vinafstvi. /zpracovano

podle (39; 64), /

Kyselina citronova (2-hydroxypropan-1,2,3-
trikarboxylova kyselina)

Kyselina citronova (Obr. 86) je v pfirod¢ nejrozsifené;si
kyselinou. Nalezneme ji v mnoha plodech rostlin.
Nejvice je koncentrovana v citrusovych plodech. Patii
mezi nasycené trikarboxylové kyseliny. V lidském téle se
vyskytuje jako meziprodukt citratového cyklu. Kyselina
citronova patii mezi pfirodni konzervac¢ni latky, proto ma
velmi Siroké vyuziti v potravinarském a farmaceutickém
prumyslu. /zpracovano podle (39; 65), /
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Obr. 83 - Vzorec kyseliny mlééné

C’)H
CHZ_HC

HO— C—OH

C
N\ /
o o0

Obr. 84 - Vzorec kyseliny
jable¢né

HO OH
CH—HC

HO—C C—OH
N\ 4
O O

Obr. 85 — Vzorec kyseliny
vinné

CH2—C/
O/C\C/ \\o
/ \OH

o
I

/

Obr. 86 — Vzorec kyseliny
citronové

OH
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Opticka aktivita kyseliny vinné

Kyselina vinnd obsahuje dva chiralni uhliky. M¢éla by tedy poskytnout Ctyii
stereoisomery, ale dva z téchto isomerd jsou diky vnitini symetrii identické. Proto
existuje ve tfech formach, znichz dvé jsou opticky aktivni a tfeti je inaktivni
mesoforma.

Slovnic¢ek pojmi:
e chirdlni uhlik - asymetricky uhlikovy atom, je uhlik, na némz jsou navazany
Ctyfi riizné substituenty
e sterecogenni centrum - centrum chirality na asymetrickém atomu
e racemat - je chemickd latka, kterd obsahuje jak pravotocivy, tak levotoCivy
enantiomer dané chiralni slouc¢eniny, smés enantiomert
e mesoforma - opticky neaktivni stereoisomery, slouceniny, které obsahuji
chiralni uhliky, ale zaroven i rovinu symetrie

4.2.2.4 Oxokyseliny

/zpracovano podle (35; 39)/

o Mezi oxokyseliny patii ketokyseliny a aldehydokyseliny (aldokyseliny).

o Obsahuji ve své molekule mimo funkéni karboxylové skupiny jesté
skupinu karbonylovou.
kterou miiZzeme nalézt v nezralém ovoci.

o Mezi dilezité ketokyseliny patii kyselina pyrohroznova (Obr. 87).
Kyselina pyrohroznova je kli¢ovou slouc¢eninou metabolickych pochodd,
vznikd pyrolyzou kyseliny vinné. Zahfatim se kyselina pyrohroznova
dekarboxyluje na acetaldehyd. Vznika také pii alkoholovém kvaseni
cukrul.

O—=0

Pl

C
|
O]

Obr. 87 - Vzorec kyseliny pyrohroznové

H,C
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4.2.3 Experimenty

Ktématu Derivaty karboxylovych kyselin jsou jako soucast kurzu MC280P06
Didaktika organické chemie uvedeny tii chemické pokusy. Navrh laboratorniho cvic¢eni
,,Piiprava esteru® byl jiz podrobné popsan v ramci mé bakalaiské prace. Proto jsou zde
dale uvedeny jen zbyvajici dva pokusy. Jedna se o pokusy ,,Pfiprava fenolftaleinu®

a ,,Médény chameleon®.

Tyto experimenty jsem provedla v ramci seminafe MC280P63A Aktivizacni
metody a formy prace ve vyuce chemie a jejich pribéh jsem zaznamenala pomoci
digitdlniho fotoaparatu ve form¢ videi a fotografii. Nasledné jsem ze ziskanych

digitalnich materiala sestfihala dva kratké filmy o téchto experimentech.

Sestithand a upravenda videa jsem nahrila na portal youtube.com, aby byla
vetejné pristupnd a do Moodlu jsem tato videa vloZzila pomoci hypertextového odkazu

na jejich umisténi v siti.

V ramci pokusu ,,Pfiprava fenolftaleinu® ucitel ¢i zaci pfipravi acidobazicky
indikator fenolftalein, ktery pouzivame v chemii k diikazu latek zasaditého charakteru,
Z anhydridu kyseliny ftalové a fenolu. Nasledn¢ s pfipravenym indikatorem provedou
nékolik reakci srlznymi chemikaliemi, kyselinami ¢i zdsadami, aby ovéfili jeho

vlastnosti.

Cilem provedeni pokusu ,Médény chameleon* je zjistit barvy tohoto
»chameleona® a vysvétlit z chemického hlediska vznik barevnych piechodii v pribéhu
pokusu. Mimo védomosti z chemie o redoxnich déjich tento pokus provéfuje u zaka
1 jejich manualni zruénost a déale pak znalost chemického nadobi pfi samostatném

sestavovani aparatury, ktera je k provedeni pokusu zapotiebi.

Pokus ,,Médény chameleon™ byl zatazen mezi vyukové materidly, jelikoz se
pracuje s chemikaliemi, které jsou soucasti Fehlingova roztoku I (vinan draselno-sodny)
a Fehlingova roztoku Il (modra skalice). Fehlingiv roztok se pouziva Casto v organické
chemii jako ¢inidlo k dikazu redukujicich sacharidd. Diky tomuto experimentu lze
zakum pfiblizit jednak vlastnosti médénych kationtll v riznych oxida¢nich stupnich
I v jinych souvislostech, jednak vysvétlit vlastnosti monosacharidti a nékterych vyssich
oligosacharidli nebo vysvétlit moznost analytického rozliSeni sacharidi na redukujici

a neredukujici.
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Kobéma pokusim je sepsan jednoduchy, ale podrobny navod. U pokusu
»Medény chameleon® je vytvofen jest¢ kromé klasického navodu také netradi¢ni,
zabavny navod (pro svou formu zpracovani). Tento netradi¢ni navod je vlastné inspiraci
pro laboratorni cvi¢eni a ma za cil motivovat zaky K samostatnému provedeni pokusu.
Nejprve je zakiim nastinén piibéh, jak déti na Skolni exkurzi - na hradé€ nasly stary kus
pergamenu obsahujici tajemny alchymisticky experiment. Déle pak netradi¢ni névod
provadi postupné zaky pribéhem celé¢ho experimentu a na zavér shrnuje vysledky
a podstatu pokusu ,Médény chameleon®“. Vysledky a zavéry pokusu ,Ptiprava

fenolftaleinu‘ jsou shrnuty na konci videa o tomto experimentu.

Oba uvedené pokusy lze do vyuky zaradit n¢kolika zptisoby. Jednou z moznosti
zafazeni zminénych experimentl do vyuky je jejich provedeni samotnymi zaky v ramci
hodin laboratornich cvieni z chemie. Jako dal§i moznost zafazeni mohou vyucujici
pokusy zakiim predvést v ramci hodin chemie demonstra¢né. Pokud je nedostatecné
vybaveni $koly nebo zné&jakych jinych duvodt neni mozné pokusy provést pii

vyucovani ptimo, Ize experimenty ve vyuce prezentovat piehranim pfipravenych videi.
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4.2.3.1 Priprava fenolftaleinu

| zpracovano podle (66; 67) /

LABORATORNI CVICENI
PRIPRAVA FENOLFTALEINU

NAVOD

Zadani: Pripravte acidobazicky indikator fenolftalein a vyhledejte rovnici
reakce, ktera tuto pfipravu popisuje. VyzkouSejte vlastnosti
indikatoru. K dikazu jakych latek fenolftalein pouzivame?

Chemikalie: 0,29 anhydridu kyseliny ftalové, 0,29 fenolu, 3 kapky
koncentrované kyseliny sirové H,SQO,, destilovanad voda, roztok
hydroxidu draselného KOH (w = 10 %), kyselina sirova H,SO4
(W = 10 %), 10 cm?® ethanolu

Pomiicky: tavna zkumavka, kadinka, kapatko, plynovy kahan, indikatorové
papirky, ndlevka, banka, filtraéni papir, sirky, drzédk na
zkumavky, tieci miska s tlouc¢kem, skelna vata, Petriho miska

Postup: 1. Odvazte 0,2 g anhydridu kyseliny ftalové a 0,2 g fenolu.
V tlouc¢ku rozetfete anhydrid kyseliny ftalové s fenolem
vpoméru 1:1. Smés vlozte do tézkotavitelné zkumavky
a zkumavku uzaviete smotkem skelné vaty. Zkumavku upnéte

do drzédku na zkumavky.

2. Smés ve zkumavce zahiejte nad plynovym kahanem. (Doba
taveni cca 3 minuty.) Do taveniny, kterd se vytvofila
v zahiivané zkumavce, piikapejte 3 kapky koncentrované
kyseliny sirové. Vznikne tmavé cervena kapalina, kterou
nalijte do kadinky s vodou.

3. Vznikl¢ krystalky pfefiltrujte pomoci nalevky a filtracniho
papiru a ususte je na Petriho misce. Do kadinky odlijte 10 cm?®
ethanolu. Suché krystalky fenolftaleinu v ethanolu rozpust'te.

4. Vlastnosti fenolftaleinu jako acidobazického indikatoru
vyzkou$ejte pridanim nékolika jeho kapek do roztoku
kyseliny sirové (W = 10 %) a roztoku hydroxidu draselného
(w =10 %).
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Ukazka vysledki (viz Obr. 88 — 91):

Obr. 89 - Krystalky fenolftaleinu v ethanolu

Obr. 90 - Reakce fenolftaleinu s 30% Obr. 91 - Reakce fenolftaleinu s 10% kyselinou
hydroxidem draselnym sirovou

Zavér pokusu:
Fenolftalein je pevna krystalicka latka svétle Zluté barvy, kterou lze pfipravit reakci
anhydridu kyseliny ftalové s fenolem (viz Obr.92). Rozpusténim fenolftaleinu

v ethanolu ziskame acidobazicky indikator k dikazu latek zasaditého charakteru.

OH 0o
// | N\ CHZ \.__-OH
L e & c—o
HEZ™ e He XcH / \ ¢ |
| | o + 2 — & X CH
HC c / I | \C/ \ CH
N ¢ c CH /| .
CH ~N 7 / C—CH
A A "o=cn ./ N\
0 CH™ C /CH
ftalanhydrid fenol fenolftalein CH:C\
OH

Obr. 92 - Rovnice pFipravy fenolftaleinu
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4.2.3.2 Médény chameleon
/zpracovano podle (68)/
LABORATORNI CVICENi

MEDENY CHAMELEON

NAVOD

Zadani: Proved’te pokus ,,Médény chameleén podle navodu. Zjistéte,
které barvy jsou pro médéného chameleona typické, a vysvétlete

pozorované barevné piechody.

Chemikalie: roztok peroxidu vodiku (w=30%), pentahydrat siranu

méd’natého (modra skalice), vinan draselno-sodny

Pomiicky: varnd banka, odmémé valce, pipety, 1zicka, stojan s drzaky,

varny kruh, keramicka sitka, teplomér, kahan

Postup: 1. Vkédince rozpustime V destilovan¢ vodé¢ 7g vinanu
draselno-sodného a doplnime na objem 25cm’. V dalsi
kadince rozpustime 2,5 g siranu médnatého v destilované
vod¢ a doplnime na objem 10 cm®. Dale si pfipravime zfedény
roztok peroxidu vodiku tak, 7e v kéadince 5cm® peroxidu
vodiku doplnime destilovanou vodou na objem 25 cm®.

2. Sestavime aparaturu pro ohfev reakéni smési nad kahanem.
Do varné banky odpipetujeme 15 cm?® pfipraveného roztoku
vinanu draselno-sodného, dale 5cm® zfedéného roztoku
peroxidu vodiku a 0,2 cm® roztoku siranu m&d'natého.

3. Do varné banky vlozime teplomér tak, aby byl ponoien
v reakéni smési, ale aby se zaroven nedotykal dna a stén
varné banky. Zapalime kahan a reakéni smés zahiejeme na
60 - 70 °C. Po ohrati reak¢éni smési na pozadovanou teplotu
pfidame kapatkem 2,5 cm® neziedéného peroxidu vodiku.
Peroxid vodiku pfikapavejte opatrné, aby nedoSlo ke
vzkypéni reakéni smési.

4. Pozorujeme barevné zmény reakéni smési.
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EXPERIMENT
MEDENY CHAMELEON

M4VWOW~&MMMMWWWMW,
4 alebymirtichimi ingpedionceni. vitho dowba, lgel s walim ol oborely us
pergamen, DEL s borlivE daly Ao jebo studovini. Nakowee st fim podarilo
r0luitil wévod b yajimavina ilcbymistichin polun, diery s Ale néguu galival
vglvortmin wijalélo eeotickilo Wora, juny st yove miding chamileon.

Ukol:

Podle navodu proved’te pokus ,,Médény chameleon™ a zjistéte, které barvy jsou pro
tohoto chameledna typické. Vysvétlete, na jakém principu méni ,,médény chameleon
svou barvu. (Pro¢ pti pokusu dochazi k danym barevnym zménam.)

Postup vyroby médéného chameleona ...

Chemikalie (Obr. 93 - 95): Pomiicky:
roztok peroxidu vodiku (w =30 %), varna banka, odmémé valce, pipety,
pentahydrat  siranu ~ méd’natého 1zicka, stojan s drzéky, varny kruh,
(modra skalice), keramicka sitka, teplomér, kahan

vinan draselno-sodny

Obr. 93 - Peroxid vodiku Obr. 94 - Modra skalice Obr. 95 - Vinan draselno-sodny
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V kadince rozpustime v destilované vodé 7 g vinanu draselno-sodného a doplnime na
objem 25 cm®. V dalsi kadince rozpustime 2,5 g siranu m&d’natého v destilované vods
a doplnime na objem 10 cm®. Dale si pripravime ziedény roztok peroxidu vodiku tak,

7e v kadince 5 cm® peroxidu vodiku doplnime destilovanou vodou na objem 25 cm?®.

Sestavime aparaturu pro ohiev reakéni smési nad kahanem (dle Obr. 97). Do

varné baiiky odpipetujeme 15 cm?® piipraveného roztoku vinanu draselno-sodného, dale

5 cm® zfedéného roztoku peroxidu vodiku a 0,2 cm? roztoku siranu méd'natého.

Do varné banky vlozime teplomér tak, aby byl ponofen v reakéni smési, ale aby
se zaroven nedotykal dna a stén varné banky. Zapalime kahan a reakcni smés zahfejeme
na 60 - 70 °C. Po ohfati reakéni smési na poZadovanou teplotu pridame kapatkem
2,5cm® nezieddného peroxidu vodiku. Peroxid vodiku ptikapavejte opatrné, aby

nedoslo ke vzkypéni reakéni smési. Pozorujeme barevné zmény reakéni smési.

PonﬂWMuKWaVW{W%MJWWWQW,M
Wrim bola vyolragna ilcbynmirtické laborator (Obr. 96). DI ot obrdgel poyorni
problidly o wdtavily aparatinn pro ofity rtadini s 4 pomoci modenich.

teplomér

b
. G%x
. =) s
o varna barika s
reakéni smési
A, kruh s
keramickou
o
@ R sithou

Obr. 96 - Alchymisticka dilna (expozice

( ) zamku v Moravské Tiebové)
plynovy kahan j /

Obr. 97 - Aparatura pro ohfev reakéni smési
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Liboratornin cvicni }oﬂam'z pripravn  midintlo bomeleons” Vﬁ(lcawidyaviz

slobimertonalsy (b 9 - 101).

Obr. 99 - Zah¥Fivani reakéni smési

Obr. 101 - Zména

Obr. 98 - Sestavens aparatura Obr. 100 - Teplota zbarveni reakéni smési
reakéni smési 60 — 70 °C po pridani peroxidu
vodiku
Pozorovani:

Klarka s Vojtou pfipravili do banky reakéni smés, kterd méla tyrkysové modrou barvu. Po
zahtati reakéni smési nad 50 °C doslo k zméné jejiho zbarveni na oranzovozlutou barvu.
V momenté, kdy Klarka s Vojtou ptidali do banky nékolik kapek peroxidu vodiku, zménila
reakéni smés své zbarveni pies zelenou barvu zpét na modrou a pochvili opét na
oranzovozlutou (viz Obr. 102 a 103).
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Obr. 102 - Barevné zmény reakéni smési v pribéhu reakce pfi t mezi 50 — 70 °C

Vysvétleni:

V reakéni smési mame pfitomné méd'naté Cu?* kationty (pochézejici z pentahydratu
siranu méd’natého), které zplsobuji tyrkysové modré zabarveni roztoku. Pfi zahtati
reakéni smési nad 50 °C dochézi k jejich redukci, protoze méd'naté kationty reaguji
s vinanovymi anionty. Pfi této reakci vznika oxid méd'ny Cu,O (cihlové Cerveny) a oxid
uhli¢ity CO,, diky nimz se reakéni smés zbarvuje do oranzova. Pfidanim peroxidu
vodiku do smési dochazi k oxidaci oxidu médného zpét na méd’naté kationty. Méd'naté
kationty se okamzité hydratuji, tento proces zpusobuje barevny piechod roztoku pies
zelenou na modrou barvu a zaroven dochazi k rozkladu nadbytku peroxidu vodiku na
kyslik. V reakéni smési se vyskytuje vinan draselno-sodny v nadbytku, a tudiz
nedochézi k jeho uplné spotfebé. Barva roztoku se méni na Oranzovou, opét diky
redukci méd’natych ionti na oxid médny. Pridani peroxidu vodiku tedy mizeme
nekolikrat zopakovat a znovu pozorovat barevné zmény v prub&hu vSech reakci, jez se

Vv rychlém sledu odehravaji v reakéni smési.

Obr. 103 - Barevné zmény v reakéni smési v priitb&hu reakce pi¥i t mezi 50 — 70 °C
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4.2.4 Pracovni listy

4.2.4.1 Motivacni osmismérka

Autorské feSeni:

Ukol:

Naleznéte v osmismérce vSechny derivaty karboxylovych kyselin.
Nazvy derivati nasledné rozdélte na ty, které patfi mezi funkéni

derivaty a na ty, které mezi substituéni.
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FUNKCNIi DERIVATY

SUBSTITUCNI DERIVATY

anhydridy hydroxykyseliny
soli halogenkyseliny
amidy oxokyseliny
nitrily aminokyseliny
estery
halogenidy
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4.2.4.2 Pracovni list ,,Funkéni derivaty karboxylovych kyselin*
/zpracovano podle (33; 34; 35; 38; 36) /
Autorské feSeni:

FUNKCNI DERIVATY KARBOXYLOVYCH KYSELIN

PRACOVNI LIST

1) Podle obrazkd urcete, kde se miuZete ve svém okolis jednotlivymi derivaty
karboxylovych kyselin béiné setkat. Zapiste pod obrazek vybrané pojmy z
nabidky.

Octan™ &5
s W

o

Obr. 31

|ékarstvi (octan hlinity) Obr. 104

mydla (palmitan sodny)
Obr. 105

kosmeticky primysl (estery)

Obr. 106

lepidla (anhydridy) Obr. 107 Obr. 108

synteticka vlakna (akrylonitril) ledvinové kameny
(Stavelan vapenaty)

|

Obr. 109 Obr. 110
v ovoci (estery) umélé textilie (polyakrylonitril)
polyakrylonitril akrylonitril anhydridy octan hlinity ,
LATKY
estery §tavelan vapenaty palmitan sodny

ledvinové kameny lepidla mvdla synteticka vldkna

VYSKYT

umélé textilie kosmeticky prumysl lékarstvi V OVOCi
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2) Kfizovka

a) Mezi jaké funkcni derivaty byste zaradili nasledujici slouceniny?
Doplii do kfizovky nazvy nasledujicich derivata:

1) acetamid 2) butananhydrid 3) akrylonitril
4) acetat sodny 5) benzen-1,4-dikarboxyldibromid
1 A |[M|I D |Y
2 A H|Y |D (R [I D |Y
3 N |I T |R ]I L |Y
4 S o |L |I
5. |H |[A |L |O |G |E I D |Y

TAJENKA: __ ANION

b) Vysvétli pojem, ktery vysel v tajence:

Anion je zaporné nabity ion.

3) Kdo ma pravdu?

Karel s Tomdsem si precetli riizné vyukové texty o derivdtech karboxylovych kyselin,
a protoZe jsou to dva zapdleni chemici, hned spolu zacali na toto téma diskutovat.
Na pdr tvrzenich se ale nemohou shodnout. Kdo z nich md pravdu? Rozhodnéte,
kterd ndsledujici tvrzeni jsou pravdivd, a oznacte A (pravda)/N (nepravda):

KAREL RIKA: TOMAS RIKA:

e U substituénich derivatl e U funkénich derivatl
karboxylovych kyselin dochazi ke N karboxylovych kyselin A
zméné na funkéni skupiné dochazi ke zméné na funkéni
— COOH. skupiné — COOH.

e U halogenid( je skupina —OH ve e U halogenid( dochazi
funkéni skupiné nahrazena A k substituci vodikového N
nékterym z halogena. atomu na uhlovodikovém

fetézci za atom halogenu.

e Anhydridy vznikaji kondenzaci e Anhydridy vznikaji
dvou karboxylovych kyselin za A kondenzaci dvou
soucasného odstépeni molekuly karboxylovych kyselin za N
vody. soucasného odstépeni

molekuly oxidu uhli¢itého.

e Soli karboxylovych kyselin A e Soli karboxylovych kyselin N

vznikaji na stejném principu jako vznikaji na stejném principu
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soli anorganickych kyselin
nahradou atomu vodiku v
karboxylové skupiné za atom
kovu.

jako soli anorganickych
kyselin ndhradou atomu
kysliku v karboxylové
skupiné za atom kovu.

Amidy maji nizké body tani a
varu protoze jsou to iontové
slouceniny.

Amidy maji vysoké body tani
a varu diky vodikovym
vazbam, které se uplatiuji

v ramci jejich molekul.

4) Doplii vynechana slova do textu.

Derivaty karboxylovych kyselin rozdélujeme na funkéni a substitucni podle mista, kde
v karboxylové kyseliné dochazi k substituci. U funkcnich derivatl karboxylovych kyselin
dochazi k modifikaci funkéni, karboxylové skupiny a uhlovodikovy zbytek z(stava
zachovan. Mezi funkéni derivaty fadime soli a estery karboxylovych kyselin, které Ize
odvodit nahradou atomu vodiku v karboxylové skupiné a dale halogenidy, anhydridy,
nitrily a amidy. V pfirodé se setkavame s estery, které jsou obsazeny v ovoci a kvétech
rostlin. Jednoduché estery pfrijemné voni. Napfiklad ethyl-formiat voni po rumu
a pouziva se jako rumova esence v cukrovinkach. Estery vznikaji esterifikaci, pfi niz
reaguje karboxylova kyselina s alkoholem. Mezi soli karboxylovych kyselin patfi
napriklad stavelan vapenaty, ktery je pro lidsky organismus nebezpecny a zplsobuje
tvorbu ledvinovych kamenu. Naopak octan hlinity se pouziva jako obklad proti otokim
pfi postipani hmyzem nebo na podvrtnuty kotnik.
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4.2.4.3 Pracovni list ,,O Femesle mydlarském*
/zpracovadno podle (35; 38; 36; 48; 49)/

Autorské feSeni:

O REMESLE MYDLARSKEM

PRACOVNI LIST
1) Vylustéte kiizovku:
1. Z M Y D JE (L [N |E [N |I
2. N |Je |p |0 L |A |R [N |[i
3. M [A |S |T N |Y |CH
4. E |s |T | R |Y
5. H [y |[D |[R JO |L |Y |z
6. G |JA [L |[E [N |O |S
7. M I c Je L |y
8. L | P |0 |F |0 |[B N |i
9. T Ju [K Y

Hydrolyza estert popisuje proces zmydelneni.

Uhlikaty retézec karboxylové kyseliny je hydrofobni a ma nepolarni charakter.
Mydla jsou slozena ze soli vyssich mastnych kyselin.

Reakci karboxylovych kyselin s alkoholy v kyselém prostiedi vznikaji estery.

ok b

Hydrolyza je chemicka reakce, pri niz ze slozitéjsi latky vznikaji pisobenim vody
latky jednodussi.

Rimsky 1ékar, ktery upozornil na ¢istici G¢inky mydla, se jmenoval Galenos.
Molekuly mydla tvori ve vodném prostredi kulovité tvary zvané micely.
Karboxylova skupina ma polarni charakter a odpuzuje tuky, je tedy /Zipofobni.

© 0N

Mezi lipidy patri tuky, oleje a vosky.

TAJENKA: DETERGENT je chemicka latka, ktera ma cistici Gcinky. Jeji
zakladni slozkou jsou tenzidy, coz jsou povrchové aktivni latky, které
obsahuji hydrofilni 1 hydrofobni ¢ast. Mezi detergenty radime 1 mydla.

2) Nakreslete mydlovou micelu ve vodném roztoku a popiste jeji ¢asti:

ﬁ‘iiﬁwm

b @mw@mm@

micela mydla ve vodé
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3) Z néasledujicich reakei vyberte tu, kterd popisuje proces zmydelnéni:

a)

0
CH,—OH
\ / + H,O —> HaC € + / ’
c—o0 \ HaC
Vi OH
o]
Q:;C\ /CHZ_CH3 O'Na"'
NaOH —> / HyC—CH
c—o0O + Mo H,C—C T MR
// \\O OH
o]
c)
CH, _Cl CH, o CH,
Hee” \ﬁ/ + oHC—Ct,  — H3C/ o \CHZ/ + Hal
Al
OH o]
0
d)
— —CH
HsC CH,—CHjg HyC—CH, HsC CHp—CH,=CHg CH,—OH
+ - c—o0 T hc
c—0o CH,~OH 3
/ J
(@]

4) Setadte nasledujici obrazky tak, aby jejich potradi odpovidalo postupu
vyroby mydla.
1.E 2. C3 A 4B 5D 6.F

a) pridani NaOH b) michani smési ¢) pridani olivového oleje

d) naliti do formy e) rozpusténi tuku f) nakrajeni ztuhlého mydla

Ao -

. KV\‘I 1
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425 Test

Test je vytvofeny a pfistupny v Moodlu na konci ucebniho celku o derivatech
karboxylovych kyselin. Pfed vytvofenim tohoto testu byla prostudovana publikace
R. Schindlera (69), na jejimz zakladé jsem postupovala pii samotném sestavovani testu.
Cilem testu je provéfit ziskané védomosti, které si méli studenti 0Svojit v prubéhu studia
uloh na téma derivaty karboxylovych kyselin. Pii testu maji studenti za ukol zodpovédét

celkem 12 testovych otazek (max. 24,5 bodl).

V testu se nachazi nékolik typt uloh. Ctyfi ulohy jsou typu pravda/nepravda,
v kterych je hodnocena pravdivost tvrzeni. Nejvétsi zastoupeni v testu maji ulohy
s vybérem z moznych odpovédi, kdy je spravna vzdy pouze jedna nabizena odpovéd.
Jako soucast testu lze nalézt také dvé tlohy typu piifazovani, ve kterych je zadano od
ucastnikli uvazovani, aby jednotlivym moznostem v uloze pftifadili spravnou odpoved’
z nabidky. Tento typ tuloh je vhodny pro kombinaci s obrazky, proto byl zvolen
Kk procvic¢eni nazvoslovi karboxylovych kyselin a jejich derivatd. Vice odpovédi nez
zadani dovoluje feSitelom vybrat z vice moznosti i V piipadé, Ze uz odpovidaji
na posledni podulohu, jedna odpovéd’ ziistane nepouzita (1). Poslednim typem ulohy,
s kterym se lze v testu setkat, je doplnovani slov do textu, coz je v podstaté sada otazek
s kratkou tvofenou odpovédi. Vzhledem k obtiznému vyhodnocovani tloh s dlouhou
tvofenou odpovédi, u kterych hrozi riziko subjektivniho hodnoceni odpovédi, byl tento
typ uloh z testu vynechén. Tudiz v testu Ize nalézt otdzky s otevienou odpovedi pouze

v uloze s dopliovanim slov do textu. (Bodovani tloh viz autorské feSeni testu.)

Vsechny testové otazky vychazi z vyukovych materiala ¢i pracovnich listd, které
maji studenti vramci tématu derivaty karboxylovych kyselin v kurzu MC280P06
Didaktika organické chemie v Moodlu k dispozici. Vétsina testovych tloh je pfimo
modifikovana ze zadani cvieni nachdzejicich se Vv pracovnich listech. Napftiklad jiz
zminéné dopliovani slov do textu, dokonce se stejnym textem, je soucasti jak testu, tak
pracovniho listu ,,Funkéni derivaty karboxylovych kyselin®“. V pracovnim listu je
umisténa napovéda k feSeni v podobé nabidky pojmi, které maji byt spravné umistény

do textu. V testu nabidka pojmut uvedena neni.

Casovy limit testu v Moodlu byl nastaven na 20 minut. Povoleny pocet pokusiti
absolvovat test byl stanoven na neomezeny. Po dokonceni a vyhodnoceni testu maji

studenti pfilezitost prohlédnout si spravné feSeni uloh.
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4.25.1 Autorské Feseni testu

1) K jednotlivym sloucenindam p¥irad’ spravné pojmy. (Pojmy: lékarstvi, syntetickd
vidkna, detergenty, ledvinové kameny, lepidla a pojiva)

Stavelan vapenaty = Odpovéd’ 1 ledvinové kameny

palmitan sodny | Odpovéd’ 2 detergenty

akrylonitril Odpovéd 3 synteticka viakna

octan hlinity Odpovéd 4 lékaistvi

max. 4 body
2) Rozhodni, zda je ndsledujicich tvrzeni pravdivé?
U funkénich derivati karboxylovych kyselin dochdzi ke zméné na funkéni skupiné

- COOH.

Vyberte jednu z nabizenych moZnosti:
&

Pravda
Nepravda
max. 1 bod
3) Vyber z ndsledujicich rovnic tu, kterd popisuje zmydelnéni.
Vyberte jednu z nabizenych moZznosti:
o
a.
CH O CH
CH Cl 2 Pk
e e+ HC—Cl,  ———= e \ﬁ/ o + Hcl
(|)| OH 0
&
b.
//c—o + NaOH —» H3C_C\ + H30—0<'2
S o OH
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d.
CHz CH;
HaC——CH,
c CH, + > C CH CH HC—CH,
@ N cH, CH,—OH o o Z\CHZ/ *t \OH
max. 1 bod

4) Prifad’ k sobé odpovidajici ndzvy a vzorce organickych sloucenin. (Ndazvy:benzoan
draselny, ethyl-acetat, anhydrid kyseliny butanové, pentanoylchlorid)

] C/CHZ\CH/CHZ\C/O
3 2 Odpovéd 1 pentanoylchlorid
Cl
0 0
| I Odpovéd 2 anhydrid kyseliny
CH, c = CHy butanové
Hsc/ \CHZ/ o \CHZ/ CH,
o) o) CH
\c/ i 3
‘ ? Odpoved 3 ethyl-acetat
CHs
(|)_
CH C
e ¢ \o K Odpovéd 4 benzoan draselny
HC._ _~CH
e

max. 4 body
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5) Ke které 7 nasledujicich latek patii tento vzorec?

O\C/OH
|
C (0] o
=
H(|:|/ \C/ \C/
HC._ __~CH CH;
\CH

Vyberte jednu z nabizenych moznosti:
a. kyselina salicylova

b. paracetamol

® c. kyselina acetylsalicylova

“ o kyselina benzoova

max. 1 bod
6) Rozhodni, zda je nasledujici tvrzeni pravdivé.
Anhydridy vznikaji kondenzaci dvou karboxylovych kyselin za sou¢asného odstépeni
molekuly oxidu uhli¢itého. Vyberte jednu z nabizenych moznosti:

Pravda

Nepravda
max. 1 bod

7) Vyber spravnou odpovéd'.
Detergenty jsou:

Vyberte jednu z nabizenych mozZnosti:
a. Cistici prostredky

b. organicka rozpoustédla

O c. nepolarni latky

i 1 x “
d. zmé&kcovace vody

max. 1 bod

8) Vyber spravnou odpovéd'.
Mydlo je smés:
Vyberte jednu z nabizenych moznosti:

a. halogenidi

b. soli vysSich mastnych kyselin

C o s , .
c. esterl vySSich mastnych kyselin

- o ivuws , .
d. esterii niz§ich mastnych kyselin

max. 1 bod
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9) Rozhodni, zda je nasledujici tvrzeni pravdivé.

Amidy maji vysoké body tani a varu diky vodikovym vazbam, které se uplatiiuji
Vv ramci jejich molekuly.

Vyberte jednu z nabizenych moznosti:

@ Pravda

Nepravda
max. 1 bod

10) Vyber spravnou odpovéd’.
Hydrofobni ¢ast molekuly detergentu tvori:
Vyberte jednu z nabizenych moznosti:

a. polarni karboxylové skupina

b. nepolarni $pina

@ ¢. nepolarni uhlovodikovy zbytek

© 4. polérni uhlovodikovy zbytek

max. 1 bod

11) Rozhodni, zda je nasledujici tvrzeni pravdivé.

Soli karboxylovych kyselin vznikaji na stejném principu jako soli anorganickych
kyselin ndhradou atomu kysliku v karboxylové skupin€ za atom kovu.

Vyberte jednu z nabizenych moznosti:

Pravda

Nepravda
max. 1 bod

12) Doplii do textu vynechand slova.

Derivaty karboxylovych kyselin rozdélujeme na funkéni a substituc¢ni podle mista, kde
v karboxylové kyseliné dochazi k substituci. U funkénich derivatd karboxylovych
kyselin dochézi k modifikaci funkéni, karboxylové skupiny a uhlovodikovy zbytek
zlstava zachovan. Mezi funkéni derivaty fadime soli a estery karboxylovych kyselin,
které¢ 1ze odvodit nahradou atomu vodiku v karboxylové skupiné¢ a dale halogenidy,
anhydridy, nitrily a amidy. V ptirodé¢ se setkavame s estery, které jsou obsazeny
v ovoci a kvétech rostlin. Jednoduché estery piijemné voni. Naptiklad ethyl-formiat
voni po rumu a pouziva se jako rumova esence V cukrovinkdch. Estery vznikaji
esterifikaci, pii niz reaguje karboxylova kyselina s alkoholem. Mezi soli
karboxylovych kyselin patii naptiklad Stavelan vapenaty, ktery je pro lidsky
organismus nebezpecny a zpusobuje tvorbu ledvinovych kameni. Naopak octan hlinity
se pouziva jako obklad proti otoklim pii postipani hmyzem nebo na podvrtnuty kotnik.

(spravny pojem = 0,5 bodu)
max. 7,5 bodii
Celkem lze za test ziskat 24,7 bodii.
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4.3 Praktické ovéreni vytvorenych studijnich materiala

Pilotni ovéfeni vyukovych materidli na téma karboxylové kyseliny a derivaty
karboxylovych kyselin probéhlo jednak mezi studenty ucitelstvi chemie Ptirodovédecké
fakulty Univerzity Karlovy v Praze vramci seminafe z Didaktiky organické chemie
v letnim semestru 2014 a jednak mezi 74ky osmiletého gymnazia v Mladé Boleslavi®®

V dubnu a kvétnu 2014.

Kovéfeni vyukovych materiali doSlo na Osmiletém gymnaziu v Mladé
Boleslavi v ramci celkem Sesti pilotnich vyucovacich hodin po 45 minutach
v 6. a 7. ro¢niku. Jako materidly k ovéfeni jsem zvolila vyukovy text ,,O femesle
mydlafském* a pracovni listy ,,O femesle mydlarském* a ,Funkéni derivaty
karboxylovych kyselin“, skterymi pracovali zaci 7. ro¢niku (septimy) a dale
powerpointovou prezentaci ,,Karboxylové kyseliny kolem nds®“, pracovni list k této
prezentaci, motiva¢ni osmismérku na derivaty karboxylovych kyselin a video-pokusy
»Medény chameleon® a ,,Pfiprava fenolftaleinu®, s kterymi se sezndmili béhem vyuky

zaci 6. ro¢niku.

Vyuky v 7. ro¢niku se ve dvou tiidach, vZdy v ramci jedné vyucovaci hodiny,
zucCastnilo 52 Z4kh. Nejdiive jsem zaky seznamila s ¢elem pilotni hodiny a s mymi
pozadavky na jejich praci v hodiné¢. Na tvod jsme vedli kratkou diskusi k tématu
derivaty karboxylovych kyselin, béhem niZ si zéci ptipomnéli své dosavadni znalosti
o rozdeleni téchto derivath. Nasledné si zaci vyzkouSeli praci s pracovnim listem
»Funkeéni derivaty karboxylovych kyselin®. Spravnost vyfeSeni zadanych cviceni jsme
spolecné zkontrolovali. Déle Zaci studovali vyukovy text ,,O femesle mydlarském®
a na zakladé¢ tohoto textu a pfi jeho cetb€ ziskanych informaci vypliiovali pracovni list

,,O femesle mydlarském®.

Béhem prace svyukovymi materidly méli zaci za ukol sledovat grafické
provedeni vyukovych materidlii, srozumitelnost a obtiznost zadanych cviceni a posoudit
jejich atraktivitu ¢i motivacni funkci. VSechny tyto aspekty Zaci na konci hodiny

zhodnotili v kratkém dotazniku.

Pti pocatecni diskusi byli zaci ostychavi, nechtéli se moc nahlas projevovat. Pfi

praci s pracovnimi listy a vyukovym textem bylo jiz na zacich z mého pohledu patrné

13 Osmileté gymnéazium Mlada Boleslav, Palackého 191/1
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zaujeti vyukovymi materialy. Nasledn¢ béhem zavérecné debaty s zaky vyplynulo,
ze setkani s touto formou vyukovych materialii neni pro zéky tohoto gymndazia obvyklé.
Vétsinou zZaci s materidly pracovali samostatné, vyjimecné jsem zodpovidala konkrétni
dotazy k ukolim. Tyto dotazy vSak pro mé byly cennou zpétnou vazbou pro kone¢nou
upravu vytvotrenych materidlii. Behem zavére¢nych minut vyucovaci hodiny jsem vedla

s zaky kratkou retrospektivni debatu o uplynulé pilotni vyuce.

Pilotni vyucovani v 6. ro¢niku (sext¢) prob¢hlo ve dvou tridach, vzdy v ramci
dvou vyucovacich jednotek. Vyuky se v 6. ro¢niku zc¢astnilo 55 zakt. Pti prvni hodiné
byli zaci opét seznameni s Gcelem pilotnich hodin a s tim, jaké aktivity budou od nich
bdhem vyuGovani vyzadovany. Zaci vbé&zné vyuce pravé probrali ugivo
o karboxylovych kyselinach, takZe jsme na jejich klasickou vyuku navazali dopliujici
prezentaci ,,Karboxylové kyseliny kolem nés“. Béhem prezentace zaci dle pokynil
vyucujici vypracovavali cviCeni na pracovnim listé vztahujicim se k této prezentaci.
Zaci se samostatné bez vét§iho pobizeni z mé strany svéfovali s jiz nabytymi znalostmi
o jednotlivych karboxylovych kyselindch z prezentace a zarovenn o nich diskutovali
I mezi sebou. V ramci druhé vyucovaci hodiny zaci lustili motivaéni osmismérku, ktera
poslouzila jako tvod kucivu o derivatech karboxylovych kyselin. Déle zaci shlédli
video-pokus ,,Médény chameleon, ke kterému méli k dispozici popis a shrnuti
experimentu zpracované zabavnou formou. Probrali jsme princip tohoto pokusu a Zaci

vznaseli své dotazy. Nakonec Zaci vidéli jesté video-pokus ,,Ptiprava fenolftaleinu®.

Z4ci 6. roéniku méli za ukol mimo jiné béhem pilotnich hodin sledovat grafické
provedeni prezentace a video-pokusu, jejich srozumitelnost, tak jako srozumitelnost
a obtiZznost zadanych cviceni na pracovnim listu a atraktivnost jednotlivych cviceni
a video-pokus. VsSechny tyto aspekty nakonec ohodnotili v kratkém tist€éném
dotazniku. Druhou pilotni hodinu uzavftela zavére¢na debata s zaky o provedené vyuce.
Ovétovani vyukovych materidla probéhlo jest€¢ z didaktického a odborného hlediska

mezi uciteli chemie.
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4.3.1 Anketni dotaznikovy prizkum

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2 prace, pro vystupni hodnoceni studijnich materialti, na
téma derivaty karboxylovych kyselin a nékterych studijnich materiali vytvotenych jiz
v mé bakalaiské praci na téma karboxylové kyseliny a nyni nové vyuzitych, jsem
pouzila kvalitativni orientacni Setfeni. Strauss a Corbinova (70) uvadi, ze kvalitativni
vyzkum je vhodné aplikovat pfi snaze odhalit néci zkusenosti s urcitym jevem (v tomto
piipadé surcitym vyukovym materidlem) nebo ziskani novych nazori na jevy,
o kterych jiz néco vime. Kvalitativni orientacni Setfeni bylo uspofadané formou
fizenych rozhovort prostfednictvim dotaznikll pro ucitele a pro zéky. Tyto dotazniky
jsem sestavila v aplikaci Google Documents a zpfistupnila vefejnosti k online vyplnéni

pomoci odkazu na svych webovych strankach www.chemievanova.websnadno.cz (5).

4.3.1.1 Cile dotaznikového Setieni

Hlavnim cilem dotaznikového Setfeni bylo provéfit srozumitelnost vytvorenych
vyukovych materidlii a ovéfit jejich vyuzitelnost ve vyuce. Jako dil¢i cil jsem stanovila
odhaleni specifickych problému a nedostatkti vyukovych materiald, na jejichz zakladé

by byla provedena zavérecna uprava vyukovych materiali do vyhovujici podoby.

4.3.1.2 Koncepce dotazniku

Dotazniky jsem sestavila podle obecnych zasad, které zminuje naptiklad Disman (71)
nebo Fowler (72) a drzela jsem se klasické koncepce. Uvodni &ast dotazniki obsahovala
osloveni respondentli a privodni informace o prizkumu a jeho zadavateli. Dotazniky
tvofily jak uzaviené otdzky s vybérem z rliznych moznosti, ale pouze volbou jedné
odpovédi, tak 1 otazky s vice moZnostmi vybéru odpovédi a oteviené otazky pro delsi
odpovéd. Oteviené otazky pro delSi odpovéd byly zafazeny vzdy nakonec oddilu
dotazli tykajicich se konkrétniho vyukového materidlu a mély za ukol zjistit dalsi
pfipominky a nazory dotazovanych, které nepojaly piedchozi uzaviené polozky

dotazniku.

Dotaznik pro ucitele obsahoval otdzky tykajici se identifikac¢nich udajt, dale
obecné otazky ke studijnim materialim, dotazy Kk powerpointové prezentaci
a navrhovanym experimentiim a nakonec obecné otazky k pracovnim listiim. Dotaznik

pro zaky tvorily jednak otazky tykajici se identifikacnich idajli a jednak soubory otazek
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k jednotlivym studijnim materialim (tzn. pracovnim listim, powerpointové prezentaci

a experimentim).

4.3.1.3 Popis zkoumanych vzorki

Hodnoceni vytvotfenych vyukovych materidli vyucujicimi chemie probéhlo jako
kvalitativni sonda pomoci fizenych dotaznikovych rozhovorGi s oslovenymi
respondenty. Jelikoz vybér vzorku kvalitativniho prizkumu fizeného dle principa
kvalitativniho vyzkumu je vzdy zamérny, vybrala jsem respondenty dotazniku
pro ucitele z fad pedagogl chemie, které osobné zndm. Oslovila jsem pedagogy, kteti
m¢ ucili na stiedni Skole, nebo jsem s nimi pfisla do kontaktu v rdmci praxe z ucitelstvi
chemie na vysoké Skole a ztad mych spoluzdki a absolventi ucitelstvi chemie

na Prirodovédecké fakulté¢ Univerzity Karlovy v Praze.

Vsichni dotazovani pedagogové byli seznameni s cilem a obsahem mého
prazkumu a prostfednictvim Moodlu ¢i webovych stranek
www.chemievanova.websnadno.cz (5) i podrobné¢ obeznameni s hodnocenymi

vyukovymi materidly, které jsem vytvofila jako soucast této diplomové prace.

Hodnoceni vytvofenych vyukovych materiald zaky probéhlo také pomoci
tizenych dotaznikovych rozhovort. Pro pilotni ovéfeni vytvofenych vyukovych
materidll jsem zvolila Zaky Sestého a sedmého ro¢niku Osmiletého gymnézia v Mladé
Boleslavi. Prosttedi této Skoly diivérné znam, sama jsem ji navstévovala a piisobila zde
na praxi. Zaci jsou touto instituci vedeni k v§imavému kritickému mysleni, a proto jsem
je vyhodnotila jako vhodny vzorek pro mou kvalitativni sondu. VSichni respondenti

dotazniki z fad pedagogt 1 Zakl byli ujisténi o anonymité svych odpovédi.
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4.3.2 Vysledky dotaznikového Setreni

Ziskana data, ktera ptineslo dotaznikové Setfeni mezi zédky a uciteli, byla zpracovana
béznymi matematicko-statistickymi postupy. Tyto postupy zahrnovaly piedevsim
procentualni vyjadieni odpovédi u uzavienych otdzek. Odpovédi na oteviené otazky
byly zpracovany s pomoci kodovaciho klice a jejich nasledné kategorizace (70).

Jednotlivé kategorie jsem vyhodnotila.

Dotaznik pro uditele zodpovédélo 10 (90 % zen a 10 % muzl) z celkové
35 oslovenych respondentti z fad budoucich (studentti ucitelstvi) i stavajicich pedagogt.
Navratnost dotazniku pro uditele ¢inila 28,6 %. Jelikoz dotaznik pro zéky byl roz¢lenén
na soubory otazek tykajici se vzdy jednotlivych studijnich materiald, nezodpovidali Zaci
vzdy cely dotaznik, ale vypliiovali pouze identifikacni Gdaje a odpovédi na otazky
souvisejici se studijnim materidlem, s kterym bezprostfedné predtim pracovali. Celkové
tak zodpovédé€lo rizné Casti z dotazniku pro zaky 92 (64 % zen a 36 % muzl)
ze 107 oslovenych respondentil ztad zakl Sestého a sedmého rocniku osmiletého

gymnazia v Mladé Boleslavi'®. Navratnost dotazniki pro zaky &inila 86 %.

Velky rozdil v navratnosti dotaznikd pro zdky a pro ucitele byl zplisoben
odlisnym zptisobem jejich zadavani. UCitelé byli osloveni pfevazné pomoci prostiedku
elektronické komunikace, pouze u malé casti vzorku doslo Kk osobnimu setkani
s tazatelem, kdeZto vSichni dotazovani Zaci byli tazatelem osloveni pfimo pii osobnim

kontaktu ve tridé.

1% Osmileté gymnazium, Mlada Boleslav, Palackého 191/1
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4.3.2.1 Vyhodnoceni dotazniku pro ucitele
Vékové spektrum respondentti bylo Siroké, od mladych zacinajicich pedagogi po starsi

ucitele s nékolikaletou praxi. Pfesné vékové zastoupeni ucitelt uvadi graf €. 1.

Vékové zastoupeni ucitell

40%

40% -
35% -
30% -
25% -
R 20% A
15% v 10% 10% 10% 10% 10% 10%

10% -
5% -
5 26 41 47 50 65

0% T
23 2

Vék

Graf 1 Vekové zastoupeni ucitelii

Pomérné zastoupeni uciteld riznych typu Skol doklada graf ¢. 2. Z tohoto grafu
je patrné, ze nejvice mezi respondenty byli zastoupeni ucitelé gymnazia (80 %), dale
jeden ucitel zakladni $koly (10 %) a jeden ucitel momentalné bez stalé praxe (10 %).
Naopak mezi pedagogy, ktefi vyplnili dotazniky, nebyli viibec respondenti ze stfednich
odbornych skol a stfednich odbornych ucilist, které¢ se nepodatilo z casovych divodi

oslovit.

Typ Skoly, na které respondent plisobi (%)

MW zakladni skola

gymnazium

stfedni odborné ucilisté
M stfedni odborna skola

m 3adny

80%

Graf 2 Typ skoly, na které respondent piisobi
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Na otazku, zda by hodnocené vyukové materidly vyuzili respondenti pti své
pedagogické praxi, odpovidala vétsina dotazovanych kladné (70 %). Ve dvou piipadech
pedagogové uvedli, Ze by vyukové materialy ve svych hodinach nevyuzili (20 %)
a jeden respondent na tuto otazku odpovédél, Zze nevi (10 %). Respondenti, ktefi by
vyukové materialy pii vyucovani vyuzili, méli v dalsi otazce urcit, o které konkrétni
vyukové materidly by se jednalo. Respondenti mohli zaSkrtnout vice nabizenych

polozek. Zastoupeni vybranych vyukovych materialt zobrazuje graf ¢. 3.

Ve svém vybéru respondenti zvolili alesponi jednou vSechny typy nabizenych
materiald. Mezi nejcastéji vybirané patfily navrhy experimentd a laboratornich cviceni
(18 %) a pracovni listy (18 %). Ve vice ptipadech respondenti zaskrtli mezi nabizenymi
moznostmi i videa experiment (15 %). Stejnou mirou byla v odpovédich zastoupena
powerpointova prezentace ,,Karboxylové kyseliny kolem nas* (13 %), vyukovy text
,O femesle mydlaiském (13 %) a motivacni osmismérka na derivaty karboxylovych
kyselin (13 %). Nejméné volenym vyukovym materialem byl test na funkéni derivaty
karboxylovych kyselin (10 %).

Zastoupeni vyukovych materialQ, které by
respondenti vyuzili v praxi

18% 18%
20% 15%
13% 13% — 13%
15% . : n 10y
X 10%
5%
0% T T T 1
. > > =~
& 0S8 e°“ &
e N s & &€ i &
& NS Q@(’ & R S &
C A\o e i o <<\>°
& 38 &
é’b @O «e"’)

Typ vyukového materialu

Graf 3 Zastoupeni vyukovych materialii, které by respondenti vyuzili v praxi

Cilem dalsi dotaznikové polozky, bylo zjistit, zda by se respondenti
hodnocenymi materialy nechali inspirovat pii vytvareni vlastnich studijnich opor pro
svou pedagogickou praxi. Kladn¢ odpovédélo 90 % respondentt, pouze pro zbyvajicich

10 % respondentli nejsou vyukové materialy inspirativni.
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Soucasti dotazniku byla i otazka zkoumajici nazor respondentli na obtiznost
vyukovych materidlii pro zéky riznych typt stiednich skol. Dotazovani méli posoudit
naro¢nost pozadavki, které kladou vyukové materidly na zaky gymnazii, dale na zaky
chemickych primyslovek a na Zaky ostatnich stiednich $kol, které l1ze v Ceské republice
nav§tévovat, vyjma predchozich dvou uvedenych typl stfednich Skol. Hodnoceni

obtiznosti vyukovych materiald reflektuje graf ¢. 4.

Hodnoceni miry obtiznosti vyukovych materiala
pro zaky dle typu skol

90% - 85%
80%
80% -
70% 1 63%
60% -
50% -
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40% - B chemické primyslovky
30% - 25% M ostatni stfedni Skoly
20%

20% A 14% 12% 14%
10% A
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obtizné spise pfimérené spise velmi

obtizné obtizné snadné snadné

Mira obtiznosti

Graf 4 Hodnoceni miry obtiznosti vyukovych materidlii pro Zdky dle typu skol

Respondenti nevyhodnotili vyukové materidly jako obtiZzné pro Zdky Zadného
typu stfednich $kol z nabizeného vybéru. Jako spiSe obtizné se vyukové materidly jevily
dotazovanym pouze pro zaky ostatnich stiednich $kol (63 %). Nejvice respondentt
shledalo vyukové materiadly pfiméfené obtizné pro Zaky gymnazii (80 %) a pro Zaky
chemickych priamyslovek (85 %). Pro zaky ostatnich stfednich Skol hodnotilo jako
pfimétené obtizné materidly pouze 25 % respondentil. Nazor, Ze jsou vyukové materidly
svou obtiznosti spiSe snadné, vyjadfilo pro zaky gymnazii 20 % respondentl, pro Zaky
chemickych primyslovek 14 % respondentd a pro zaky ostatnich Skol 12 %
respondentl. Z nabizenych odpovédi v dotazniku kolonku velmi snadné zaSkrtli

dotazovani pouze v pfipadé zakli chemickych pramyslovych skol (14 %). Pro dalsi
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nabizené typy Skol respondenti vyukové materidly jako velmi snadné nevyhodnotili

V zadném z piipadu.

Déle jsou zpracovany odpovédi na sadu otazek v dotazniku zaméfenou
na powerpointovou prezentaci ,,Karboxylové kyseliny kolem nas“. U prvniho dotazu
ztéto sady otazek méli respondenti hodnotit délku powerpointové prezentace.
Z nabizenych odpovédi (pfilis velky, pfiméfeny, maly) uvedli vSichni dotazovani
(100 %), ze shledavaji pocet slidi powerpointové prezentace jako piiméfeny. Pri
odpovédi na dal§i otazku pedagogové uvadéli, ze by ve vyuce vyuzili celou
powerpointovou prezentaci (90 %). Pouze jeden respondent (10 %) by pouzil jen

nékteré ze slidii. Konkrétné se jedna o snimky s nazvy a vzorci karboxylovych kyselin.

K powerpointové prezentaci méli ucitelé k dispozici metodické pokyny.
Polovina pedagogti by metodické pokyny k prezentaci uvitala (50 %) a polovina uvedla,
ze metodické pokyny k prezentaci nepotiebuje (50 %). Barevné schéma prezentace
klasifikovalo 90 % dotazovanych jako piijemné pro o¢i. Pouze jeden respondent (10 %)
ma nazor na barevné schéma prezentace, Ze je nepiijemné pro oci. Tento respondent
dale uvedl v otazce s otevienou odpovédi k powerpointové prezentaci ,,Karboxylové
kyseliny kolem nas“, Ze by zménil barvu pozadi, protoze osobné nemd rad svétle
fialovou barvu a je mu pro jeho zrak nepfijemnd. Dotycny shledal i pismo pouzité
Vv prezentaci jako necitelné. Ostatni respondenti (90 %) naopak povazovali typ pisma

v prezentaci za dobfe Citelny.

V otazce s otevienou odpoveédi tykajici se powerpointové prezentace ocenili
ucitelé jako jeji pozitiva obrazky typického zastoupeni u jednotlivych kyselin, otazky
pro zamysleni v ramecku a pckné propojeni se Zivotem a pfirodou. Jako negativni
identifikovali veliké mnozZstvi pfechodl, animaci, prolindni a jiZ zminované barevné

schéma prezentace.

Nasledujici sada otazek se tykala navrhovanych experimenti a laboratornich
cviceni. Pfi posuzovani atraktivity navrhovanych experimentt zafadili ucitelé zpravidla
experimenty mezi zajimavé (90 %). Pouze Vv jednom piipadé se respondentovi jevi
experimenty jako primérné (10 %). Nasledujici graf ¢.5 shrnuje, které konkrétni

experimenty a do jaké miry, vyucujici zaujaly.
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Mira zaujeti respondentll experimenty
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Graf 5 Zaujeti respondentii experimenty

Do stejné miry zaujali respondenty experimenty ,,Karboxylové kyseliny
a indikator z okvétnich listki raze” (28,5 %) a ,,M&dény chameleon” (28,5 %).
Ve svych odpovédich je oznacil nejvétsi pocet dotazovanych. DalSim
upiednostnovanym experimentem byla ,,Piiprava esteru (22 %). Ptiprava fenolftaleinu
zaujala 14 % respondenti. Nejméné zaujal respondenty pokus ,,Odstranéni vodniho
kamene z rychlovarné konvice pomoci octa“ (7 %). VSichni dotazovani zaskrtli ve svém

vybéru alespon jeden z nabizenych experimenti.

Jedna polozka dotazniku byla zaméfena na to, které z nabizenych experimenti
a navrhii laboratornich cvieni by vyucujici provedli pfi vyuce tématu karboxylové
kyseliny a jejich derivaty. Které konkrétni experimenty by ucitelé zatadili do své praxe,
reflektuje graf ¢.6. Zn¢ho je patrné, ze ve vyuce by ucitelé nejcastéji vyuzili
experiment ,,Karboxylové kyseliny a indikator z okvétnich listkt rize” (24 %) a navrh
na laboratorni cviceni ,,Ptiprava esteru” (24 %). Ve 22 % ptipadl by ucitelé zaradili
do vyuky pokus ,,Odstranéni vodniho kamene z rychlovarné konvice pomoci octa®

a Vv 16 % ptipadi pokusy ,,Pfiprava fenolftaleinu* a ,,Médény chameleon®.
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Experimenty, které by vyucujici zaradili do vyuky
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Graf 6 Experimenty, které by vyucujici zaradili do vyuky
Vybrané experimenty jsou k dispozici i ve form¢ kratkych filma (video-pokusy).
Respondenti méli rozhodnout, zda by experimenty ve formé video-pokusii radeji
ve vyuce provedli sami demonstra¢né, nechali zaky provést pokus pifi laboratornim
cviceni ¢i prehrali pokus pravé jako zminované video. U této dotaznikové polozky méli
respondenti také moznost zaskrtnout kolonku nevim, nebo do policka pro volnou

odpovéd’ vepsat sviij nazor. Uvedené odpovédi lze vycist z grafu €. 7.

Zplisob zarazeni video-pokust do vyuky
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Graf 7 Zpiisob zarazeni video-pokusii do vyuky
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Ve formé video-pokust byly zpracovany tfi experimenty, a to ,,Odstranéni
vodniho kamene zrychlovarné konvice pomoci octa®“, ,Ptiprava fenolftaleinu®
a ,,Médény chameleon”. V piivodni form¢ video-pokusti by zatradilo tyto vyukové
materidly do vyufovani pouze 20 % pedagogii. Stejny pocet respondentii by dal
pfednost piedvést experimenty demonstracné (20 %). Nejcastéji by ucitelé nechali
pokusy provést samotné zaky v ramci laboratornich cviceni (40 %). Nasli se i taci, ktefi
na tuto otazku nemaji specificky nazor, nevi (20 %). Moznost vyjadfit v kolonce ,,jiné*

svlj nazor nevyuzil u této otazky zadny respondent.

Zda jsou dostupna videa experimenti dostate¢né nazornd, méla za kol odhalit
dalsi polozka dotazniku. VSichni dotazovani se shodli, Ze videa dostatecné€ nazorna jsou
a oznacili odpovéd’ ,,ano* (100 %). Text ve video-pokusech shledali respondenti ¢itelny
(100 %). V 80 % ptipadu si dotazovani mysli, ze Zaci maji dost Casu k piecteni textu,
ktery obsahuji videa pokusi, 20 % respondentti uvedlo, ze nedokaze ptesn¢ odhadnout,
zda je dany Cas pfiméfeny. Ke vSem pokustiim a navrhliim na laboratorni cviceni jsou
k dispozici navody. Tyto navody oznacilo 90 % respondentti jako srozumitelné a 10 %

respondenttl jako srozumitelné az na malé detaily.

Sada polozek dotazniku zaméfend na pracovni listy ¢itala celkem Sest otazek.
V prvni fazi byla hodnocena srozumitelnost pracovnich listd. Za srozumitelné povazuje
pracovni listy 80 % respondentll. Za srozumitelné az na malé vyjimky oznacilo pracovni
listy 20 % dotazovanych. K utfidéni cviCeni z pracovnich listd vzhledem k tomu,
do jaké miry zaujala respondenty, poslouzila posledni uzaviena otdzka v dotazniku.

Toto tfidéni reflektuje graf ¢. 8.

Z grafu je patrné, Zze mezi respondenty mély nejvétsi uspéch rizné kiizovky
v pracovnich listech, zaujaly 23 % respondentd. Jako zajimavy typ cvieni oznaéilo
20 % respondenti osmismérky. Atraktivni shledali dotazovani i cvieni, ve kterém se
ptitazovali obrazky k pojmim (17 %). Dopliiovani slov do textu a tulohy typu

pravda/nepravda oznacil ve svych odpovédich stejny pocet respondenti (14 %).
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Graf 8 Zaujeti respondentii typy cviceni z pracovnich listii

Ve druhé fazi vyjadrili respondenti vlastni ndzory a pfipominky k jednotlivym
pracovnim listim v otazkach s otevienymi odpovéd’'mi. Vzhledem k malému poctu
individudlnich odpovédi respondentll na tyto otdzky, jsem se rozhodla uvést je zde

vSechny v nasledujici tabulce (viz Tab. 6).

Tabulka 6 Individudlni odpovédi respondentit tykajici se pracovnich listit

Pracovni list: Individualni odpovédi:
,Funkéni derivaty karboxylovych e PromySleno a aktualizovdno pfiméfenou
kyselin‘ a zajimavou formou pro zaky stfednich skol.

e Mozna az prili$ jednoduché.

,,O femesle mydlaiském* e Zajimavé feSeni.
e Libi se mi prace s textem v prirodovédnych

pfedmétech — propojeni.

»Nazvoslovi  karboxylovych e  Piiméfeny piistup k feSeni.
kyselin — cvic¢eni* e Pouzila bych ve vyuce.

e Obsahuje gramatické chyby a preklepy.

»Karboxylové kyseliny kolem nas* ¢ Nechci nic dodat. Velmi pékné a zajimavé.
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4.3.2.2 Zavérecné shrnuti nazorovych postoju uciteld vyplyvajici

z dotaznikového Setreni

V uvodni casti vyzkumného Setfeni byly stanoveny jeho hlavni zaméry, ovéfit
vyuzitelnost vytvofenych vyukovych materialti ve vyuce, provéfit jejich srozumitelnost
a odhalit jejich specifické problémy a nedostatky, které jsou nésledn¢ vyhodnoceny
pomoci tabulek a grafii. Z analyzy uvedenych procentudlnich vysledkli a kvantitativni
analyzy odpovédi na oteviené otazky dotaznikového Setfeni mezi uciteli 1ze vyvodit
nekteré vEétSinové nazorové postoje dotazovanych uciteld, které se tykaji hodnocenych
vyukovych materiald. Tyto obecné zavéry lze shrnout v nékolika nasledujicich bodech:

e Dotaznikového Setfeni se zucastnili pfevazné ucitelé pisobici na gymnaziich.

e VétSina respondentli by hodnocené materidly zatradila pfimo do vyuky nebo je
vyuzila jako inspiraci pii vytvareni vlastnich ucebnich opor ve své pedagogické
praxi.

e Do vyuky by ucitelé zaradili pfedev§im navrhované experimenty a laboratorni
cvic¢eni a pracovni listy. Nejméné dotazované oslovil vytvoteny test na funkéni
derivaty karboxylovych kyselin.

e Naroc¢nost vytvorenych vyukovych materiali ucitelé zhodnotili jako pfimérené
obtiznou pro zaky gymnazii a chemickych primyslovek a jako spiSe obtiZznou
pro Zéky ostatnich stfednich Skol. Toto zjisténi vyplyvajici z dotaznikového
Setfeni plné reflektuje pivodné zamyslené zacileni vytvofenych vyukovych
materialtl na cilovou skupinu zakti gymnazii.

e Powerpointova prezentace ,,Karboxylové kyseliny kolem nas* ptinasi dle ucitelti
zajimavé informace, obsahuje pfiméfeny pocet snimkli a je srozumitelna.
Barevné schéma prezentace je pro vétSinu respondentii piijemné pro oci
a pouzité pismo Citelné.

e Nabizené experimenty shleddvaji ucitelé vSechny jako zajimavé. Nejvice je
zaujal experiment ,,Karboxylové kyseliny a indikator z okvétnich listkl rtze*
a experiment ,,Médény chameleon®. Do vyuky by ucitelé¢ nejcastéji zatradili jiz
zminény experiment ,,Karboxylové kyseliny a indikator z okvétnich listka rtize*
a navrh laboratorniho cviceni ,,Pfiprava esteru”. Navody ke v§em navrhovanym
experimentlim jsou dle ucitelt dostatecné a srozumitelné.

e Pokusy dostupné ve formé videi by ucitelé nejCastéji nechali provést zaky

samostatné v ramci laboratornich cviceni a nabizend videa by nevyuzili.
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Hodnocena videa jsou dle ucitel dostatené nézornd, text v nich uvedeny
¢itelny s dostatkem ¢asu pro jeho piecteni.

e Pracovni listy shledavaji ucitelé jako zajimavé a podnétné pro vyuku. Zadani
jednotlivych cviceni na pracovnich listech hodnoti jako srozumitelné. Ze vsech
typt cviceni na pracovnich listech vybrali ucitelé jako prospéSné pro vyuku

kiizovky a osmismérky.

Z tohoto zavére¢ného shrnuti vyplyva, ze vyukové materidly vypracované
Vramci této diplomové prace vypracované vyukové materidly maji po konecnych

upravach potencial najit své trvalé misto ve vyuce chemie.
4.3.2.3 Vyhodnoceni dotazniku pro zaky

Vékové zastoupeni respondentdl bylo urcené volbou ro¢nikli pro ovéfovani vyukovych
materialél. Zaci 6. ro¢niku (sexty) uvadéli sviij vék v rozmezi Sestnact aZ osmnact let.
Stari zakt 7. ro¢niku (septimy) se pohybovalo mezi sedmnécti az devatenacti lety.
Jelikoz pilotni vyuka probihala pouze na Osmiletém gymnaziu v Mladé Boleslavi,

zaskrtli vSichni respondenti v dotazniku, ze patii mezi zaky gymnazia.

V Sestém ro¢niku se vybérového Setfeni aktivné zucastnilo 32 divek
a 14 chlapct. V sedmém roéniku dotazniky vyplnilo 27 divek a 19 chlapci. Zaci
Sestého ro¢niku hodnotili ve vybérovém Setfeni tyto vyukové materidly:

e powerpointovou prezentaci ,,Karboxylové kyseliny kolem nas®,

e pracovni list ,,Karboxylové kyseliny kolem nas®,

e motivacni osmismeérku na derivaty karboxylovych kyselin,

e navrhované experimenty a videa experimentu.

Na sadu otazek ohledné¢ powerpointové prezentace odpovidali zaci Sesté¢ho
ro¢niku nasledovné. Pfi hodnoceni barevného schématu prezentace vnimalo 85 % zakt
zvolenou barevnou $kalu jako pfijemnou pro oci a 15 % zakd ji oznacilo jako
nepiijemnou pro oc¢i. Pismo pouzité v prezentaci, konkrétné font Trebuchet MS,
povazovalo 93 % zakt za Citelné a 7 % zakt za necitelné. V predposledni otazce z této
sady méli zaci za ukol zhodnotit u¢ivo v prezentaci z hlediska miry jeho dosavadni
znalosti. Zadny ze studentii nepovazoval viechno u¢ivo probirané v prezentaci za Giplng

nové. 82 % zakl uvedlo, Ze nékteré pojmy z prezentace jim byly jiz znamé. Pouze pro
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18 % zéaka bylo dle jejich odpovédi vSechno ucivo z prezentace jiz znamé a tento

vyukovy materidl jim nepfinesl zddné nové poznatky.

Posledni otazka tykajici se powerpointové prezentace ,,Karboxylové kyseliny
kolem nas* byla otevien¢ho charakteru a tvofila prostor pro konkrétni pfipominky
a postiehy respondentii k prezentaci. Tuto otazku vyplnilo pouze sedm respondent.
Jeden respondent (muz) se zde blize vyjadril k barevnému schématu prezentace, které
zhodnotil slovy ,strasnd rtzova“. Dalsi zrespondentd mél pFipominky k rychlosti
promitani jednotlivych snimki prezentace, ktera mu pfisla misty pfili§ velka. Ostatnich
pet respondentl se vyjadiovalo ve stejném smyslu, ze zadné blizsi ptipominky nemaji

a prezentaci hodnoti jako ,,dobrou‘ nebo ,,prosté péknou*.

V dalsi casti dotazniku odpovidali respondenti na otazky ohledn¢ pracovniho
listu ,,Karboxylové kyseliny kolem nés“. Nasledujici graf ¢.9 shrnuje ziskand data
o tom, pro kterou vékovou skupinu stfedoskolaki jsou dle respondentti vhodna cviceni

na zminéném pracovnim listu.

Hodnoceni miry vhodnosti cviceni z PL
pro zvolenou cilovou skupinu

56%

60%

50% - 34%

40% -

X 30% A

20% - 9%

10% -

0% T T f
starsi Zaci vrstevnici mladsi Zaci

Skupiny studentt

Graf 9 Vhodnost cviceni z PL pro zvolenou cilovou skupinu dle véku
Jak jiz bylo zminéno na zacatku této kapitoly, respondenti vypliujici tuto otdzku
byli ve vé€ku od 16 do 18 let (sexta). Cvieni zpracovniho listu shledava
9 % respondenti vhodné pro star$i zZaky, tzn. vhodné pro zaky septimy nebo oktavy. Pro
zaky sexty, tedy vrstevniky dotazovaného vzorku shledava vyukovy materidl vhodny
56 % respondentl. 35 % respondentli by zaradila pracovni list do vyuky uz v nizsich
ro¢nicich nez je sexta, cviCeni se jim jevi jako vhodna pro mladsi Zaky nez jsou oni.
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Zaci méli mimo jiné posoudit obtiznost cvieni na pracovnim listu
»Karboxylové kyseliny kolem néas. Miru obtiznosti cviceni na pracovnim listu dle zakt

reflektuje graf ¢. 10.

Hodnoceni miry obtiznosti cviceni z PL
"Karboxylové kyseliny kolem nas"

70% -

60% -

50% -

37%

40% -

%

30% A

20% A
4%

0% T T 1
obtizna pfimérené obtizna snadna

Mira obtiznosti

Graf 10 Mira obtiznosti cviceni z PL "Karboxylové kyseliny kolem nds"

Nejvice zaku, 59 %, si mysli, ze cviCeni, které se nachazi na pracovnim listu
»Karboxylové kyseliny kolem néas* jsou koncipovana jako pfiméfené obtizna. Jako
snadna shledava tato cviceni 37 % dotazovanych. Pouze 4 % 74kl se cviceni jevi jako

obtizna.

Zadani uloh na pracovnim listu ,,Karboxylové kyseliny kolem nas* klasifikovalo
96 % zakl jako srozumitelné. Naopak 4 % respondenti mélo problém zadani tloh
porozumét. Soucasti otdzek dotazniku byla i poloZzka, ve které méli ucastnici Setfeni
posoudit atraktivnost typu uloh, které se na pracovnim listu ,,Karboxylové kyseliny
kolem nas*“ vyskytuji. Vysledky shrnuje nasledujici graf ¢. 11. Z grafu je patrné, Ze
nejvice zaky oslovila osmismérka (53 %). Doplilovani slov do textu zaSkrtlo ve svém
vybéru 23 % dotazovanych. Cvieni na ndzvoslovi oslovilo 14 % zak. Nejméné
atraktivni shledavali respondenti otazky k video-pokusu (,,Odstranéni vodniho kamene

Z rychlovarné konvice pomoci octa®), tento typ cviceni zaujal pouze 10 % zaka.
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Mira zaujeti respondentl typy uloh z PL
"Karboxylové kyseliny kolem nas"

60% 23%
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Cvic¢eni na Doplnovani Otazky k Osmismérka
nazvoslovi slov do textu videopokusu
Typ ulohy

Graf 11 Zaujeti respondentii typy uiloh z PL "Karboxylové kyseliny kolem nas"

Otevienou otazku, vkteré méli respondenti vypsat svoje postiehy

a pfipominky k tomuto pracovnimu listu, vyplnili pouze tii zéci. Jejich odpovédi
nasleduji nize, doslovné ptepsané.

e ,Osmismérka by mohla byt vytvofena ve vice smérech, ale chapu, Ze je to

obtizné.*

e . Osmismérka a zafazovani pojmt mi ujasnili, co kam patii.*

e Pracovni list je hezky udélany, cviceni mi pfijdou zajimava, nemam co dodat.*

Posledni baterie otazek, kterou Zzaci feSili, se vztahovala k navrhovanym
experimentim, k jejich ndvodim a k vytvofenym videim. V prvni polozce dotazniku
z této sady méli Zaci za kol zaznamenat, s kterymi pfedstavenymi pokusy by chtéli byt
seznameni pifi bézné vyuce. Béhem pilotni vyuky byly Zaklim piedstaveny pouze tfi
experimenty, konkrétn¢ ,,Odstranéni vodniho kamene z rychlovarné konvice pomoci
octa“, ,,Priprava fenolftaleinu® a ,,Médény chameleon®. Z ¢asovych divodi nemohly
byt béhem vyuky probrany vSechny experimenty, proto z vybéru odpovédi na uvedenou
otazku byly vyfazeny pokusy ,,Karboxylové kyseliny a indikéator z okvétnich listkll

«15

ruze* a ,,Pfiprava esteru”™, s kterymi Z4ci nebyli sezndmeni. S volbou zaka podrobné

seznamuje graf ¢. 12.

1> Oba tyto experimenty byly jiZ zpracovany v ramci mé bakalafské prace.
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Mira zaujeti Zakl experimenty
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Typ experimentu
Graf 12 Zaujeti Zdikii vybranymi experimenty
Experimenty ,,Pfiprava fenolftaleinu a ,,Odstranéni vodniho kamene
z rychlovarné konvice pomoci octa“ zaujaly zaky do stejné miry (24 %). Nejvice by si
zaci prali, aby je jejich vyucujici pii vyuce sezndmili s pokusem ,,Médény chameleon*

(47 %). Z daného vybéru neoslovil Zadny experiment 5 % zaku.

Graf ¢. 13 popisuje, které z predstavenych experimentii by zaci chtéli sami

provést béhem laboratornich cviceni.

Volba zarazeni jednotlivych experimentt
jako napln laboratornich cviceni

70% - 55%
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50% -
s 40% 23%
30% - 13% 9%
20% -
0 -
O% T T T 1
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Typ experimentu

Graf 13 Volba zarazeni experimentii jako ndplit laboratornich cviceni
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55 % zéaki by chtélo béhem laboratornich cviceni provést experiment ,,Mé&dény
chameleon®, experiment ,,Pfiprava fenolftaleinu™ 23 % zakt a 13 % zaka experiment
,Odstranéni vodniho kamene zrychlovarné konvice pomoci octa®. Zadny

z nabizenych experimentl by do laboratornich cvi¢eni nezatadilo 9 % dotazovanych.

Zda jsou dostupna videa experimentii dostatecné nazorna, méla za kol odhalit
dalsi polozka dotazniku. 91 % dotazovanych se shodlo na tom, ze videa pokust jsou
dostate¢né nazorna a 9 % na tom, ze nejsou dostate¢né nazorna. Text ve video-pokusech
povazovalo za Citelny 93 % zaki. Naopak 7 % zaka oznacilo text ve video-pokusech za
necitelny. Dle vysledkti dotaznikového Setfeni méli zaci ve 44 % ptipadl dostatek Casu
k pfecteni popiskit ve videich. Pro 56 % zakt byl interval k pfeCteni textu
ve video-pokusech kratky. Ke v§em prezentovanym experimentim méli zaci k dispozici
navody. Navody vyhodnotilo 59 % respondentii jako srozumitelné, 36 % jako

srozumitelné az na mal¢é detaily a pro 5 % zaka byly navody pokust nesrozumitelné.

Z4ci sedmého roéniku hodnotili ve vybérovém Setfeni tyto vyukové materialy:
e pracovni list ,,Funkéni derivaty karboxylovych kyselin®,
e motivaéni osmismérku na derivaty karboxylovych kyselin,
e vyukovy text ,,0O femesle mydlarském®,

e pracovni list ,,0 femesle mydlarském®.

Soucasti dotazniku pro Zéky sedmého ro¢niku byla i otdzka zkoumajici ndzor
respondenti na miru naro¢nosti Uloh na pracovnim listu ,,Funkéni derivaty
karboxylovych kyselin“. Jako obtizn4 oznacilo cvifeni v pracovnim listu 27 % zakda.
Piiméfen¢ obtizna se jevi cviceni 62 % zakl a za snadnd je povazuje 11 % Zzakl. Dale
dotazovani mé&li posoudit naro¢nost pozadavk, které kladou vyukové materialy na Zaky
a rozhodnout, zda jsou vyukové materidly vhodné pro mladsi Zaky, nez jsou hodnotitelé
¢1 star§i zdky nebo pro vrstevniky respondenti. Vék respondentiit v sedmém ro¢niku
gymnazia se pohyboval mezi 17 az 19 lety. 17 % 74kt hodnotilo cviceni v pracovnim
listu vhodna spiSe pro starsi zaky, nez jsou oni. Jako vhodna pro své vrstevniky volilo
cviceni 61 % respondentd. 22 % dotazovanych shledava cvi¢eni vhodna svou naro¢nosti

~r v

spise pro mladsi zéky, nez jsou osloveni respondenti.

Zadani jednotlivych tukolti v pracovnim listu ,,Funk¢ni derivaty karboxylovych

kyselin® je pro 91 % respondentti srozumitelné a naopak 9 % respondentti ho shledava
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nesrozumitelnym. Do jaké miry zaujaly zaky jednotlivé typy uloh v pracovnim listu

»Funkéni derivaty karboxylovych kyselin®, shrnuje graf ¢. 14.

Mira zaujeti respondentti typy uloh z PL
"Funkéni derivaty karboxylovych kyselin’

on
40% - 30%
35% -
30% - 21%
25% -
% 20% - 13%
15% -
10% -
5% -
0% 1 1 1 1
Cvic¢eni na K¥izovka Vybér Doplriovani slov
vyskyt spravnych do textu
funkénich tvrzeni
derivatl ...
Typ utlohy

Graf 14 Mira zaujeti respondentii typy uloh z PL "Funkcni derivaty karboxylovych kyselin"

Do nejvétsi miry oslovila zaky ze vSech typl tloh v pracovnim listu ,,Funkéni
derivaty karboxylovych kyselin® kiizovka (36 %). Dopliovani slov do textu zaujalo
30 % respondentd. Cviceni na vyskyt funkénich derivati ve vécech z kazdodenniho
zivota upoutalo 21 % zaku. 13 % zaskrtlo ve svych odpovédich cviceni zamétené na

vybér spravnych tvrzeni.

Dalsi sada otdzek v dotazniku byla zaméfena na vyukovy text ,,O femesle
mydlafském®. Jako zajimavy se jevi vyukovy text pro 73 % respondentt, jeden z nich
dokonce do dotazniku napsal ktéto polozce poznamku ,uzitecny“. Pro 27 %
dotazovanych je tento vyukovy text nezajimavy. Jelikoz je vyukovy text ,,O femesle
mydlarském® zaméten na vyrobu mydla v domacich podminkach, méli respondenti
za ukol zhodnotit, zda by se podle navodii a typt z vyukového textu samostatné
a za jakych podminek pustili do vyroby mydla. 11 % respondenti uvedlo, Ze by se
do vyroby mydla zapojilo doma s pomoci rodi¢l. 66 % zaka by chtélo zatadit vyrobu
mydla jako néapln laboratornich cvi¢eni a vyzkouSet si ji ve Skole v ramci vyuky.

Do samostatné vyroby mydla by se viibec nezapojilo 23 % dotazovanych.

Cilem vyukového textu ,,O femesle mydlaiském* bylo pfiblizit a vysvétlit

zakiim chemickou podstatu mydla. Zda je pouzité vysvétleni srozumitelné meéla
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reflektovat jedna z polozek dotazniku. V tomto ptipadé 91 % respondentii uvedlo, ze
chemicka podstata mydla je v textu vysvétlena srozumitelné a naopak 9 % respondentt

zaSkrtlo moznost nesrozumitelné.

U pracovniho listu ,,O femesle mydlarském® méli respondenti opét za ukol
hodnotit miru obtiznosti cvi¢eni v pracovnim listu a také jejich vhodnost pro zvolenou
cilovou skupinu (tj. pro zdky sedmého ro¢niku gymnazia). Pro 13 % dotazovanych jsou
ulohy v pracovnim listu pfili§ obtizné. 58 % respondentii se cvi€eni zdaji pfiméfené
obtizna a 29 % zaku je Klasifikovalo jako snadna. 11 % zaku rozhodlo, ze cviceni
v pracovnim listu jsou spise vhodna pro starsi zaky, nez jsou dotazovani. Jako vhodna
pro své vrstevniky hodnotilo tlohy 64 % zakt. Do vyuky pro mladsi zéky by cviceni

zaradilo 25 % zaku.

Dalsi polozka dotazniku zabyvajici se pracovnim listem ,,O femesle
mydlafském® vySetiovala, zda je zde =zadani jednotlivych cviceni dostate¢né
srozumitelné. Jako srozumitelné oznacilo zadani 91 % respondent. Nesrozumitelné
bylo zadani pro 9 % dotazovanych. Nasledujici graf ¢. 15 reflektuje miru zaujeti

respondentl jednotlivymi typy cviceni na pracovnim listu.

Mira zaujeti respondentt typy uloh z PL
"O remesle mydlarském"

4-Q0,
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rovnice postupu
reakce vyroby mydla
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Graf 15 Mira zaujeti respondentii typy iloh z PL "O Femesle mydldrském"

Kftizovka opét, jako na ostatnich pracovnich listech, zaujala nejvice oslovenych
respondentl, a to 49 %. Cviceni, ve kterém méli Zaci za ukol sefadit do spravného
potadi obrazky postupu vyroby mydla, oslovilo 29 % dotazovanych. 16 % zakt zaSkrtlo

u této otazky jako odpovéd’ moznost kresleni micely a 6 % cviceni na vyb&ér spravné
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rovnice chemické reakce. K vyukovému textu ani k pracovnimu listu ,,O femesle

mydlafském* nevyplnil Zadny z respondentt oteviené otazky.

4.3.2.4 Zavérecné shrnuti nazorovych postoju zZaku vyplyvajici

z dotaznikového Setreni

Z analyzy uvedenych procentudlnich vysledki a kvantitativni analyzy odpovédi na
oteviené otdzky dotaznikového Setfeni mezi zdky Ize vyvodit nékteré vétSinové
nazorové postoje dotazovanych zaki, které se tykaji hodnocenych vyukovych materiala.
Tyto obecné zavery lze shrnout v nékolika nasledujicich bodech:

e Dotaznikového Setfeni mezi zdky se zucastnili pouze zaci gymndzia. Tento
vysledek dotaznikového Setfeni je ovlivnén tim, Ze pro pilotni vyuku a nasledné
vyplnéni dotaznikG byli osloveni pouze zdci Osmiletého gymnézia v Mladé
Boleslavi.

e Powerpointova prezentace ,,Karboxylové kyseliny kolem nés“ obsahovala ucivo,
které vétSina zaki jiz z Casti znala. Typ pisma pouzity v prezentaci je dle zaka
Citelny. VétSina 74kl povazuje barevné schéma prezentace ptijemné pro oci.

e Zadani tloh z pracovniho listu ,,Karboxylové kyseliny kolem nas* oznacili zéci
za srozumitelné a piimétené obtizné. Pracovni list, tak jak je sestaveny, by zZaci
zatadili jako souc¢ast vyuky svych vrstevnik nebo mladsSich zakd. V pracovnim
listu nejvice zaky oslovilo cviceni koncipované formou osmismeérky.

e Zadani uloh z pracovniho listu ,,Funkéni derivaty karboxylovych kyselin®
oznacili zaci za srozumitelné a pfimétené obtizné az obtizné. Pracovni list, tak
jak je sestaveny, by Zaci zafadili jako soucdst vyuky svych vrstevnika.
V pracovnim listu zaky nejvice zaujala kiizovka.

e Vyukovy text ,,O femesle mydlarském* zhodnotila vétSina Zakl jako zajimavy
a informace, které obsahuje, oznacila za pfinosné a uZitecné. VétSina zaki by
vyrobu mydla rdda vyzkousela v ramci laboratornich cvic¢eni ve Skole. Chemicka
podstata mydla byla dle zaku ve vyukovém textu vysvétlena dostateéné
srozumitelné.

e Zadani jednotlivych tloh v pracovnim listu ,,O femesle mydlarském® shledali
zaci srozumitelné a piimétené obtizné. Pracovni list, tak jak je sestaveny, by Zaci
zatadili jako soucast vyuky svych vrstevnikli nebo mladSich zaka. V pracovnim

7w

listu zaky nejvice oslovila kiizovka.

104



e Ze vSech prezentovanych experimenti v ramci provedené pilotni vyuky zaky
nejvice oslovil pokus ,,Médény chameleon®. Pravé tento experiment by zaci
soucasn¢ nejradéji samostatné provedli béhem laboratornich cviceni.

e Navody Kexperimentim oznacila vétSina zaka jako  srozumitelné
¢i srozumitelné az na malé detaily.

e Hodnocena videa pokusi jsou dle zakiti dostate¢né nézorna. Text popiski
uvedenych ve videich pokust je podle zakd citelny. VétSina zakl ovSem
neshledava pfiméieny dostatek ¢asu vymeéteny k precteni jednotlivych popiski

ve videich.

Ze zavereéného shrnuti vyplyva, ze vyukové materidly vypracované vV ramci této
diplomové prace maji po konecnych tpravach potencial najit své trvalé misto ve vyuce
chemie. Zadani vypracovanych vyukovych textli a pracovnich listi je srozumitelné

a vhodné pro zZaky Sestého a sedmého ro¢niku gymnazii.
4.3.3 Konecné upravy studijnich materialt

Konec¢né upravy vytvorenych studijnich materiali jsem provedla na zaklad¢ pripominek
a vysledkil dotaznikového Setfeni a na zdkladé diskuse s frekventanty cviceni kurzu
MC280P06 Didaktika organické chemie v letnim semestru 2014. Upravy se tykaly jak
pracovnich listdl, vyukovych materialii k experimentim a prezentace, tak i vyukovych

textd umisténych v Moodlu.

Nejprve byla provedena korekce odhalenych pieklepti a gramatickych chyb.
Dale bylo zménéno pozadi powerpointové prezentace ,,Karboxylové kyseliny kolem
nas“ z pivodniho fialového na neutradlni broskvové oranzové. I kdyz z vysledkt
dotaznikového Setfeni vyplynulo, ze vétSina dotazovanych nemé k plvodni barvé
pozadi prezentace zadné vyhrady, vyskytlo se i né€kolik nazorii piedev§im z fad
respondentll muzského pohlavi, které ptivodni fialovou barvu oznacili az expresivnimi
vyrazy. Proto bylo pfistoupeno ke zméné barvy pozadi na neutrdlni broskvove
oranzovou. Diky této barvé je také vice kontrastni zvoleny typ pisma pouzity

V prezentaci.

V pracovnim listu ,,Funkéni derivaty karboxylovych kyselin“ bylo upraveno
prvni cviceni. V plivodni podob& méli zaci v cvieni samostatné ¢i piipadné po diskusi

s vyucujicim doplnit pod obrazky vyskyt jednotlivych derivatd v riznych oblastech
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kazdodenniho Zzivota a o které konkrétni funkcéni derivaty se jednd. Z pilotniho
ovéfovani tohoto vyukového materidlu vyplynulo, ze Zaci jednak nerozumi zadani
a jednak je pro n¢ doplnovani pojml bez piesnéjsi ndpoveédy piiliS obtizné. Prvotni
zamgér této ulohy byl, aby mimo funkce opakovaci plnila také funkci motiva¢ni. Béhem
pilotniho ovéfovani se vSak ukézalo, ze cviceni v piivodni podobé je pro zaky spise
demotivujici. Proto bylo plvodni zaddni pteformulovdno a cviceni doplnéno
o napovédu dvou skupin pojmi (vyskyt, latky), které maji zaci doplnit pod ptislusné

obrazky.

U nékterych uloh v pracovnich listech bylo pieformulovano kostrbaté zadani,
aby bylo zakim lépe srozumitelné. U netradi¢niho, zdbavného navodu experimentu
»Medény chameleon® byl zménén text psany fontem Mistral (napodobuje rukou psané
pismo) z tuéného na normalni kvali lepsi Citelnosti a pfidan obrazek alchymistické

dilny.

U videa experimentu ,Pfiprava fenolftaleinu“ bylo pfedélano casovani
jednotlivych snimkii tak, aby divdk mél vétsi prostor pro dikladné piecteni
a porozuméni textu, ktery je v kratkém filmu obsazen. Z vysledkii dotaznikového
Setfeni bylo jisténo, Ze ne viichni zaci maji dostatek asu k pieéteni textu ve videu. Zaci
méli také piipominky ke zvolené hudbé, ktera ma tematicky podbarvovat video.
Vzhledem k problematice autorskych prav k riznym pisnim jsem se rozhodla piivodné
zvolenou hudbu zachovat, protoze je volné dostupna z Free Music Archivu programu

Movie Maker (7) a mize ji ve svém videu pouzit kazdy uzivatel bez poruseni zakona.

Posledni provedené tpravy se tykaji vyukovych textG v Moodlu. Po diskusi
vedené s Gcastniky seminare kurzu MC280P06 Didaktika organické chemie v jarnim
semestru 2014 a po konzultacich se $kolitelkou byly ve vyukovych textech provedeny
nasledujici zmény. Byl zredukovan pocet popsanych chemickych reakci, chemickych
rovnic a podrobné vysvétlovani sloZzitéjSich mechanisml reakci. Tato redukce byla
provedena s ohledem na to, ze cilem prace bylo vytvofit vyukové materialy vhodné
nejen pro studenty ucitelstvi chemie na PtF, ale také vhodné pro zaky stiednich skol.
Tyto vyukové materidly maji frekventantim kurzu MC280P06 Didaktika organické
chemie slouZit nejen k zopakovani a upevnéni jiz ziskanych znalosti, ale také jako
inspirace, jakym zpusobem lze téma derivati karboxylovych kyselin prezentovat pii

vlastni pedagogické praxi na sttednich Skolach.
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Dale byli vramci vyukovych texti zdiraznéni néktefi vyznamni ¢i zajimavi
zastupci jednotlivych skupin derivati karboxylovych kyselin a zvyraznény ¢i doplnény
nekteré zajimavosti. Napiiklad byl rozSifen a graficky odliSen plvodni text
o analgetikach a antipyretikach ve vyukovém textu , Anhydridy“. V nékterych
vyukovych textech byly uvedeny typy pro ucitele, jak lze diky nc¢kterym zminénym
zajimavostem mezipfedmétové propojit téma derivati karboxylovych kyselin z chemie

S jinymi oblastmi uciva, napiiklad z historie.
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5 DISKUSE

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vytvorit vyukovy material pro ¢ast kurzu
MC280P06 Didaktika organické chemie. Vytvofeny vyukovy material se mé¢l zabyvat
konkrétni oblasti u€iva organické chemie a to tématy Karboxylové kyseliny a Derivaty
karboxylovych kyselin. Zamér hlavniho cile prace byl uzce spjat s napliovanim dilé¢ich
cili prace. Postupy a vysledky napliiovani dil¢ich cilti jsou popsany V jednotlivych

kapitolach prace a koresponduji s nimi.

Za dil¢i cile prace jsem si stanovila reSerSi odborné literatury na téma distancni
formy vzdélavani a e-learningu a reSerSi dostupné literatury a digitalnich zdroji
o systtmu vyuky Moodle, tak jako pfimé seznameni se jednak se strukturou
e-learningovych kurzi v Moodlu a jednak s moznostmi integrovanych nastroji v tomto
systému. DalSim smyslem mé prace bylo na ziklad¢ ziskanych poznatkii z odborné
literatury a empirického zkoumani vytvofit vlastni vyukové materidly na témata
Karboxylové kyseliny a Derivaty karboxylovych kyselin. Vyukové materidly mély byt
ovéfené ve vyuce na stfednich Skoldch a zhodnocené pomoci kvalitativniho
dotaznikového Setteni. Na zdkladé vysledkt dotaznikového Setfeni mély byt provedeny

konec¢né upravy vytvorenych vyukovych materialt.

V uvodu fesSeni diplomové prace jsem se zabyvala reSersi odborné literatury na
téma distancni formy vzdélavani a e-learning. Pfi zkoumani odborné literatury jsem
zjistila, Ze je dostupné velké mnoZstvi titulll a ¢lankd, jak tiSt€nych, tak elektronickych,
které se zabyvaji touto problematikou. Proto jsem se rozhodla prostudovat podrobnéji
pouze nékteré znich. Poznatky ziskané studiem odborné literatury jsem shrnula

Vv prvnich dvou kapitolach teoretické casti prace.

Pii psani kapitol o distanénim vzdélavani a e-learningu jsem vychazela
ptedevsim z praci autortt Hrbacka (13), Kopeckého (16), Kvétoné (17), Prichy (10),
Zlamalové (11; 12) a Zounka (18). Pii studiu téchto odbornych textd jsem se soustiedila
mimo jiné na ziskani ucelené predstavy, jakou strukturu by mély mit e-learningové
kurzy, jaké atributy by mély splnovat a jaké naroky jsou z didaktického hlediska na
e-learningové kurzy kladeny. Vytvoiena pfedstava a ziskané védomosti mné pak byly
zédkladem, znéhoz jsem vychazela pifi vlastni tvorbé casti naplné¢ kurzu

MC280P06 Didaktika organické chemie.
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Informace o systému fizeni vyuky Moodle jsou dostupné piedevSim na portéle
moodle.org. Zde lze nalézt jak podrobny popis celého systému a jeho néstrojl, tak
1 ndvod, jak se systémem pracovat ¢i piipadné diskuse uzivateli o feSeni konkrétnich
problémidi, se kterymi se pii praci s Moodlem setkali. Systémem Moodle a jeho popisem
se zabyva 1 nekolik akademickych praci, ale pro samotné vytvareni vyukovych
materiald v Moodlu a popisu jednotlivych nastroji, které Moodle vyuziva, mi byla
nejpiinosnéjsi kniha J. Drlika a kol. (1).

Prace s nékterymi nastroji je ovSem podle mého nazoru v této knize popséana
ptilis komplikované. Po prostudovani nékterych usekl textu je pouziti a smysl
nastavovani jednotlivych parametri nastroji nejasny. V téchto ptipadech, kdy se
jednalo o nastroj, ktery jsem se rozhodla vyuzit pro tvorbu studijniho materialu v kurzu
MC280P06 Didaktika organické chemie, jsem nakonec v praxi postupovala metodou

pokus/omyl. Vychazela jsem ze ziskanych empirickych poznatkd.

V diplomové praci jsem se zamefila na shrnuti vlastnosti systému Moodle
a obecnych informacich o integrovanych nastrojich v teoretické ¢asti prace. Samotné
kroky a postupy prace S jednotlivymi néstroji jsem v praci nepopisovala, ale ptistoupila
jsem rovnou Kjejich aplikaci do praxe pii vytvafeni ¢asti naplné kurzu
MC280P06 Didaktika organické chemie. Na zakladé tohoto rozhodnuti se nabizi
moznost zpracovat dal§i text o vyuZiti vestavénych nastroji v Moodle, ktery by se
zaméfil na presny popis jednotlivych krokli prace s vestavénymi nastroji Moodlu
v kontextu témat z oblasti chemie. Drlik (1) ve své knize demonstruje pouziti
vestavénych nastroji Moodle na praktickych ptikladech, které se tykaji vytvareni

e-learningového kurz na téma Vysoké Tatry.

V praktické ¢asti diplomové prace jsem jednak vyuZila jiz vytvorené vyukové
materidly na téma Karboxylové kyseliny pochazejici z mé bakalaiské prace (37)
a vytvorila jsem fadu novych vyukovych materiali na téma Derivaty karboxylovych
kyselin.  Ob¢ témata jsem zpracovala na zaklad¢ platnych Skolskych
dokumentt (30; 31; 32), které jsem prostudovala jiz Vv ramci feSeni mé bakalarské
prace (37). Vyukové materialy jsou zpracované ve formé vyukovych textd, pracovnich
listh a navrhl experimentl k jednotlivym tématim. K dispozici je 1 kontrolni test na

téma funk¢ni derivaty karboxylovych kyselin. Vyukové materidly by bylo jesté mozné

109



v ramci dalsi prace doplnit o aktivizacni spolecenské hry modifikované na dané téma ¢i

o navrhy projektii nebo exkurzi.

Pfi praci s vestavénymi nastroji v Moodlu jsem vyuzivala piedev§im nastroje
nastroje v Moodlu patii dle mého nézoru nastroj ,,Prednaska a ,, Test” a to predevsim
Z hlediska mnozstvi parametri, které je tfeba pfi praci s nimi nastavit. Systém Moodle
nabizi rozmanit¢ mnozstvi integrovanych nastroji a v této diplomové praci jich bylo
vyuzito pouze omezené mnozstvi. Tato skutecnost je dana tim, ze v rdmci diplomové
prace byla vytvarena pouze ¢ast napln¢ e-learningového kurzu. Pti tvorbé celého kurzu
se nabizi vice prostoru k riznorodym aktivitam. Lze vSak konstatovat, ze v rdmci tvorby
¢asti naplné kurzu jsem vyuzila nastroje jak z kategorie tvorby studijniho obsahu,
z kategorie komunikaénich nastroj, tak i nastroje pro sbér tikoll a testovani ziskanych
znalosti studentd. V rdmci feSeni prace jsem nevyuzila pouze zadny z nabizenych

nastrojii pro kooperativni aktivity.*°

Pfi sestavovani vyukovych textd o jednotlivych derivatech karboxylovych
kyselin jsem vychéazela z pouzivanych a ovéfenych ucebnic a odbornych publikaci
(napt. Kolafe a kol. (33) , McMurry (38), Marecek a Honza (35) nebo Vacik (36)), ale
i z vysokoskolskych skript (39) star§iho data, z kterych jsem Cerpala hlavné naméty na
rizné zajimavosti. Mym cilem bylo zpracovat uc¢ivo ve vyukovych textech ptehledné,
do jist¢ miry zjednoduSené a obohatit jej o zajimavosti a typy pro ucitele. Vyukové
texty jsou urceny nejen pro studenty ucitelstvi chemie na PtF, ale také pro stiedoskolské
zaky. Uc¢ivo derivati karboxylovych kyselin, tak jak jej prezentuje ve své knize
McMurry (38), je sice ptehledné zpracované, ale pro Zaky stfednich kol piili§ slozité.
Stredoskolska uéebnice Honzy a Marecka (35), kterou stale mnoho ucitelti vyuziva pti
své pedagogické praxi, podava ucivo derivati karboxylovych kyselin dle mého nazoru

Vv neptehledné a nezazivné formé.

K procvi¢ovani a upeviiovani uciva o derivatech karboxylovych kyselin slouzi
pracovni listy. Jednotlivé ulohy v pracovnich listech byly koncipovany tak, aby
aktivizovaly a motivovaly jejich feSitele. Pracovni listy jsem se snazila zpracovat
zajimave 1 po grafické strance. V nékterych ptipadech jsem vyuzila i rizné obrazky

¢1 barevné kombinace. Forma zpracovani je vhodnad pro elektronickou manipulaci

18 viz kategorie vestavénych nastroji v Moodle v kapitole 3.4 Nastroje pro tvorbu kurzi v Moodle.
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S témito materidly, uz je ovSem mén¢ vhodna pro jejich vyuziti v tisténé formé ve

vyuce.

Pracovni listy jsou sice v prvé tfadé soucasti e-learningového kurzu, ale je
pocitano 1 s jejich pfipadnym vyuzitim pii stfedoskolské pedagogické praxi. V tomto
ptipad¢ vSak nelze pocitat primarné s moznosti vyuziti Skolnich PC ¢i interaktivni
tabule ve vyuce chemie, nebot” ne kazda Skola disponuje takovou vybavenosti (21).
Dalsi nabizena moznost jejich vyuziti je tedy v tisténé podob¢, coz S sebou nese uskali
Z hlediska ekonomické narocnosti jejich tisku. U vétSiny vytvofenych pracovnich lista
je nutno pocitat s oboustrannym tiskem. Pro zajisténi mensi ekonomické narocnosti
tisku Ize vyuzit moznost zmenseni formatu stranek, nebo tisk vice stranek na 1 list
papiru ¢i moznost Cernobilého tisku oproti barevnému, pokud mame k dispozici

dostate¢n¢ kvalitni tiskarnu, aby nedoslo k velkému zkresleni pouzitych obrazk.

Do e-learningového kurzu MC280P06 Didaktika organické chemie jsem pod
téma derivaty karboxylovych kyselin nové zatradila a zpracovala dva experimenty.
Mimo klasickych ¢i pfipadné zabavnych navodi k témto experimentiim jsem pfistoupila
K jejich provedeni a zpracovani ptedevsim formou kratkého videa. Pokus prezentovany
ve form¢ videa nemlize v mnoha aspektech nahradit jeho pfimé provedeni, je to vSak
vhodna alternativa, jak s pribéhem daného experimentu seznamit studenty v ramci
e-learningového kurzu. VyuZiti video-pokusti je vhodné i vramci prezen¢niho

vyucovani pokud jeho pifimé provedeni neumoziiuje napiiklad vybaveni skoly.

Ovétovani vytvorenych vyukovych materiali probéhlo jednak mezi studenty
ucitelstvi chemie na PfF UK a pfi pilotni vyuce na osmiletém gymnaziu v Mladé
Boleslavi'’. Vytvoiené vyukové materialy byly z Gasovych divodii ovéfeny pouze na
jednom typu stiednich S8kol, na gymnéaziu. Pro vé&tSi relevantnost vysledkl
dotaznikového Setfeni bych navrhovala dal§i ovéfeni vyukovych materidli na vice
typech stfednich Skol, naptiklad na stfedni odborné Skole nebo stfednim odborném

ucilisti.

Béhem pilotni vyuky na gymnaziu mi nebylo umoznéno ovéfit vSechny typy
vytvofenych vyukovych materidli. Mezi neovéfené materidly patii pracovni list
»Nazvoslovi karboxylovych kyselin — cvieni a experimenty ,,Pfiprava esteru®

o v (¢

a ,,Karboxylové kyseliny a indikator z okvétnich listka raze®. Tyto konkrétni materialy

7 Osmileté gymnézium, Mlada Boleslav, Palackého 191/1
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byly vytvofeny a podrobnéji popsany v ramci mé bakalaiské prace (37), kde vsak také

nebyl prostor jmenované materialy ovérit.

Provedené dotaznikové Setieni ptisp€lo vyraznou meérou ke kone¢nym tpravam
vytvofenych materiali. Na stézejni oteviené otazky dotaznikového Setfeni odpovédel
pouze maly vzorek oslovenych respondentli a vétSinou byly odpovédi velmi strucné.
Z tohoto diivodu nebyl pln€ vyuzit potencial konkrétnich otazek, kterym mohly pfispét
ke kvalitativnimu zhodnoceni vyukovych materiald. I kdyZz navratnost dotaznika
dosahovala v piipadé dotaznikid pro ucitele 28,6 % a Vv ptipad¢ dotazniki pro Zzaky
dokonce 86 %, navratnost odpovédi na oteviené otazky byla viadu nekolika
ojedin€lych ptipadi. VEtsi relevantnost ziskanych vysledkii by mohlo zajistit opakovani
dotaznikového Setfeni formou osobnich rozhovort a pfimé komunikace mezi tazatelem

a respondenty.
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6 ZAVER

V ramci diplomové prace byla vytvofena c¢ast naplné e-learningového kurzu
MC280P06 Didaktika organické chemie v Moodlu. Tato konkrétni ¢ast naplné kurzu se
zabyva oblasti z uciva organické chemie, konkrétné tématy Karboxylovych kyselin
a Derivati karboxylovych kyselin. Studijni materialy, které byly pfi zpracovani prace
nove vytvoieny, se tykaly tématu Derivaty karboxylovych kyselin. Pii tvorbé studijniho
materidlu v e-learningovém kurzu na téma Karboxylové kyseliny byly pouzity vyukové
materialy vytvofené jiz v rimci mé bakalaiské prace (37). Tyto vyukové materialy byly
modifikovany dle potieb vestavénych nastroji Moodle, s jejichz pomoci byly vlozeny

do kurzu MC280P06 Didaktika organické chemie.

Pro e-learningovy kurz byly vytvofeny vyukové texty zabyvajici se vlastnostmi,
reakcemi a vyznamnymi zéstupci jednotlivych skupin derivatd karboxylovych kyselin
a vyukovy text ,,O femesle mydlarském®. Zminény vyukovy text hravou formou
objasiiuje jednak historii vyroby mydla, dale jeho vlastnosti a nakonec poskytuje navod
na vyrobu mydla v domacim prostfedi. Dale byly sestaveny tfi pracovni listy, konkrétné
pracovni list ,,Funkéni derivaty karboxylovych kyselin®, pracovni list ,,Motivaéni
osmismérka® a pracovni list ,,O femesle mydlarském®, ktery patii ke stejnojmennému

vyukovému textu.

K tématu derivati karboxylovych kyselin byly provedeny a zpracovany dva
experimenty, experiment ,Pfiprava fenolftaleinu“ a ,Mécdény chameleon®.
Do e-learningového kurzu byly tyto experimenty vlozeny jednak ve formé navodu na
jejich provedeni a jednak ve formé kratkych videi. Soucésti vytvorenych vyukovych
materiall je 1 test, ktery ma provéfit ziskané znalosti studentli z oblasti u€iva funkéni

derivaty karboxylovych kyselin.

Vybrané vyukové materidly byly oveéfeny béhem pilotni vyuky na Osmiletém
gymndziu, Mlada Boleslav, Palackého 191/1 a nésledné evaluovany pomoci
dotaznikového Setfeni. Dotaznikové Setfeni bylo uskutecnéno taktéZ na osmiletém
gymnaziu v Mlad¢ Boleslavi mezi Zdky 6. a 7. ro¢niku. Vyukové materidly zhodnotili
také studenti ucitelstvi chemie na PfF UK a né¢kolik uditeldi, ktefi jiz vykonavaji
pedagogickou praxi, pomoci dotaznikii pro ucitele. Po vyhodnoceni a zpracovani
vysledkli dotaznikového Setfeni byly na zavér provedené konecné Upravy vytvoienych
studijnich materiald.
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Aby vytvorené vyukové materidly byly piistupné i pro ucitele a zaky mimo
PiF UK, ktefi nemaji pfistup do kurzii v Moodlu, byly tyto materidly umistény na
vetejné piistupné webové stranky www.chemievanova.websnadno.cz (5). Zvefejnéni
vyukovych materidli na téchto volné pfistupnych webovych strankdch umozni jejich
budouci vyuziti pro podporu vyuky chemie na stfednich Skolach nebo se mohou stat
zdrojem inspirace pii vlastni tvorbé studijnich materidlii stfedoskolskych uciteld.
Vyukové materialy vytvorené v ramci diplomové prace budou nabidnuty pro vyukovy

portal www.studiumchemie.cz (73).
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Priloha 1 - Dotaznik pro ucitele a studenty ucitelstvi na PrF

Mili ucitelé,

velmi si cenim toho, Ze jste sviij Cas vénovali prostudovani a zhodnoceni mych
studijnich materidlii o karboxylovych kyselindich a jejich derivatech, které jsem
vytvoftila pro mou diplomovou praci. Budu velmi rada, pokud pomoci tohoto dotazniku
zodpovite n¢kolik otazek, které maji za ukol zjistit, jaky je V4&§ ndzor na mnou
vytvotené studijni materidly. Zodpovézenim tohoto dotazniku mi poskytujete velmi
cennou zpétnou vazbu, ktera mi pomitize pii dokoncovani mé diplomové prace.

Srdecné¢ dékuji,

Bc. Petra Vanova

*Povinné pole
Identifikaéni Udaje

1) VasSe pohlavi *
© Muz

Zena

2) Kolik Vam je let? *

3) Jste ucditelem na *

zakladni Skole

gymnaziu

I stfedni odborné skole

[ v , , eren
sttednim odborném ucilisti

Obecné otazky ke studijnim materialiim
4) Vyuzili byste tyto studijni materialy o karboxylovych kyselinach a jejich
derivatech pri své pedagogické praxi?

Ano (pfejdéte prosim na otazku €. 5)

Ne (ptejdéte prosim na otazku €. 6)

" Nevim (ptejdete prosim na otazku €. 5)
5) Které konkrétni studijni materialy o karboxylovych kyselinach a jejich
derivatech byste pii své pedagogické praxi ve vyuce vyuzili?
Powerpointovou prezentaci "Karboxylové kyseliny kolem nas"

L Vyukovy text "O femesle mydlaiském"
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Pracovni listy

Navrhy experimentl a laboratornich cviceni
Videa experimentt

Motivaéni osmismérku

Test - Funk¢ni derivaty karboxylovych kyselin
Nic

I I R S I

6) Vyuzili byste tyto studijni materialy o karboxylovych kyselinach a jejich
derivatech jako inspiraci pri vytvareni vlastnich studijnich opor pro svou
pedagogickou praxi?

ANo

-
' Ne

Nevim

7) Shledavate miru obtiZnosti studijnich materiali vhodnou pro Zaky stiednich
Skol:

velmi spise pfimétené spise velmi
obtizné obtizné obtizné snadné snadné
Pro zéky gymnazii: C C C . C
Pro zéky
chemickych C C C C C
pramyslovek:
Pro zaky ostatnich - - - - -

stfednich skol:

Dotazy k powerpointové prezentaci "Karboxylové kyseliny

kolem nas”
Prosim prohlédnéte si powerpointovou prezentaci "Karboxylové kyseliny kolem nas"
a k ni nélezici pracovni list a metodické pokyny pro ucitele.

8) Pocet slidi powerpointové prezentace shledavate:
" plis velky
pfiméteny
maly
9) VyuZzili byste ve vyuce celou powerpointovou prezentaci nebo pouze nékteré
z nabizenych slidi?

celou prezentaci (pokracujte k otazce ¢. 11)

pouze nekteré ze slidi (pokracujte k otazce €. 10)
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10) Které konkrétni slidy (témata) powerpointové prezentace byste pouZzili pri
vyuce chemie karboxylovych kyselin a jejich derivati?

11) Jak hodnotite vytvoreni metodickych pokyni pro uditele k této powerpointové
prezentaci?

metodické pokyny jsem uvital/a
metodické pokyny nepotiebuji

12) Barevné schéma powerpointové prezentace je:
_ piijemné pro oci
nepiijemné pro oci
13) Pismo pouZité v powerpointové prezentaci je:
 Gitelné
necitelné
14) Mate néjaké pripominky ¢i postiehy k powerpointové prezentaci
""Karboxylové kyseliny kolem nas'?

Dotazy k navrhovanym experimentiim
Prosim podivejte se na navrhované experimenty, a K nim pfislusna videa a navody.

15) Jak atraktivni shledavate navrhované experimenty k tématu karboxylové
kyseliny a jejich derivaty?
: zajimavé
primérné
nezajimavé

16) Které z navrhovanych experimentu a laboratornich cvifeni Vas zaujaly?

a Karboxylové kyseliny a indikator z okvétnich listkti rize
Odstranéni vodniho kamene z rychlovarné konvice pomoci octa

= Ptiprava fenolftaleinu

a M¢dény chameleon

L Ptiprava esteru

-

Zadny

126



17) Které z navrhovanych experimenti a laboratornich cvi¢eni byste provedli pri
vyuce tématu karboxylové kyseliny a jejich derivaty?

L Karboxylové kyseliny a indikator z okvétnich listki riize

" Odstranéni vodniho kamene z rychlovarné konvice pomoci octa
2 Ptiprava fenolftaleinu

2 M¢édény chameleon

L Ptiprava esteru

-

Zadny
18) U experimentii, které jsou zpracovany také jako video-pokusy, byste ve vyuce
radéji:

provedli sami pokus demonstra¢né

nechali provést pokus zaky pii laboratornim cviceni

piehrali pokus na videu

nevim

Jiné:
19) Myslite si, Ze videa prisluSnych video-pokusii jsou dostatecné nazorna?

O Ano

C Ne

. Jiné:
20) Je text ve video-pokusech:
~ Eitelny

necitelny

21) Myslite si, Ze maji Zaci dostatek ¢asu na pi‘ecteni textu ve video-pokusech?
© Ano
Ne
Nedokazu odhadnout

-

22) Navody k jednotlivym pokusim a laboratornim cvi¢enim shledavate:
. srozumitelné
srozumitelné az na malé detaily
nesrozumitelné
23) Mate néjaké pripominky ¢i posti‘ehy k navrhovanym experimentim k tématu
karboxylové kyseliny a jejich derivaty?
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Dotazy k pracovnim listiim

Prosim projdéte si pracovni listy "Funkéni derivaty karboxylovych kyselin", "O femesle
mydlaiském", "Nazvoslovi karboxylovych kyselin - cviceni" a PL k prezentaci
"Karboxylové kyseliny kolem nas"

24) Zadani jednotlivych tikoli na pracovnich listech je:

srozumitelné

az na vyjimky srozumitelné

nesrozumitelné

25) Ktera cviceni na pracovnich listech Vas zaujala?
[

Kitizovky

Osmismérky

Doplnovani slov do textu
Ptifazovani obrazki k pojmim
Klasické tilohy na nazvoslovi

Ulohy typu pravda/nepravda

I I R R R

Jiné:

26) Mate néjaké pripominky nebo postiehy k pracovnimu listu "Funkéni derivaty
karboxylovych kyselin'?

27) Mate néjaké pripominky nebo postiehy k pracovnimu listu " O Femesle
mydlaFském"?

28) Mate néjaké piipominky nebo posti‘ehy k pracovnimu listu ""Nazvoslovi
karboxylovych kyselin - cvi¢eni"?

29) Mate néjaké pripominky nebo postiehy k pracovnimu listu "Karboxylové
kyseliny kolem nas'"?
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Priloha 2 - Dotaznik pro zaky

Mili studenti,

chtéla bych Vas poprosit o vyplnéni tohoto kratkého dotazniku. Otazky maji za kol
zjistit, jak se Vam pracovalo se studijnimi materialy, které jsem vytvofila jako studentka

Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze pro svou diplomovou préaci.
Zodpovézenim tohoto dotazniku mi poskytujete velmi cennou zpétnou vazbu, ktera mi

pfi dokoncovani mé diplomové prace velmi pomuze. Pokud jste pracovali pouze

s nékterymi ze studijnich materiali, zodpovézte jen ty otazky, které se téchto materialt

tykaji.
Dékuji,
Bc. Petra Vanova

*Povinné pole
Identifikaéni udaje

1) Vase pohlavi je: *
© Muz

Zena

2) Kolik Vam je let? *

3) Jste zaky *

© Zakladni gkoly

gymnazia
sttedni odborné Skoly

sttedniho odborného udilisté

Otazky k powerpointové prezentaci

kolem nas"
4) Barevné schéma powerpointové prezentace je:

piijemné pro oci

nepiijemné pro o€i

5) Pismo pouzité v powerpointové prezentaci je:

{ .- .
¢itelné

- .. ,
necitelné
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6) Ucivo v powerpointové prezentaci pro Vas bylo:

~ viechno upln¢ nové
nékteré pojmy jsem jiz znal/a
vSechno jiz znamé
7) Mate k powerpointové prezentaci "Karboxylové kyseliny kolem nas' néjaké
pripominky ¢i postiehy?

Otazky k pracovnimu listu "Karboxylové kyseliny kolem nas"
8) Cviceni na pracovnim listu "Karboxylové kyseliny kolem nas" jsou podle Vas
vhodna pro:

star$i studenty, nez jste Vy
vaSe vrstevniky

mladsi studenty, nez jste Vy

9) Cviceni na pracovnim listu "Karboxylové kyseliny kolem nas" jsou:

obtizna
pfiméfené obtizna
snadna

10) Zadani jednotlivych ukoli na pracovnim listu "Karboxylové kyseliny kolem
nas" je:

srozumitelné

nesrozumitelné

11) Vyberte ukoly z pracovniho listu '"Karboxylové kyseliny kolem nas", které Vas
nejvice oslovily ¢i bavily:

L Cviceni na ndzvoslovi

= Dopliovani slov do textu
L Otazky k video-pokusu
-

Osmismérka

12) Mate néjaké pripominky ¢i postiehy k pracovnimu listu "Karboxylové
kyseliny kolem nas'"?
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Otazky k pracovnimu listu "Funkéni derivaty karboxylovych
kyselin"
13) Cviceni na pracovnim listu "Funkéni derivaty karboxylovych kyselin' jsou:

obtizna
pfimétené obtizna

snadna

14) Cviceni na pracovnim listu "Funké¢ni derivaty karboxylovych kyselin" jsou
podle Vas vhodna pro:

star$i studenty, nez jste Vy

vaSe vrstevniky

mladsi studenty, nez jste Vy

15) Zadani jednotlivych ukold na pracovnim listu "Funké¢ni derivaty
karboxylovych kyselin" je:

srozumitelné

nesrozumitelné

16) Vyberte tikoly z pracovniho listu "Funk¢ni derivaty karboxylovych kyselin",
které Vas nejvice oslovily ¢i bavily:

= Cviceni na vyskyt funkénich derivatl ve vécech z bézného Zivota
[ wry
Kiizovka
[ , 1x o .
Kdo mé pravdu ? - vybér spravnych tvrzeni
-

Dopliovéani slov do textu

17) Mate néjaké piipominky ¢i postifehy k pracovnimu listu "Funkéni derivaty
karboxylovych kyselin'?

Otazky k pracovnimu listu "Nazvoslovi karboxylovych kyselin -
cviceni”
18) Cviceni na pracovnim listu "Nazvoslovi karboxylovych kyselin - cvifeni' jsou:

obtizna
pfimétené obtizna

snadna
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19) Cviceni na pracovnim listu "Nazvoslovi karboxylovych kyselin - cvieni' jsou
podle Vas vhodna pro:

star$i studenty, nez jste Vy
vase vrstevniky
mladsi studenty, nez jste Vy

20) Zadani jednotlivych ukoli na pracovnim listu '"Nazvoslovi karboxylovych
kyselin - cvi¢eni" je:

srozumitelné
nesrozumitelné

21) Vyberte tkoly z pracovniho listu '"Nazvoslovi karboxylovych kyselin - cvi¢eni",
které Vas nejvice oslovily ¢i bavily:

[ o . A
Tvorba vzorci kyselin z nazvii
r oo . o
Tvorba nazvil kyselin ze vzorcii
- wry
KftiZovka
-

Ptifazovani trividlnich ndzvi kyselin

22) Mate néjaké pripominky ¢i postiehy k pracovnimu listu '"Nazvoslovi
karboxylovych kyselin - cviceni"?

Otazky k vyukovému textu "O Femesle mydlarském"
23) Vyukovy text 'O Femesle mydlai'ském" shledavate:

_ Zajimavym
Nezajimavym
Jiné:
24) Chtéli byste vyzkouSet vyrobu vlastniho mydla podle niavodu a tipi z
vyukového textu 'O Femesle mydlarském' ?

Ano, doma s pomoci rodict
Ano, ve Skole pti laboratornich cviceni

Ne

25) Chemicka podstata mydla tak, jak je vysvétlena ve vyukovém textu "O Femesle
mydlarském" pro vas byla:

srozumitelna
nesrozumitelna
26) Mate néjaké pripominky nebo postiehy k vyukovému textu "O Femesle

mydlaFském"?
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Otazky k pracovnimu listu "O femesle mydlarském"
27) Cviceni na pracovnim listu "O Femesle mydlaiském" jsou:
~ obtizna
pfimétené obtizna
snadna

28) Cviceni na pracovnim listu "O Femesle mydlaiském" jsou podle Vas vhodna:
pro starsi studenty, nez jste Vy
pro vase vrstevniky

pro mladsi studenty, nez jste Vy

29) Zadani jednotlivych tikoli na pracovnim listu "O Femesle mydlarském" je:

: srozumitelné

nesrozumitelné
30) Vyberte ukoly z pracovniho listu "O Femesle mydlarském", které Vas nejvice
oslovily ¢i bavily:
" Kiizovka
L Kresleni micely
L Vybér spravné reakce
= Sefazeni obrazkii postupu vyroby mydla
31) Mate néjaké pripominky ¢i postiehy k pracovnimu listu "O Femesle
mydlarském"?

Otazky k navrhovanym experimentim
32) S kterymi experimenty byste chtéli, aby Vas vyucujici seznamil p¥i vyuce?

= Karboxylové kyseliny a indikator z okvétnich listkl raze

L Odstranéni vodniho kamene z rychlovarné konvice pomoci octa
a Ptiprava fenolftaleinu

= M¢dény chameleon

L Ptiprava esteru

-

S Zadnym
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33) Které experimenty byste si chtéli sami vyzkouSet provést béhem laboratornich
cviceni?

a Karboxylové kyseliny a indikator z okvétnich listkii rize

" Odstranéni vodniho kamene 7 rychlovarné konvice pomoci octa
a Ptiprava fenolftaleinu

= M¢édény chameleon

= Ptiprava esteru

-

Zadnym
34) Myslite si, Ze videa prisluSnych video-pokusi jsou dostate¢né nazorna?
-~
Ano

O Ne

 Jiné:
35) Je text ve video-pokusech:
citelny
_ necitelny
36) Mate dostatek ¢asu na precteni textu ve video-pokusech?
~
Ano

O Ne

37) Navody k pokusiim a laboratornim cvi¢enim jsou pro Vas:
srozumitelné
srozumitelné aZ na malé detaily

nesrozumitelné

38) Mate néjaké pripominky nebo postiehy k navrhovanym experimentim k
tématu karboxylové kyseliny a jejich derivaty?

134



Zadani pracovnich listu

Priloha 3 - Motivaéni osmismérka - zadani

DERIVATY KARBOXYLOVYCH KYSELIN

OSMISMERKA
Ukol:

Naleznéte v osmismérce vSechny derivaty karboxylovych kyselin.

Nazvy derivati nasledné rozdélte na ty, které patri mezi funkéni

derivaty a na ty, které mezi substituéni.

J b Y MRMBHVUY § Y K H
H M D Z ONAYTWMK I Z A K
A N HY D R I D Y B N I L Y U
L M1 Q I F MR CMZC O Y N A
ON T T R N O OMHO G M B A E
G X L NRTE X F E C Q U Y P
E M OR OI J Y NIK Y O T B S
N NS K S K L KDIB F O WE Y
I ¢ F MY MY Y OU Z K U L I

D P RTRS V S AW Z T S V G
Yy v C X E U E E E I A L T V V
R F DL T S | L E L MP V Z R
E C I ™M S N V I I T I Y Y H Q
UN K G E S T NB N D N T A S
Y AU O F B F Y X Q Y R Y WM
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FUNKCNI DERIVATY

SUBSTITUCNI DERIVATY
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Priloha 4 - Pracovni list ,,Funkéni derivaty karboxylovych kyselin -
zadani
FUNKCNI DERIVATY KARBOXYLOVYCH KYSELIN

PRACOVNI LIST

1) Podle obrazkt urcete, kde se miZete ve svém okoli s jednotlivymi derivaty
karboxylovych kyselin béZné setkat. Zapiste pod obrazek vybrané pojmy
z nabidky.

Octan""

polyakrylonitril akrylonitril anhydridy octan hlinity ,
LATKY
estery §t'avelan vapenaty palmitan sodny
ledvinové kameny lepidla mydla syntetickd vlakna
VYSKYT - | _
umélé textilie kosmeticky prumysl lékarstvi V 0VOCI
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2) Kfizovka
Mezi jaké funkcni derivaty byste zaradili nasledujici slou¢eniny?
Dopln do kfizovky nazvy nasledujicich derivatu:

2) butananhydrid

1) acetamid 3) akrylonitril

4) acetat sodny 5) benzen-1,4-dikarboxyldibromid

i & W bR

TAJENKA:

c) Vysvétli pojem, ktery vysSel v tajence:

3) Kdo ma pravdu?

Karel s Tomdsem si precetli rizné vyukové texty o derivdatech karboxylovych kyselin,
a protoZe jsou to dva zapdleni chemici, hned spolu zacali na toto téma diskutovat.
Na pdr tvrzenich se ale nemohou shodnout. Kdo z nich md pravdu? Rozhodnéte,
ktera ndsledujici tvrzeni jsou pravdivd a oznacéte A (pravda)/N (nepravda):

KAREL RiKA:

TOMAS RiKA:

U substitucnich derivatd
karboxylovych kyselin dochazi ke
zméné na funkéni skupiné — COOH.

U funkénich derivatd karboxylovych
kyselin dochazi ke zméné na funkéni
skupiné — COOH.

U halogenidi je skupina — OH ve
funkéni skupiné nahrazena
nékterym z halogen.

U halogenidd dochazi k substituci
vodikového atomu na
uhlovodikovém Fetézci za atom
halogenu.

Anhydridy vznikaji kondenzaci dvou
karboxylovych kyselin za
soucasného odstépeni molekuly
vody.

Anhydridy vznikaji kondenzaci dvou
karboxylovych kyselin za
soucasného odstépeni molekuly
oxidu uhlicitého.

Soli karboxylovych kyselin vznikaji na
stejném principu jako soli
anorganickych kyselin ndhradou
atomu vodiku v karboxylové skupiné
za atom kovu.

Soli karboxylovych kyselin vznikaji
na stejném principu jako soli
anorganickych kyselin ndhradou
atomu kysliku v karboxylové
skupiné za atom kovu.
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e Amidy maji nizké body tani a varu e Amidy maji vysoké body tani a varu
protoZe jsou to iontové slouceniny. diky vodikovym vazbam, které se

uplatniuji v rdmci jejich molekuly.

4) Dopln vynechana slova do textu.

ESENCE BUTYL-PROPANOAT AMID ESTERY

OVOCE SUBSTITUCNI ESTERIFIKACE ZBYTEK

KYSELINY ANHYDRIDY VODIK ALKOHOL FUNKCNI

OCTAN HLINITY LEDVINOVYCH

Derivaty karboxylovych rozdélujeme na funkéni a podle

mista, v kterém na karboxylové kyseliné dochdzi k substituci. U derivat
karboxylovych kyselin dochazi k modifikaci funkéni, skupiny a

uhlovodikovy zUstava zachovan. Mezi funkéni derivaty fadime soli a

karboxylovych kyselin, které lze odvodit ndhradou atomu vodiku
v karboxylové skupiné a dale halogenidy, , nitrily a

V ptirodé se setkavdame s estery, které jsou obsazeny v a kvétech rostlin.
Jednoduché estery prijemné voni. Napftiklad voni po rumu a pouziva

se jako rumova v cukrovinkach. Estery vznikaji , pfi niz

reaguje karboxylova kyselina s . Mezi soli karboxylovych kyselin patfi
napriklad , ktery je pro lidsky organismus nebezpecny a

zplUsobuje  tvorbu kamend. Naopak

se pouZiva jako obklad proti otoklim pti postipani hmyzem nebo na

podvrtnuty kotnik.
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Priloha 5 - Pracovni list ,,0 fremesle mydlarském® - zadani

O REMESLE MYDLARSKEM
PRACOVNI LIST
1) Vylustéte kiizovku:
1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.

1. Hydrolyza estera popisuje proces

2. Uhlikaty retézec karboxylové kyseliny je hydrofobni a ma

charakter.
3. Mydla jsou slozena ze soli vyssich kyselin.

4. Reakci karboxylovych kyselin s alkoholy v kyselém prostredi vznikaji

Vv

vody latky jednodussi.
6. Rimsky lékar, ktery upozornil na cistici i¢inky mydla, se jmenoval

7. Molekuly mydla tvori ve vodném prostredi kulovité atvary zvané

8. Karboxylova skupina ma polarni charakter a odpuzuje tuky, je tedy
9. Mezi lipidy patii , oleje a vosky.

TAJENKA: je chemicka latka, ktera ma cistici Gcinky.
Jeji zakladni slozkou jsou tenzidy, coz jsou povrchové aktivni latky, které

obsahuji hydrofilni 1 hydrofobni ¢ast. Mezi y radime 1 mydla.

2) Nakreslete mydlovou micelu ve vodném roztoku a popiste jeji ¢asti:
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3) Z néasledujicich reakei vyberte tu, kterd popisuje proces zmydelnéni:

a)

0]
CH,—OH
ST e el
Vi OH
(6]
b)
— H,C—CH
c—o0 +  NaOH H,C—C T R
// N\ OH
3 O
c)
CH cl CH, o CHg
~ 2\ ~ /
OH
o O
d)
HsC CH,—CHj HaC—CH, HsC CHy—CH~CHg CH,—OH
_— - +
//c—o + CH,-OH //C © HsC
o}
4) Setradte nasledujici obrazky tak, aby jejich poradi odpovidalo postupu
vyroby mydla.
1. 2. 3. 4. 5. 6.

a) pridani NaOH b) michani smési ¢) pridani olivového oleje

e

d) naliti do formy
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Priloha 6 - Zadani testu

1) K jednotlivym sloucéenindm p¥irad’ spravné pojmy. (Pojmy: lékarstvi, synteticka
vidkna, detergenty, ledvinové kameny, lepidla a pojiva)

Stavelan vapenaty Odpovéd 1

palmitan sodny Odpoved 2

akrylonitril Odpoved 3

octan hlinity Odpoved 4

2) Rozhodni, zda je ndsledujicich tvrzeni pravdivé?

U funkénich derivatt karboxylovych kyselin dochédzi ke zméné na funkéni skupiné
- COOH.
Vyberte jednu z nabizenych moZnosti:

Pravda
Nepravda
3) Vyber z nasledujicich rovnic tu, kterd popisuje zmydelnéni.

Vyberte jednu z nabizenych moznosti:

a.
CH (0] CH
CH Cl 2 =3
H3C/ z\ﬁ/ + H3C—C\H2 > H3C/ \ﬁ/ \CHZ + HC
O OH (o)
b.
//C_O 4+ NaOH —» H3C—C\ + H3C_CQ2
S o OH
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o OH OH
d.
CHy CH,
HyC——CH,
c CH, _— c CH CH; 4 HaC—CH;
& N0 S, + CH,—OH o o Z\CHZ/ ot \OH

4) Prirad’ k sobé odpovidajici nazvy a vzorce organickych sloucenin. (Ndazvy:benzoan
draselny, ethyl-acetat, anhydrid kyseliny butanové, pentanoylchlorid)

] C/CHZ\CH/CHZ\C/O
3 2 Odpoved’ 1
Cl
I
Odpoved’ 2
CH, C Cc CH,
~ ~
H3C/ ScH, o \CHZ SCH,
o 0 CH
\C/ \CH/ :
‘ ? Odpovéd 3
CH,
(|)_
CH C
H(|:|/ \\(|:/ No k! Odpoved 4
HC _~CH
\CH/
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5) Ke které 7 nasledujicich ldatek pat¥i tento vzorec?

Vyberte jednu z nabizenych moznosti:

a. kyselina salicylova

b. paracetamol

~

c. kyselina acetylsalicylova

™

d. kyselina benzoova

6) Rozhodni, zda je nasledujici tvrzeni pravdivé.

Anhydridy vznikaji kondenzaci dvou karboxylovych kyselin za sou¢asného odstépeni
molekuly oxidu uhli¢itého.
Vyberte jednu z nabizenych moznosti:

O Pravda

Nepravda

7) Vyber spravnou odpovéd’.

Detergenty jsou:
Vyberte jednu z nabizenych mozZnosti:

a. Cistici prostfedky

b. organicka rozpoustédla

™

c. nepolarni latky

™

d. zmé&kcovace vody

8) Vyber spravnou odpovéd’.

Mydlo je smés:
Vyberte jednu z nabizenych moznosti:

a. halogenidi

b. soli vyssich mastnych kyselin

™

c. esterl vySSich mastnych kyselin

™

d. esterll niz§ich mastnych kyselin
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9) Rozhodni, zda je ndsledujici tvrzeni pravdivé.

Amidy maji vysoké body tani a varu diky vodikovym vazbam, které se uplatiuji
Vv ramci jejich molekuly.
Vyberte jednu z nabizenych moznosti:

© Pravda

Nepravda

10) Vyber spravnou odpovéd’.

Hydrofobni ¢ast molekuly detergentu tvori:
Vyberte jednu z nabizenych moznosti:

a. polarni karboxylové skupina

b. nepolarni $pina

C. nepolarni uhlovodikovy zbytek

d. polarni uhlovodikovy zbytek

11) Rozhodni, zda je nasledujici tvrzeni pravdive.

Soli karboxylovych kyselin vznikaji na stejném principu jako soli anorganickych
kyselin nahradou atomu kysliku v karboxylové skupiné za atom kovu.
Vyberte jednu z nabizenych moznosti:

Pravda

Nepravda
12) Doplii do textu vynechana slova.

Derivaty karboxylovych rozdélujeme na funkéni a podle mista,
v kde karboxylové  kyseliné  dochazi  k substituci. U derivati
karboxylovych kyselin dochazi k modifikaci funk¢ni, skupiny
a uhlovodikovy zlstava zachovan. Mezi funkéni derivaty fadime soli
a karboxylovych kyselin, které lze odvodit ndhradou atomu vodiku
Vv karboxylové skupiné a dale halogenidy, , Nitrily a .V ptirode¢ se
setkdvame s estery, které jsou obsazeny v a kvétech rostlin. Jednoduché estery
pfijemné voni. Naptiklad voni po rumu a pouziva se jako
rumova v cukrovinkach. Estery vznikaji ,pf1  niz reaguje
karboxylova kyselina s . Mezi soli karboxylovych kyselin patii naptiklad
, ktery je pro lidsky organismus nebezpecny a zpisobuje tvorbu
ledvinovych kamend. Naopak se pouzivd jako obklad proti
otoklim pti postipani hmyzem nebo na podvrtnuty kotnik.

Priloha 7 - CD se =zalohovanym kurzem MC280P06 Didaktika

organické chemie (volna priloha)
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