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UVvOD

Soucasna vyuka ptirodovédnych predmét, a chemie obzvlast, ¢eli mnoha vyzvam.
Jednou z nejzasadnéjsich je snaha o udrZeni zajmu z4ku a jejich aktivniho zapojeni do vyuky.
Chemie byva ¢asto vnimana jako abstraktni a teoreticky obor, vzdaleny kazdodennimu Zivotu.
Pfitom pravé chemie nabizi Siroké moznosti, jak propojit Skolni uc¢ivo s praktickymi situacemi,
a tim pfiblizit Zaklm ptirozenou logiku svéta kolem nich. V ramci snahy o zefektivnéni vyuky
a zvySeni motivace zakl se v poslednich letech prosazuje koncept badatelsky orientovaného
vyucovani (BOV), ktery stavi na aktivhim poznéavani, kladeni otdzek a samostatném
objevovani.

Badatelsky orientovana vyuka rozviji u zakt nejen védomosti, ale i dovednosti a postoje
— klade diraz na formulaci hypotéz, hledani dikazd, praci s daty, tymovou spolupréci
1 schopnost samostatného usudku. Vede zaky k tomu, aby neptebirali poznatky pasivné, ale aby
je sami vytvareli, ovétovali a aplikovali v riznych kontextech. Tento zpiisob vyuky pfinasi do
Skolnich lavic procesy blizké skute¢né védecké praci, a podporuje tak rozvoj kompetenci
potiebnych pro zivot v moderni, informacemi pfesycené spole¢nosti. BOV zaroven pfispiva
k rozvoji pozitivniho vztahu 74kl k pfirodnim védam, a mize hrat dilezitou roli v budoucim
vybéru studijniho ¢i profesniho zaméteni.

Predlozena bakalafska prace se zamétuje na ndvrh badatelsky orientovanych tloh do
vyuky chemie na téma medu. Med byl jako stéZejni vyukovy objekt zvolen zdmérné — jedna se
o pfirodninu, kterou Zaci diivérné znaji ze svého kazdodenniho zivota, a pfitom v sob& skryva
fadu zajimavych chemickych, biologickych i environmentalnich aspektti. Téma medu tak
pfirozen¢ propojuje rtizné oblasti pfirodnich véd a nabizi pestré moznosti pro praktické
experimenty. Soucasné¢ umoziuje pienést badatelské aktivity ptimo do Skolniho prostiedi bez
nutnosti slozitého laboratorniho vybaveni, coz zvysuje jeho didakticky potencial.

Cilem bakalatské prace je navrhnout soubor badatelsky orientovanych uloh, které zakim
umozni lépe porozumét chemickym vlastnostem medu, jeho slozeni, ptivodu i vyznamu. Prace
si zaroven klade za cil pfispét k vétsi rozmanitosti a atraktivité vyuky chemie na zékladnich
a stfednich skolach, podpoftit pedagogickou praxi v oblasti aktivniho uceni a ukézat, ze i bézné
dostupné a znamé latky, jako je med, mohou slouzit jako vychozi bod pro smysluplné, objevné

a zdbavné vzdélavani.



Prace je ¢lenéna do dvou hlavnich ¢asti. Teoreticka ¢ast se vénuje koncepci badatelsky
orientované vyuky — jejimu historickému vyvoji, principiim, struktuie badatelského cyklu,
urovnim badani i specifiklim planovani vyukovych celkd.

Praktickd cast ndsledné piedstavuje ndvrh badatelsky orientovanych tuloh, které byly
vytvofeny s ohledem na vékové a znalostni moznosti zakii druhého stupné zakladnich skol
a niz8ich ro¢nikil viceletych gymnazii. Samostatna kapitola je vénovana tématu medu z pohledu
jeho chemického slozeni, vzniku, vyznamu a praktického vyuziti. Ulohy se zaméfuji napiiklad
na senzorické vlastnosti medu, obsah vody, antibakterialni ¢inky nebo rozpoznani pravosti
vzorku. Kazdé uloha je doplnéna metodickymi pokyny pro ucitele a pracovnim listem pro zaky,
coz usnadniyje jejich piimé vyuziti ve vyuce.

Vysledkem této prace je soubor metodickych materiald, ktery miize slouzit jako inspirace
a prakticka opora pro ucitele pii zacleiovani badatelskych aktivit do vyuky chemie. Prace
podporuje rozvoj aktivniho uceni, kritického mysSleni a badatelskych kompetenci zak

a ptispiva k posileni jejich vztahu k pfirodnim védam.
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CILE PRACE

Bakalatska prace si kladla nasledujici cile:
e provéstreSersi v oblasti badatelsky orientovaného vyucovani a chemické analyzy medu,
e popsat badatelsky orientovanou vyuku — terminologii, historii, badatelsky cyklus,
badatelské zrucnosti Zdka a ptiprava badatelského celku,

e vytvofit badatelsky orientované aktivity do Skolni lavice se zaméfenim na med.
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TEORETICKA CAST

1 SouCasny stav  poznani v oblasti  badatelsky

orientované vyuky a medu

Literarni reSerSe se zabyva analyzou dostupnych praci na téma badatelsky orientované
vyuky (BOV). Soucasti je také zaméfeni na specifické téma vcely medonosné a vyuziti
chemickych vlastnosti medu ve vyuce. Cilem tohoto ptehledu je shrnout souc¢asné poznatky

a vymezit jejich vyuzitelné oblasti ve vzdélavani.

1.1 Zavérecne¢ prace orientované na badatelskou vyuku

Analyza dostupnych zdrojii ukazuje, Ze téma BOV je Casto zpracovavano v obecnéjsi
roving, bez hlubsiho zaméteni na specifické oblasti pfirodnich véd. VéEtsina nalezenych praci
se zamétuje na definici BOV jako néstroje pro modernizaci a oziveni vzdélavani. Tyto prace
Gasto zahrnuji enviromentalni aspekty, piedeviim ve vzdélavaci oblasti ,,Clovék a jeho svét™.
Hlavnim cilem je zvysit povédomi zakt o kli¢ovych ekologickych problémech.
zaméteni na veely medonosné jako didakticky model. Toto téma je zpracovano v rtznych
pracich, které¢ zdiraziuji dilezitost tohoto hmyzu pro ekosystém a spolecnost. KoSnerova
(2022) a Merikova (2023) se ve svych bakalafskych pracich zamétuji na véelu medonosnou
jako nastroj environmentalni vychovy ptedskolnich déti. Cilem téchto praci bylo zvySovat
povédomi déti o kli€ové roli opylovact formou hravych a prozitkovych aktivit.

Vseteckova (2022) se naopak vénuje implementaci tematického projektu o vcelatstvi na
1. stupni zakladnich S$kol. Jeji diplomova prace popisuje realizaci tydenniho projektu
zamé&fené¢ho na tuto problematiku, zahrnujici dokumentaci a reflexi ziskanych vysledk.

Shrnuti dostupnych poznatkl nastinilo, zZe badatelsky orientovand vyuka nabizi mnoho
ptilezitosti pro rozvoj vzdélavani, pfedevs§im v oblasti environmentalni vychovy. Specifické
zaméteni na vCely medonosné pifinasi dalsi dimenzi, ktera podporuje propojeni teoretickych
poznatkli s praktickymi aktivitami. Tyto poznatky poskytuji inspiraci pro dal$i rozvoj

vyukovych metod v ramci vzdélavani zaméteného na udrzitelnost.
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1.2 Zavérecné prace vénujici se chemicke analyze a kvalité

medu

Kvalita medu je pfedmétem mnoha vyzkumii zaméfenych na jeho chemické slozeni
a fyzikalni vlastnosti. Uvedené problematice bude vénovana zejména prakticka cast bakalaiské
prace, kde budou slozité a ndro¢né analytické metody stanovovani kvality medu, pretvorené do
jednoduché a uchopitelné formy pro zaky.

Dostalova (2014) se zamétuje na posouzeni kvality medu v souvislosti s jeho chemickym
sloZzenim a piivodem. Kli¢ové parametry, jako obsah vody, kyselost, pH, elektricka vodivost
a pfitomnost nerozpustnych latek, byly stanoveny pomoci harmonizovanych metod Evropské
unie. Porovnani vzorkd kvétového a medovicového medu prokazalo, ze hlavni rozdily spocivaji
v elektrické vodivosti a obsahu pevnych latek, zatimco rtizné druhy veeli pastvy nemély znac¢ny
vliv na celkovou kvalitu medu.

Halouzka (2014) vyuziva pokrocilé analytické metody, jako je HPLC-ESI-MS a UHPLC-
MS/MS, které byly pouzity k identifikaci fenolovych kyselin a flavonoida v jednodruhovych
medech. Kromég toho byla provedena pylovéa analyza pro ur€eni druhové ptislusnosti medu.
Dtrraz byl kladen na stanoveni bioaktivnich slozek, naptiklad v kvétovém medu z ostropestice
marianského, ktery se vyznacoval specifickym flavonoidnim profilem.

Mezi zasadni faktory ovliviiujici kvalitu medu patfi jeho slozeni, metody zpracovani
a zpusoby skladovani. Studie od Dostalové (2012) se vénuje rozliSeni druhit medu a jejich
specifickym jakostnim pozadavklim, vcetné ekologickych aspektl vcelafstvi. Byly
analyzovany metody autentifikace a zjiStény zptsoby falSovani, které mohou negativné ovlivnit
divéru spotiebitelt v tento produkt.

Analyza medu pomoci hmotnostni spektrometrie (MALDI-TOF) a kapalinové
chromatografie (LC-MS) odhalila, Ze ptivod medu mé vétsi vliv na jeho slozeni nez samotné
metody zpracovani. Medy zakoupené v trzni siti vykazovaly vétsi podobnost mezi sebou nez
vzorky od drobnych vcelatti. Ve své praci Ttistkova (2017) provadi i senzorickou analyzu.
Potvrdila, Ze vyznamné rozdily 1ze nalézt v barve, konzistenci a viini medu v zavislosti na jeho
geografickém ptivodu.

Na biologicky aktivni latky, jako flavonoidy, katechiny a vitaminy A, C a E, se ve své
praci zamétuje Jelenkova (2008). Byly analyzovany pomoci titracnich a spektrofotometrickych
metod, RP-HPLC a LC/MS. Byly zjistény rozdily mezi jednodruhovymi, smiSenymi a lesnimi

medy, pficemz nejvyssi obsah bioaktivnich latek byl naméfen v jednodruhovych medech. Byly
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identifikovany kli¢ové antioxidanty, véetné kyseliny protokatechové, kavové a flavonoidi jako
quercetin a rutin.

Studie od Rydlové (2012) se zamétuje na chemické slozeni medu a jeho vcelich produkti,
vcetné pylu, matefi kasicky, propolisu, v¢eliho vosku a véeliho jedu. Diraz je kladen na jejich
nutricni a farmakologické vyuziti. V rdmci zkoumani kvality byly popsdny indikatory
potravinaiské nezavadnosti a jejich dilezitost pro ochranu spotiebitele. Analyza legislativy
ptinasi piehled pozadavkil na jakost a certifikaci medu v rtiznych zemich.

Stara (2016) se ve své praci zabyva senzorickou analyzou medu. Hodnoti slozeni medu,
druhy medu, vyuziti v potravinafstvi a kosmetickych produktech. Déle se vénuje prostudovani
problematiky u¢inku medu na zdravi ¢lovéka a jeho falSovani.

Vyzkumy potvrzuji, ze moderni analytické metody umoziuji identifikovat bioaktivni
slozky, které maji pfimy dopad na zdravotni pfinosy medu. Soucasné se ukazuje, ze falSovani
medu zlstava aktudlnim problémem, ktery ovliviiuje jak spotiebitele, tak samotny vcelatsky
sektor. Aplikace téchto poznatkll ve vzdélavani nabizi moznosti propojeni teoretickych znalosti
s praktickymi aktivitami, coz podporuje hlubsi pochopeni vyznamu medu nejen v ramci

potravinafstvi, ale i v environmentalni vychove.
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2 Badatelsky orientované vyucovani

Badatelsky orientované vzdélavani (anglicky Inquiry Based Science Education, zkracené
IBSE) pfedstavuje moderni piistup k pfirodovédnému vzdelavani, jehoz hlavnim cilem je
rozvijet u zakl porozuméni pfirodnim védam a jejich fungovani. Podle Dostéala (2015) se jedna
o ¢innost ucitele a zdka, zaméfend na rozvoj védomosti, dovednosti a postojli zaka, na zaklade
aktivniho a relativné samostatného poznavani skutecnosti, kterou sam uci objevovat a objevuje.
Tento pfistup podporuje rozvoj schopnosti, které zaci mohou aplikovat v bézném zivoté.
Klicovou soucasti této metody je umoznit zakiim zazit proces védeckého badani, zahrnujici
zkoumani, objevovani a kritické mysleni.

Co znamena badani?

Definice pojmu ,badani“ zavisi na kontextu, vnémz je tento termin pouzivan.
V ptirodovédném vzdelavani 1ze badani chépat tfemi zpiisoby:

1. Z pohledu védy — jako ¢innosti realizované védci pfi jejich praci.

2. Z pohledu zaki — jako proces uceni zaloZeny na aktivnim zapojeni a zkoumani.

3. Z pohledu pedagogiky — jako vzdélavaci ptistup vyuzivany uciteli (Minnerova, 2010).

Béhem takového badani se zak aktivné podili na samostatném piisunu informaci, a pfitom
poznava nové skutecnosti. Systém BOV se tak snazi zaka ucit poznavat nové jevy, rozvijet
vnimani, osvojovat si u toho badatelské postupy a také specificky druh badatelského mysleni.
Nemusi jen dochazet k vyzkumu jako takovému, ale zaci si béhem BOV lekce mohou pfijit
tieba na n¢jaké pravidlo (tzv. induktivni dokazovani). Hlavnim cilem je tedy snaha ponofit zaka
do procesu samotného uceni. (Dostal 2015)

Snahou BOV je, aby zak pochopil ucivo a dokazal jej nasledné aplikovat v praxi. Provadi
sam pokusy a badani, pomoci kterych nabyva nového poznani. Je zde i velmi dilezita reflexe
a sebehodnoceni zak, ktefi jsou otevieni diskusi, spolupracuji a komunikuji. Hodiny zalozené
na BOV by mély byt zabavné a aktivizacni a mély by Zaka vnitin€ motivovat (Vinter a Kralicek,

2016).

2.1 Badatelsky cyklus

Bédani predstavuje spektrum ¢innosti, které zahrnuji napt. pozorovani, kladeni otazek,
studium literatury a dal$i rozmanité Cinnosti. Vyzaduje identifikovani pfedpoklada, kritické
a logické mysleni a posouzeni alternativnich vysvétleni. Tyto standardy zdiraziuji to, ze zak

ma byt schopny badani realizovat a mit pfedstavu o tom, co je védecké badani.
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Tento proces, ktery se podoba védeckému vyzkumu, prezentujeme jako badatelsky
cyklus.
Cely badatelsky cyklus mtizeme rozdélit do jednotlivych kroki:
e Pozorovani a popis skutecnosti (vjemu, poznatkil)
e Formulace problému
e Formulace hypotéz (ndvrh mozného vysvétleni, logicka indukce),
e Piedvidani (logicka dedukce z hypotéz)
e Ovéfeni souladu skutecnosti s pfedpoveédi (bud’ aplikaci predpovédi na experiment,
nebo aplikaci na soubor dat ziskany jinak) a ovéteni logické spravnosti predchozich
kroku (Dostal, 2015).

Grafické znazornéni badatelského cyklu dle Dostala (2015), je znazornéno v Obrazku 1.

Pozorovani
a popis
skuteénosti

Formulace
problému

Ovéreni

Formulace
hypotéz

Predvidani

Obr. 1: ZjednoduSeny model badatelského cyklu podle Dostéla (2015)

Badatelsky orientovand vyuka a s ni spjaté aktivity se fidi podle téchto dil¢ich krok,
které na sebe navazuji a tim padem maji charakteristickou strukturu. Neni postavena pouze na
specifickych badatelskych aktivitich, ale i na aktivitach klasické vyuky, které mohou na

samotné badani pripravovat (Dostal, 2015).

16



2.2 Historie

Prvni zminky o badatelsky orientovaném vyucovani lze nalézt v anglicko-Ceském
pedagogickém slovniku z roku 1999, kde Mares a Gavora definuji terminy ,,badatelskd metoda“
(inquiry method) a ,,vyucovani badanim a objevovanim* (inquiry teaching) (Mare§ a Gavora,
1999). Tento ptistup vSak neni novy — zahrani¢ni prameny o ném hovofi jiz od Sedesatych let
20. stoleti (Stuchlikova, 2010). V ramci reformnich snah o konstruktivisticky pfistup ve
vzdélavani se v USA v druhé poloviné 20. stoleti objevily pojmy jako Inquiry-Based Learning
of Science (IBSL), Inquiry-Based Science Teaching (IBST) ¢i Inquiry-Based Science
Education (IBSE) (Papacek, 2010).

Historické kotfeny badani 1ze vysledovat az k feckému filozofovi Sokratovi, jehoz metoda
kladeni otdazek a hledani odpovédi, znama jako sokratovsky dialog, polozila zaklady této
vyukov¢ strategie (Brestenska et al., 2010).

Progresivni metody zaméfené na reformu vzdélavani se dostavaji do stiedu zajmu zaki.
Tuto teorii propagovali John Dewey, Jean Piaget, Lev Vygotsky a také Seymour Papert.

Americky filozof a reformator John Dewey tvrdil, Ze k aktivaci procesu uceni je potieba
zaka konfrontovat s problémovou situaci. Je proto nutné vyvazit odvozovani poznatkil
s aktivnim uc¢enim zak.

Svycarsky filozof a psycholog Jean Piaget piisel s myslenkou ,,Umozni mi, abych novy
poznatek objevil sam.* Poznatek je budovan na zakladé konkrétni zkuSenosti. V hlavée ditéte
vzniké mentalni model situace, ktery je ménén na zaklad¢ asimilace a akomodace.

Lev Vygotsky pfinasi teorii kooperativniho u€eni, podle které¢ dokazuje diilezitost diskusi
a spoluprace ve skupiné.

Autorem teorie konstruktivismu je Seymour Papert. Teorie piedstavujici u¢eni pomoci
délani, vytvafeni. Klade diiraz na efektivitu u€eni pfi tvofeni, konstruovani néceho redlného,
nového, hmatatelného — nestaci jen néco vyrobit, ale také proces tvorby a vysledek s nékym
sdilet (Brestenska, 2010, Roschelle, 2000).

Vsechny tyto poznatky, mySlenky, vyzkumy a teorie, vedly k utvafeni zmén v oblasti
ptirodovédného vzdélavani. Jako novy format u€eni se zacina vyskytovat aktivni badani zak.

Zacatkem 60. let 20. stoleti se ve Spojenych statech americkych zacina ve vzdélavani
objevovat potieba vychovavat lidi schopné pfistupovat tvoriveé k feSeni problémil. Ze vSechno
nejvice jde o to, aby si zaci védecké postupy osvojovali aktivng, jesté predtim, nez se uci o véde

teoreticky. Od roku 1996 se setkdvame se systematickymi snahami o badatelsky pfistup
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a badani se dostava do vzdelavaciho standardu USA jako cil vzdélavani a zaroven metoda
vyucovani obsahu i postupu vedy.

V Evropé je trend badani zaznamenan v 90. letech 20. stoleti. Prvni zminky o BOV
souvisely s feSenim problematiky klesajiciho zajmu a snizovani irovné védomosti a zru¢nosti
v ptirodnich védach. Proto bylo na Lisabonském summitu zemi EU z roku 2000 rozhodnuto,
ze do roku 2010 bude se EU stane nejkonkurenceschopnéjsi a nejdynamictéjsi poznatkove
orientovanou ekonomikou svéta, schopnou trvale udrzitelného rlstu s vétSim mnozstvim
pracovnich mist a vétsi socialni kohezi. Evropska komise roku 2007 vydala dokument Science
education Now!: A renewed Pedagogy for the Future of Europe. Je tedy mozné, podle autori
dokumentu, dosahnout zmén pomoci novych pedagogickych pfistupii souvisejicich pfedev§im
s implementaci metod aktivniho pfirodovédného badani, které definuji podle Linna, Davise
a Bella (2004).

Za snahou nové reformy vzdélavani vznikaji na ndrodni i mezinarodni urovni malé ¢i
mensi projekty nebo ptipadné kurikuldrni zmény. Mezi nejznaméjsi projekty patii POLLEN,
SINUS nebo S-TEAM.

V ceské a slovenské pedagogické a didaktické literatuie se s pojmem ,,inquiry* potkdme
pomérné neddvno. Tento pojem se neujal a je predstavovan jako badani, feSeni problému
a hledani pravdy — tedy pfesné to, co se pfi ,,inquiry” odehrava. Badani bylo zafazeno mezi
aktivizujici metody. Dale bylo spojovano s konstruktivistickou metodou a kooperativnim
ucenim, kam se zafazuje i ueni objevovanim (Stuchlikova, 2010).

Vyznamny piinos v oblasti BOV mél Papacek (2010), podle kterého je zédkladem BOV
neodevzdavani uciva vykladem v hotové formé, ale pomahé vytvaret poznatky zakiim cestou
feSeni problému a systémem kladeni otazek. Ucitel ma ptitom funkci zasvéceného privodce pri
feSeni problému a vede zdka podobnym postupem, jako je bézny pii redlném vyzkumu.

Postupné se tento styl vyucovani zacind dostavat do povédomi vyucujicich a je vice

vyuzivan.

2.3 Hierarchie badatelskych aktivit

Podle toho, jak moc je zak schopen samostatné pracovat, rozliSujeme n¢kolik trovni
badani. Nemlzeme totiz oc¢ekavat, Zze bude zdk ihned schopen samostatné pracovat, tvofit
arozumét veSkerému principu BOV. VétSina 74kt potfebuje projit mnoZzstvim aktivit
s vyraznou pomoci uclitele, nez se dostanou do faze, kdy budou schopni pracovat sami od

zacatku az do konce. Cely pribéh BOV je na uciteli, a tedy je i na ném, jak aktivity postavi,
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aby dokazal zohlednit intelektudlni Grovenn zdkt a tim jim poskytnout pfiméfenou miru
samostatnosti.

Miru poskytnutych informaci (napf. pomocné otazky, instrukce na postup zkoumani,
navody na zpracovani apod.) neboli do jaké miry aktivitu fidi ucitel a zakiim pomaha, rozliSuje
n¢kolik trovni badani. Badani, které provadi zéaci, nikdy nebude na takové urovni, které je
hodno srovnani k védeckému zkouméni. Lze ovSem hledat paralely, provadét komparace
a podporovat oboji dal§imu zkoumani (Dostal, 2015). Urovné badani proto miizeme chéapat
v Siroké Skdle. Na jednom konci je badani v plné mife fizené ucitelem a na druhé stran¢ je plné
oteviené¢ badani, kdy je zak svym vlastnim panem, organizdtorem vyucovani a vyzkumny
problém si i sam vybira.

Jako prvni se rozliSenim trovnich badani zabyval Schwab (1962), potom Herron (1971).
Podle Schwaba je tradi¢ni vyucovani ptirodnich véd jen ,,rétoricky vyklad zavért nebo konecné
podoby védy*, tudiz se zaci dozvidaji jen finalni produkt bez postupu. Na zdkladé prace
Schwaba a Herona, Rezba, Auldridge a Rhea (1999) vytvofili ¢tyt troviiovy model badani,
pfiCemz tyto Ctyfi urovné pojmenovavaji a podrobné charakterizuji (Banchi, Bell, 2008).
Jednotlivé urovné jsou popisovany podle mnozstvi informaci, které jsou zakovi poskytnuty.

e Potvrzujici badani (Confirmation inquiry) — Zaci ovéfuji platnost néjakého zédkona
v aktivite, ve které jiz znaji vysledek

e Strukturované badani (Structured inquiry) — Zaci teSi problém zformulovany
ucitelem na zékladé¢ pipraveného postupu.

e Nasmérované badani (Guided inquiry) — Zaci fesi problém zformulovany ucitelem na
zaklad¢ postupu, ktery sami navrhuji.

e Otevirené badani (Open inquiry) — zaci fesi problém, ktery samostatné zformuluji na

zaklad€ postupu, ktery sami navrhnou (Bell, Smetana, Binns, 2005).

Tabulka 1: Model urovni badani podle Bella, Smetany a Binnse (2005)

X X X

il

Tabulka 1 znazoriuje, jaké informace maji zaci k dispozici. Prace pedagoga postupné

ustupuje a do poptedi se dostava samostatna prace zaka.
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Nejjednodussim typem badani je potvrzujici badani. Celkovy pribéh je fizen
pedagogem a Zaci postupuji podle instrukei. Jak uz nazev napovidd, podstatou badani je
potvrzeni nebo ovétfeni predem urcené zakonitosti nebo teorie. Pii tomto typu badani Zaci
ziskavaji nejvice informaci. Ma vyznam piedevsim pii rozvijeni badatelskych dovednosti zaka
jako je napiiklad pozorovani, experimentovani, rozvoj analytickych dovednosti, pfiprava
materiali nebo zaznamenévani dat. Pfikladem takového potvrzujiciho badani, miize byt aktivita
na konci vyu€ovaciho celku, naptiklad laboratorni cviceni ¢i jakékoli jiné cviceni, kterym si
zaci oveéii nabité znalosti. Nejdulezitejsi je spojeni praktické a teoretické vyuky jako dikaz
souvislosti a ukdzani zaktim, jak se realizuje zkouméni nebo pro rozvinuti konkrétni zruénosti
zaku.

Pokrocilejsim typem badani je strukturované badani. Pedagog poskytne otazku, postup
a z4ky badanim provézi. Nejedna se jiz o celkové fizeni badani vyuéujicim. Zaci svym badanim
shromazd’uji poznatky ¢i ditkkazy a vytvateji predpoklady pro formulaci vysvétleni jevu. Maji
tvlrci prostor a volnost pro badani, ovSem jsou stale instrukcemi vedeni pedagogem. Postupné
si zéci osvojuji dovednosti potfebné pro dalsi tirovné badani. Celkovy proces postupného
navazovani a ubirani mnozstvi poskytnutych informaci, je nezbytny pro uvedeni zédka do
zpusobu badani tak, aby byl pozdéji schopen plné pracovat efektivné a smysluplné sam.

Tteti typ je badani nasmérované. Jedna se o predposledni krok pied Gplnym otevienym
badanim, kdy je ze strany pedagoga piedkladana vyzkumna otdzka a déale se stava uz jen
privodcem v jejich badani, takova ,berlicka®, ktera zajistuje podporu. Poskytuje rady pfi
realizaci a planovani. Na zakladé pfedchozich typt si Zaci sami uvédomuji, co maji zkoumat
a jak k tomu pfistupovat. Vytvaii tak vlastni postupy pro ovéteni vyzkumnych otazek a jejich
feSeni. Pracuji viceméné samostatné.

Nejvys$si trovni samostatnosti je oteviené badani. Nejvice se podoba védeckému.
Zaklada si na samostatné praci zaku, ktefi vymezuji problematiku, sestavi otazky, vyzkumné
metody a ur¢i postup badani, analyzovani, ovéti ziskané tdaje, vytvareji zavery a obhdji
shromdzdéné dikazy. Oteviené badani klade velky diraz na kognitivni schopnosti zaka. Pfi
tomto typu badani neni pedagog nijak ptfimo ucasten badani, ale zajist'uje celkové pohodli zaki
a zastfesuje celkovou situaci (Dostal, 2015).

Projekt ESTABLISH pracuje s pétitroviitovym modelem badéni, a navic pfidava nejnizsi
uroven tzv. interaktivni diskusi — demonstraci. Jedna se o zpusob badani, kdy pedagog klade
otazky interaktivnim zplisobem a vede okolo nich zakovskou diskusi. Tato metoda vyzaduje

predpovéedi zaki, které dokladéa vysledkem experimentu, ktery sam realizuje.
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Cely proces badani vyzaduje postupné rozvijeni badatelskych schopnosti zaka, které se
zdokonaluji ¢asem. Bylo by velmi naivni ocekavat, ze zak bude okamzité schopen samostatné
navrhnout vyzkumny problém i s experimentem, pokud ho k takovému uceni nebudeme
postupné vést a zvykat si na néj. Je proto nezbytné, aby ucitel rozhodl, jaka je idealni uroven
badani pro své zaky a podle toho sestavil cely plan aktivit a naro¢nost tkoli. I kdyz je smyslem
BOV, aby byl zdk samostatny, musi dat ucitel pozor, aby se badatelska aktivita nezvrhla
v bezcilnou zdbavu 74kl s nalepkou ,,hrani si na védu®. V bézném vyucovani se tedy zatazuji
prvni tfi urovné badatelskych aktivit, které davaji Zakovi spravnou miru samostatnosti a zaroven
dostatek pomoci a vedeni ze strany ucitele, ktery drzi pribéh hodiny pevné v rukou. Vyssi
urovné badani je vhodné zatadit u zakl, ktefi védi, o co se jednd, dostatecné si zazili
a vyzkouseli pfedchozi niz§i tirovné badani a védi, jak maji postupovat. Nejvyssi arovné badani
zahrnujeme do vyucovani zakt, ktefi jsou velmi motivovani pro studium piirodnich véd. Pro

naplnéni Siroké Skaly vyucovacich cilii je vhodnad obména metod a strategii.

2.4 Badatelské dovednosti zaka

Jiz od narozeni bddame a objevujeme svét. Je nasi pfirozenou vlastnosti byt zvédavi
a zkoumat svét kolem nds, je to hnaci motor badani, ktery nas vede kuptedu. Ke zkoumani
vyuzivame své smysly (zrak, ¢ich, sluch a hmat). Malé déti napt. vkladaji rady predméty do
ust. Postupem ¢asu, vlivem vnéjsich okolnosti, se tendence badat bud’ rozviji, nebo se v prub¢hu
zivota utlumi, pokud nejsou podnécovany.

V mladsim Skolnim véku nastava u déti obdobi ,,Pro¢” a 1 pozd¢€ji se snazime hledat
pravdu, informace a poznatky prostiednictvim dotazovani. Tato naSe vlastnost je pfirozena.

Zapojeni zéka do objevovani novych poznatkli vede k porozuméni. Je vSak tfeba zaky
upozornit, ze smyslem neni pouze hledani spravné odpovédi na otdzku (nemusi existovat), ale
hledani moznych feseni a rozhodnuti. Badani tedy vyzaduje specifické zrucnosti a mysleni. Je
dilezité, aby Skola poskytovala zdkovi podnétné prosttedi. Pokud on sam nezije v podnétném
prostedi, je dulezité, aby jeho mysleni nezakrné€lo a nepiestal se myslenkové rozvijet.

Kazdy 74k je na takové badani jiz obecné pfipraven svymi vSeobecnymi zrunostmi, které
oznacujeme jako soft-skills. Vyuziji je pti hledani odpovédi, dikazli a umi je pti badani pouzit.
Takovymi soft-skills jsou naptiklad komunikac¢ni a digitalni zru¢nosti potfebné pfi praci v tymu
a prezentaci vysledkl. Za typicky badatelské zru¢nosti mlizeme povaZzovat ty zrucnosti, které
bezprostiedné vyzaduje realizace badatelského cyklu. Pokud se budeme bavit o zru¢nostech,

které se vytvaii vylozené pii védeckém badani, oznacujeme je jako science process skills.
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Padilla (1990) uvadi téchto Sest zakladnich postupii védecké prace.
1. Pozorovani (observing) — smysly shromazd’uje informace o objektu nebo
udalosti.
2. Usuzovani (inferring) — vytvoreni usudku o objektu nebo udalosti na zaklade
shromazdénych dat.
3. Meéreni (measuring) — pouziti méteni nebo odhadu.
4. Komunikace (communicating) — pouziti slov ¢i grafickych symbold k popisu
objektu nebo udalosti.
5. T¥idéni (classifying) — sefazeni nebo tfidéni objektl na zéklad¢ jejich vlastnosti
nebo urcenych kritérii.
6. Predpovidani (predicting) — uvedeni udalosti na zéklad¢ dukazi a poznatkd.
Vsechny tyto badatelské zru¢nosti se zakovi zuro¢i i v normalnim zivoté a pomtizou mu
se lépe orientovat v problémech, které ho budou potkavat.
Jak zallenit a postupné vysvétlit détem tyto kroky popisuje Majercikova (2020):
formulace problému, planovani.
Popisuje tyto kroky:
e formulace problému, planovani;
e realizace/implementace postupu pii feSeni problémi;
e analyza a interpretace zjiSténi;
e sdileni zjiSténi;
e aplikace zjiSténi v dalSich postupech, nebo redlné Cinnosti. (Majercikova, et al,

2020).

2.5 Piiprava vyukového celku

Ptiprava na vyuku je kli¢ovym procesem, ktery si zdda promyslenost a organizaci. Ucitel
musi detailné¢ naplanovat obsah hodiny a vybrat vhodné metody, které pouzije pii vyuce.
Klicovym aspektem je predevsim promysleny metodicky postup. Pedagog casto pracuje
s mnoha informacemi a faktory, kter¢ je tfeba zohlednit, coz vede k tomu, Ze si déla poznamky.
Vinter a Kralicek (2016) doporucuji zacinajicim ucitelim podrobnou pisemnou piipravu, ktera
sniZzuje nervozitu a zajistuje, ze ucitel bude postupovat podle jasné¢ promysleného planu.
Pisemnd piiprava ma jeSt¢ jednu vyhodu: po hodiné umozituje uciteli provést reflexi

a analyzovat, jak uspé$né byly vyukové aktivity, coz podporuje profesni rozvoj.
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Dtlezitym nastrojem pro ucitele jsou rizné typy piipravy, jak uvadi Rys (1988).
Bleskova priprava se zamétuje na rychlé promysleni ,,co a jak®, obvykle v situacich, kdy je
malo ¢asu. Ucitel si rychle zvoli obsah, metody a formy vyuky, pficemz vyukové cile jsou ¢asto
pfimo uvedeny v ucebnici. Standardni priprava zahrnuje promysleni cilti hodiny, ndvaznosti
na predchozi u¢ivo a stanoveni vhodnych metod vyuky. Tento pfistup je bézn¢ pouzivan,
protoze ucitel si klade otadzky typu ,,co je cilem hodiny?* nebo ,,jaka je navaznost na piedchozi
vyuku?“ Nejkomplexnéj$i je podrobna priprava, ktera zahrnuje podrobné planovani,
stanoveni cilii, volbu didaktickych prostiedkt a hodnoceni vysledki.

Ptiprava na vyuku se podle SvatoSe (2006) déli do ¢tyf trovni, které ucitelim pomahaji
strukturovat vyuku. Pojeti vyuky je zaloZzeno na dlouholetych zkuSenostech pedagoga a urcuje
zakladni ramec, cile a naro¢nost vyuky. Didakticka analyza stavi na této Urovni a piidava
konkrétni ucivo a interakci mezi ucitelem a zaky. Blokova pisemna pFiprava je piedstupen
klasické pisemné pfipravy, ktery se zamétuje na hlavni vyukové etapy a didaktické hlediska.
Nakonec klasicka pisemna priprava poskytuje detailni zaznam celé hodiny, jak je tomu
napiiklad v pedagogickém vyzkumu.

Kazdy ucitel ma svtij individudlni piistup k piipravé, jak upozoriuje Turek (2008). Vyuka
by neméla byt o pouhém piedkladani uciva a jeho nasledném procvi¢ovani. Pedagog by mél
zaktim pomoci uc¢ivo pochopit, zapamatovat a vidét ho v SirSim kontextu. K tomu je nutné
pecliveé promyslet, jaké metody vyuky zvolit a jak podpofit Zdkovu tvotivost a zvédavost. Ucitel
by m¢l také vénovat pozornost vytvoieni podpory pro spolupraci mezi zaky a rozvijeni jejich
hodnotového systému.

Piiprava na vyuku je efektivni, pokud si ucitel klade né€kolik klicovych otazek pted
samotnym vyucovanim. Vinter a Kralicek (2016) navrhuji naptiklad zamyslet se nad tim, jaké
téma bude probirano, jaky je cil hodiny a jaké klicové kompetence budou rozvijeny. Déle by
m¢él uclitel zvazit, co uz zaci znaji, jak bude hodina strukturovana a jakym zptisobem prob&hne
reflexe. Tyto otazky usnadni pfipravu a zajisti hladky prib¢h vyuky.

Sikulova a Miillerové (2001) navrhuji n&kolik zasad pro efektivni p¥ipravu na vyuku. Cile
vyuky by mély byt jasné stanovené, hodina by méla mit logickou strukturu a zaci by méli védét,
proc¢ se dané aktivity provadéji. Mély by byt kombinovany rizné vyukové metody, aktivita by
méla byt prevazné na strané zakd, a nové ucivo by mélo byt podpoteno vizudlnimi podnéty
a ptiklady. Je nutné pocitat s tim, Ze n€které aktivity mohou zabrat vice ¢asu, nez bylo plivodné
planovano. Rychlejsi Zaci by méli mit pfipravenou doplitkovou praci, a vzdy je dobré mit

v zaloze nahradni aktivitu pro pfipad, ze se néco nepodaii podle planu. V neposledni fad¢ je
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diilezité promyslet zplisob kontroly a hodnoceni zaki a ujistit se, Ze na konci hodiny Zaci vi,

zda dosahli stanovenych cila.

2.5.1 Priprava a prub&h badatelského celku

Badatelsky orientovana vyuka klade na ucitele vysoké naroky, protoze vyzaduje peclivou
pfipravu, promysleny pfistup k vedeni student a schopnost podporovat jejich samostatnost.
Ucitel zde nefunguje jako pouhy zprostiedkovatel faktd, ale jako priivodce badatelskym
procesem, ktery pomahé zaktim formulovat otazky, hledat odpovédi a vyvozovat zavery.

Pied samotnou realizaci vyuky musi ucitel stanovit jasny cil hodiny a formulovat hlavni
badatelskou otazku, ktera studenty motivuje k objevovani. Otdzka by méla byt dostatecné
oteviend, aby umoziovala rizné ptistupy a podporovala kritické mysleni (napf. ,,MiiZe rostlina
reagovat na zmény svétla rychleji, nez si myslime?*).

Dale je nutné pfipravit metodiku vyzkumu, kterd odpovida v€ku a znalostem studenti.
Ucitel musi zajistit dostupnost vhodnych materiald, pomticek a experimentalnich postupi. Pti
ptipravé je dulezité predvidat mozné chyby nebo problémy, s nimiz by se studenti mohli setkat,
a mit pfipravené strategie, jak je vést ke spravnému feseni.

Zasadni roli hraje samotné uvedeni do tématu — pokud ucitel vzbudi zvédavost, studenti
se budou chtit dozvédet vice. Toho 1ze dosdhnout naptiklad tim, ze jim polozi piekvapivou
otazku, ukdze necekany pokus nebo je vyzve k vysloveni vlastnich hypotéz.

Dal8im klicovym faktorem je moznost samostatné prace — studenti by méli mit dostatek
prostoru k vlastnimu objevovani a experimentovani. Ucitel by mél fungovat spiSe jako
facilitator, ktery jim klade otazky a vede je k hledani odpovédi, nez aby jim piimo sdéloval
vysledky.

Dulezité je také propojeni s redlnym svétem — studenti se vice zapoji, pokud vidi praktické
vyuziti svého badani. Naptiklad mohou zkoumat ekologické dopady lidské ¢innosti, testovat
kvalitu vody ve svém okoli nebo zkoumat rist rostlin za riznych podminek.

Postup piipravy badatelsky orientované vyuky:

1. Vybér a formulace badatelské otazky — Ucitel voli téma, které odpovida ucebnim
osnovam, ale zaroven poskytuje prostor pro objevovani. Klicové je, aby otazka byla
srozumitelnd a zajimava pro studenty.

2. Priprava pracovnich materidli — Zahrnuje tvorbu pracovnich listl, néavrh
experimentl nebo jinych metod sbéru dat. Materidly by mély byt strukturované tak,

aby studenty vedly, ale zaroven jim ponechaly dostatek prostoru pro vlastni badani.
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Organizace experimentu ¢i pozorovani — UCcitel zajisti, Ze studenti budou mit
pfistup k potfebnym pomuickam a jasné chapat postup prace. V této fazi miize pomoci
rozde€leni zaka do tymu, kde se budou vzajemné podporovat.

ShromaZd’ovani a analyza dat — Studenti provadéji méfeni, pozorovani nebo
experimenty a zapisuji vysledky. U¢itel je vede k tomu, aby pracovali systematicky
a snazili se odhalit vzorce v datech.

Interpretace vysledkii a formulace zavéru — Studenti diskutuji o tom, co zjistili,
porovnavaji vysledky s ocekavanimi a vyvozuji zavéry. Uc€itel mize podpofit jejich
reflexi tim, Ze se ptd na mozné zdroje chyb ¢i dalsi otazky, které vyzkum vyvolal.
Prezentace a diskuse — Kazda skupina mulze piedstavit své vysledky ostatnim
aspolecné¢ mohou dojit k obecnému zavéru. Tato faze pomahd studentlim v rozvoji
argumentace a komunikacnich dovednosti.

Sebehodnoceni — Na zavér aktivity je dalezité nejen pro Zaky, ale i ucitele, aby si
sami pro sebe zhodnotili svoji praci, zda pracovali smysluplng, poctive, byli pfinosem

pro skupinu a jestli si sami z dané aktivity néco odnési (Votapkova et. al., 2013).
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PRAKTICKA CAST

3 Metodicky material pro ucitele

3.1 V¢ela medonosna jako didakticky model

V¢ela medonosna (Apis mellifera) je druhem socidlniho hmyzu, ktery sehrdva klicovou
roli pfi opylovani rostlin, a tim padem pfispiva k udrzeni biologické rozmanitosti i zeméd¢lské
produkce, ma tedy vyznamnou roli v zachovani pfirozeného kolob&hu v ptfirodé. Kromé toho
poskytuje ¢loveéku rizné produkty, jako jsou med, vosk, propolis, mateii kasicka a dalsi. Tyto
produkty maji nejen potravinové, ale i lé€ivé vyuziti (Cramp, 2013). Dnes je jeji vyskyt zndm
po celém obyvatelném tzemi zemékoule, od rovniku az za severni polarni kruh (Vesely, 2013).

Véely patii do fadu blanoktidlého hmyzu (Hymenoptera), do ¢eledi véelovitych (Apidae),
ktera zahrnuje i dalsi spolecensky zijici hmyz, jako jsou ¢melaci a vosy (Papacek, 2000).

Evolucné se véely vyvinuly pravdépodobné¢ z masozravych vos.

V¢ela medonosna je opylovac s Sirokymi preferencemi, coz znamend, ze jeji efektivita
pfi opylovani je niz8§i nez u specializovanych druhi, které vyzaduji kompatibilitu mezi
morfologii rostliny a opylovace (Westerkamp, 1991). Kvalita opyleni ovliviiuje reprodukci
rostlin, pficemz kvalitné opylené rostliny maji vétsi Sanci na rozmnozeni a produkci semen
(Galen a Newport, 1988). Vcela medonosna vykazuje nizsi kvalitu opyleni u mnoha rostlin

(Garibaldi et al., 2013), coz znamend, Ze nemuze nahradit ibytek ostatnich opylovaci.

3.1.1 Morfologie vcely

Télo véely medonosné je rozdéleno na hlavu, hrud’ a zadecek (Obr. 2). Z evolu¢niho

hlediska je dokonale uzptisobena pro svoji praci.
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Obr.2: Stavba téla vcely (vlastni zpracovani)
Hlava
Hlava vcely obsahuje smyslové organy a Gstni tstroji. Slozené oci tvofené tisici omatidii
umoziuji barevné vidéni, detekci polarizovaného svétla a vysokou frekvenci snimani (az 300
obrazi za sekundu) (Danihlik ef al., 2017). Tti jednoduché o€i v temeni slouzi k orientaci podle
intenzity svétla.

Tykadla vcely obsahuji chemoreceptory pro detekci feromont, cukrii, oxidu uhli¢itého,
teploty a vlhkosti. ZvlaStni Gtvar — Johnstontllv organ — registruje vibrace a zmény v elektrickém
poli, coz v€elam umoznuje vnimat elektrostaticky naboj kvétt (Cramp, 2013).

Lizav¢ saci ustni aparat je vybaven chutovymi receptory a slouZzi k pfijmu nektaru, medu,
vody a také k trofalaxi (pfedavani potravy mezi jedinci). Behem sbéru nektaru zacina prvni faze
jeho chemického zpracovani (Danihlik et al., 2017).

Hrud

Hrud’ véely nese tii pary nohou a dva pary kiidel. Kfidla jsou slozené utvary vyztuzené
zilkami s hemolymfou, nervy a vzduSnicemi. Kmitocet kiidel dosahuje az 200 udert za
sekundu, coz v¢ele umoziuje rychly a manévrovatelny let.

Kazdy par nohou ma specializovanou funkci: pfedni nohy slouZi k ¢iSténi tykadel, stiedni
k manipulaci s pylovou rouskou a zadni nohy jsou vybaveny tzv.pylovymi koSicky
(corbiculae). Tyto hladké plosky obklopené tuzs§imi chloupky slouzi ke sbéru a pienosu pylu
smichaného s nektarem. Pyl je po navratu do ulu upéchovan do bunék, zakryt medem a nasledné
prochdzi anaerobni fermentaci za G¢asti mikroorganisma a enzymu, ¢imz vznika perga — vceli

chléb (Danihlik et al., 2017).
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Zadecek

Zadecek ukryva vétSinu vnitfnich organt vcetné travici, vylucovaci a reprodukéni
soustavy. V travici soustave je klicovy tzv. medny vacek, kde dochazi k enzymatické preméné
nektaru. Krom¢ invertdzy zde pusobi glukdzooxidaza, kterd oxiduje glukézu na kyselinu
glukonovou a peroxid vodiku, ¢imz prispiva k piirozené konzervaci medu diky
antibakteridlnim u¢inktim (Danihlik ez al., 2017).

Krevni ob&h nahrazuje hemolymfa, bezbarva télni tekutina slouzici k pfenosu Zivin,
hormont a odpadnich latek. Chemicky je tvofena ionty (Na*, K*, Ca*", Mg?"), aminokyselinami,
sacharidy a dal§imi metabolity, a ptisobi rovnéz jako pufracni systém.

Dychani zajiStuje trachedlni soustava — soustava vzdusnic vedoucich kyslik pfimo
k buitkkdm. Vymeéna plynli probiha difuzi bez nosicli jako je hemoglobin. Koncentrace oxidu
uhli¢itého ovliviiuje nejen metabolismus, ale i socialni chovani véel v tlu.

Délnice jsou vybaveny zihadlem napojenym na jedovou zldzu. V¢eli jed obsahuje peptidy
a enzymy — pifedev§im melitin (hemolyticky), apamin (neurotoxicky) a fosfolipazu
A (narusuje bunééné membrany). Tyto latky vyvolavaji zanétlivou reakci a slouzi k obrané
vcelstva (Danihlik et al., 2017).

S zihadlem je spjata Kozevnikovova zladza, kterd vyluCuje poplasny feromon -
pfedevsim isoamylacetat, jenz slouzi jako chemicky signal vyvolavajici obrannou reakci
ostatnich délnic.

Véely obecné komunikuji pomoci komplexnich feromonovych smési, které ovliviuji

orientaci, rozpoznavani ¢lenti ulu, reprodukci i praci veel v riznych kastach.

3.1.2 Kastovni systém

Podle vcelafe a truhlafe Johannese Mehringa, je vcelstvo povazovano za obratlovce.
Tvrdil, ze veelstvo je jedna bytost a odpovidéa obratlovci. Délnice reprezentuji télesné organy
potfebné pro udrzbu a vyzivu organismu, zatimco matka odpovidd samic¢im pohlavnim
organtim a trubci sam¢im (Tautz, 2007). Americky biolog Willliam Mortom Wheeler oznacil
véelstvo jako superorganismus. Pokud se nad témito tvrzenimi zamyslime, opravdu davaji
smysl. Z hlediska funkénich evolu¢nich vlastnosti, se dopatrame mozné shody mezi témito
rozdilnymi organismy. Spolecenstvi jednoho vcelstva je tedy neoddélitelné fungujici jeden
organismus. V¢ela medonosna je schopnd zivota pouze jako ¢len takového socialniho svazku

(Tautz, 2009).

28



Takovy organismus zahrnuje véeli matku (kralovnu), nékolik stovek trubct, tisice délnic,
plod, véeli dilo a nezbytné¢ zasoby. Pro jejich pieziti je velmi dulezitd organizovanost,

spolupréce a délba prace. Dé€leni jedincii v ulu nazyvame jako kastovni systém (Obr. 3).

délnice trubec kralovna

Obr. 3: Kastovni systém vcel v ulu (vlastni zpracovani)

3.1.3 Ekologicky a ekonomicky vyznam

Véely medonosné jsou hlavnimi opylova¢i mnoha rostlin, véetné zemédélskych plodin,
jako jsou jablong, tfesné€, slunecnice Ci fepka olejka (Tautz, 2009). Podle odhadi zajist'uji
opylovani az 80 % kvetoucich rostlin a jejich ekonomicka hodnota se pohybuje v miliardach
dolarti ro¢né (IPBES, 2016). V&eli produkty se rovnéz uplatiiuji v potravinaistvi a farmacii, kde

jsou cenény pro své antibakterialni a hojivé ucinky (Vesely, 2013).

3.1.4 Problematika v¢ely medonosné ve svété

V¢éela medonosna (Apis mellifera) je klicovym opylovacem, jehoZz populace v poslednich
desetiletich vyrazné klesa v diisledku plsobeni parazitl, nemoci, chemikalii a lidské ¢innosti.
Nejvétsi hrozbu predstavuje klestik véeli (Varroa destructor), ktery spolu s viry jako DWV
a IAPV zpiisobuje oslabeni a thyn vcel (Rosenkranz et al., 2010). K dal§im patogentim patii
mor vceliho plodu (Paenibacillus larvae) (Genersch, 2010). Chemické latky, predevsim
neonikotinoidy, oslabuji vcely naruSenim orientace, imunity a jejich ndvratového chovani
(Goulson, 2013). Synergické piisobeni téchto vlivli zvySuje riziko kolapsu celych vcelstev
(Pilling et al., 2013).
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DalSimi faktory jsou ubytek kvétnatych stanovist’ vlivem intenzivniho zeméd¢lstvi (Potts
et al., 2010), klimatické zmény narusujici sezonni rytmus (Le Conte & Navajas, 2008) c¢i
vandalismus a kradeze li. Proti témto hrozbam se zavadéji bezpecnostni opatieni, ale dilezita
je 1 osvéta vetejnosti. Pozitivni roli mize sehrat ekologické zemédélstvi, zakladani kvétnatych
past a podpora spoluprace mezi vcelafi, zeméd€lci a vyzkumniky (Klein et al., 2007).

Dlouhodobé feseni vyzaduje komplexni a koordinovany pfistup.

3.2 Med

Med je ptirodni sladké latka, kterou vcéely medonosné produkuji z nektaru kvéth nebo
medovice — sladké §t’avy, kterou vylucuji msice a dalsi stejnokiidly hmyz na rostlinach. Tuto
sladinu vcely sbiraji, obohacuji ji o vlastni enzymy, castecn¢ ji rozkladaji, koncentruji
odpatenim vody, a nakonec ji ukladaji do plastovych bunék, kde med dozravé (Ptidal, 2003a).
Zde je nésledn¢ uzavien voskovym vickem a ptipraven k dlouhodobému skladovani. Podle
Codex Alimentarius (1981) je med definovan jako ,,pfirodni sladk4 latka produkovana véelami
z nektaru rostlin nebo z vylu€ovanych latek hmyzu sajiciho na rostlinach, ktery vcely sbiraji,
meéni enzymatickymi procesy, koncentruji a ukladaji do plasti®. Nektar je produktem rostlin,
obvykle sladkd Stdva vyluCovana kvéty, zatimco medovice vznikd jako vyméSek savého
hmyzu, naptiklad msic nebo Cervci, a Casto je bohatsi na mineralni latky (Haragsim, 2004).

Historie vyuzivani medu ¢lovékem sahd hluboko do pravéku. Nejstarsi dikazy o sbéru
medu pochézeji z jeskynnich maleb ve Spanélské Altamite, starych vice nez 8000 let, na nichz
jsou vyobrazeny postavy sbirajici med z dutin ve skaléch (Crane, 1975). Ve starovékém Egypté
mél med nejen vyznam potravindisky, ale i nabozensky a lécebny — pouzival se pfi
mumifikacich, jako obé&tina bohtim nebo soudast 1é&ivych masti. V antickém Recku byl
povazovan za pokrm bohti a jeho konzumace byla povazovéana za posvatny ritual. Hippokrates
doporucoval med jako 1ék na rizné neduhy, od horecek po viedy (Orey, 2011). Ve stiedoveke
Evropé slouzil med nejen jako sladidlo, ale i jako ména nebo naturdlni dai. Prvni pisemné
spojena predevsim s klasternim hospodatenim a feudalnimi dvory (Svamberk, 2003). Vyznam
medu zacal postupné klesat aZ s roz§ifenim cukrové fepy v 19. stoleti, ale jeho 1écebné a nutricni
vlastnosti ziistaly cenény dodnes.

Kromé medu samotného jsou vyznamné i dalsi produkty véeli ¢innosti. Patii sem zejména
propolis — pryskyfi¢na latka se silnymi antibakteridlnimi G¢inky, materi kasicka — vyZzivna

latka produkovand mladymi délnicemi pro vyzivu matky a larev, v€eli vosk — vyuZzivany
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v kosmetice, farmaceutickém primyslu i domécnostech, pyl — zdroj bilkovin, enzymu
a vitamin®, a v€eli jed — ktery nachazi uplatnéni v alternativni mediciné (Titéra, 2006).
Naptiklad propolis obsahuje vice nez 300 identifikovanych sloucenin vcetné flavonoidd,
2000). Mateii kaSicka je zase bohata na proteiny, cukry, lipidy a vitaminy skupiny B, coz ji €ini
cenénou v kosmetice i dopliicich stravy (Hajduskova, 2006).

Med tak ptedstavuje nejen cennou soucast lidské vyzivy, ale 1 kulturni a ptirodni dédictvi,

jehoz hodnota daleko ptfesahuje pouhou funkei sladidla.

3.2.1 Vznik medu

Vznik medu je slozity proces. Vcela sbéracka nasaje nektar kvétu pomoci svého sosaku
a ulozi jej do medného vacku, kde zacina prvni fdze zpracovani. Zde plsobi enzym invertaza,
ktery $tépi sachardzu na glukézu a fruktézu — dva hlavni jednoduché cukry pfitomné v medu
(Pridal, 2013). Po navratu do ulu vcela predd sladinu ulovym délnicim, které ji dale
enzymaticky zpracovavaji. Vyznamnymi enzymy jsou glukézooxidaza, jez vytvaii kyselinu
glukonovou a peroxid vodiku, ¢imZ pfispiva k antimikrobidlnim u¢inkim medu (Titéra, 2006).
Kromé enzymatické aktivity sehravaji roli i mikroorganismy, které¢ se piirozené vyskytuji
v prostiedi ulu a ovliviiuji mikrobidlni rovnovahu v medu, ¢imz pfispivaji ke konzervaci
a dlouhodobé¢ stabilit¢ (Snowdon a Cliver, 1996). V prubchu dalSich nékolika dni dochazi ke
snizovani obsahu vody pomoci ventilace kiidly, ¢imz se med stdva hust$im a stabilnim. Jakmile
obsah vody klesne pod 20 %, je burika zavickovana voskem a med je povazovéan za hotovy
(Lampeitl, 1996).

Télesna stavba véely medonosné je dokonale ptizptsobena ke sbéru a zpracovani sladiny.
Hlava vcely je vybavena sloZzenyma oc€ima a slozitym sosdkem, ktery je tvofen jazykem
a dvéma cCelistmi — umoznuje véele sat i z hlubsich kvéti. Medny vacek funguje jako zdsobnik
sladiny bez toho, aby doslo k jejimu straveni. Na zadnich nohach vcela nese tzv. pylové
kosicky, do nichz uklada pyl smiSeny se slinami a nektarem. Enzymy produkované hltanovou
a Celistni Zlazou hraji zasadni roli v pfemén¢ nektaru na med — pfedev$im u mladsich délnic,

které se specializuji na tuto ¢innost (Snodgrass, 1984)

3.2.2 Druhy medu

Med Ize délit z riznych hledisek — botanického, geografického, fyzikalniho i chemického.

Z chemického pohledu je rozmanitost medii déna predevsim piivodem sladiny (nektar vs.
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medovice), dominantnimi cukry, enzymy, organickymi kyselinami, obsahem minerala
a fenolickych latek. Druhové slozeni ovliviiuje barvu, chut, vuni, krystalizaci i obsah

bioaktivnich latek. Srovnéani riznych druhti medu je zndzornéno v Obrazku 4.

a———r]

Obr. 4: Srovnani rtiznych druhi medi od firmy Medokom (z leva doprava — kvétovy, smiSeny

(kvétovy a medovicovy), lipovy, pastovany a kvétovy) (vlastni zpracovani)

Kvétové (nektarové) medy
Tyto medy vznikaji z kvétniho nektaru a vyznacuji se vys$im podilem jednoduchych
cukra — fruktozy a glukozy. Typicky maji svétlou barvu, jemnou chut’ a rychleji krystalizuji.
Obsah fruktézy zpravidla prevySuje glukozu — v praméru 38 % fruktézy a 31 % glukozy,
celkovy obsah redukujicich cukri ptesahuje 60 % (Bogdanov, 2009).
e Akatovy med — Obsahuje az 42-45 % fruktézy a nizky podil glukézy, coz
vysvétluje jeho sladkost a pomalou krystalizaci — pomér fruktoza: glukéza az 1,6
(Kamal a Klein, 2011). Mé nizky obsah pylovych zrn a slabsi enzymovou aktivitu.
e Lipovy med — Obsahuje véts§i mnozstvi organickych kyselin a t€kavych latek (napf.
p-cymen, eugenol), které mu proptijcuji charakteristickou silnou vlini a vyraznou
chut’ (Naef et al., 2004). Vyznacuje se také vyssi enzymovou aktivitou, zejména
invertazy a diastazy (Serrano et al., 2007).
« Repkovy med — M4 vysoky obsah glukozy (az 38 %), coz zptsobuje velmi rychlou
krystalizaci do jemné, bilé hmoty (Escuredo et al., 2014). Dale se vyznacuje
vysokou diastdzovou aktivitou, ale nizSim obsahem flavonoidi (Serrano et al.,

2007).
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e Sluneénicovy med — Obsahuje ptiblizn¢ 40 % glukdzy, nizsi podil fruktdzy, coz jej
¢ini méné sladkym. Ma vys§i obsah pylu, nizkou elektrickou vodivost a pH
v rozmezi 3,5-4,5 (Terrab et al., 2004).

Medovicové medy

Vznikaji ze sladiny vylucované savym hmyzem (napt. mSice), kterd je sbirana vcelami
z listnatych a jehli¢natych stromti. Chemicky se li§i vy$§im obsahem slozitych oligosacharidu
(napf. melezitoza, erldza), minerald a polyfenoli. Jsou tmavsi, aromatictéjsi, s vy$Sim obsahem
minerali a pomalejsi krystalizaci.

e Lesni (medovicovy) med — M4 niz8i podil glukézy a fruktdzy, zato vySsi obsah
oligosacharida. Elektricka vodivost je vysoka — nad 0,8 mS/cm, obsah mineralnich
latek (draslik, vapnik, hot¢ik) je rovnéz vyssi (Bogdanov, 2009). Diky obsahu
polyfenoli ma také vySs$i antioxidacni aktivitu (Haragsim, 2004). ZvySena
osmoticka zatéz jej ¢ini nevhodnym pro kojence.

Jednodruhové (monofloralni) medy
Tyto medy pochézeji pfevazné z nektaru jediné rostliny, coz Ize doloZit pylovou analyzou
nebo chemickymi markery.

o Kastanovy med — Obsahuje vy$§i mnozstvi taninid a fenolickych latek (napf.
chrysin, kvercetin), které ptispivaji k jeho vysoké antioxida¢ni aktivité. Ma vyssi
elektrickou vodivost (az 1,2 mS/cm) a vétsi obsah pylovych zrn.

e Eukalyptovy med — Obsahuje specifické flavonoidy jako pinocembrin a galangin,
které slouzi jako chemotaxonomické markery (Martos et al., 2000). Vyznacuje se
vys$si enzymovou aktivitou a dobrou stabilitou pii skladovani.

e Lipovy med (viz vyse) obsahuje aromatické terpeny a derivaty fenylpropanoidii
(Naef et al., 2004).

Vicedruhové (polyfloralni) medy

Vznikaji z nektaru riiznych rostlin. Chemické sloZeni je vyvazenéjsi, ale méné vyrazné.
Slozeni zavisi na lokalité a vegetaci (Vorlova et al., 2002). Pro identifikaci botanického ptivodu
se vyuzivaji multivariaéni metody zpracovani fyzikalné-chemickych dat (Manzanares et al.,
2011). Tyto medy jsou oblibené pro univerzalni chut’ a sttedni rychlost krystalizace.

Medy podle cukerného profilu

Pomér fruktdzy a glukozy ovliviiuje fyzikalni vlastnosti:

e F/G > 1,3 — pomala krystalizace (napt. akatovy med)

e F/G < 1,0 — rychla krystalizace (napf. fepkovy, slune¢nicovy med) (Bogdanov,
2009)
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Dlouhodobé skladovéani nebo piehtati zvySuje obsah 5-hydroxymethylfurfuralu (HMF),
ktery je ukazatelem degradace (Khalil ef al., 2010).

Antioxidanty a fenolické latky

Tmavsi medy a medovicové druhy obsahuji vice flavonoidii a fenolovych kyselin,
pfispivajicich k antioxida¢ni aktivité. Mezi vyznamné flavonoidy patii pinocembrin, chrysin
a galangin (Martos ef al., 2000). Vyssi koncentrace téchto latek je typicka pro medy z horskych
oblasti.

Pastovany med je druh krystalizovaného medu, ktery byl mechanicky upraven tak, aby
mél jemnou, roztiratelnou konzistenci bez hrubych krystalt. Vyrabi se fizenou krystalizaci —
do tekutého medu se pfida jemné krystalizovany "startér" a smés se za stdlého michani pomalu
zahust'uje pfi nizké teploté. Na rozdil od tekutého medu (Cerstvy, nezkrystalizovany) a bézné
krystalizovaného medu (ktery miize byt hruby a tvrdy), ma pastovany med vyhodu v praktickém
pouziti — neodkapavd a snadno se maze na pe€ivo. Chemicky ziistdva beze zmén, pouze

s upravenou strukturou pro vyssi komfort spottebitele (Horn, 2011).

3.2.3 Slozeni medu

Chemické slozeni medu je mimotadné komplexni a je vysledkem slozitého procesu sbéru,
upravy a zrani sladiny, kterou vcely pretvareji v energeticky bohatou a vyzivové hodnotnou
latku. Med obsahuje vice nez 180 rtiznych sloucenin, pti¢emz hlavni slozky tvoii sacharidy,
voda, enzymy, organické kyseliny, aminokyseliny, vitaminy, mineralni latky, fenolické latky
a aromatické latky (Bogdanov, 2009) viz Obr. 5.

Sacharidy predstavuji pfiblizn¢ 70-80 % hmotnosti medu a asi 95-99 % jeho suSiny.
které dohromady tvoii 85-95 % vSech cukr v medu (White, 1980). Déale med obsahuje
disacharidy jako sacharézu (do 5 %), maltézu, turanézu ¢i melezitdzu a v men$i mife
i trisacharidy a oligosacharidy. Pivod a mnozstvi jednotlivych sacharida se li$i v zavislosti na
botanickém a geografickém ptivodu medu (Fluente ef al., 2011).

Pomér glukézy a fruktéozy ma také vliv na fyzikalni vlastnosti medu, zejména na
rychlost krystalizace — medy s vy$$im obsahem glukézy krystalizuji rychleji (Escuredo et al.,
2014).

Obsah vody v medu se zpravidla pohybuje mezi 15-20 %, ptfi¢emz nizsi hodnoty svéd¢i
o vys§i kvalit¢ medu a lepSi skladovatelnosti. Vys§i obsah vody miize byt vysledkem

nedostatecného zrani nebo nespravného skladovéani (Abramovi¢, 2008). Vyhlaska ¢. 76/2003
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Sb. stanovuje maximalni piipustny obsah vody na 20 %, zatimco eska norma kvality "Cesky
med" pozaduje maximalné 18 %.

Enzymy jsou biologicky aktivni latky, které se do medu dostdvaji z vcelich zlaz
a C¢asteCn€ 1 z rostlinného nektaru. Nejvyznamnéj$imi enzymy jsou invertdza (Stépi sacharozu
na glukdzu a fruktozu), diastéza (rozklada skroby), glukdézooxidaza (katalyzuje vznik kyseliny
glukonové a peroxidu vodiku), katalaza a fosfatazy (Titéra, 2006). Celkové mnozstvi enzymu
je nizké — v jednotkach miligrami na kilogram medu — ale jejich biologicka aktivita je vysoka.
Aktivita enzymu je ukazatelem Cerstvosti medu — pii skladovani nebo tepelném zpracovani
dochazi k jejich snizovani (Saka¢ a Sak-Bosnar, 2012).

Med obsahuje kolem 0,5 % organickych Kkyselin, z nichz nejvyznamnégjsi je kyselina
glukonova, vznikajici ptisobenim glukézooxidazy. Dale se vyskytuji kyselina octova, jable¢na,
citronova, jantarova a mlécna. Tyto kyseliny ovliviiuji chut’ medu i jeho pH, které se pohybuje
mezi 3,4 az 6,1 (Vorlova et al., 2002).

Aminokyseliny a bilkoviny tvoii ptiblizné 0,1-0,4 % medu, obsah zavisi na druhu medu.
Nejzastoupengjsi aminokyselinou je prolin, ktery pochazi prevazné z vceliho sekretu a jehoz
koncentrace slouzi jako indikator zralosti a pravosti medu (Czipa et al., 2011). Celkovy obsah
aminokyselin kolisa podle druhu medu a jeho ptivodu (Iglesias et al., 2006).

Med obsahuje vitaminy v malych mnozstvich — predevsim skupiny B (B1 — thiamin, B2
— riboflavin, B6 — pyridoxin, kyselinu pantotenovou a nikotinovou) a malé mnozstvi vitaminu
C. Obsah vitamin je piiblizn¢ 0,01-0,1 % a z&visi na pivodu medu i délce skladovani (Titéra,
2006).

Mineralni latky tvoii pfiblizn¢ 0,1-0,2 % hmotnosti medu, u medovicovych az 1 %.
Nejcasteji se vyskytuji draslik, vapnik, fosfor, hoicik, sodik, zelezo, zinek a mangan.
Medovicové medy mivaji obecné vyssi obsah minerdlti nez kvétové, a to predevsim drasliku
a hot¢iku (Bogdanov, 2009).

Fenolické latky, zejména flavonoidy, tvoii v medu piiblizné¢ 0,01-0,5 %, ale jejich
vyznam je zasadni pro antioxidacni aktivitu. Mezi hlavni flavonoidy v medu patii kvercetin,
kaempferol, apigenin a luteolin. Jejich pfitomnost mize byt vyuzita i k ur€ovani botanického
puvodu medu (Pyrzynska a Biesaga, 2009).

Aroma medu je tvofeno komplexni smési vice nez 100 tékavych latek, mezi néz patii
alkoholy, aldehydy, ketony, estery, terpeny a latky vznikajici behem fermentace. Jejich podil je
velmi nizky (v fddu ppm), ale vyznamné ovliviiuji senzorické vlastnosti medu (Naef et al.,

2004).
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Kromé piirozenych slozek miize med obsahovat i latky, které jsou nezddouci nebo
potencialné Skodlivé. Zbytky pesticidit mohou pochdzet ze zemédé€lskych postiikii nebo
kontaminace okolniho prostfedi. Antibiotika byvaji pfitomna pfi nevhodném oSetfovani vcel.
HMF (hydroxymethylfurfural) vznika pfi ptehiati nebo dlouhém skladovani medu. Vyhlaska
¢. 76/2003 Sb. stanovuje maximalni hodnotu na 40 mg/kg. Kovy a tézké kovy — napf. olovo,
kadmium, rtut’, mohou se do medu dostat z prostiedi nebo nevhodného nafadi (Hernandez et
al., 2005).

Mezi dalSi pritomné latky v medu patii pylova zrna (0,01-0,1 %), ktera urcuji botanicky
puvod medu, voskové mikroc¢astice, mikroorganismy (vétSinou nepatogenni) a stopové

mnozstvi lipidd, alkaloid nebo dokonce DNA (Snowdon a Cliver, 1996).

40%

30%

20%

Mnozstvi latek v medu

10%

Graf 1: Zastoupeni jednotlivych slozek v medu (vlastni zpracovani)

3.2.4 Legislativa

Kvalita a slozeni medu je v Ceské republice upraveno legislativou. Vyhlaska &. 76/2003
Sb., ktera je v souladu se smérnici 2001/110/ES, stanovuje pozadavky na pfirodni med — mj.
maximalni obsah vody (20 %), minimalni obsah redukujicich cukr (60 g/100 g), aktivitu
enzymu diastazy (min. 8 jednotek Schade) a maximalni povoleny obsah HMF (40 mg/kg)
(Vyhlaska &. 76/2003 Sb.). Vedle této vyhlasky existuje i svazova norma "Cesky med" (CSV
1/1999), ktera klade ptisnéj$i naroky — napf. niz§i maximalni obsah vody (18 %) a vyssi

pozadavky na enzymatickou aktivitu (Norma Cesky med, 1999).
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4 Badatelsky orientované ukoly do Skolni lavice

Badatelsky orientované ukoly jsou rozdéleny do dvou urovni — na jednodussi, cilené na

druhy stupent zakladni Skoly, a téz$i urCené pro zaky stfednich Skol. VSechny tkoly jsou

variabilni podle preferenci ucitele, zrucnosti zakl ¢i dostupnych pomticek na skole. Jednotlivé

ukoly obsahuji metodicky nadvod pro ucitele a také pracovni list pro zaky.

4.1 Ukol &.1: Medova kapka v podezteni

4.1.1 Metodicky navod pro ucitele

Téma: Slozeni medu — detekce vody, cukrt, bilkovin a stanoveni pH

Uroveii: 2. stupent ZS, niz§i roéniky SS

Badatelska droven: Strukturované badani

Zavazeni do RVP:  Clovék a piiroda — chemie (latky a jejich vlastnosti), biologie

(ptirodni produkty)

Tematicky celek: Latky a smési, pfirodni latky, biochemie potravin

Casova narocnost: 1 vyucovaci hodina (45 minut) — moznost rozd¢lit na vice ¢asti

Badatelska otazka:  Jaké latky se skryvaji v medu a jak je mizeme dokazat jednoduchymi

pokusy?

Cil: Nejen chemicky analyzovat béZnou potravinu, ale také porozumét, jak jeji vlastnosti

souvisi s jejim piivodem a vyuzitim.

Ocekavané vychovné vzdélavaci cile:

74k identifikuje, e med obsahuje vodu, cukry, bilkoviny.
Z:ak aplikuje jednoduché chemické testy.
Zak uréi a interpretuje hodnotu pH.

74k samostatné pracuje s vysledky a vyvozuje zavéry.

Badatelské zrucénosti:

Formulace hypotézy

Pléanovani jednoduchého pokusu

Ovéfeni pritomnosti konkrétnich latek

Zpracovani vysledku (tabulka, kresba, slovni shrnuti)

Diskuse a zavéry
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Uvod: Med neni jen sladidlo do ¢aje — je to piirodni smés, ktera v sobé& skryva pozoruhodné
chemické sloZeni. V tomto badatelsky orientovaném tkolu se Zaci stanou malymi védci
a detektivy, ktefi budou patrat po tom, co vSechno se skryvéd v jediné kapce medu. Pomoci
jednoduchych chemickych testii zjisti, zda med obsahuje vodu, cukry a bilkoviny, a stanovi
jeho pH. Teoreticky si zaci pfipomenou, Ze voda je rozpoustédlem a tvofi vyznamnou cast
mnoha pfirodnich latek — i medu. Redukujici cukry, predev§im glukoza a fruktédza, tvoii hlavni
slozku medu a jsou odpovédné za jeho sladkost i vyZivovou hodnotu. Bilkoviny jsou pfitomny
jen ve stopovém mnozstvi, pochazi zejména z pylu a enzymu vcel. Kyselé pH medu (zpravidla
mezi 3,5-4,5) ptispiva k jeho dlouhé trvanlivosti a antibakterialnim vlastnostem.

Chemikalie: vzorek medu, destilovana voda, bezvody siran médnaty, Biuretovo c¢inidlo,
Benedictovo c¢inidlo (Ve 100 ml vody se rozpusti 17,3 g CuS04.5H>0; v 700 ml vody se
rozpusti 100 g NaCOs a 173 g citronanu sodného dihydratu. Oba roztoky se piefiltruji do 1000
ml odmérné bariky a doplni po rysku vodou).

Pomiicky: pH papirky, zkumavky, 1Zi¢ka, Pasteurovy pipety, testovaci papirky na moc,
sklenéna ty¢inka.

Postup:

0. Nejdulezitejsi je, si predem vse pripravit. Pedagog si stanovi, kolik stanovist' chce
zakim nabidnout, nebo budou pro vétsi bezpecnost sedét po celou dobu v lavici. Je
dilezité zajistit, aby dokazal vyucujici celou dobu aktivity dikladné dbat na bezpecnost
prace, proto je dilezité na zacatku experimentu zakim vysvétlit bezpecnost prace.
Vyucujici si pted hodinou sam otestuje kvalitu svého vzorku medu. Nachystd pomiicky
i chemikalie.

1. Na zacatku vyzve ucitel zédky otazkou, zdali si dokaZou piedstavit, co vSe se skryva
v kapce medu? Zaci premysli, jestli se jedna o slozit&jsi latku, jak by se daly jednotlivé
latky urcit a pracuji podle predlozeného pracovniho listu. Pokud je potieba, upozorni
vyucujici zaky na rizika ukolu a zdlrazni bezpecnost prace.

2. Dle ptedlozeného navodu zici nejprve zjistuji pH medu pomoci pH indikatorovych
papirkti. Rozmichaji si dvé 1zicky medu v kadince s 50 ml destilované teplejsi vody,
staci teplota z kohoutku. Sklenénou ty€inkou pieneseme vzorek na papirek.

Zaznamenaji si svou hodnotu. Vysledek pH vidime na Obrazku 5.
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Obr. 5: Stanoveni pH medu (vlastni zpracovani)

3. Nasleduje diikaz vody, kdy si zaci rozmichaji ¢tvrt 1zicky medu s bezvodym siranem
méd’nym — na Spicku 1zicky, na skle Petriho misky. Pokud se zbarvi do zelenomodra, je

zde ptitomna voda. Vysledek a ptipravu diikazu vodu vidime na Obrazku 6.

< e ha

Obr. 6: Stanoveni vody bezvodym siranem méd’nym (vlastni zpracovani)

4. Stanoveni obsahu cukru dokdzeme pomoci Benediktovy zkousky. Ptipravime si dvé
zkumavky, do kterych dame 2,5 ml Benediktova ¢inidla Pasteurovou pipetou. Do jedné
zkumavky ddme 4 kapky zdsobniho roztoku medu a do druhé 4 kapky destilované vody.
Takto pripravené a popsané zkumavky (ndzev skupiny, ¢isla, cokoli, aby si Zaci poznali

své zkumavky), ptinesou k uciteli, ktery bude mit pfipravenou vodni lazen (kadinka
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s vodou na vafici), do které¢ zkumavky umisti. Po 1-2 minutach varu se roztoky zbarvi

podle obsahu glukozy, kterou popisuje Tabulka 2. Zbarveni roztokii vidime na Obrazku

7.

Tabulka 2: Zmeéna barvy podle obsahu glukozy (Kleckova, Maslanova, Smékal, 2021)
Vysledek zkouSky Obsah glukézy (g/l) | Obsah glukézy (mmol/l)
Modry roztok <0,8 <5
Zeleny roztok 1-3 5-20
Zelena srazenina 5-10 25-30
Olivové zelena srazenina 10-15 50-60
Oranzova srazenina Cca 15 70-90
Cervena srazenina >20 >100

Obr. 7: Stanoveni obsahu glukézy — z leva doprava: slepy vzorek, vzorek pfimo s medem a

vzorek s roztokem medu (vlastni zpracovani)

5. Bilkoviny dokazeme pomoci Biuretovy reakce. Do zkumavky pieneseme 2 ml
zasobniho roztoku, ptiddme 5 kapek Biuretova ¢inidla a popsanou zkumavku umistime
opét k uciteli do vodni lazné. Pokud se roztok zméni na ervenou barvu, jsou piitomny
bilkoviny ve vzorku.

6. Na zavér si zak potvrdi své badani pomoci testovaciho papirku na mo¢ z 1€karny, ktery
potvrdi jejich domnénky o slozeni medu. Vezme si sklenénou tyCinku, ponoii do
zasobniho roztoku a na kazdy ctvereCek zvlast’ da kapku. Dbé na to, aby se mu voda

neslila dohromady, jinak vyjdou jiné, falesné, vysledky. Pozoruji zmény barev
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jednotlivych identifikac¢nich poli. Vysledek 1ze vidét na Obrazku 8. Podle obalu papirkt

pomuze vyucujici stanovit obsahy latek.

Obr. 8: Vysledky testovaciho papirku na mo¢ (vlastni zpracovani)

7. Na zavér si skupiny mezi sebou sdéli své vysledky a vedenou diskusi vyucujicim si
stanovi spravné odpovédi.

Vyhodnoceni:

- Zéci zaznamenaji pozorovani do tabulky.

- Porovnavaji hypotézy s vysledky.

- Diskutuji, pro¢ v medu neni vice bilkovin.

- Vysvétlyji, jak pH mize souviset s trvanlivosti.
Zavér: Zaci béhem ukolu vlastnimi silami ovéfili, Ze med neni pouze sladka hmota, ale slozita
smés latek, z nichz kazda hraje dalezitou roli. Pomoci reakci s chemickymi €inidly prokéazali
ptitomnost vody, redukujicich cukrii a také malého mnozstvi bilkovin. Métenim pH zjistili, ze
med mé kyselé pH, coz napomaha jeho piirozené konzervaci — pro tento diikaz je lepsi zvolit
domaci med nez komercni. Béhem prace si osvojili zékladni principy chemického dokazovani,
zaznamenavali vysledky a ucili se vyvozovat zavéry. Kromé praktickych dovednosti si také

uvédomili, Ze 1 bézné potraviny jsou z védeckého hlediska fascinujici a nabizeji prostor pro
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zkouméani. Ukol tak piispél nejen k rozvoji jejich badatelskych dovednosti, ale i k budovani
pozitivniho vztahu k pfirodnim védam.
MoZnosti rozSireni:

- Porovnani riznych druhti medu (kvétovy vs. pastovany vs. lesni).

- Méfeni hustoty medu

- Spojeni s ukolem o antibakterialnich vlastnostech medu.

- Biologické stopa medu — zkoumani pylovych zrn pod lupou/mikroskopem.

42



4.1.2 Pracovni list pro Zaky

MEDOVA KAPKA V PODEZRENI

Mili agenti,

pravé jste byli povolani do tajné laboratore Med-O-Véda, kde vas ceka nelehké, ale
vzrusujici poslani: odhalit ve§kera tajemstvi pana Medu!

Co ptesné ukryva kazda kapka tohoto zlatého elixiru? Je jen sladky, nebo je toho vic? Vase
mise ma 5 krokd — kazdy z nich vdm pomuze rozlustit jednu ¢ast zdhady.

Ptipraveni? Vybavte se zkumavkami, ochrannymi brylemi a zvédavosti!

Cil mise: Odhalit veSkera tajemstvi pana Medu

Misto konani: Tajna badatelska laboratof

Tym: Vy — agenti Med-O-Védy

Vystup: Védecky spis s odhalenim slozeni medu

Badatelska otazka: Jaké latky se skryvaji v medu a jak je mizeme dokézat jednoduchymi
pokusy?

Chemikalie: vzorek medu, destilovana voda, bezvody siran médnaty, Biuretovo ¢inidlo,
Benediktovo ¢inidlo.

Pomiicky: pH papirky, zkumavky, 1Zi¢ka, Pasteurovy pipety, testovaci papirky na moc,

sklenéna tycinka.

Co vSe se v panu Medu skryva? Jaké jsou tvé napady na sloZeni medu?
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Ukol 1: Kyselag

Zjistéte pH pana Medu. Je kysely jako citron, nebo ma neutralni povahu?

Stoji pfed vami vzorek medu, u kterého potiebujes znat jeho hodnotu pH! Vytvot si zasobni
roztok, ktery bude§ pouZzivat cely tikol, a to tak, Ze rozmichas dv¢ 1zicky medu v 50 ml teplé
vody. Potadné promichej, aby se vSechen med rozpustil

Ponoft sklenénou ty¢inku do roztoku, vytdhni a kapni na pH papirek. Pozoruj a zaznamene;j si

hodnotu.

PAN MED
Hodnota pH

- Zjisténa hodnota odpovida kyselému, neutralnimu nebo zasaditému pH?

- Co takova hodnota mize znamenat?

- Je mozné takové hodnoty pH medu néjak vyuzit?

Ukol 2: Kapicka

Zkoumejte, zda pan Med obsahuje vodu.
Na skle lezi bily snih,

med se pfiblizi jak tichy vzlyk.

Dotkne se — a v ten samy ¢as,

barva vody nahradi jas.

PAN MED

Zména barvy
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- Co muze byt bilym praSkem?

- Co znac¢i zména barvy?

Ukol 3: Sladka past
Piitel nebo past? Zjistéte, zda je pan Med opravdu tak sladky, jak o sobé tvrdi.

Pan Med je opravdovym pfitelem, kdyZ po smichdni vzorku medu ve zkumavce zjihne a zméni
svou tvar.

Piiprav si dv€ zkumavky. Ob& popis tak, aby sis je poznal/a. Do obou zkumavek dej
Pasteurovou pipetou 2,5 ml Benediktova ¢inidla. Opatrné€, aby ses nepolil. Do jedné z nich

ptidej 4 kapky tvého roztoku a vyraz za vyucujicim, aby ti pomohl usvéd¢it pana Meda!

PAN MED

Zména barvy po reakci

- Dokazes urcit, co v sobé med skryva a pro¢ zménil barvu?

- Maji tuto latku v sobé€ i jiné potraviny, které znas?
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Ukol 4: Medovy proteinator

Mas pocit, Ze by byl pan Med svalovec?
Do zkumavky nalij 2 ml zasobniho roztoku a ptidej 5 kapek Biuretova ¢inidla.

Jestli pan Med zfialovati, asi bude mit modfiny po tréninku!

PAN MED

Zména barvy po reakci

- Jakou ptitomnou latku jsme prokézali ve slozeni?

- Kde v8ude se s ni setkas?

Ukol 5: PodtrZeno se¢teno!

Dokonano jest! Je ¢as na zavérecné shrnuti tvého badani.

Vezmi si testovaci prouzek a tak, jako jsi nandSel kapku na pH papirek, pienes sklenénou
ty¢inkou kapku na kazdy maly ctverecek (testovaci pole) na testovacim prouzku. Dbej na
mnozstvi vody a svou peclivost, aby ti nevysly falesné vysledky. Prouzek se ti zbarvi podle

ptitomnych latek ve sloZzeni pana Medu a tim odhali$ jeho charakter.

- Jaké latky jsi predchozim badanim stanovil?

- Jaké latky se ti ukézaly na testovacim prouzku?
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- Vide¢l jsi takovy prouzek nékdy n¢kde?

Zavér
- Jaké latky se ti podaftilo ve sloZzeni medu odhalit? Vrat’ se zpét na zacatek a porovnej své

vysledky s vlastni tvodni myslenkou!

- Pro¢ myslis, Ze je diilezité znat sloZeni potravin?

- Prekvapilo t€ na tomto tikolu néco?

- Co bylo pro tebe nejzadbavnéjsi?

- Co bys rad prozkoumal dal?
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Zavérecny ukol pro agenty
Vytvoite védeckou kartu medu — jako ma Pokémon, ale s podobiznou pana Medu!
Napiste:
- Obsah vody: ano/ne
- Pfitomnost cukrii: ano/ne
- Bilkoviny: ano/ne
- pH: cislo
Pfidejte nazev vasi karty — tfeba ,,Supermed 3000 nebo ,,Kvétovy mistr* a kratky popis.

‘6'

Muzete nakreslit i jeho ,,chemickou super schopnost
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4.2 Ukol &.2: Zlaty poklad nebo medova 1écka?
4.2.1  Metodicky navod pro ucitele

Téma: Testovani pravosti medu

Uroveii: SS

Badatelska trover: Nasmérované badani

Zarazeni do RVP: Chemie — Latky a jejich vlastnosti, chemické reakce, analytické
metody

Tematicky celek: Potraviny a jejich chemické sloZeni, falSovani potravin

Casova naro¢nost: 1-2 vyu€ovaci hodiny (45-90 minut)

Badatelska otazka: Jak lze pomoci jednoduchych chemickych testi ovéfit pravost

medu a zjistit, zda obsahuje pfiméesi?

Cil: Zaci se nau¢i, jakymi zptisoby Ize detekovat p¥itomnost ptidavnych latek v medu, jako je
cukr, sirup, nebo voda.
Vychovné vzdélavaci cile:

- Zak dokaze navrhnout a provést jednoduché chemické testy k ovéfeni pravosti potravin

- Zak rozviji kritické mysleni a argumentaci zaloZenou na pozorovani

- Zak chape vyznam kvality potravin a jeji kontrolu

- Zak vyvodi zavéry na zaklad& pozorovani.
Badatelské zruc¢nosti:

- Smyslové hodnoceni a analyza

- Planovéani postupu

- Jednoduché chemické testovani

- Zaznam pozorovani, porovnani vysledki

- Vyvozovani zavéra a diskuse
Uvod: Fal$ovani medu je v sou¢asné dobé astym problémem. Nékteii vyrobci mohou do medu
pridavat vodu, cukrovy sirup nebo jiné latky, aby zvysili objem a snizili cenu. Takovy med vSak
muize mit hor$i kvalitu, chut’ a vlastnosti. Tento ukol zdkim ukaZze, jak rozpoznat falSovany
med pomoci n€kolika jednoduchych testl, které zahrnuji smyslové hodnoceni a chemické
reakce.
Chemikalie: rizné vzorky medu (zejména zamérné falSované), studend voda, lih, Lugolav

roztok (nebezpecna latka).
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Pomiicky: glukézové testovaci papirky, zkumavky, 1zicky, kadinky, Petriho miska nebo
laboratorni sklo, Pasteurovi pipety.
Postup:
0. Ucitel si pfedem nachysta vSechny pomicky, které zakiim rozda na lavici a ptipadné je
1 oznaci. Prichysta si falSované druhy medu a také med pravy. Vzorky budou celkem
Ctyfti. Jeden pravy a dalsi bud’ nafedény vodou, smichény se skrobem, ptfidan glukézovy
sirup nebo dalsi cizorodé ¢astice. Vzorky medu musi pfipravit v takovém mnozstvi, aby
m¢éli vSichni Zaci dostatecné velky objem pro stanovovani. Pro kazdého tedy minimalné
10 ml vzorku.
Vzorek 1: Cisty med
Vzorek 2: 2 1zicky medu + 1 1zicka Skrobu
Vzorek 3: 2 1zicky medu + 1 1zicka glukozy
Vzorek 4: 3 1zicky medu + 1 1zi¢ka vody
1. Jako prvni je dobrovolna ochutnavka medu. Zéci si &istou 1zicku naberou kousek
jednotlivych medt a zaznamenaji chut, barvu a viini. Je dilezit¢ zaky sledovat, aby
neochutnali to, co nemaji!
2. Test spirdly je specificky v rychlosti nalévani vody na kapku medu v Petriho misce,
jelikoz kdyz to zak udéla moc pomalu, nic se mu neukédze. Na 1zi¢ku medu na Petriho
misce zak naléva vody z odmérného vélce nebo kadinky souvislym proudem do stiedu.

Pokud se udéla spirala, takovy vnitini kruh s okraji, jednd se o pravy med. Prave zfedény

med nebude takto reagovat. Ukdzku mizeme vidét v obrazku 9.

Obr. 9: Ukéazka testu spiraly — vlevo pravy a vpravo falSovany (vlastni zpracovani)
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3. Do pripravené sklenice se studenou vodou zak nalije 1zicku medu a pozoruje, jestli se
med souvislym proudem dostava na dno nebo se tvofi okolo oblak, coz znaci pfimées.

Vysledek vidime na Obrazku 10.

‘:1 ..4."‘,’/_ r s 2 _-“:7‘-’.,'{ B "
Obr. 10: Vysledky zkousky medu ve studené vodé— vlevo pravy med, vpravo

falSovany (vlastni zpracovani)

4. Do zkumavky vlozime ptl 1zicky vzorku medu a pfidame 1 ml ethanolu. Po fadném
protiepani se u faleSného medu objevi zakal a u pravého nic, jelikoz se med v ethanolu

nerozpousti. Vysledky vidime na Obrazku 11.
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Obr. 11: Vysledek lihové zkousky (vlastni zpracovani)
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5. Lugolova zkouska prokaze ptitomnost Skrobu, ktery byva Casto ptidavan jako kukuti¢ny
sirup, pii falSovani medu. Do zkumavky ddme ptl 1zicky medu a promichdme s 2 ml
vody. Poté pfidame 3 kapky Lugolova roztoku a sledujeme zmény. Zména barvy nebude
tak prukazna, jak jsme u Lugola zvykli, jelikoz je barva spojena i s barvou medu.

Vysledky vidime na Obrazku 12.

pul 1zicky medu a 2 ml teplejsi vody. Sklenénou ty¢inkou nabereme roztok a ddme ho
na pole testovaciho prouzku, které mé znacit glukézu. Vysledek lze vidét na Obrazku
13. Podle obalu papirkii uréime obsah glukézy, kterd i tak je v nejvétsi koncentraci,

kterou papirek dokaze identifikovat.

Obr. 13: Vysledky dikazu glukézy testovacim papirkem (vlastni zpracovani)
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7. Vysledky a diskusi vede vyucujici a spole¢né proberou, jaké vzorky byly pancované
a které ne.
Vyhodnoceni:
- Ktery med obsahoval vodu nebo piimési?
- Jaké zmény nastaly pfti lihové zkouSce?
- Co to znamena pro kvalitu medu?
- Jaké testy byly nejicinnéjsi pro detekcei falSovaného medu?
- Jaké mohou byt diisledky pro spotiebitele, pokud se do medu piidavaji cizi latky?
- Jaké metody mohou byt pouzity pro kontrolu kvality medu na Grovni potravinarskych
laboratofi?
Zavér: Zaci se nau¢ili rizné metody pro detekci falsovaného medu. Pomoci testil zjistili, jak
pfidavky vody nebo sirupti ovliviluji kvalitu medu. FalSovany med mize mit odliSnou
konzistenci, nizsi viskozitu nebo vyssi obsah cukru. Nauéi se premyslet kriticky o tom, co
konzumuji.
MoZnosti rozSireni:
e Srovnani s vysledky testli pravych certifikovanych medt
e ZjiStfovani pravosti i u jinych potravin

e Debata: Mélo by byt falSovani potravin trestné?
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4.2.2  Pracovni list pro Zaky
ZLATY POKLAD NEBO MEDOVA LECKA?

Predstavte si, ze jste Cleny Tajné spolecnosti ochranci opravdového medu — ne, neni to
zadna Spiondzni parta, ale parta zvidavca, kteti miluji pfirodu, véely a skuteny med. V posledni
dobé se vSak objevuji zviastni sklenice s napisem ,,MED®, ale néco na nich nehraje... Med
netece jako med, chutnd n¢jak podeziele... A pravé proto jste byli povolani: vasim ukolem je

zjistit, ktery med je pravy a ktery je jen faleSna napodobenina!

Cil: Nechci detektivku. Chei kritické mySleni a diikazy. Vasim ukolem je ud¢lat sérii testd
a sepsat védecky podloZeny verdikt, ktery byste si klidn¢ dokdzali obhajit 1 pred

Potravinarskou inspekeci.

»Pravy med poznas, stejn¢ jako poznds original tenisky — na prvni pohled mozna ne, ale z

blizka to bije do o¢i!*

Chemikalie: riizné vzorky medu, studena voda, lih, Lugolav roztok (nebezpecna latka).
Pomiicky: glukoézové testovaci papirky, zkumavky, 1zicky, kadinky, Petriho miska nebo
laboratorni sklo, Pasteurovi pipety.

Badatelska otazka: Jak lze pomoci jednoduchych chemickych testli ovéfit pravost medu

a zjistit, zda obsahuje pfimési?

Jak si myslis, Ze se medy falSuji? Jaké latky jsou pridavany? DokaZes jen tak pohledem

na vzorky urdit, ktery je pravy a ktery ne?
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TESTOVACI METODY:

1. Chutovka pro profiky: Udélej si v tom jasno jako sommeliér

,»Vypada dobie. Ale chutnd jako...? Porovnej barvu, viini a chut. Nékdy i jazyk vi vic nez

laboratof.*

Vzorek Chut’ Sladkost 1-5 Barva Viuné

- Uz tusis, ktery med tu na tebe hraje Saradu?

2. Test spiraly: UmiS ¢ist med jako mapu?

,Pravy med si i ve vodé¢ drzi styl. Nalij vodu na kapku medu na skle a sleduj, jestli vznikne

spirdla. Jestli ne — mozna drzi§ v ruce jen sladkou biecku.*

Vzorek Spirala ano/ne | Rozpoustél se? ano/ne

1

2
3
4

- Co je ptidavkem falSovaného medu?

- Ktery vzorek se ti jevi jako fake med?
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3. Rozpustnost: Utopi se, nebo zmizi beze stopy?

ee 1ve

si tvar jako profik? Nebo se rozplyne dfiv, nez feknes 'cukr'?*

Vzorek DrZel tvar? ano/ne Rozpoustél se? ano/ne

1

2
3
4

- Neusvedcili jsme tak ndhodou stejné vzorky jako v predchozim testu?

4. Test s lihem: Co med ukaze, kdvz se uvolni?

,Lih odhali, co je uvniti — nejen v cloveku, ale 1 v medu. Sleduj, jestli se oddéli vrstvy nebo

vznikne kal — signal cizich latek.*

K 1Zi¢ce medu ve zkumavce ptidej 1 ml ethanolu a sleduj zménu!

Vzorek Zména po reakei
1

2
3
4

- Proc¢ vzorky reagovaly rizné?
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5. Jodova zkouska: Modra neni dobra zprava

,»Pravy med nema co skryvat. Ale kdyz se tam objevi Skrob, jod to praskne — stejné jako
kamoska, co vidéla tvého kluka s jinou. Stac¢i kapka do zkumavky a modra barva fekne vSechno:

n¢kdo tieti je ve hie.

Ke 1zicce medu ve zkumavce ptidej 2 ml vody a 3 kapky Lugolova roztoku.

Vzorek Zména po reakei
1

2
3
4

- Uvédomujes si, jestli jsi nékdy pouzil v domacnosti jakykoliv roztok sjodem, ¢i

i pevnou latku?

6. Glukozovy papirek: Sirupova stopa pod drobnohledem

,Jestli nékdo pfilil glukdzovy sirup, papirek to prozradi. Test, ktery neokecas.

Vzorek Zména po reakei
1

2
3
4

Zavér:

- Které vzorky jsou falSované? Proc¢?
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Potvrzuje se tviij vysledek s prvotni domnénkou? Dokazes fict, které latky byly do medu

ptfidany?

Ptijde ti spravné, kdyz se n€kdo snazi oSidit zakazniky?

Jaky je tvlij pohled na kvalitu potravin?

Piekvapilo t€ na tomto tkolu néco?

Co bylo pro tebe nejzabavnéjsi?
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- Jak nahlizis$ na tradi¢ni formu vyucovani u nas?

- Libilo by se ti vice takovych aktivit?

"D¢lat pokusy je jako badat v playlistu — n€kdy najdes zlato, jindy fake.

Otazka je: poznas rozdil?"
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4.3 Ukol &.3: Lavinova vyzva

4.3.1  Metodicky navod pro ucitele

Téma: Rozdil mezi viskozitou a hustotou
Uroveii: 2. stupeti ZS

Badatelska trover: Potvrzujici badani

Zarazeni do RVP: Fyzika — latky a t¢lesa, vlastnosti kapalin
Tematicky celek: Fyzikalni veli¢iny — hustota, viskozita
Casova naro¢nost: 1 vyucovaci hodina (45 minut)
Badatelska otazka: Jak se li$i hustota a viskozita medu?

Cil: Pochopit rozdil mezi hustotou a viskozitou a experimentalné je rozlisit.
Vychovné vzdélavaci cile:

- Zak vysvétli rozdil mezi hustotou a viskozitou

- Pozoruje a porovnava chovani riznych kapalin

- Analyzuje vliv teploty na fyzikalni vlastnosti
Badatelské zrucnosti:

- Pozorovani a méfeni

- Porovnavani dat

- Formulace zavéru z pozorovanych jevi
Uvod: Predstavime Zakiim scénat vybuchu sopky, ktera misto lavy chrli med. Co se bude dit
s hustou sladkou lavinou? Pobézi jako voda, nebo se bude lepit a zpomalovat vse, co ji pfijde
do cesty? Tento obraz motivuje zaky k tomu, aby vlastnimi experimenty odhalili fyzikalni
zakonitosti kapalin. Poznaji rozdil mezi hustotou a viskozitou a nauci se tyto pojmy aplikovat
V praxi.
Chemikalie: med, voda, olej, sirup.
Pomiicky: naklonénd rovina (deska na tdcu podeptena kadinkou), nalevka, kadinka, zkumavka,
stopky.
Postup:

0. Ucitel si pfedem nachysta vSechny pomticky, které¢ zakiim rozda na lavici a ptipadné je

1 oznaci. Ptipravi si naklonénou rovinu pro demonstraci.
1. Jako prvni si zaci musi uvédomit rozdil mezi hustotou a viskozitou. Nejde jen o piecteni

definice z pracovniho listu, ale i pomoc s pochopenim vyznamii od ucitele.

60



2. Dale je provedena demonstrace na naklonéné roving, kdy se bud’ Zaci jen divaji nebo
sami tento experiment provadi. Zaznamenavaji si poznamky do pracovniho listu. Po
celou dobu je ucitel pfitomen a poméha jim postupovat dale v pracovnim listu
a odpovidat na otazky navic. Demonstraci naklonéné roviny vidime na Obrazku 14.
Postupné dava ucitel na start naklonéné roviny polévkovou 1zici kazdého vzorku
a spolecné pozoruji, co se déje. Druhy zpiisob mizou byt opravdové zavody, kdy ucitel
vyzve zéky, aby mu s realizaci pomohli a na start daji 1zici vzorku vSichni zaroven

a dals$i zéci stopuji Cas.

Obr. 14: Naklonéné rovina se vzorky — z leva doprava: sirup, med, olej (vlastni zpracovani)

3. Zéci siujasni, co znamena hustota a vizualné si pfedstavi, pomoci vrstevni latek na sebe,
jakou hustotu maji jednotlivé latky. Také si uvédomi, ze i kdyz ma olej vysokou
viskozitu, nema vysokou hustotu. Do zkumavky vkladaji postupné¢ med, sirup, vodu
a olej tak, aby kazda latka byla ve vysce 1,5 cm. Vodu je potieba lit po sténé velmi

opatrné, aby se nesmichala s vodou. Naplnénou zkumavku vidime na Obrazku 15.
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Obr. 15: Naplnénéa zkumavka medem, sirupem, vodou a olejem (vlastni zpracovani)

Potvrzenim obou jevil je métfeni Casu, za ktery proteCe dané latka hrdlem a stopkou
nalevky. Jedna se o jasnou demonstraci viskozity. Zaci si pfipravi aparaturu — nalevka
mnozstvi prote¢e. Mohou zkusit i ostatni vzorky, zalezi podle ¢asu. Aparaturu vidime

na Obrazku 16.

Obr. 16: Aparatura pro test viskozity (vlastni zpracovani)
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5. Na zavér si zaci ujasni, jak funguje krystalizace medu a jak by asi vypadala sopka, ktera
by chrlila med misto lavy. Je tedy jasné, ze by med zkaramelizoval a poté by se vyvalil
drzaku na zkumavky. Vyucujici jim zapali svicku nebo zdatnéj$i zvladnou sami pod
dohledem vyucujiciho a za¢nou obsah zkumavky zahtivat. Po zkaramelizovani nechaji
med bud’ stit ve zkumavce (naro¢né pro zlikvidovani — musel by se nechat med
odmocit) nebo jej velmi opatrné vyliji na hodinové sklicko, aby mohli pozorovat, jak
med zchladne a ztuhne. My pro zndzornéni experimentu pouzili hodinové sklicko, jen

pro lepsi vizualni zobrazeni karamelizace cukri v medu — vidime na Obrazku 17.

Obr. 17: Karamelizace medu na hodinovém sklu (vlastni zpracovani)

6. Uplné zavéreénou diskusi vede ugitel, ktery zodpovi na piipadné dopliujici dotazy
a celou aktivitu uzavfte.

Vyhodnoceni:

- Porovnani Cast a vrstev

- Zhodnoceni vyznamu hustoty a viskozity
Zavér: Zaci chapou rozdil mezi hustotou a viskozitou a dovedou aplikovat znalosti na b&Zné
situace. Pochopli, ze tekutiny se nechovaji stejné a ze viskozita a hustota jsou nezavislé veliCiny,
které ovlivituji proudéni a chovani latek. Ukol pfinasi zabavné fyzikalni experimenty, které
vedou k hlubsimu pochopeni vlastnosti kapalin a propojeni teorie s realitou.
MoZnosti rozSireni:

e Porovnani viskozity riznych druhti medu

e Test viskozity jinych latek (napf. jogurt, sirup, Sampon)
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4.3.2  Pracovni list pro Zaky
LAVINOVA VYZVA

Predstav si, Ze stoji$ na okraji sopky, ktera pravé vybuchla. Misto lavy se ale z krateru vyléva
néco zvlastniho — hustd, lepkava lavina medu! Zatimco diive by vSichni prchali pied Zhavou
lavou, ted’ se musi$ vyporadat s timto tekutym zazrakem ptirody. Jak se bude med chovat?
Ptjde rychle jako voda, nebo se rozlije pomalu, protoze je husty a lepkavy? A jaky je rozdil
mezi medem a vodou, kdyz se vali z kopce? To, jak rychle se pohybuji tekutiny, se uruje podle
jejich viskozity. Ale co je viskozita a proc je dulezita pro zachranu nasi vesnice? A co hustota

— ma vibec vliv na to, jak se tekutiny chovaji? Pojd’'me to zjistit!

Cil: Pomoci experimentl zjistis, jaky je rozdil mezi viskozitou a hustotou medu a jak ovliviiuji
jeho chovani. Bude$§ mit moznost zkoumat, pro¢ se med pohybuje jinak nez voda, a co to

znamena pro védecké porozuméni témto vlastnostem.
Chemikalie: med, voda, olej, sirup.
Pomiicky: naklonénd rovina (deska na tdcu podeptena kadinkou), nalevka, kadinka, zkumavka,

stopky.

Badatelska otazka: Jak se 1isi hustota a viskozita medu a vody?

KROKY EXPERIMENTU:

1. Co je viskozita a hustota?

- Jak si pfedstavujes rozdil mezi hustotou a viskozitou?
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- Cim je definovana hustota? Svym objemem a hmotnosti? Vzpomei si na vzoredek pro

vypocet hustoty a uved’ jednotky v kterych se hustota udava.

Hustota je fyzikalni veli€ina, kterd udava hmotnost dané latky, kterd je stanovena v urcitém
objemu. KdyZz néco plave na vodég, pak to ma mensi hustotu nez voda. Dfevo ma mensi hustou

nez voda, proto plave po vodé. Sklo ma vétsi hustotu nez voda, proto klesne ke dnu.

Viskozita je fyzikalni veli¢ina udavajici vnitini tfeni neboli ,,jak dobfe dan4 latka tece®.
Pokud ma latka velkou viskozitu, te¢e velmi ztuha. Neplati, ze by vétsi hustota znamenala

vetsi viskozitu.

Co bude mit vétsi hustotu? Voda / med

Co bude mit vétsi viskozitu? Voda / med

2. Demonstracni zkouska: Lavinovy zavod

Vytvor naklonénou rovinu a na start okraje sopky dej nejprve 1zicku vody, 1zicku oleje, 1zicku
sirupu a 1zicku medu. Pozorné sleduj, ktera latka stece nejrychleji a kterd nejpomaleji.

Zaznamenej si vysledky a premyslej, co to asi mize znamenat?

Vzorek Rychlost — pomala/stfedni/rychla
Voda
Olej
Med

- Jaky vzorek ztekl jako prvni?

- Ktery vzorek ma nejvetsi hustotu a ktery nejmensi?
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- Mezi jaké latky miizeme zatadit olej? Jaka je jeho hustota a jaka viskozita?

3. Test na hustotu: Ponorova zkouska

Ptiprav si zkumavku, do které bude§ postupné vrstvit med, sirup, vodu a olej. VSechny latky
budou ve zkumavce zhruba ve vySce jednoho centimetru. Pozorné sleduj, jak se latky od sebe

oddéluji a jaké tvori vrstvy.

Poradi ve zkumavce | Latka

1

2
3
4

- Ktera latka ma nejvyssi hustotu a ktera nejnizsi?

- Vypovida to néco o jeji viskozité?
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4. Test na viskozitu: Prutok hrdlem

Vezmi si ndlevku, kterou upevni§ na stojan do filtraniho kruhu a pod ni vlozi§ kéddinku. Do
nalevky dej 1zicku medu a na stopkach zmért Cas, za ktery protece med stopkou nalevky. To

samé udé¢lej se 1zici oleje a vody.

Latka Cas doby vyte&eni
Med
Voda
Olej

- Cim je jiny tento test neZ test na naklonéné roving? Pfisel jsi na stejny vysledek?

5. Testovani teploty: Jaky je med v teple?

Naber si 1zicku medu do zkumavky, upevni ji do drzéku na zkumavky a zavolej si vyucujiciho,

aby ti zapalil svicku. Sleduj, co se s medem déje.

- Co se s medem stalo? Vis, jak se takovému jevu 1ika?

- Vide¢l jsi takovou reakcei uz n€kdy v domacnosti?

- Jaka latka mtze byt asi v medu ptitomna?
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6. Jak by se choval med pri erupci?

Predstav si, jak by asi vypadal med, kdyby se mél opravdu valit se sopky.
- Jaka je lava, kdyz vytéka ze sopky?

- Co se stane, kdyZ med zahtivas?

- Bylo by tedy mozné, aby med ze sopky vytékal?

Zavér:

- Pro€ je med mnohem pomalej$i nez voda, kdyz tece?

- Jak teplota ovlivnila pohyb medu?
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- Proc je dulezité rozumét vlastnostem tekutin, jako je viskozita a hustota, v kazdodennim

zivote? Muzete najit n€jaky priklad z praxe?

- Jaké dalsi tekutiny bys rad/a otestoval/a, aby ses dozvédél/a, jak se chovaji pfi stejnych

podminkach?
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4.4 Ukol &.4: Superkvasnicova mise

4.4.1 Metodicky ndavod pro ucitele

Téma: Zdroj energie pro kvasnice
Uroveii: 2. stupeii ZS

Badatelska trover: Strukturované badani
Zarazeni do RVP: Biologie — mikroorganismy,

Chemie — latky a jejich vlastnosti

Tematicky celek: Biochemie potravin, fermentace
Casova naro¢nost: 1 vyucovaci hodina (45 minut)
Badatelska otazka: Pomiize med kvasnicim rast 1épe nez jiné druhy cukru?

Cil: Seznamit zdky s procesem fermentace, ovéfit UCinnost medu jako zdroj energie
a vyhodnotit rozdily mezi riznymi typy cukri.
Vychovné vzdélavaci cile:

- Zak vysvétli zékladni princip ristu kvasinek

- Posoudi vliv riiznych latek na jejich aktivitu

- Urdt, ktery cukr je pro kvasnice nejvhodnéjsi
Badatelské zruc¢nosti:

- Pozorovani biologickych procest

- Me¢feni nepiimo (nafukovani balonkii)

- Formulace zavéra
Uvod: Pred zaky stoji kol rozhodnout, ktery zdroj energie nejlépe vyzivi kvasinky — malé
jednobunécné organismy, které ndm pomahaji pti peceni i vyrobé napojii. Pomoci nafukujicich
se balonk? sleduji, jak kvasinky reaguji na riizné typy sladidel véetnd medu. Ukol je zasazen
do ramce "tajné mise", ktera ptiblizuje védecké badani hravym a atraktivnim zplisobem.
Chemikalie: kvasnice, voda, cukr, glukéza, med, umélé sladidlo.
Pomiicky: zkumavky, balonky, odmérny vélec, kadinka.
Postup:

0. Ucitel si pfedem nachysta vSechny potfebné pomicky a ptipadné je i popiSe. Podle

zru¢nosti zak1l jim pfichysta kvasnicovou suspenzi.
1. Dohlizi na zaky, aby si spravné vSe rozvrhli a zapocali tkol. Je také moznost, aby Zaci

jen pozorovali vyucujiciho a zaznamenavali si do pracovnich listl.
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2. Zéci si zalozi kvasnicovou suspenzi a pfidaji dané cukry, nasadi balonek a pozoruji, co

se dé¢je. Nejprve smichaji obsah baleni susené¢ho drozdi (8 g) nebo ptl kostky drozdi (21
g) s 50 ml teplé vody. Rozmichaji a do kazdé ocislované zkumavky, celkem 5, naliji 5
ml kvasnicové suspenze. Do kazdé ptidaji cukr a bezprostiedné po ptidani nasazuji na
zkumavku balének, ktery predem profouknou. Aparaturu vidime na Obrazku 18.

Zkumavka 1: 5 ml suspenze kvasnic

Zkumavka 2: 5 ml suspenze kvasnic + ' 1zicky glukézy

Zkumavka 3: 5 ml suspenze kvasnic + %4 1zicky cukru

Zkumavka 4: 5 ml suspenze kvasnic + /2 1zicky medu

Zkumavka 5: 5 ml suspenze kvasnic + 9 peci¢ek umélého sladidla (sacharin)

Obr. 18: Prob¢hlé reakce kvasnic s cukrem — vzorky z leva doprava 1-5 (vlastni zpracovani)

3. Pozoruji v pravidelnych intervalech po 5 minutach a zaznamenavaji si ptiblizny objem
balonku. Cas mezi pozorovanim mize byt vyuZit pro zodpovézeni otazek v zavéru
a pfipadné rozvinuti vyucujicim.

4. Zavér je bud’ stanoven jiz v pribéhu hodiny nebo si Zaci navzajem sdéluji, jak jim

vysledky vysly a jaké sladidlo je pro kvasnice nejvhodnéjsi potrava.

71



Vyhodnoceni:

- Porovnani objemu plynu

- Které¢ sladidlo fungovalo jako zdroj energie nejlépe?
Zavér: Zaci ovéii, ze kvasnice nejsou vybiravé a nereaguji rtizné na rizné typy cukrii. Diky
jednoduchému pozorovani ristu balonkli pochopi princip fermentace a dulezitost cukru jako
zdroje energie. Ukol podporuje predstavivost i pfesnost a ukazuje, jak lze i zdbavnym zptisobem
proniknout do svéta mikroorganismil a jejich role v pfirod¢ i lidské ¢innosti.
MoZnosti rozsireni:

- Zkouska vlivu riiznych teplot na fermentaci

- Porovnani s jinymi pfirodnimi latkami
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4.4.2  Pracovni list pro Zaky

Superkvasnicova mise

Predstav si, ze kvasnice jsou supertajni agenti v laboratofti ,,Kvasni¢ka 007, kteti se vydali na
zasadni misi. Jejich ukol? Vytvofit ten nejlepsi kvaseny produkt na svété! Ale co k tomu
potiebuji? No ptece pofadné palivo! Kvasnice byly zvyklé na obycejné sacharidy, ale tentokrat
maji moznost testovat néco neuvéfitelného — med, tajemny elixir, ktery pro né¢ miize byt klicem

k aspéchu.

Ted’ jsi na fad¢! Stane§ se védeckym poradcem té€chto super agentli a pomuzes jim zjistit, zda
je med skutecné jejich tajnym palivem, nebo jestli si musi najit néco jiného. Tvé experimenty

rozhodnou, jaky zdroj energie pouZziji na své misi!

Cil: Zjistit, zda med pomulze kvasnicim stat se superagenty v procesu kvaseni. Jak rychle

rostou, kdyz maji med jako potravu? Jaky vliv ma med na jejich energii?

Badatelska otazka: Pomize med kvasnicim rust 1épe nez jiné druhy cukru?

Co budes potiebovat?
- 3 zkumavky (laborky, ve kterych kvasnice proziji své superhrdinské dobrodruzstvi)
- Kvasnice (ty nejlepsi agentky v laboratofi)
- Med (tajemna latka, ktera je mozna kli¢em k jejich uspéchu)
- Cukr, umélé sladidlo a glukoéza (konkurenéni zdroj energie)
- Voda (nejdilezitéjsi Zivina pro vSecky agentury)

- Kadinky, odmérny valec, nafukovaci balonky, Pasteurovy pipety a lazen s teplou vodou
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Jak na to?

1. Vytvoreni laboratore

Ptredstav si, Zze v kazdé zkumavce je jedna tymova agentura. Kazda skupina kvasnic bude mit
jiny zdroj energie.
Ptiprav si 5 zkumavek a ocisluj je, abys védél, co v které zkumavce mas. Zaloz si suspenzi
kvasnic rozmichanim ptlky kostky drozdi v 50 ml vody a nalij do kazdé zkumavky 5 ml této
smési. Pfidej pozadované mnozstvi jednotlivych druhti cukru, jemné promichej a ihned nasad’
profoukly balonek.

Zkumavka 1: 5 ml suspenze kvasnic

Zkumavka 2: 5 ml suspenze kvasnic + 2 1zicky glukozy

Zkumavka 3: 5 ml suspenze kvasnic + % 1zicky cukru

Zkumavka 4: 5 ml suspenze kvasnic + 2 1zicky medu

Zkumavka 5: 5 ml suspenze kvasnic + 9 peci¢ek umélého sladidla (sacharin)

2. Pozorovani
Pozoruj zmény ve zkumavkach po 5, 10, 15 a 20 minutach. Vysledky zaznamenej do tabulky.
Vyvoj mnozstvi plynu:

0 — zadny

+ velmi slaby

++ stfedni

+++ maximalni

Cas (min.)
Zkumavka

N| S| Wl N -

3. Zavér

- Jaky zdroj paliva pomohl kvasnicim stat se nejlepSimi superagenty?
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Jak reagovali s kvasnicemi jiné druhy cukru?

K ¢emu vyuzivame alternativni druhy cukru?

Kde se v bézném zivoté setkavame s kvasnicemi?

Co by se mohlo stat, kdyby byla voda moc horka nebo naopak moc studena?

Jaky plyn vydechuji zivé organismy? Je to ten stejny plyn, ktery se shromazdil

v baldncich?

Je néco, co té€ na tomto tkolu prekvapilo?
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4.5 Napady na dalsi badatelské ukoly

Test na pritomnost redukujicich cukrii v medu — Fehlingova zkouska

Zaci pomoci Fehlingova ¢inidla zkoumaji, zda med obsahuje redukujici cukry jako
glukozu a fruktézu. Smés medu a Fehlingova ¢inidla I a II zahteji a sleduji zménu barvy — vznik
cerveného srazeniny znaci pozitivni reakci. Vysledky porovnavaji i s jinymi sladidly, napf.
sacharozou. Zjistuji, Ze med obsahuje hlavné redukujici cukry, coz je kli¢ové pro jeho
vlastnosti.

Jak med krystalizuje a proc¢?

Zaci zkoumaji, pro¢ nékteré medy krystalizuji diive nez jiné — srovnavaji jejich
konzistenci, zahtivaji je a sleduji, zda se krystaly rozpusti. Pokrocilejs$i urovné experimentalné
testuji vliv teploty nebo piimési (voda, glukdza, pyl) na rychlost krystalizace. Vysledky ukazuji,
ze med s vy$S§im obsahem glukdzy krystalizuje rychleji a Ze krystalizace je ptirozeny jev, nikoli
znak nekvality.

Véely jako bioindikator

Zaci zkoumaji pylova zrna v riiznych vzorcich medu a odvozuji, jak rozmanité je okolni
prostiedi, odkud med pochazi. Diskutuji o vlivu biodiverzity, pesticidii a krajinné struktury na
véely a kvalitu medu. Hodina vede k pochopeni, Ze v¢ely a med odrézeji stav piirody.

Jak se méni vlastnosti medu pri zahrivani?

Cilem je zjistit, jak se méni med pii zahiivani. Zaci sleduji zmény antibakteridlnich
ucinkd, chuti, viiné a viskozity pfi riznych teplotich. Ziskana data zaznamenaji do grafu
a diskutuji, pro¢ se med nemd davat do horkého ¢aje. UCi se o teplotni citlivosti enzymi
a zachovani pfirodnich vlastnosti potravin.

Navrh véeli zahrady

Zaci navrhuji zahradu piivétivou pro véely v okoli $koly. Zkoumaji vhodné rostliny,
planuji vysadbu a vytvareji informacni materialy pro vefejnost. Aktivné propojuji ekologii
s obcanskou odpovédnosti a uci se, jak konkrétnimi Ciny ptispét k ochrané opylovact.

Jak v€ely vyrabéji med?

Z4ci zkoumaji cely proces vyroby medu — od sbéru nektaru z kvét aZ po uloZeni zralého
medu do plastvi. Pomoci modelovych aktivit si vyzkousi jednotlivé kroky, které véela béhem
vyroby medu provadi: sbér nektaru (napt. simulace pomoci kapatka a "kvéti" s cukernym
roztokem), pfenos do ulu, pfeména nektaru na med (diskuse o enzymatickych preménach,

odpatovani vody) a ukladani do plastvi. Zaci sleduji videoukazky z vé&eliho wlu a vytvaieji

76



vlastni schéma ,,cesty medu®. Ukol rozviji porozuméni biologii véel a zaroveii vztahu mezi
pfirodou a potravinou, kterou bézn¢ konzumujeme.

Jak to funguje v ulu?

Zaci zkoumaji rozdé&leni roli mezi jednotlivé typy véel v tilu — délnice, trubce a matku.
Pomoci informacnich karet, ukédzek videi a skupinové aktivity (napf. simulace ,,zivého ulu®)
poznavaji, jak vceli spolecenstvi funguje a jak jednotlivé role pfispivaji k preziti celku. Kazda
skupina se zaméti na jiny typ vcely, zjistuje, co déla beéhem zivota a pro€ je jeji prace dilezita.
Vystupem miize byt plakat, scénka nebo model fungujiciho ulu. Ukol rozviji nejen biologické
znalosti, ale 1 schopnost spolupracovat a pochopit, jak je diilezitd spoluprace v ptirodnich
systémech.

Jak vypada vé€ela a proc¢?

Zaci zkoumaji stavbu téla véely medonosné a jeji ptizptisobeni Zivotu a praci v ulu i
v pfirodé. Pomoci modelti, obrazki a lupovych skel pozoruji skutecnou véelu nebo jeji detailni
model. V badatelském tikolu identifikuji ¢asti té€la (hlava, hrud’, zadecek, kiidla, nozky, tykadla,
sosak, zihadlo) a pfemysli, jaka je jejich funkce. Zjist'uji napt. ¢im vcela sbira pyl, jak 1éta nebo
jak se brani. Vystupem muiZze byt popis téla vcely s funkcemi ¢asti, vytvoteny jako schéma,
model nebo kresba. Ukol podporuje rozvoj pozorovacich dovednosti a propojuje biologii s
kazdodenni zkusenosti déti s prirodou.

Nemoci véel a jejich prevence

Ukol zaméfeny na nemoci véel spodiva v tom, Ze Zaci prozkoumaji riizné hrozby, které
ohrozuji v€elstva, jako jsou parazit Varroa destructor, mor vceliho plodu nebo nosematoza. Ve
skupinach budou Z4ci analyzovat pficiny, zptisoby pfenosu a nasledky téchto nemoci na zdravi
vcel, a zaroven se zaméti na moznosti prevence nebo 1é¢by. Vysledky své prace zpracuji do
plakatu nebo prezentace a sdili je s ostatnimi, pficemz si uvédomi ekologické a environmentalni
dopady téchto nemoci na ekosystém.

Stanoveni obsahu volnych Kkyselin

Zaci zkoumaji, co ovliviiuje kyselost medu a jak ji lze kvantitativng uréit. Nejprve zméii
pH riznych druhi medu a nésledné¢ pomoci acidobazické titrace s NaOH a fenolftaleinem
stanovi obsah volnych organickych kyselin. Ukol zikiim umozni propojit chemické poznatky
s praktickym vyuzitim, porovnat kyselost kvétového, lesniho a pastovaného medu a pochopit
jeji vyznam pro kvalitu, chut’ a trvanlivost medu.

Antibakterialni vlastnosti medu

V tomto badatelském tkolu Zaci zkoumaji antibakteridlni vlastnosti medu pomoci

jednoduchého experimentu s agarem nebo toastovym chlebem, na které aplikuji rizné druhy
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medu a sleduji, zda a jak brani ristu bakterii. Zaci porovnaji u¢inek kvétového, lesniho ¢
pastované¢ho medu a diskutuji, jaké latky (napf. peroxid vodiku, nizké pH nebo vysoky obsah
cukru) piispivaji k jeho antimikrobialnim u¢inkéim. Ukol propojuje biologii s chemii a ukazuje

med jako pfirodni konzervant a 1é¢ivo.
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VYSLEDKY A DISKUZE

V reSers$ni ¢asti prace byla provedena analyza odbornych zdrojii zaméfenych jednak na
badatelsky orientovanou vyuku (BOV) a také na chemickou analyzu a kvalitu medu. Z hlediska
BOV byla identifikovana fada praci zaméfenych ptfedevSim na environmentalni vychovu
aobecné principy aktivniho uceni. Vyraznou inspiraci pro metodické uchopeni navrhu
badatelskych ukol byla prace Leose Sablika (2022), ktera predstavila systematické ¢lenéni
badatelskych aktivit podle miry samostatnosti zakl. Tento pfistup napomohl strukturovani
ukolt tak, aby byly srozumitelné, zaroven podporovaly rozvoj klicovych badatelskych
dovednosti (formulace hypotézy, navrh experimentu, analyza vysledki) a respektovaly v€kové
zvlastnosti cilové skupiny.

V oblasti chemické analyzy medu bylo reSersi zjisténo, ze vétSina odbornych praci
vyuziva vysoce specializované instrumentalni metody, které nejsou vhodné pro pfimé pienesenti
do Skolni praxe. Vyjimku predstavuji prace Dostalové (2012 a 2014) a Halouzky (2014), které
se zam¢fily na zakladni parametry medu, jako je obsah vody, pfi¢emz vyuzivaly metody, jez
bylo mozné po vhodné didaktické tpravé adaptovat do podminek bézné Skolni laboratofte,
v nasem piipad¢€ Skolni lavice. Tyto prace poskytly zékladni vychodisko pro navrh konkrétnich
badatelskych tloh.

Nejvétsi inspiraéni vliv na tvorbu samotnych aktivit méla prace Stosové (2008) ,,Med ve
Skolni laboratofi. Tato prace ukézala, jak Ize t¢éma medu uchopit zdbavnou a zaroven védecky
podlozenou formou, a stala se hlavni oporou pfi vytvareni vlastnich aktivit. Navrzené tkoly
byly casto propojeny do tematickych celkli nebo voleny tak, aby rozvijely zakladni badatelské
dovednosti, jako je kladeni otdzek, formulace hypotéz, navrh experimentu a interpretace
vysledkd.

Tvorba vlastnich badatelsky orientovanych tloh vychdzela ze snahy pfevést odborné
chemické analyzy medu do jednoduchych, ale smysluplnych experimentti pro zaky druhého
stupné zékladnich Skol a nizSich ro¢nikli gymnézii. Vznikly ulohy jako napiiklad ,,Medova
kapka v podezieni®, zamétena na oveétovani slozeni medu, ,,Zlaty poklad nebo medova 1écka?*,
zameétena na testovani pravosti medu, nebo ,,Superkvasnicova mise®, propojujici biologické a
chemické aspekty fermentacnich procesi. Ulohy byly tvofeny s diirazem na propojeni chemie
a biologie.

Kazda uloha byla koncipovéna tak, aby podporovala rozvoj badatelskych dovednosti
zakl — od formulace vyzkumné otazky pfes ndvrh postupu a provedeni experimentu az po

analyzu vysledk a jejich interpretaci. Navrzené ulohy pracuji se strukturovanym nebo
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nasmérovanym typem badani, coz odpovida trovni zkuSenosti a schopnosti cilové skupiny
zakl. Duraz byl kladen i na propojeni ziskanych poznatkd s redlnym Zivotem a praktickym
vyuzitim — naptiklad v oblasti vyzivy, potravindistvi nebo zdravotnich benefiti medu.

Pii navrhu ukold byl rovnéz bran ohled na moznosti rozsifeni aktivit — jednotlivé
experimenty mohou byt dle potfeby upraveny tak, aby podporovaly hlubsi rozvoj kritického
mysSleni (napf. porovnanim vice vzorkii medu, sledovanim vlivu riiznych skladovacich
podminek na kvalitu medu apod.) nebo pojaty s ptesahem do jinych pfedmétii — biologie nebo
ekologie, Ci pojaty v jiné tirovni badani.

Celkové 1ze konstatovat, ze cile prace byly naplnény. Na zaklad¢ reSerSe odbornych praci
a vlastni tvofivé cinnosti vznikl soubor badatelsky orientovanych ukold, které propojuji
teoretické znalosti chemie a biologie s praktickou experimentalni ¢innosti a podporuji rozvoj

badatelskych kompetenci zaka.
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ZAVER

Predlozena bakalafskda prace se zabyvala navrhem badatelsky orientovanych uloh
zaméfenych na chemické aspekty medu s cilem podpofit rozvoj badatelskych dovednosti zak.
Vychodiskem pro tvorbu tlloh byla reSerSni analyza odbornych praci, z nichz klicovy inspiraéni
pfinos predstavovaly studie Dostdlové a Halouzky v oblasti chemické analyzy medu a prace
Stosové v oblasti didaktického uchopeni tématu pro $kolni praxi.

Na zaklad¢ téchto teoretickych vychodisek a s diirazem na vlastni kreativni ptistup byl
vytvofen soubor badatelskych tuloh, které reflektuji principy badani a které integruji poznatky
chemie a biologie do smysluplného a zaklim srozumitelného kontextu. Navrzené aktivity
podporuji nejen rozvoj odbornych znalosti, ale i badatelskych kompetenci, kritického mysleni
a vztahu k pfirodnim védam.

Provedena reSerSe a ndvrh Uloh zaroven ukazaly, ze badatelsky orientované vzdélavani
nabizi Siroké moZznosti inovace pfirodovédnych pfedmétl a Ze i zdanlivé bézna témata, jako je
med, mohou byt zdrojem hlubokého objevovani, porozuméni a propojeni riznych oblasti védy.

Vytvoteny metodicky materidl mize slouzit jako inspirace pro ucitele pfirodovédnych
pfedméti, a piispét tak k inovaci vyuky v souladu se soucasnymi trendy podporujicimi aktivni

uceni a rozvoj védeckého mysleni zakda.
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