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Článek se zabývá problematikou výuky tématu „Antibiotika 
a jejich výroba“ v rámci chemickotechnologických témat 
na základní škole. Chemická technologie není jednoduchý 
chemický obor, ale jeho role ve výuce chemie na základní 
škole je významná. Právě tato část chemie žákům dokládá vý-
znam a důležitost chemických procesů pro jejich každodenní 
život. Zastoupení tématu v učebnicích je značně limitováno, 
což je jeden z důvodů tvorby výukového materiálu, který byl 
následně ověřován v praxi. Využití materiálu při výuce může 
přispět k lepšímu pochopení dané problematiky žáky. 

	Chemickotechnologické procesy
Chemickotechnologické procesy je možné chápat jako che-
mické a fyzikální procesy, které se uplatňují při chemických 
výrobách. Hlavní cíl chemické výroby je získání širokého 
sortimentu anorganických i organických látek pomocí che-
mických reakcí a fyzikálních pochodů (Kizlink 2011).

Chemická technologie je specifickým oborem, který 
v sobě zahrnuje množství teoretických i praktických in-
formací a postupů popisujících výroby a úpravy chemických 
sloučenin. Je zde úzká souvislost s chemickým průmyslem 
a ochranou životního prostředí (témata RVP ZV). Témata 
chemické technologie jsou tradičně řazena do čtyř základ-
ních oborů – anorganická technologie, organická technolo-
gie, potravinářská a biochemická technologie a technologie 
obecná. Bližší informace k jednotlivým tématům, včetně 
jejich dalšího členění, jsou dostupné v odborné literatuře 
(Neiser et al. 1981, 1988). 

	Antibiotika a jejich výroba
Téma „Antibiotika a jejich výroba“ bylo zvoleno na zá-
kladě předchozího výzkumu v rámci řešení disertační 

práce autorky. Jednalo se o dotazníkové šetření mezi 
učiteli chemie na základních školách v Plzeňském kraji 
(Vojtajová & Richtr 2017). Téma „Výroba antibiotik“ 
nebylo vyučováno ani jedním z 23 respondentů. Z hledis-
ka důležitosti a historického významu této skupiny léčiv 
bylo přistoupeno ke zpracování tématu formou vhodnou 
pro základní školy. Samotná výroba antibiotik tvoří jen 
část výukového materiálu. Důvodem je přiměřenost pro 
základní školu a snaha o vytvoření uceleného materiálu 
o jedné skupině léčiv.

Tvorbě výukového materiálu předcházelo hodnocení 
učebnic chemie pro 9. ročník základních škol. Bylo hodno-
ceno celkem pět učebnic chemie s doložkou MŠMT. První 
učebnice Chemie 9 (Škoda & Doulík 2018) neobsahuje 
téma „Antibiotika“ vůbec. Druhá učebnice Základy che-
mie 2 (Beneš et al. 2011) věnuje tématu dvě krátké věty. 
Učebnice Chemie 9 Úvod do organické chemie, bioche-
mie a dalších chemických oborů (Morbacherová 2021) 
obsahuje základní informace, včetně objevení penicilinu, 
rozsah je přibližně čtvrtina strany A4. Čtvrtá učebnice 
Chemie II (Karger et al. 2019) jako jediná obsahuje zmín-
ku o výrobě antibiotik, celkem jsou tématu věnovány čtyři 
věty. Poslední učebnice Chemie Úvod do obecné a orga-
nické chemie, biochemie a dalších chemických oborů 
(Plucková et al. 2021) má na téma vyčleněny dvě věty. 
Je tedy zřejmé, že příliš prostoru námi řešenému tématu 
v učebnicích věnováno není. 

	Výukový materiál
Výukový materiál byl koncipován formou pracovního lis-
tu a prezentace pro vyučujícího, kde byly uvedeny odkazy 
na videa a další informace (motivační snímek, technologické 
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schéma výroby penicilinu a dotazník). Pracovní list obsahoval 
celkem sedm úkolů týkajících se významu, historie, funkce, 
dělení a výroby antibiotik. Poslední úkol byl zaměřen na rezis-
tenci mikroorganismů na antibiotika. Pracovní list je uveden 
na obr. 1 a 2. Při řešení jednotlivých úkolů měli žáci k dispozici 
dataprojektor, počítač a své mobilní telefony.

V úvodu hodiny měli žáci za úkol bez pomoci učitele 
odhalit téma hodiny, které jim nebylo předem sděleno. 

K dispozici měli motivační snímek v prezentaci, na kte-
rém byly obrázky bakterie, léků, vnějších projevů angíny, 
reaktoru na výrobu antibiotik a plísně. Tento úkol plnila 
celá třída společně. 

První úkol v pracovním listu byl zaměřen na význam 
antibiotik a žáci samostatně doplňovali slova do textu. 

Druhý úkol se týkal objevu penicilinu. Zde bylo využito 
video z pořadu Slavné dny na stream.cz (Den, kdy byl 

Obr. 1. Pracovní list, 1. část. 
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objeven penicilin) a žáci samostatně během jeho sledování 
zodpovídali otázky z pracovního listu („V jakém roce 
byl penicilin objeven? Jak se jmenuje jeho objevitel? Jak 
k objevu došlo?“). 

Třetí úkol se týkal mechanismů fungování anti-
biotik a žáci samostatně vyhledávali informace na in-
ternetu (vyhledávali definice pojmů „baktericidní“ 
a „bakteriostatické“). 

Čtvrtý úkol byl zaměřen na skupiny antibiotik a konkrétní 
léky. Žáci na svých mobilních telefonech pomocí internetu 
dohledávali ve dvojicích informace, který lék patří do zada-
né skupiny antibiotik. Smyslem této činnosti bylo, aby žáci 
získali přehled o hlavních skupinách antibiotik a viděli, o jak 
rozsáhlou skupinu léčiv se jedná. 

Další dva úkoly se vztahovaly k výrobě antibiotik. V prv-
ním měli žáci za úkol samostatně popsat zjednodušené 

Obr. 2. Pracovní list, 2. část. 



38

Chemie

schéma výroby antibiotik, které jim 
bylo názorně předvedeno vyučujícím 
(za využití běžného laboratorního 
skla a chemikálií). Fotografie z re-
alizace je uvedena na obr. 3. Byly 
využity kádinky, jednoduchá filt-
rační aparatura, akvárium, lžička, 
stříkačka a z chemikálií cukr, síran 
železnatý a oxid chromitý. První ká-
dinka byla využita k přípravě „spor“, 
které byly při realizaci nahrazeny 
oxidem chromitým. Tyto „spory“ 
byly následně přeneseny do kádinky 
s roztokem síranu železnatého, kte-
rý představoval živné médium pro 
„spory“. Obsah kádinky byl násled-
ně přelit do akvária, kde k němu byl 
přidán cukr (představující živiny) 
a vzduch stříkačkou (představující 
kyslík). Akvárium reprezentovalo 
fermentor. Poslední fází ukázky bylo 
přelití obsahu akvária na filtrační 
papír a jeho přefiltrování. Postup 
byl učitelem komentován a všechny 
základní kroky byly žákům popsá-
ny, včetně toho, že filtrát se musí dál 
přečistit, upravit apod. Ukázka žá-
kovského popisu je na obr. 4. Druhý 
úkol v této části listu byl o tvůrčím 
myšlení žáků, jejichž úkolem bylo 
ve dvojicích navrhnout jednoduchý 
pokus, při kterém vznikne nějaké an-
tibiotikum. Poslední úkol byl již pouze doplněním a výzvou 
k diskuzi všech žáků na téma rezistence mikroorganismů 
vůči antibiotikům. Pro dokreslení atmosféry byla žákům 
přehrána písnička „Antibiotika ztrácejí sílu“ dostupná 
na YouTube. 

	Průběh ověření výukového materiálu 
a hodnocení

Výukový materiál byl ověřen dne 14. 11. 2022 na Základní 
škole Plasy v Plzeňském kraji. Byly vybrány paralelní třídy 
9. ročníků, tedy 9. A a 9. B. Poslední ročníky byly zvoleny 
z důvodu vztahu tématu k tématům ŠVP ZŠ Plasy (např. 
„CH-9-7-03 – orientuje se v přípravě a využívání různých 
látek v praxi a jejich vlivech na životní prostředí a zdraví 
člověka“). Ověření se účastnilo celkem 41 žáků (21 v jedné, 
20 ve druhé třídě) a jeden vyučující. Časová dotace byla 
stanovena na jednu vyučovací jednotku (45 minut) a tento 
časový koncept se ukázal jako vyhovující pro teoretickou 
část práce. Pokus byl v této hodině pouze vymyšlen a jeho 
hodnocení proběhlo cca po týdnu.

Jednotlivé úkoly z pracovního listu řešili žáci současně, tzn. 
vždy celá třída ve stejný čas pracovala na jednom úkolu. 
Některé úkoly byly řešeny samostatně, jiné ve dvojicích, 
v některých byla zapojena celá třída (viz výše). Učitel sloužil 
hlavně jako průvodce pracovním listem, řídil časový har-
monogram, předvedl aparaturu a radil žákům s návrhem 
pokusu. Pokus byl nakonec žáky a učitelem vymyšlen tak, že 
se vzal chléb od svačiny, uložil se do polyethylenového sáčku 
a nechal se takto uložený několik dní, do vytvoření plísně. 
Poté bylo do výuky přírodopisu zařazeno mikroskopování 
vzniklé plísně (mikroskopování je možné zařadit i do výuky 
chemie). Tento pokus nebyl zcela ideální a bylo by vhodné 
jej do budoucna modifikovat. Jako přijatelná možnost úprav 
se jeví např. větší propojení s přírodopisem – nechat chléb 
plesnivět, připravit agarovou živnou půdu do Petriho misek 
a osídlit běžně se vyskytujícími bakteriemi a poté vyzkoušet 
antimikrobiální účinek plísně.

Po vypracování všech úkolů provedl učitel s žáky kontrolu 
správných odpovědí a následně měli žáci za úkol zodpově-
dět jednoduchý dotazník, který sloužil k hodnocení výuky. 

Obr. 3. Ukázka výroby antibiotik.

Obr. 4. Popis výroby antibiotik žákem. 
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Otázky byly koncipovány velmi jednoduše („Líbí se Vám tato 
forma výuky? Proč ano/ne. Máte pocit, že si touto formou za-
pamatujete víc látky než pouhým výkladem?“). Autoři si uvě-
domují nedokonalost formulace jednotlivých otázek a také, že 
se jedná pouze o subjektivní hodnocení „zábavnosti“ výuky. 
V rámci přípravy dalších materiálů a opakovaném ověřování 
zde prezentovaného pracovního listu bude forma hodnocení 
žáky upravena (možností je využití pojmové mapy před re-
alizací a po realizaci a jejich srovnání). Vzhledem ke snaze 
o komplexnost informací je na místě uvést, že 100 % žáků 
subjektivně hodnotilo vyučovací hodinu pozitivně. Kladně 
hodnocena byla tato hodina i učitelem, protože žáci pracovali 
velmi dobře a se zájmem. Slabou stránkou materiálu je podle 
učitele úkol o skupinách antibiotik a konkrétních příkladech 
léků a také pokus, který není realizovatelný během jedné 
hodiny. Úkol o skupinách antibiotik by bylo vhodné nahradit 
jiným (např. přiřazováním léků k chorobám, které mají léčit 
apod.). Pokus by bylo vhodné alespoň částečně připravit 
předem (chléb s plísní a Petriho misky s agarem a bakteriemi 
– možné připravit i na hodinách přírodopisu) a pak během 
hodiny chemie věnované antibiotikům přenést plíseň na agar 
s bakteriemi, nechat např. do další hodiny chemie a poté 
zhodnotit antibakteriální účinky, jak bylo popsáno výše. Úkol 
by byl v pracovním listu poté přeformulován (např. „Zjistěte, 
jestli plíseň na vašem chlebu dokáže zabít bakterie!“ apod.). 
Poslední otázka v dotazníku byla formulována velmi obecně: 
„Jakou máte představu o ideální formě výuky chemických 
témat?“. Žáci chválili formu využitou při ověřování tohoto 
materiálu. Nejčastěji se v odpovědích nacházelo, že je ideální 
zařazovat pokusy, videa, schémata apod. 

	Závěr
Analýza vybraných učebnic ukázala, že téma „Antibiotika 
a jejich výroba“ je v učebnicích chemie pro základní školy 
zařazeno pouze omezeně. Článek obsahuje návrh vý-
ukového materiálu, který byl ověřen při výuce chemie 
ve dvou paralelních třídách 9. ročníku Základní školy 
Plasy. Po ověření byly navrženy úpravy, např. rozšíření 
pokusu s ohledem na prohloubení mezipředmětových 
vztahů a změna hodnocení efektivity. Tyto úpravy budou 
realizovány před dalším ověřováním, které je plánováno 
na několika základních školách v Plzeňském kraji.
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E 	 English summary

Antibiotics and its production in 
teaching of chemistry at middle 
school

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

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


