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Abstrakt: Clanek je zaméfen na chemickotechnologické téma ,, Antibiotika a jejich vyroba“ ve vyuce na zakladni $kole. Uvodni
Cast tvori obecna charakteristika chemickotechnologickych procest. Déle je popsano dané téma a hodnoceni vyskytu této
problematiky v ucebnicich chemie pro zakladni Skoly. Nasledujici ¢ast obsahuje navrh vyukového materialu. Tento material
byl vyzkous$en v praxi na zékladni Skole. Hlavnim cilem prace bylo ptipravit pro ucitele a zaky jednoduchy a zajimavy uc¢ebni
material s ohledem na mezipredmétové vztahy a vyuZiti ziskanych znalosti zaky v budoucim Zivot¢.
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Uvod

Clanek se zabyva problematikou vyuky tématu ,, Antibiotika
a jejich vyroba“ v ramci chemickotechnologickych témat
na zakladni Skole. Chemicka technologie neni jednoduchy
chemicky obor, ale jeho role ve vyuce chemie na zakladni
Skole je vyznamna. Prave tato ¢ast chemie zZakim doklada vy-
znam a dileZitost chemickych procesti pro jejich kazdodenni
Zivot. Zastoupeni tématu v u¢ebnicich je zna¢né limitovano,
cozjejeden z diivodu tvorby vyukového materialu, ktery byl
nasledné oveérovan v praxi. Vyuziti materialu ptivyuce mize
prispét k lepsSimu pochopeni dané problematiky zaky.

Chemickotechnologické procesy
Chemickotechnologické procesy je mozné chapat jako che-
mické a fyzikalni procesy, které se uplatiiuji pti chemickych
vyrobach. Hlavni cil chemické vyroby je ziskani Sirokého
sortimentu anorganickych i organickych latek pomoci che-
mickych reakci a fyzikalnich pochodi (Kizlink 2011).

Chemicka technologie je specifickym oborem, ktery
v sobé zahrnuje mnozstvi teoretickych i praktickych in-
formaci a postupti popisujicich vyroby a ipravy chemickych
sloucenin. Je zde tizka souvislost s chemickym primyslem
aochranou zivotniho prostredi (témata RVP ZV). Témata
chemické technologie jsou tradi¢né fazena do Ctyt zaklad-
nich oborl —anorganicka technologie, organicka technolo-
gie, potravinaiska a biochemicka technologie a technologie
obecnad. Bliz§i informace k jednotlivym tématiim, véetné
jejich dalsiho ¢lenéni, jsou dostupné v odborné literatuie
(Neiser et al. 1981, 1988).

Antibiotika a jejich vyroba
Téma ,, Antibiotika a jejich vyroba“ bylo zvoleno na za-
klad¢ predchoziho vyzkumu v rdmci feSeni disertacni

prace autorky. Jednalo se o dotaznikové Setieni mezi
uciteli chemie na zakladnich Skolach v Plzeniském kraji
(Vojtajova & Richtr 2017). Téma ,,Vyroba antibiotik“
nebylo vyuc¢ovano ani jednim z 23 respondentti. Z hledis-
ka duleZitosti a historického vyznamu této skupiny léCiv
bylo ptistoupeno ke zpracovani tématu formou vhodnou
pro zakladni Skoly. Samotna vyroba antibiotik tvori jen
¢ast vyukového materidlu. Divodem je primérenost pro
zéakladni Skolu a snaha o vytvoreni uceleného materialu
0 jedné skuping 1écCiv.

Tvorbé vyukového materialu predchéazelo hodnoceni
ucebnic chemie pro 9. ro¢nik zadkladnich skol. Bylo hodno-
ceno celkem pét uéebnic chemie s dolozkou MSMT. Prvni
uéebnice Chemie 9 (Skoda & Doulik 2018) neobsahuje
téma ,,Antibiotika“ viibec. Druha ucebnice Zaklady che-
mie 2 (Benes et al. 2011) vénuje tématu dveé kratkeé vety.
Ucebnice Chemie 9 Uvod do organické chemie, bioche-
mie a dalSich chemickych obord (Morbacherova 2021)
obsahuje zakladni informace, v€etné objeveni penicilinu,
rozsah je priblizné &tvrtina strany A4. Ctvrta ucebnice
Chemie II (Karger et al. 2019) jako jedina obsahuje zmin-
ku o vyrob¢ antibiotik, celkem jsou tématu vénovany ctyfi
véty. Posledni u¢ebnice Chemie Uvod do obecné a orga-
nické chemie, biochemie a dal$ich chemickych obort
(Pluckova et al. 2021) méa na téma vyclenény dve véty.
Je tedy zfejmé, Ze priliS prostoru nami reSenému tématu
v uebnicich vénovano neni.

Vyukovy material
Vyukovy materidl byl koncipovan formou pracovniho lis-
tu a prezentace pro vyucujiciho, kde byly uvedeny odkazy
navidea a dalsi informace (motivacni snimek, technologické
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Pracovni list

Téma dnesni hodiny je:

Vyznam antibiotik

Ukol: Doplite piipravena slova spravné do textu.

. Cing ﬂo?_ bakteriemi

zivot penicilin

uzkospekiré

Stovo  antibrotika pochazi ze dvou Feckych slov, amti ¢ J a hios
b Jednd se o skupinu léciv, kierd nu pro clovéka obrovsky vyznam, jelikos se

VVHEIVG K 16Ché chorob zpusobenyeh
pouiivala  k1éché  jiz ve  staré

. Jednoducha domact antibiotika se
Mezi  nejzadaméjsi  amtibiotika  pairi

=1 . Antibiotika détime podle rozsahu icinky na i a

Sirokospekiré.

Kdo objevil penicilin a jak?

Ukol: Shlédnéte kratké video a zodpovézte otazky.

V jakém race byl penicilin objeven?
Jak se ymenuje jeho objevitel?

Jak k objevu dosio?

Jak antibiotika funguji?
Ukol: Vysvétlete pojmy.
Baktericidni —

Bakteriostatické —

Jaké jsou skupiny antibiotik?

igich skupin antibiotik s konkrénimi pfiklady leki.

Ukol: Propojte navzvy nejvyznamngjsic
Penicilinova antibiotika
Tetracykliny
Cefalosporiny
Sulfonamidy
Amfenikoly
Lrytromycity

Obr. 1. Pracovni list, 1. ¢ast.

schéma vyroby penicilinu a dotaznik). Pracovni list obsahoval
celkem sedm tkold tykajicich se vyznamu, historie, funkce,
déleni a vyroby antibiotik. Posledni kol byl zaméten na rezis-
tenci mikroorganismt na antibiotika. Pracovnilist je uveden
naobr. 1a2. Prifesenijednotlivych ukold meliZacik dispozici
dataprojektor, pocitac a své mobilni telefony.

V tvodu hodiny méli Zaci za kol bez pomoci ucitele
odhalit t¢éma hodiny, které jim nebylo pifedem sdéleno.
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Ospen
Klarithromycin
Chloramfenikol
Biseptol
Doxycyklin
Cefaklor

K dispozici méli motivaéni snimek v prezentaci, na kte-
rém byly obrazky bakterie, 1€k, vnéjsich projevi anginy,
reaktoru na vyrobu antibiotik a plisn€. Tento kol plnila
cela trida spolecné.

Prvni tkol v pracovnim listu byl zaméfen na vyznam
antibiotik a zaci samostatné doplniovali slova do textu.

Druhy ukol se tykal objevu penicilinu. Zde bylo vyuZito
video z poradu Slavné dny na stream.cz (Den, kdy byl



Jak se antibiotika vyrabéji?

CHEMIE

Ukol: Popiite schéma vyroby antibiotik a zapiste, co je na jejich vyrobu potieba.

Miizeme si samy vyrobit funkéni antibiotika?

Ukol: Navrhnéte jednoduchy pokus, pfi kterém vznikne néjaké antibiotikum. Pokus realizujte

ve skupinach

Pro¢ nas stra$i rezistence?

Ukol: Diskutujte problematiku rezistence na antibiotika. Co miZeme udélat my, abychom

tento problém alespofi neprohlubovali?

Obr. 2. Pracovni list, 2. ¢ast.

objeven penicilin) a zaci samostatné béhem jeho sledovani
zodpovidali otazky z pracovniho listu (,,V jakém roce
byl penicilin objeven? Jak se jmenuje jeho objevitel? Jak
k objevu doslo?).

Treti tkol se tykal mechanismd fungovani anti-
biotik a Zaci samostatné¢ vyhledavali informace na in-
ternetu (vyhledavali definice pojmi ,,baktericidni“
a ,bakteriostatické®).

Ctvrty tikol byl zaméfen na skupiny antibiotik a konkrétni
1éky. Z4ci na svych mobilnich telefonech pomoci internetu
dohledavali ve dvojicich informace, ktery 1€k patii do zada-
né skupiny antibiotik. Smyslem této ¢innosti bylo, aby Zaci
ziskali pfehled o hlavnich skupinach antibiotik a vidéli, o jak
rozsahlou skupinu Ié¢iv se jedna.

Dalsi dva ukoly se vztahovaly k vyrobé antibiotik. V prv-
nim méli Zaci za akol samostatné popsat zjednodusené
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schéma vyroby antibiotik, které jim
bylo nazorné predvedeno vyucujicim
(za vyuziti bézného laboratorniho
skla a chemikalif). Fotografie z re-
alizace je uvedena na obr. 3. Byly
vyuzity kadinky, jednoducha filt-
raCni aparatura, akvarium, 1zicka,
stiikacka a z chemikalii cukr, siran
Zeleznaty a oxid chromity. Prvnika-
dinkabyla vyuzita k pripravé ,,spor®,
které byly pfi realizaci nahrazeny -
oxidem chromitym. Tyto ,,spory* A |
byly nésledné preneseny do kadinky
s roztokem siranu zeleznatého, kte-
ry predstavoval Zivné médium pro
»spory“. Obsah kadinky byl nasled-
né prelit do akvaria, kde k nému byl
pridan cukr (predstavujici Ziviny)
a vzduch strikackou (predstavujici
kyslik). Akvarium reprezentovalo
fermentor. Posledni fazi ukazky bylo
preliti obsahu akvaria na filtra¢ni
papir a jeho prefiltrovani. Postup i
byl u¢itelem komentovan a viechny
zéakladni kroky byly Zakdm popsa-
ny, véetné toho, Ze filtrat se musi dal Jea Kdrt)
precistit, upravit apod. Ukazka Za- M/vg
kovského popisu je na obr. 4. Druhy /‘»}“m’
ukol v této ¢asti listu byl o tvlréim %Z‘/‘”'
mysleni zaky, jejichz tkolem bylo

Jak se antibiotika vyrabéji?

Aonen pleny

y
S IU 72 UAPY)

Obr. 3. Ukazka vyroby antibiotik.

Ukol: Popiste schéma vyroby antibiotik a zapiste, co je na jejich vyrobu poteba.

,;&”//)Dci%/ _or2¢ ity - /,é_q,; 21—
ttrmindirres s freaddivy) Avmaind -
/{Z(pr/ﬂm/ ek —> A;;ﬂ:&%
/0:{/ /31(/;&&/»‘;{?‘4 e - f%/ébm s
andibiolha/

ve dvojicich navrhnout jednoduchy  obr. 4. Popis vyroby antibiotik zakem.

pokus, pti kterém vznikne néjaké an-

tibiotikum. Posledni tkol byl jiZ pouze doplnénim a vyzvou
k diskuzi vSech zakli na téma rezistence mikroorganismu
vuci antibiotikiim. Pro dokresleni atmosféry byla zakiim
prehrana pisnic¢ka ,,Antibiotika ztraceji silu“ dostupna
na YouTube.

) Pribéh ovéeni vyukového materialu
a hodnoceni

Vyukovy material byl ovéfen dne 14. 11. 2022 na Zakladni
Skole Plasy v Plzeniském kraji. Byly vybrany paralelni tiidy
9. ro¢nikq, tedy 9. A a 9. B. Posledni ro¢niky byly zvoleny
z dtivodu vztahu tématu k tématiim SVP ZS Plasy (napt.
,CH-9-7-03 — orientuje se v pripraveé a vyuzivani riznych
latek v praxi a jejich vlivech na Zivotni prostiedi a zdravi
clovéka“). Ovéfeni se ucastnilo celkem 41 zak (21 vjedné,
20 ve druhé tiidé) a jeden vyucujici. Casové dotace byla
stanovena na jednu vyucovaci jednotku (45 minut) a tento
Casovy koncept se ukazal jako vyhovujici pro teoretickou
¢ast prace. Pokus byl v této hodiné pouze vymyslen a jeho
hodnoceni probéhlo cca po tydnu.
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Jednotlivé ukoly z pracovniho listu fesili Zaci soucasné, tzn.
vzdy cela tiida ve stejny ¢as pracovala na jednom tkolu.
Nekteré ukoly byly feSeny samostatné, jiné ve dvojicich,
vnékterych bylazapojena cela tfida (viz vyse). Ucitel slouzil
hlavné jako privodce pracovnim listem, ridil ¢asovy har-
monogram, predvedl aparaturu a radil zaktim s ndvrhem
pokusu. Pokus byl nakonec Zaky a u¢itelem vymyslen tak, ze
se vzal chléb od svaciny, uloZil se do polyethylenového sacku
a nechal se takto uloZeny nekolik dni, do vytvoreni plisn€.
Poté bylo do vyuky prirodopisu zafazeno mikroskopovani
vzniklé plisn€ (mikroskopovani je mozné zaradit i do vyuky
chemie). Tento pokus nebyl zcela idealni a bylo by vhodné
jej dobudoucna modifikovat. Jako prijatelna moznost iprav
se jevi napr. vétsi propojeni s prirodopisem — nechat chléb
plesnivét, pripravit agarovou Zivnou piidu do Petriho misek
a osidlit bézné se vyskytujicimi bakteriemia poté vyzkouset
antimikrobialni G¢inek plisn€.

Povypracovani v§ech tikold provedl ucitel s Zaky kontrolu
spravnych odpovédi a nasledné méli zaci za tkol zodpove-
dét jednoduchy dotaznik, ktery slouzil k hodnoceni vyuky.



Otazky byly koncipovany velmi jednoduse (,,Libi se Vam tato
formavyuky? Pro¢ ano/ne. Méate pocit, Ze si touto formou za-
pamatujete viclatky nez pouhym vykladem?“). Autofi si uvé-
domuji nedokonalost formulace jednotlivych otazek a také, ze
se jedna pouze o subjektivni hodnoceni ,,zabavnosti“ vyuky.
V ramci piipravy dalSich materiald a opakovaném overovani
zde prezentovaného pracovniho listu bude forma hodnoceni
zaky upravena (moznosti je vyuziti pojmové mapy pied re-
alizaci a po realizaci a jejich srovnani). Vzhledem ke snaze
0 komplexnost informaci je na miste uvést, ze 100 % zaka
subjektivné hodnotilo vyucovaci hodinu pozitivné. Kladné
hodnocena byla tato hodina i u¢itelem, protoZe Zaci pracovali
velmi dobie a se zajmem. Slabou strankou materidlu je podle
ucitele ukol o skupinach antibiotik a konkrétnich prikladech
lekd a také pokus, ktery neni realizovatelny béhem jedné
hodiny. Ukol o skupinach antibiotik by bylo vhodné nahradit
jinym (napf. ptifazovanim 1€kt k chorobam, které maji lé¢it
apod.). Pokus by bylo vhodné alesporni ¢aste¢né pripravit
predem (chléb s plisni a Petriho misky s agarem a bakteriemi
—mozné pripravit i na hodinach ptirodopisu) a pak béhem
hodiny chemie vénované antibiotikim prenést pliseti na agar
s bakteriemi, nechat napft. do dalsi hodiny chemie a poté
zhodnotit antibakterialni u¢inky, jak bylo popsano vyse. Ukol
by byl v pracovnim listu poté preformulovan (napt. ,, Zjistéte,
jestli pliseri navasem chlebu dokéze zabit bakterie!“ apod.).
Posledni otazka v dotazniku byla formulovana velmi obecne:
,»Jakou mate predstavu o idealni formé vyuky chemickych
témat?“. Zaci chvalili formu vyuzitou pii ovéfovani tohoto
materialu. Nejcastéji se vodpoveédich nachazelo, Ze je idealni
zatazovat pokusy, videa, schémata apod.

Zaveér

Analyza vybranych uéebnic ukazala, Ze téma ,,Antibiotika
ajejich vyroba“ je vucebnicich chemie pro zakladni skoly
zatazeno pouze omezené. Clanek obsahuje navrh vy-
ukového materialu, ktery byl ovéien pri vyuce chemie
ve dvou paralelnich tfidach 9. ro¢niku Zakladni Skoly
Plasy. Po ovéfeni byly navrzeny Gpravy, napr. rozsireni
pokusu s ohledem na prohloubeni meziptedmétovych
vztahli a zména hodnoceni efektivity. Tyto apravy budou
realizovany pred dal$im oveéfovanim, které je planovano
na nékolika zakladnich skolach v Plzeriském kraji.
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English summary

Antibiotics and its production in
teaching of chemistry at middle
school

This article is concerned with chemical technology as a part
of chemistry education at middle school. It is focused on
the topic “Antibiotics and its production“. New educational
material is described here. This material was tested at
middle school in Plasy. The lesson was evaluated by pupils
afterwards. Main goal of this article was to create educational
material that would be interesting for pupils and teachers.
The topic was chosen according to previous research of
the author. In the future, there will be more testing of this
material at middle schools.

Key words: Chemical technology, educational materials,
laboratory practice, antibiotics, production of antibiotics.
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