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»Nevérte vSemu, co se vam k véfeni pfedklddd: Zkoumejte vse a presvédcujte se o vsem sami!”

J. A. Komensky

Uvodni citat této kapitoly plné vystihuje princip a smysl projektového vyucovani. Radi bychom se
tedy v nasledujicich odstavcich pokusili priblizit jak teoretickou stranku vyuky pomoci projektli na
zakladni a stfedni Skole, tak stranku praktickou, kde zdk ¢i student zkoumd a zjistuje, zda je
skutecnost takova, jakou mu ji nastinil ucitel, rodi¢ ¢i vychovatel a rozviji tak své dovednosti,

schopnosti a védomosti.

1. Pro¢ projektové vyucovani?

Soucasna skola a to jak zékladni tak stfedni, chce byt moderni a perspektivni skolou pro Zivot. Pro
dosazZeni tohoto cile se snaZi vyuZivat nové, modernéjsi a Ucelnéjsi metody. Jednou z nich je také
metoda projektového vyucovani. | béhem historie, jak uvadi predchozi kapitoly, si zahrani¢ni i domdci
pedagogicti myslitelé kladli za cil pfiblizit vyuovani béznému Zivotu a propojovat ucivo rdznych
pfedmétll do ucelenych oblasti. Jednim z velkych pedagogl zabyvajicich se nap¥. ve svém dile Skola
hrou myslenkou projektového vyucovani byl J. A. Komensky. DalsSimi autory, ktefi ve svych dilech
zminuji propojeni zivota a Skoly byl i vyznamny Svycarsky pedagog J. H. Pestalozzi, ktery ve svém dile
predstavuje uceleny a systematicky pfistup k vychové ditéte (Jak Gertruda uéi své déti /1801/)a
nasledné na prelomu 19. a 20. stoleti myslenku spojeni Skoly se Zivotem rozviji i americky filozof
J. Dewey ve svém programovém spise Skola a spolecnost. Samoziejmé toto nejsou jedini znami
pedagogicti myslitelé, ktefi ve svém dile zminuji myslenku propojeni skoly se Zivotem. Avsak pro
nastin toho, Ze se soucasné Skolstvi nesnazi o nic naprosto neobjeveného, jsou tyto pfriklady

dostacduijici.

V poslednich letech se do vyuky v nasich skolach stéle vice vraci tvorba a realizace tzv. projekt(.
Soucasni ucitelé tak navazuji pravé na tradici pragmatické pedagogiky predvale¢ného obdobi a vraceji
do skol smysluplnost ucéeni, zkusenost, vlastni zazitky, reSeni problému, samostatnost zakl a jejich
spoluzodpovédnost za feSeni problému ¢i Ukolu. Ne vSe, co je projektem nazyvano, skutecné
projektem je. Abychom mohli projekt realizovat, musime mu porozumét a nahlédnout do historie

této vyucovaci metody, coz ndm umoznily predchozi kapitoly této monografie.



2. Desatero projektového vyucovani
Ze vsech, nejen citovanych definic z predchozich kapitol monografie, miZzeme vyvodit nékolik
shodnych myslenek, které jsme se pokusili rozvést do jakéhosi desatera projektové metody

vyucovani a jeZ charakterizuje principy projektu:

1. Ucivo vSech nebo pouze vybranych prfedmétd je shrnuto do urcitych celkd spojenych s béznym

Zivotem, které maji jasny konkrétni cil popf¥. cile.

2. Cilt projektu je mozné dosahnout prostrednictvim zadani konkrétnich, jasnych a vystiznych ukoll a

otazek.

3. Naplnéni téchto uUkoll (otdzek) vyZaduje iniciativu, kreativitu a zajem Zaka a studentd.

4. Zodpovédnost za plnéni dilc¢ich ukol(l (otazek) je na Zakovi ¢i studentovi popf. skupiné Zakl a
studentd.

5. Ucitel se stava jakymsi rddcem, koordinatorem a rezisérem.

6. Vysledek projektu se vyviji, a tudiz jej nelze jednoznacéné predvidat.

7. Z4ci a studenti musi pfi zpracovéni projektu vyuZit jak své intelektové, tak i praktické schopnosti a

dovednosti.

8. Projektova vyuka prindsi moznosti kooperace a aktivni spoluprace v tymu resp. ve skupiné, coz je

velmi duleZita dovednost pro prakticky Zivot.

9. Z4ci ¢i studenti pfi praci na projektu postupuji vlastnim tempem. Limitujici je pro né pouze presné

vymezeni trvani projektu a tim i termin jeho ukonceni.

10. Projekt ma jasny a konkrétni vysledek — vlastni realizaci vyuky pro jinou skupinu zakl ¢i studentd,

internetové stranky, konferenci, powerpointovou prezentaci, vystavu ¢i poster.

Odvodili jsme si tedy deset bodl, které projektové vyucovani charakterizuji. K projektu patfi i jeho
presné rozfazovani. Jak je rovnéz uvedeno v predchozich kapitolach monografie, proto, abychom
mohli Uspésné realizovat projektovou vyuku, musime dodrZet jeji jednotlivé faze: planovani, jeho
samotnou realizaci, prezentaci projektu a hodnoceni projektu. Kazda z téchto fazi projektu je jeho

dlleZitou soucasti a méla by byt pred jeho zapocdetim dikladné pripravena.
2. 1. Vyhody a nevyhody spojené s projektovou vyukou

Doposud jsme zde hovofili pouze o vyhodach projektové vyuky, ale nepokusili jsme uvést negativa
spojena s realizaci této znovuobjevené vyucovaci metody. Tento nedostatek se pokusime napravit

porovnanim vyhod a nevyhod projektové metody vyucovani.
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Vyhody projektové vyuky:

integruje poznatky jednotlivych oborl do uceleného syntetického pohledu na dané téma di
problematiku

pfi praci vtymech a skupinach uci zaky kooperaci a vzdjemné nazorové toleranci

i pres praci vtymech ¢i skupindch umoznuje projektova vyuka dostatecnou individualizaci
jednotlivych zaku

vedle smyslového vnimani zapojuji Zaci do prace na projektu i emotivni stranku svoji
osobnosti

projektovd vyuka ma vyrazny motivacni a aktivizujici charakter

rozviji a rozsifuje Zakovy studijni a pracovni kompetence

projektova vyuka vede nejen k mezipfedmétové integraci, ale také k integraci realného Zivota

do vzdélavani a naopak

Nevyhody projektového vyucovani

obrovskd narocnost na pripravu ucitele ¢i tymu uditeld a na jejich didaktické schopnosti
a dovednosti

Casté chyby ucitell s vedenim takovéto vyuky zpUsobené predevsim malymi zkusenostmi
s touto vyucovaci metodou

pfi neucelném vyuzivani této vyucovaci metody dochazi k nedostateCnym védomostem zaku
v ramci jednotlivych pfedmétd

vramci projektové vyuky nékdy nemusi byt dostatek ¢asu a prostoru k procviCovani a
opakovani ziskanych poznatk(, z ¢ehoZz pak mulze vyplyvat i ¢astecné neporozuméni ucivu
nékterymi zaky

nedostatek vhodnych uéebnich materiald zohledriujici tuto metodu vyuky

Uvedena pozitiva i negativa jsou bezesporu objektivhimi divody pro¢ do béiné vyuky na

zakladnich ¢i stfednich Skolach zavadét ¢i nezavadét projektové vyucovani. Je vsak vidy na kazidém

uciteli, zda se i pres nékteré obtiZe pokusi Zakiim ¢i studentim zprostifedkovat realitu kazdodenniho

Zivota prostfednictvim novych vyucovacich metod a naplni tak vize moderniho vzdélavani na

zakladnich a strednich skolach.

vevs

3. Nejcastéjsi typy realizovanych projektt na zakladnich a stfednich skolach

Na zakladnich, ale i stfednich Skolach jsou realizovany predevsim projekty kratkodobé a

projekty mensiho rozsahu. Casto jsou realizovany projekty v ramci jednoho pfedmétu, nebot ucitel,

ktery se rozhodne projekt pfipravit, nemusi synchronizovat svoje plany a vyuku s ostatnimi kolegy a
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tim i do jisté miry pfilis nezasahuje do celkového rozlozeni jednotlivych predmétll v rdmci rozvrhu
jednotlivych tfid.

0dli¥né jsou projekty organizované na 1. stupni ZS, nebot zde i ve ¢tvrtém a patém rocniku
jesté vétsinu predmétl vyucuje tfidni ucitel(ka). Rozdilnost projektové vyuky na 1. a 2. stupni je
predevsim ve véku zakud a tim i jejich schopnostech samostatné pracovat.

Pokud je na 2. stupni ZS realizovén projekt v rdmci vice pfedmétd, je jeho celkové planovani a
organizace pomérné slozitad. Projektova vyuka na 2. stupni se Casto odehrava v ramci integrace a
mezipfedmétovych vazeb mezi pfirodovédnymi pfedméty a pro tyto pfedméty ma jejich propojeni
velmi pozitivni dopad. Napr. chemie a fyzika zrovna nepatfi mezi predméty nejoblibenéjsi, jejich
integrace s pfirodovédou a zemépisem v ramci projektové nebo integrované tematické vyuky jim
vylozené prospiva a zaci k nim pak nepfistupuji s takovym odporem.

S realizaci ,, projekt(” mame zku$enosti jak na prvnim tak na druhém stupni ZS. V ramci studia
na PdF MU v Brné se s projektovou vyukou setkavaji jak studenti uditelstvi pro prvni stupen, tak
studenti ucitelstvi odbornych predmétl pro stupen druhy. Radi bychom se s vami o nase zkusSenosti
podélili.

4. Realizujeme skutecné projektovou vyuku?

KdyZ jsme asi pred Sesti roky zacinali s realizaci projektové vyuky v rdmci studia ucitelstvi na
PdF, polozili jsme si vramci tymu vyucujicich z pfirodovédnych kateder PdF otazku, co presné
ocCekavame od studentll v rdmci projektové vyuky a ¢im je projektova vyuka charakterizovana. Tato
nase Uvaha nasledné naucila studenty rozliSovat mezi projektovym vyu€ovdnim a integrovanou
tematickou vyukou (ITV).

Projektova vyuka je charakterizovdna predevsim vyse uvedenym desaterem. Integrovana
tematicka vyuka je chapéna jako vyuka na urcité a pfedem specifikované téma. Jednotlivé dil¢i ukoly
a ¢innosti jsou detailné napldnovany vyucujicim. Ten je jednak poradcem, ale zaroven i celou vyuku
koordinuje a fidi. V ramci osvojovaného tématu si Zak osvoji nejen dovednosti a schopnosti jako je
tomu u projektové vyuky, ale navic i védomosti.

Ani jedna z uvedenych metod neni lepsi ¢ horsi. Idedlni je, kdy? se v rdmci vyuky na ZS i SS
vyskytuji obé tyto metody vyuky a Zaci diky nim mohou sami objevovat a zkoumat realny svét.

A jak tedy probihd realizace a zafazeni obou uvedenych metod do vyuky na PdF MU a
zaroven do vyuky na Z5? V rdmci celosemestralni prace ve vybraném predmétu nastoli vyucujici téma
popfr. otdzku vztahujici se kuréitému tématu napf. ,Voda“, ,Strom”, ,Robinsonem na pustém

o

ostrové” ,Saty” nebo ,,Doméacnost aneb svét v malém*“ atd. To zpracovavaji skupiny student, které
jsou vytvoreny nahodile ze student( prirodovédnych kateder popfr. studentll oboru , UCitelstvi pro
1. stupeni ZS. Ti ve skupindch pracuji na tématu jako na projektu a produktem jejich prace je
Integrovand tematickd vyuka na stanovené téma, kterou realizuji v pfisluiném roéniku na ZS. Jeden
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takovy realny pfiklad uvadime v nasledujicim textu. Nahlédnéme tedy ,pod poklicku“ skutecné

realizovaného projektu a integrované tematické vyuky.

5. Priklad realizovaného projektu a ITV na téma ,Domacnost aneb svét v malém*

Pro tuto ITV, kterou oducili na ZS vradmci svého projektu studenti patého roéniku
prirodovédnych oborli a matematiky, bylo vytvoreno nékolik rlznorodych vyucovacich aktivit.
Jednalo se o hry, pokusy, prezentace k danému tématu, pfifazovaci kvizy, atd.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, pro studenty pedagogické fakulty, se jednalo o projekt presnéji
feceno o projektové vyucovani. Méli dané téma vyuky, ale oni sami byli nuceni pfipravovat aktivity
pro produkt jejich projektu, kterym byla realizace ITV v osmém ro¢niku na vybrané ZS.

Pti samotné realizaci ITV na zakladni skole bylo celé téma nejprve analyzovédno a nasledné
pak i syntetizovano pomoci péti zakladnich p¥irodovédnych predmétl. Zaci byli rozdéleni do skupin a
podle predem stanoveného planu navstévovali jednotliva stanovisté, kde jim kazdy z predmétd,
kterymi byli matematika, chemie, zemépis, pfirodopis a v neposledni fadé fyzika, ukdazal sv(j pohled
na dané téma. Z4ci se dozvidali nejdlleZitéjsi informace, které by jim v rdmci tématu ITV mohly byt
uzitecné.

Celd integrovana tematickd vyuka byla zahdjena Uvodni prezentaci, vramci niZ si Zaci
pripomnéli daleZité informace o domacnosti, co vSsechno domacnost tvofi a jak se o ni dobre starat.
V ramci Uvodni prezentace nechybélo ani seznameni Zak( s organizaci celého dne. Kazda skupinka
dostala slozku, ve které méla pracovni listy k jednotlivym predmétiim a také rozpis, na kterém bylo
kdy a na jaké stanovisté se maji dostavit. Soucdsti slozky, kterou skupinky dostaly, bylo také
hodnoceni jednotlivych ¢len( skupiny. Po zasluze, podle toho jak pracovali, reagovali a méli snahu
spolupracovat, jim byly na kaZzdém stanovisti udéleny body. Ty pak slouZily pro bézné vyucujici
jednotlivych pfedmétd jako inspirace k zhodnoceni ITV.

Jakmile vSechny skupinky absolvovaly vsSech pét stanovist sjednotlivymi obory
pfirodovédného vzdélavani a matematiky, opét se shromazdily v mistnosti, kde v uvodu dne
probihalo zahdjeni ITV. Zde bylo kazdému Zzdkovi zadano tzv. ,Opacko na zavér”, jez obsahovalo
otazky k tématu ,,Domacnost aneb svét v malém” a na néz zaznivaly odpovédi v priibéhu celého dne

pfi praci na jednotlivych stanovistich.
A co se délo na jednotlivych stanovistich?
Chemie

Na stanovisti predmétu chemie byly pro zaky pripraveny demonstracni pokusy, ale také

nékolik pokusl Zakovskych, které si mohli sami vyzkouset. Hned po Uvodnim pfivitani si Zaci osvézili



pamét a spolecné dali dohromady zakladni informace o korozi. Nasledoval pokus Koroze, ktery byl
dlouhodobéjsiho charakteru, takze déti dostaly za ukol ho v pribéhu nékolika tydnl pozorovat a
délat si zapisky, co se s ocelovymi plisSky ponofenymi do vody déje. Od koroze se pozvolna preslo
k pokusu s bramborami, ktery se nazyval ,Pfiprava skrobu”. Déti se dozvédély néco o sSkrobu, jeho
vyuZiti a rostlinach, ze kterych se skrob ziskdva. BEhem tohoto pokusu pracovali prevazné Zaci. Dalsi z
pokust ,, Tajné pismo“ byl Cisté Zakovsky. Pro déti to byla naprosto bezkonkurencni atrakce. Pomoci
kyseliny octové, kyseliny citronové a mléka si Zaci napsali tajné vzkazy, které se ndsledné pomoci
plamene opét zjevily. Nasledovaly jesté pokusy nazvané ,Samonafukovaci balonky”, ,Hustota
kapalin“ a jako posledni byl pro kazdou skupinku pripraven pokus , Dikaz ethanolu ve viné”. Jak je

mozné odvodit z nazvu vSech pokusi, tykaly se domacnosti, jejiho provozu a fungovani. No prosté

takova , kuchynska chemie”.
Matematika

V rdmci matematiky se Zaci proménili v architekty a méli jedinecnou moZnost vybrat si
z nabidky bytd jeden, ktery se jim nejvice libil, tento byt si mohli sami navrhnout, vybrat barvu,
kterou budou jednotlivé pokoje vymalovdny nebo nabytek, ktery do mistnosti pouziji. Celou dobu
byla ovsem kazda skupina omezovana rozpoctem, takZe bylo velmi dulezité vSe dobre propoditat.
Déti si také musely vypocitat, jaka je plocha stén v jednotlivych mistnostech. Tento Udaj byl velice
dalezity pro jejich vymalovani. Vidyt na vymalovani mistnosti pfece nestaci vybrat barvu, ale je také
nutné, umét si vypocitat, kolik barvy budu potfebovat a kolik to bude stat penéz. Diky témto

vypoctim si Zaci osvézili nékteré matematické vypocty a vzorce.
Zemépis

V zemépisné ¢asti integrované tematické vyuky byla pro déti pfipravena prezentace s ndzvem
,Obydli a krajina”. V ni se Zaci dozvédéli, ktera hlediska lidé zohledriuji pfi zajistovani svého bydleni.
Jaké materialy lidé voli pro stavbu svych obydli a na ¢em je tato volba zavisl3, jaky je teplotni komfort
Clovéka a jaka opatreni pro jeho udrzeni €inili a Cini rizni lidé ve vSech regionech svéta. Hlavni naplini

prezentace byly otazky, které mély Zaklim napomoci pochopit vztahy mezi krajinou a obydlim.
P¥irodopis

Stanovisté prirodopisu se stalo pro déti velkym lakadlem. Po navstévé prvni skupinky se
okamZité rozkFiklo, Ze zde na né ¢eka spolecenska hra, ve velké mife podobna hte Clovéce, nezlob se!,
a také velmi zajimavy pracovni list. Celd integrovana vyuka v tomto pfedmétu se zaméfila na rostliny
a Zivocichy, ktefi Uzce souvisi s domdcnosti. Ukolem hry bylo zabavnou formou procvi¢it nékteré

domdci rostliny, urdit, jak se rostliny jmenuji a jestli jsou jedovaté. Velkou motivaci bylo pro Zaky také
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to, Ze se sméli splést pouze dvakrat. Ten kdo nepojmenoval spravné ani treti rostlinu, musel bohuzel
hru opustit. Pracovni list byl naopak cely zaméreny na domaci zvifectvo, sklidce a parazity. Na tomto

ukolu pracovala cela skupinka a pracovni list vyplnili spole¢nymi silami.
Fyzika

Poslednim predmétem byla fyzika. Otazka Uspory energie, spravného vybéru spotiebici nebo
také souvislosti mycich a pracich prostfedk(l s povrchovym napétim vody, ty vSechny zaznély na
stanovisti predmétu fyziky. V prvni ¢asti tohoto stanovisté si Zaci mohli vyzkouset dva pokusy, které
souvisely s povrchovym napétim. Prvni se jmenoval ,Polity, ale suchy ubrus“ a druhy ,Kruhy na
mléce”. U prvniho pokusu se Zaci seznamili s pojmem povrchového napéti a béhem pokusu s mlékem
se déti dozvédély, jak ovliviiuje hustota kapaliny jeji povrchové napéti. V druhé ¢asti stanovisté na né
cekala spousta informaci tykajici se Uspory energie v domacnosti, ndkupu vhodnych spotiebicli a

s tim souvisejici pojem ,Energeticky Stitek”.
Opacko na zavér

Na zavér celého dne byl zakiim zaddn test ,,Opdacko na zavér”, ktery se skladal z jednadvaceti
otazek. Tyto otazky shrnovaly ty nejdlleZitéjsi informace ze vSech predmétd, které se Zaci v pribéhu

péti hodin projektové vyuky dozvédéli, a tak syntetizoval ziskané poznatky ze zvoleného tématu ITV.

Tolik projektové a integrované tematické vyuky na zakladni a ¢aste¢né i vysoké skole. Nyni

néco k tvorbé projektd a projektové vyuce na skolach strednich.

6. Projektova vyuka a jeji uplatnéni na SS

V predchozim textu byla zevrubné popsana metoda projektového vyucovani a ITV, predevsim
s dlirazem na zakladni Skolstvi. Nebude jisté prekvapenim, Ze projekty mohou byt, a snad jesté ve
vétsi mife, vyuZivany pfi osvojovani znalosti, dovednosti i navykd také na Skolach stfednich. V této
¢asti naseho tématu nastinime pravé moznosti vyuziti projektové metody na stfedni skole. Vzhledem
k véku zakl stfednich skol mlZeme jejich ziskdvanou gramotnost rozvijet projektovou metodou

v nasledujicich oblastech, takto:

1. Projektovd vyuka umozZni Zakovi rozvoj jazykovych kompetenci zkoumané oblasti. Ziska prehled
o zadkladnich terminech, vytvofi si tzv. védecky slovnik. S jeho pomoci dokaze dale studovat védecké

texty — rozviji si schopnost ¢teni a ve findle pak i rozviji psani védeckého textu, jelikoz své zavéry



zhodnoti v zavérecné zpravé o projektu. Orientuje se, podle tématu projektu, ve fundamentalnich

informacnich zdrojich z oblasti védy, techniky, spolecenskych véd atp.

2. Projektova vyuka ve stfedoskolském prostiedi umoznuje, ve vétsi mire nez na skole zakladni,
rozvijeni védeckého uvazovéni. Zak vyuziva (ve vétsi & mensi mite) jiz védeckych metod a védeckého
uvazovani, kdy své zavéry samoziejmé verifikuje s vyucujicim. Rozviji si kritické mysleni, stejné jako

vyuzivd omyll druhych — dokaze kriticky hodnotit.

3. Na zakladé ziskanych informaci a jejich kritického zhodnoceni dokaze efektivné usporadat ziskané
informace — rozviji si své znalosti. M{zZe je zpracovat napriklad do graficky uceleného a prehledného
vystupu. Jindy zase vyuZije takto zpracovanych informaci pro analogické feSeni svého problému.
Vytvofi si strukturné a funkéné Zivotaschopny model zkoumané problematiky, ¢imz zaroven rozviji
celistvy pohled na ni. Takového modelu pak mlze vyuZit i pfi prezentaci svych zavérd koleglim i

uciteli.

4. Ziskanych znalosti zak vyuzije pro teSeni vlastniho zadaného problému, pticemz, zpravidla

bezdécné, vyuzivd informaci i struktury feseni na zakladé ziskanych zkusenosti — viz body 1 az 3.

5. Zak dokaZe pregnantné predstavit vysledky svého vyzkumu at jiz formou pisemné prezentace,
vizualizace, vytvorenim hmotného objektu, plakatu, nasténky, pokusem nebo myslenkovym pokusem

dokladajicim spravnost zavérl. Nebo také hrou, napriklad dramatizaci pro ostatni.

Koncepce projektu na SS maze byt napfiklad nasledujici
Nazev projektu:

Vékova kategorie:

Typ:

. podle délky:

. podle prostredi: Skolni nebo mimoskolni

. podle poctu zucastnénych: spoleény (tfidni, ro¢nikovy i mezirocnikovy)
. podle organizace: jednopfemétovy nebo vicepredmétovy

. podle navrhovatele: napt. pfipraveny uméle

. podle informacnich zdroja: nej¢astéji kombinace volného i vazaného

. podle ucelu: hodnotici

Smysl: co Zaci zhodnoti



Vystup: podle charakteru projektu, napfiklad prezentace, plakat, vystava, dramatizace,...
Cile projektu:

. Kognitivni: Zaci:

- pojmenuji predmétné pojmy

- navrhuji metody reseni

- sestavi pojmové mapy pro nasledujici diskusi

. Afektivni: Zaci:

- pfipravuji a provadéji pokusy

- zdGvodni vyznam zkoumaného tématu

- vyvozuji zavéry

. Psychomotorické: Zaci:

- provadéji pokusy

- sestavi pojmové mapy

- vyrabi modely ¢i vystavky

- zpracovavaji jednotliva dil¢i témata

- prezentuji vysledky

. Socialni: Zaci:

- spolupracuji pfi praci ve skupiné

- komunikuji s uréenymi osobami v souladu se spolec¢enskymi normami
- oceni vzdjemné vysledky prace

Pfedpokladané Cinnosti:

° motivace — proc¢?, dileZitost

° motivaéni rozhovor, brainstorming

. vyhledavani a tfidéni informaci k zadanému tématu
. pfiprava pracovisté, volba experimentu
. tvorba jednotlivych pojmovych map

. vytvarné ztvarnéni predmétného tématu
. diskuse nad pojmovymi mapami

. demonstrace pokusu

. orientacni hra

. tvorba modelll a jejich prezentace

. prezentace vysledkd

. spole¢né zhodnoceni, zpétna vazba

Organizace: individualni prace a prace ve skupinach, hromadna vyuka



Predpokladané vyukové metody:

. metody slovni — rozhovor, diskuze, vysvétlovani, (popf. brainstorming)
. metody ndzorné demonstracni — predvadéni ¢innosti

. metody praktické — grafické a vytvarné Cinnosti

. metody feseni problému

Zpusob prezentace:

. vystava pojmovych map
. vernisaz vytvarnych a dalSich vytvor(, které jsou soucasti projektu
. sdéleni dllezZitych informaci k tématu

Zpusob hodnoceni:
° hodnoceni v pribéhu projektu i na zavér ucitelem — co se zdafilo, jak se ndm pracovalo a
celkové pocity z projektu
. hodnoceni zaka — jak se jim individualné pracovalo, spolupracovalo, co je prekvapilo, co
nového se naucili, jaké vznikly obtize Ci problémy a reakce Zakl na vzniklé situace
Ptikladem vysledku projektu na téma Heterocyklické slouceniny mulze byt pak napfiklad
takovato prezentace, ktera je jiz na jiné Urovni, nez tomu byva na zékladni skole:

HETEROCYKLICKE SLOUCENINY

Model lidského hemoglobinu (ilustracni obrazek)

Uvod: Témér dvé tfetiny organickych slouc¢enin lze klasifikovat jako
heterocyklické slouceniny. Jsou to cetné prirodni a fyziologicky dileZité
latky pro rostliny i ZivocCichy. MiZeme mezi né zaradit vyznamné sacharidy
(furanosy, pyranosy), nukleové kyseliny (DNA, RNA) a nékteré aminokyseliny
(tryptofan, histidin), peptidy a proteiny. Dusikaté heterocykly obsahuji ve
svych molekuldch i duleZita barviva (porfyrin, hemoglobin, chlorofyly,
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indigo), a také rada rostlinnych sekunddrnich metabolitGi - alkaloidu
(atropin, kokain, papaverin, morfin, kodein, kofein, nikotin, theobromin).

Charakteristika, chemické vlastnosti

Heterocyklické slouceniny jsou cyklické latky, jejichZz kruh obsahuje kromé uhlikovych atomti jeden
nebo vice atomu jiného prvku, nejéastéji kysliku, dusiku a siry.

Heterocyklické slouceniny muazZeme délit zrdznych

hledisek, napftiklad: Nejdilezitéjsi a také nejstdlejsi jsou
heterocykly péticlenné a sesticlenné.

a) podle poctu ¢lanka v cyklu (péticlenné, sesticlenné), Jako u Idtek izocyklickych existuji i zde

vedle systému jednojadernych i

kondenzované, casto sbenzenem

c) podle pottu heteroatomi (azoly, diaziny, triaziny, nebojinym heterocyklem.

tetraziny), Vedle heterocyklii s dusikem, sirou a
kyslikem  byly  pripraveny  také

d) podle stupné nenasycenosti (pyrrol, pyrrolin, jednojaderné cykly s Si, P, As, Sb, Bi,

pyrrolidin), Pb, Hg a jinymi prvky.

b) podle heteroatomu (O, S, N),

e) podle poctu cykli (pyridin, chinolin, akridin).

Aromaticky charakter téchto latek si vysvétlujeme tim, —~
Ze zdménou jedné nebo nékolika —-CH= skupin
heteroatomem disponujicim volnymi B-elektrony muze
zOstat aromaticky charakter sloudeniny zachovan

(neporusi-li se planarita molekuly). benzen (Eq.s = 159,6 kl.mol™)
Aromaticky charakter miZe mit i péti¢lenny planarni =
systém, spliiuje-li tyto zakladni podminky. Disledkem ~ |
pfitomnosti heteroatomu je nerovnomérné rozlozeni N
elektronovych hustot v molekule. Stabilitu o
heteroaromatli muZeme odhadnout zhodnot jejich pyridin (E..s = 180,6 kJ.mol™?)
stabilizacnich energii (E.p). S ohledem na vyssi hodnotu

stabiliza¢ni energie pyridinu ve srovnani s benzenem,

budou podminky provadéni jeho nitrace, sulfonace a ~ @
dalSich reakci narocnéjsi, u thiofenu naopak snazsi nez u

benzenu.

thiofen (Eqp = 121,8 kl.mol™)

Nazvoslovi heterocyklickych sloucenin

Stdle se nejCastéji pouzivaji trividlni a polotrividlni nazvy. V ndzvech derivatl zakladnich struktur se
&islici udava poloha substituentd a charakteristickych skupin. Cislovéni za¢ina vidy od heteroatomd.
Ma-li heterocyklicka sloucenina dva nebo vice heteroatomd, Cisluje se tak, aby heteroatomy mély co

vvvvv

v periodické soustavé prvka.
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Péticlenné heterocykly s jednim heteroatomem

Péticlenné heterocykly Ize odvodit od tii
zakladnich sloucenin:

I
I
I

furan pyrrol thiofen

Kalotové (nahore) a kulickové (dole) modely
prednich zastupcl péti¢lennych heterocykla.

Z aromatického charakteru vyplyva preferovany typ reakce — elektrofilni substituce — S; (stejné jako
u benzoidnich aromata). Pri téchto reakcich budou elektrofilem prednostné obsazovany polohy 2 a 5,
ve kterych je nejvyssi elektronovd hustota. Naopak ¢im vice se budou od aromatického stavu
oddalovat, tim u nich budou lépe probihat reakce typické pro nenasycené uhlovodiky, adice

elektrofilni — Ad:.
fY _BE E
Cge $H

Furan (cyklicky ether) je obsazen spolu se svym homologem 2-methylfuranem
v dehtu z jedlového dieva. Nejsnadnéji se pfipravi z furalu (jeho aldehydu).

Furan je bezbarva kapalina chloroformového zapachu o teploté varu 32 °C. Chova
se jako dien i jako latka aromaticka (nap¥. se bromuje na 2,5-dibromfuran).

rloB "% o A e

2,5-dibromfuran furan tetrahydrofuran

Fural (furfural) se snadno ziskava z ovesnych otrub, které se destiluji s koncentrovanou kyselinou
sirovou; pritom vznika fural ze sacharidd obsaZenych v otrubach, hlavné z pentdz, za vystoupeni
vody. Fural je bezbarva kapalina ¢asem hnédnouci, t. v. 162 °C. Je nejsnadnéji pfistupnym derivatem,
a proto je vychozim materidlem pro pfipravu vétSiny derivatd furanu. Oxidaci manganistanem
draselnym prechazi na kyselinu pyroslizovou (furan-2-karboxylovou), kterou lze dekarboxylovat na

furan.
@Q/cl-)l oid @Q/g_l Tﬁ@%@' @
fural pyroslizova kyselina furan
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Furalu se uziva k vyrobé plastickych hmot.

Benzofuran neboli kumaron je kondenzovanym derivatem a je soucasti @ig

cernouhelného dehtu. Je to bezbarva kapalina. Pisobenim kyseliny sirové
se polymeruje na pryskyricné produkty pouzivané pti vyrobé lakl
(kumaronové pryskyrice).

kumaron

Thiofen se nachazi v ¢ernouhelném dehtu. Je to bezbarva kapalina slabého zapachu, ktera se svymi
vlastnostmi velmi podoba benzenu, od néhoz ji nelze fyzikalnimi metodami oddélit. Podafi se to
tfepanim s koncentrovanou kyselinou sirovou, protoZe se snadnéji sulfonuje, a vytfepanim s vodou,
v niz se benzen nerozpousti. Ze vzniklé kyseliny thiofen-2-sulfonové se da ziskat cCisty thiofen
hydrolyzou horkou vodou. Benzen je nutno ve vétSiné pripad( peclivé zbavit thiofenu; napf.
v barvarstvi pfitomnost thiofenu vyvola v barvivech nezadouci Spinavé Sedy tén. Thiofen ma vyrazné
aromaticky charakter a adi¢ni reakce jsou pro néj netypické.

B e

thiofen thiofen-2-sulfonova kyselina

kapalina chloroformové viné, jedovatd, ve vodé S$patné rozpustnd. Hydrogenaci
prechazi pyrrol pres 2-pyrrolin, popf. 3-pyrrolin na pyrrolidin. Mezi derivaty

H pyrrolidinu patfi dvé dllezité aminokyseliny: prolin (pyrrolidin-2-karboxylova
kyselina) a hydroxyprolin (4-hydroxypyrrolidin-2-karboxylova kyselina).

Q Pyrrol se nachazi v éernouhelném dehtu a v dehtu z kosti. Cisty pyrrol je bezbarva

ke e

pyrrolidin prolin 4-hydroxyprolin

Z heterocyklickych péti¢lennych sloucenin jsou nejdlleZitéjsi pravé derivaty pyrrolu. Pyrrolové jadro
obsahuji mnohé pfirodni latky, jako napf. prirodni barvivo indigo, nékteré bilkoviny (tryptofan) i
rozkladné produkty nékterych bilkovin. Pyrrolidinové jadro je v tabdkovém alkaloidu nikotinu, Ctyfi
pyrrolové kruhy obsahuji dlilezité Iatky, hem a chlorofyl, Zlucova barviva a vitamin B;,.

N\
Indol (benzopyrrol) md ndzev po indigu, znéhoZz byl ziskdn ¢astecnou @:}

degradaci. Nalézd se v mensSim mnoZstvi také vjasminové, rlZové a \H
pomerancové silici a v éernouhelném dehtu. V téle vznikd pankreatickym
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Stépenim bilkovin a je obsazen spolu se svym methylderivatem skatolem ve indol
stfevnim obsahu a ve vykalech.

a3
N\

Indigo (Indomodr) bylo zndmé pro stalou krdsnou modrou barvu i spolu se

svym dibromderivatem (anticky purpur) jiz ve starovéku. Jeho chemicky \H
prekursor, glykosid indikan, se nachazi v listech a vétvickach indigonosnych
rostlin (Indigofera tinctoria). Indigo se vyskytuje v konfiguraci trans (z dlivodu
stabilizace vodikovymi vazbami). Indigem se vybarvuje zejména bavina, ale
v dnesni dobé je jiz toto barvivo nahrazeno syntetickymi slouc¢eninami.

skatol

trans forma indiga
Krevni barviva a chlorofyly

Fyziologicky neobycejné dlleZitymi derivaty pyrrolu jsou barviva krve, listd
a vitaminu By,. Jejich zakladem je kruhovy systém porfinu, sloZzeny ze ¢ty
pyrrolovych jader, spojenych ¢tyfmi methinovymi skupinami.

N

b Porfin je krystalicka latka tmavé cervené barvy, zplisobené konjugovanymi
| N H N || dvojnymi vazbami. Derivéty porfinu, v jeho? molekule jsou vodikové atomy
\

pyrrolovych jader nahrazeny organickymi zbytky (methylem, vinylem), se

\ 4
\Q/ nazyvaji podle barvy porfyriny; nékteré znich maji cervenou nebo

cervenohnédou barvu.

porfin

Mezi tato krevni barviva fadime nebilkovinnou slozku ¢erveného
krevniho barviva hemoglobinu, kterou nazyvdme hem. Hemoglobin tudiz
patfi ke slozenym bilkovindm, jehoz molekula obsahuje 96 % bilkoviny
globinu a 4 % hemu. Hemoglobin ma schopnost v plicich vazat zpétné na
atomu Zeleza elementdrni kyslik, ktery pak odevzdava tkanim. M3 tedy
zasadni vyznam pro prenos kysliku v téle vyssich Zivocichl i ¢lovéka a pro
proces tkanového dychani.

cervené krvinky

Hemoglobin ma schopnost vazat i jiné plyny, zejména CO, CO,, NO, H,S, HCN. U mnohych
bezobratlych (mékkysi, korysi) prejima ulohu hemoglobinu hemocyanin, vjehoz molekule je
komplexné vdzdna méd. V jatrech vznikd z hemoglobinu zeleny biliverdin, ktery redukci prechazi
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v ¢erveny bilirubin. U&inkem stievni mikrofléry se bilirubin redukuje na urobilin, ktery zp(sobuje
hnédé zbarveni obsahu tlustého stfeva a vykald.

Chlorofyl, zelen listovd, se naléza spolec¢né se Zlutymi barvivy karotenem a xanthofylem
v chloroplastech rostlinnych bunék, jez jsou obdobou krvinek. Chlorofyl vyssich rostlin obsahuje dvé
slozky: modrozeleny chlorofyl a a Zlutozeleny chlorofyl b. Koordinac¢né vazany kov v chlorofylu je
horcik.

Péticlenné heterocykly se dvéma heteroatomy (azoly)

Mezi nejdulezitéjsi péticlenné heterocykly se dvéma heteroatomy patfi imidazol, pyrazol a

ok an (G

imidazol pyrazol thiazol

thiazol.

Imidazol md oba atomy dusiku oddélené atomem uhliku. Kondenzaci s benzenem se vytvofi
benzimidazol, jehoZ molekula je soucasti vitaminu B;; nebo aminokyseliny histidinu.

Pyrazol je izomer imidazolu se dvéma sousednimi atomy dusiku. Pyrazol ani jeho derivaty se
v pfirodé nevyskytuji. Pyrazol je krystalicka latka, slabé zasadita a vyrazné aromatického charakteru;
proto se da snadno sulfonovat, nitrovat i kopulovat do polohy 4.

Thiazol je kapalina a vyskytuje se v ¢ernouhelném dehtu; fyzikdlnimi i chemickymi vlastnostmi se
podoba pyridinu, obdobné jako thiofen benzenu. Mezi derivaty thiazolu patf¥i i néktera antibiotika
(strukturné jsou pfibuzné i peniciliny).

Sesti¢lenné heterocykly s jednim heteroatomem

5_~~_3 Pyridin je zakladni latka této skupiny a z heterocyklickych sloucenin je formalné
nejpodobnéjsi benzenu. Jeho vzorec se lisi od benzenového pouze tim, Ze skupina
methinovd =CH je nahrazena atomem N. Pyridin je obsazen v ¢ernouhelném a
1 hnédouhelném dehtu a v kostnim oleji ziskaném z neodtucnénych kosti destilaci
zasucha. Je to bezbarvd kapalina dokonale se misici s vodou, neptijemného zapachu,

pyridin  vrouci pti 115 °C.

Projevuji se ale u néj, vzhledem k benzenu, také nékteré odliSnosti. Atom dusiku
v molekule pyridinu je elektronegativnéjsi nez atomy uhliku, proto je na ném
nejvétsi elektronova hustota zcelé molekuly. Volnym elektronovym parem
ovSem zC€asti pfispiva atom dusiku (+M efektem) ke stabilizaci aromatického
systému, proto se daji do pyridinu diky vyssi stabilizani energii zavést
substituenty mnohem nesnadnéji nez u benzenu. Elektrofilni substituce
probéhne do polohy 3- a 5-.
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pyridinium-chlorid

Pyridin ma charakter terciarniho aminu a diky volnému elektronovému paru se chova jako baze
(zasada). S kyselinou chlorovodikovou poskytuje dobre krystalujici pyridinium-chlorid, nasledné
s alkylhalogenidy produkty alkylace.

Pyridin se pouziva jako rozpoustédlo mnoha organickych latek, k denaturaci lihu na paleni a k vyrobé
[éCiv (sulfapyridin proti pneumokokim).

Piperidin je soucasti alkaloidu piperinu, obsazeného v plodech pepfe (Piper nigrum). Od
piperidinu a pyridinu se odvozuji alkaloidy koniin a nikotin. Kruhovy systém piperidinu maji také
alkaloidy tropin, atropin, kokain a chinin. Piperidin se da pfipravit z pyridinu redukci vodikem ve stavu
zrodu nebo katalytickou hydrogenaci.

- | HI iR N N
h ‘ O ‘ 0]
—_ X ~ X —

c” c”
H “OH “NH,
nikotinova kyselina
pyridin piperidin nikotinamid

Vyznamnym derivatem pyridinu je také kyselina nikotinova (3-pyridinkarboxylova) — niacin (vitamin
PP) a jeji amid — nikotinamid. Derivaty nikotinamidu jsou néktera IécCiva.

Pyridinu odpovida kyslikata sloucenina nazyvana pyran. NejduleZitéjsi jsou jeho
kondenzované derivaty, které jsou zakladnimi sloZzkami nékterych rostlinnych barviv
(kvétl, kofenl a dreva). Z hlediska rostlinné fyziologie jsou k nim v blizkém vztahu @
anthokyany, zpUsobuijici cervené, fialové a modré zabarveni kvétl, plod( i jinych ¢asti
rostlin.

4H-pyran

Sesti¢lenné heterocykly se dvéma heteroatomy

Pyrimidin obsahuje v molekule Sesti¢lenny kruh se dvéma tercidrnimi dusikovymi atomy
v poloze 1a3.

4 H
5N
6@2 ~N

1 \NkCH
pyrimidin kyselina barbiturova

V pfirodé se vyskytuje nékolik pyrimidinovych derivatl jako soucast nukleovych kyselin:
uracil (2,6-dihydroxypyrimidin), cytosin (2-hydroxy-6-aminopy-rimidin) a thymin (2,4-dihydroxy-5-
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methylpyrimidin). Pyrimidinové jaddro obsahuje také vitamin B; a kyselina barbiturova, ktera je
zakladem hypnotik.

Slouc¢eniny purinu
Zakladni latkou této skupiny sloucenin je purin, synteticky pfipraveny z kyseliny mocové. Jeho
molekula je kombinaci jddra pyrimidinového a imidazolového.

K ‘ NJ Purin se v pfirodé nevyskytuje. Jeho derivaty jsou vSak velmi rozsifeny v télech

ZivoCich(, rostlin a mikrobl, a maiji fyziologicky vyznam. Z dalSich derivatQ je

H dllezity adenin (6-aminopurin), guanin (2-amino-6-hydroxypurin), slozky

nukleovych kyselin a jinych nukleotidd a xanthin (2,6-dihydroxypurin).

purin Methylderivaty xanthinu vynikaji svym farmakodynamickym ucéinkem na
organismus. Proto se fadi také k alkaloid(im.

Theobromin je obsaZen zejména v kakaovych

O
H H bobechav cokoladé.
‘ N Kofein je vkavé a caji. Povzbuzuje srdecni
O)\ NJ\O ¢innost.

Cajové listy obsahuji také theofylin. Pro silné
mocopudné ucinky se pouzivaji v Iékafstvi jako

kyselina mocova i -
diuretika.

Kyselina mocova se vyskytuje v malych mnozZstvich v krvi a modi savcu.
Vylucovana v krystalické formé je pricinou dny a nékterych druhd
ledvinovych kamend.

kavovnik

U plazl a ptakd je kone¢nym produktem premény bilkovin. Guano se znaénym obsahem
kyseliny mocové, diive velmi cenéné hnojivo, je trus mofskych ptaka, ktefi béhem staleti hnizdili na
nékolika jihoamerickych ostrovech. Kyselina mocova je bezbarva, krystalickd latka, ve vodé malo
rozpustna.

Z uvedeného vystupu projektového ukolu Pfirodni latky, dilci kol Heterocyklické slouceniny,
je zfejmé, Ze z4ci ziskali dobrou gramotnost prezentovanou v Uvodu této kapitoly, ba co vic vystupy
jsou komplexnéjsi a ucelenéjsi nez je pfi studiu téchto latek na stfednich skolach obvyklé.

7. Zavér

Jak jsme se vam pokusili vramci naseho textu nastinit, ma projektové vyucovani a
integrovand tematickd vyuka na zdkladni i stfedni Skole své klady i své zdpory. Na konkrétnich
prikladech vsak uvadime, Ze klady previladaji s vékem zak( ¢i studentl. To, Ze néjaka vyucovaci
metoda zaZiva svoji renesanci, jeSté nemusi znamenat, Ze je tou pravou a spravnou, a jakmile ji ve
Skolach budeme pouzivat, povede k idedlnimu a dokonalému vzdélavani zak( a studentl. Na druhé
strané si ale pfiznejme, Ze ma cenu zkousSet nové a neotrelé metody vzdélavani zakd a studentd,
protoZe by pres né mohla vést cesta k vychové a vzdélani ,,moudrého clovéka” v pravém smyslu

tohoto slova.

17



Literatura:

JANOTKOVA, Ivona - SIBOR, Jiti. Grafové modely chemickych pojmd. In Vyzkum, teorie a praxe
v didaktice chemie. Vyd. prvni. Hradec Kralové : Gaudeamus (Univerzita Hradec Kralové), 2009. ISBN
978-80-7041-827-7, s. 196-204. 15.9.2009, Hradec Kralové.

KONECNA, Libuse. Ucitelsky namétnik pro integrovanou vyuku p¥irodovédnych predmétil na ZS.
Diplomovd prdce. Brno: Masarykova univerzita, Pedagogicka fakulta, katedra chemie, 2010.
Vedouci diplomové prace Mgr. Irena Pluckova, Ph. D.

PLUCKOVA, Irena. Integrovana prirodovéda na 2. stupni ZS - skutecnost ¢ pouhd teorie? In Vyzkum,
teorie a praxe v didaktice chemie - 2. ¢dst. Vyd. prvni. Hradec Kralové: nakladatelstvi Gaudeamus pfi
Univerzité Hradec Kralové, 2009. od s. 447- 450, 4 s. ISBN 978-80-7041-839-0.

HLAVKOVA, Barbora - PLUCKOVA, Irena.Projektova vyuka v chemii? Navrieny projekt na téma "Jsme
to co jime" pro zaky 9. t¥id ZS obsahujici prafezové téma ENvironmentalni vychova. In Pfiprava
uciteli chemie na environmentdlni vychovu a vychovu k trvale udrZitelnému rozvoji. 1. vyd. Brno:
Masarykova univerzita, 2007. od s. 44-47, 4 s. ISBN 978-80-210-4504-0.

PLUCKOVA, Irena - SVATONOVA, Hana. Integrace pfirodovédnych predmétd na ZS a jeji podpora z
ESF. In Aktudlini aspekty pregradudlini pfipravy a postgradudiniho vzdéldvani uciteli chemie. Sbornik
predndsek z mezindrodni konference 29. zari - 1. fijna 2010 v Trojanovicich. Vyd. prvni. Ostrava:
Ostravska univerzita v Ostravé - Pfirodovédecka fakulta, 2010. od s. 217 - 222, 6 s. ISBN 978-80-7368-
426-6.

STANISLAYV, Jan - SIBOR, Jii. Heterocyclic Chemistry Teaching Interdisciplinary Relationships. In The
11th Blue Danube Symposium on Heterocyclic Chemistry. Vyd. 1. Brno : Department of Organic
Chemistry, Masaryk University in Brno, Czech Republic, 2005. ISBN 80-210-3763-6, s. PO-105.
28.9.2005, Brno.

STANISLAV, Jan - SIBOR, Jifi. Heterocyclic Compounds: lllustration Collages for Pupils Education. In
The 11th Blue Danube Symposium on Heterocyclic Chemistry. Vyd. 1. Brno : Department of Organic
Chemistry, Masaryk University in Brno, Czech Republic, 2005. ISBN 80-210-3763-6, s. PO-101.
28.9.2005, Brno.

SVATONOVA, Hana - PLUCKOVA, Irena - MISAROVA, Darina - KOLEJKA, Jaromir - LNENICKA, Libor -
NAVRATIL, Vladislav - RUDA, Ales - RYCHNOVSKY, Boris - HOFMANN, Eduard - SVOBODOVA, lJind¥ika.
Integrovand prirodovéda 2 - Domdcnost svét v malém. 1. vyd. Brno : MUNI Press, 2010. 82 s.
ISBN 978-80-210-5204-8. CZ.1.07/1.3.10/01.0013.

SVATONOVA, Hana - PLUCKOVA, Irena - MISAROVA, Darina - HOFMANN, Eduard. Integrovand
pfirodovéda v ceské skole. 2010. CZ.1.07/1.3.10/01.0013

SIBOR, Jiti. Projektovéd metoda jako prostiedek k vychové k trvale udrZitelnému rozvoji. In Pfiprava
uciteli chemie na environmentdlni vychovu a vychovu k trvale udrZitelnému rozvoji. Vyd. 1. Brno :
Masarykova univerzita, 2007. ISBN 978-80-210-4504-0, s. 162-175. 2007, Slapanice u Brna.

SULCOVA, Renata — PISKOVA, Dana. Pfirodovédné projekty pro gymndzia a stfedni skoly. Vyd. 1.
Praha : Univerzita Karlova v Praze, 2008. ISBN 978-80-86561-66-0.

SVECOVA Milada a kol. Skolni projekt jako kreativni forma vyuky piirodovédnych pfedmétli na
zakladni a stfedni Skole. Pedagogika, 2003, roc. LIlI, €. 4, s. 396-403. ISSN 0031-3815.

18



