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ABSTRAKT

Biochemie je oborem, se kterym se stfedoskolsti zaci setkavaji zpravidla
az na samotném konci vyuky predmeétu chemie — tedy ve tfetim nebo ctvrtém
rocniku. To s sebou prinasi nékolik uskali: Mimo jiné uz casto pro biochemii
nezbyva tolik casu jako na ostatni chemické discipliny, a tak se napln uciva
vztaht ke kazdodennimu zivotu. V poslednich roc¢nicich studia uz je také mnoho
zakt rozhodnutych, zda se chemii cht€ji vénovat i v budoucnu, nebo ne, a pro
ucitele je tak stale té€zsi hledat témata, ktera by zaky, a to zejména ty, jiz po
absolvovani stredni Skoly chtéji s chemii nadobro skoncit, dokazala motivovat
k uceni a aktivni praci v hodinach.

K resSeni situace se snazi prispét tato diplomova prace. V jeji prvni casti
jsou rozebrana teoreticka vychodiska utvarejici ramec pro casti navazujici:
Analyzu vybranych ucebnic, provedenou za ucelem zmapovani aktualniho stavu
vyuky biochemie na ceskych Skolach, a tvorbu novych didaktickych materiala,
které soucasné ucebnice doplni a ucCivo predstavi prehledné, srozumitelné
a v souvislostech. Posledni cast diplomové prace ctenafe seznami s vysledky
pouziti vytvorenych materialti v praxi pri vyuce na Skolach.

KLICOVA SLOVA: Biochemie, didaktické materialy, analyza uéebnic,

ucebni texty, interaktivni vizualizace molekul, 3D tisk.



ABSTRACT

Biochemistry is usually the last taught discipline of chemistry. In the
Czech Republic, grammar school students study biochemistry during the third or
fourth grade. This can sometimes cause problems because there is often little
time left for biochemistry when compared to other chemical disciplines. The
content of the biochemical curriculum is often limited only to memorization of the
most important facts and there is no time enough to point out the important
relationships of biochemistry to everyday life. In the last year of study, many
students have already decided whether or not to study chemistry in the future
and it is then difficult to find some topics that would attract the attention of those
who do not want to continue studying chemistry.

This thesis is focused on the solving this situation. The first part gives an
overview on the theoretical background, which forms the framework for the
following parts — Analysis of selected textbooks, which was done to map the
current state of teaching biochemistry in Czech schools, and Creation of new
didactic materials that can complement current textbooks and help teachers
explain the basics of biochemistry more clearly and in the context of
contemporary everyday life. The last part of this diploma thesis summarizes the
experiences with use of the newly created materials and models during their
evaluation at four cooperating schools.

KEYWORDS: Biochemistry, didactic materials, schoolbooks analysis,

learning texts, interactive visualization of molecules, 3D print.

[in Czech]
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1. CILE DIPLOMOVE PRACE

Tato prace si klade za cil vytvorit didaktické materialy zaméfené na
vybrana témata stredoskolské biochemie. Naplnéni vytyceného cile je podminéno
nasledujicimi dil¢imi kroky:

e provedeni analyzy uciva biochemie ve stredoskolskych ucebnicich
chemie dostupnych a pouzivanych v Ceské republice;

e priprava studijnich textd, pripadné vyukovych prezentaci, které se
budou tykat bézné probiraného uciva stredoskolské biochemie a doplni
soucasné ucebnice;

e zhotoveni materialnich didaktickych prostredkt, které napomohou
lépe vizualizovat déje probihajici pfi ¢innosti enzymu;

e ovéreni kvality vytvorenych materialti v praxi.

Vzhledem k vynucenému pfechodu 8Skol na distan¢ni vyuku od
11. 3. 2020 zduvodu pandemie nemoci covid-19 byl v prabéhu prace

zformulovan jesté dalsi diléi cil, a sice:

e zohlednit moznost pouziti materialt i pri distanc¢ni ¢i hybridni formeé

vyuky.



2.  TEORETICKY UVOD — DIDAKTIKA

2.1 Biochemie v kontextu ¢eského Skolstvi

Podobu vyuky na skolach v Ceské republice v sou¢asnosti vymezuje zakon
€. 561/2004 Sb. (nazyvany téz ,Skolsky zakon®), jenz nabyl ucinnosti dne
1. 1. 2005. Dle § 3 odst. 1 tohoto zakona se pro kazdy obor vzdélani v zakladnim
a strednim vzdélavani, jakoz i pro vzdélavani predskolni, zakladni umélecké
a jazykové, vydavaji ramcové vzdeélavaci programy (RVP), které stanovuji
povinny obsah, rozsah a podminky daného vzdélavani [1].

S ucinnosti od 1. 9. 2005 tak Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy
(MSMT) schvalilo Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani (RVP ZV),
pozdé€ji pribyly také Ramcovy vzdélavaci program pro gymnasia (RVP G), Ramcovy
vzdélavaci program pro gymnasia se sportovni pripravou (RVP GSP) a Ramcové
vzdélavaci programy stredniho odborného vzdélavani (RVP SOV) [2,3]. S ohledem
na zameéreni této diplomové prace jiz budou dale rozvijena pouze vychodiska
plynouci z RVP G.

Vzdélavani na jednotlivych Skolach se pak realizuje podle Skolnich
vzdélavacich programu (SVP). SVP si vytvaii kazda §kola sama, a to na zakladé
svého zaméreni, vlastni filosofie vyuky, avSak predevsim v souladu se zasadami
prislusného RVP [4,5].

2.1.1 PoZadavky na vyuku biochemie vyplyvajici z RVP G

V RVP G je vzdélavaci obsah rozdélen do osmi vzdélavacich oblasti
tvorenych nékolika tematicky si blizkymi predmeéty [2,4]. Chemie podle této
koncepce spada do vzdélavaci oblasti Clovék a priroda, spolecéné s fysikou,
biologii, geografii a geologii. Zaroven je zde chemie rozclenéna na ctyri podobory
(Obecna chemie, Anorganicka chemie, Organicka chemie a Biochemie). V casti
vénované biochemii pak RVP G od zaku ocekava nasledujici vystupy:

e ,Zdk objasni strukturu a funkci sloucenin nezbytniych pro diilezité
chemické procesy probihajici v organismech;

e zak charakterizuje zakladni metabolické procesy a jejich vgyznam” [4].
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Predpoklada se pritom, ze zakiim bude predstaveno ucivo tykajici se:

e lipidu;

e sacharidu;

e proteint;

¢ nukleovych kyselin;

e enzymu, vitamint a hormonu [4].

Ucivo biochemie je v RVP G rovnéz castecné provazano s dalsi vzdélavaci
oblasti, Clovék a zdravi, kde Zaci mohou osvojené poznatky aplikovat — napf. pfi
studiu ucebni latky Zdrava vyziva [4].

2.1.2 Soucasny stav vyuky biochemie na vybranych skolach

Jak vyplyva ze SVP vybranych fakultnich skol Pfirodovédecké fakulty
University Karlovy (PfF UK), Gymnasia Boti¢ska [6], Gymnasia Jaroslava
Heyrovského [7] a Slovanského gymnasia Olomouc [8], zarazuje se biochemie
zpravidla na samotny konec vyuky predmétu chemie coby jeden z poslednich
tematickych celkti. V pripadé Gymnasia Boticska a Gymnasia Jaroslava
Heyrovského je rec o tretim ro¢niku ctyrletého studia (v poslednim ro¢niku studia
se na téchto skolach chemie vyucuje pouze formou volitelného seminare) [6,7];
zaci Slovanského gymnasia Olomouc se pak k biochemii dostavaji az pred

maturitou [8].

K vyuce biochemickych témat tedy skoly pristupuji teprve po probrani
vSech ostatnich chemickych disciplin. Lze tedy predpokladat, ze zaci do kontaktu
se pak ucitel neustale vracet k vysvétlovani zakladnich oborovych pojmu, jako je
tomu v rocnicich, kdy se s témito pojmy zZaci setkavaji poprvé, muze vzniknout
predstava, ze z didaktického hlediska nebude vyuka biochemie pro ucitele nécim
obtiznym. Oc¢ jednodussi pozici vSak ucitel mtize mit diky predchozim znalostem
zaku, o to veétsi naroky jsou na né€j kladeny po strance motivacni. Vysledky
vyzkumu provedeného Filosofickou fakultou brnénské Masarykovy University [9]
totiz dokladaji, Ze s rostoucim vékem zaku nartsta i potreba dokazat si pred
samotnym ucenim zodpovédét otazky typu ,. K ¢emu mi zrovna tohle bude?” Paklize
se zakim nedostava uspokojivé reakce, jejich motivace k uceni signifikantné
klesa [9]. Motivace zakti proto bude jednim z aspektd akcentovanych béhem
realizace praktické casti diplomové prace.
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2.2 Stredoskolské ucebnice (bio)chemie

2.2.1 Vymezeni pojmu ,uéebnice” v CR, metody analyzy uéebnic

Dnesni doba plna nejraznéjsSich podnéttt a modernich vymozenosti vybizi
k otazce, jakou ulohu vlastné hraji ucebnice v edukacnim procesu. Nejsou jiz
pouze archaickym prezitkem z minulosti? Témito mysSlenkami se zabyval Klecka
ve své disertacni praci [10], kde nasledné predlozil argumenty, které roli ucebnic

i v soucasné dobé obhajuji.

Skolsky zakon [1] nicméné nedefinuje, jaké parametry ma ucebnice
splnovat, abychom ji ucebnici viibec mohli nazyvat. V § 27 pouze uvadi, ze
ucebnice, popr. ucebni texty, jez budou v souladu s cili vymezenymi v RVP,
mohou dostat dolozku MSMT. Zaroven se tamtéz piSe, ze Skoly mohou pouzivat
i ucebnice bez dolozky (nejsou-li v rozporu se Skolskym ziakonem a s RVP) [1],
prinasi znéni ministerské smeérnice z roku 2013 [11], kde je doslovné uvedeno:
.Za ucebnice jsou povazovany didakticky zpracované texty a grafické materialy,
které:

e umoznuji dosazeni ocekavanych vystupti vzdélavacich obortl
vymezenych ramcovymi vzdélavacimi programy a vyuziti tematickych
okruhii prurezovych témat k rozvgji osobnosti zdka vymezenych
ramcovymi vzdelavacimi programy a smeruyji k utvareni a rozvijeni
klicovych kompetenci zakii;

e svym obsahem a zpracovanim nejsou urceny ke znehodnoceni jednim
zakem pro dalsi pouziti (napriklad psanim, kreslenim nebo

rozstrihanim)“ [11].

Jinymi slovy receno: kazdy, kdo chce, muze si vytvorit didakticky
zpracovaneé texty a materialy reflektujici pozadavky prislusnych RVP, tyto texty c¢i
materialy publikovat a prohlasit je za ucebnici. To umoznuje, aby se na trh
dostaly i méné kvalitni tituly, a proto je zapotrebi ucebnice analyzovat. Metody,
jak lze analyzu provadét, blize popisuje Klecka ve své disertacni praci [10].
Konkrétné jde o:

e hodnoceni ucebnice pomoci rastru;
¢ hodnoceni didaktické vybavenosti ucebnice;
e analyzu obtiznosti textu (dle Pisareka);
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e zjisSfovani srozumitelnosti textu (dle Mistrika);

e hodnoceni ucebnice z hlediska rozsahu (= mnozstvi textovych informaci
pripadajicich na vyucovaci jednotku);

e stanoveni komplexni miry obtiznosti textu;

¢ hodnoceni obrazové stranky ucebnice [10].

Jak vsSak Klecka dale uvadi, momentalné neexistuje zadna jednotna
metodika, na jejimz zakladé by bylo mozné o kvalité konkrétni ucebnice
jednoznacné rozhodnout [10]. Do uvahy prichazi rovnéz moznost vytvorit si
vlastni hodnotici kritéria, vice prizptisobena tucelu provadéné analyzy. Tak napr.
Rostejnska se v ramci své disertacni prace [12] zamérila na sledovani vyskytu
vybranych biochemickych pojmu.

Vlastni kritéria si pro hodnoceni ucebnic vymezila také Kudrnova [13],
ktera posuzovala:

e vizualiza¢ni prvky (= grafika, ¢lenéni textu, doplnujici obrazky apod.);

e systém usporadani uciva (je-li razeno podle stoupajici narocnosti);

e vztah uciva k béznému zivotu;

e mezipredmeétové vztahy;

e pritomnost nadstavbového uciva a zajimavosti;

e dostatek motivacnich a ové€rovacich otazek, ukoltl a laboratornich
pokusu.

2.2.2 Zavéry drive provedenych analyz, soucasna uskali ucebnic (bio)chemie
pro stredni Skoly

Podle zavert, jez ucinila Kudrnova [13], patfi k nejvétsim tiskalim ¢eskych
stredoskolskych ucebnic chemie nevyhovujici grafické zpracovani (jmenovité
zminuje kupr. prilis stésnany a neprehledny text; castym nedostatkem ma byt téz
cernobily tisk) a absence propojeni uciva s béZznym Zivotem (napr.: ,Automaticky
se navazuje na znalosti studenta o bilkovindach ze ZS, bez pfipominky, v éem jsou
bilkoviny obsazeny a proc¢ jsou dulezitou slozkou nasi potravy. Stejné tak se
v textech vyskytuji minimalni zminky o nemocech, které jsou zptusobeny
nedostatkem billkovin v potravé...“). Na druhou stranu vsSak prace Kudrnové
vyzdvihuje mnozstvi nadstavbového uciva a zarazeni opakovacich otazek, ukolua
a laboratornich pokusu, trebaze i tato positiva limituje vyse diskutované grafické
provedeni [13].
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S kritikou Kudrnové v zasadé souzni taktéz Fendrychova [14], ktera
ucCebnicim navic vytyka az priliSnou orientaci na zapamatovani fakt namisto
porozumeéni a mimo to by zjevné uvitala mnohem vice obrazového materialu.

Drive provedené analyzy ucebnic také potvrzuji tezi uvedenou na str. 13,
ze momentalné neexistuje zadna jednotna metodika, na jejimz zakladé by bylo
mozné o kvalité konkrétni ucebnice jednoznacné rozhodnout, prevzatou z prace
Klecky [10], nebot zatimco napf. RoStejnska [12] vnima jednu z hodnocenych
uCebnic, Chemie pro stredni skoly [15], jako jednu z nejlépe didakticky
zpracovanych, v hodnoceni Fendrychové [14] se reCcena ucebnice umistila az na
Sestém misté z celkem deseti hodnocenych publikaci.

2.3  Metody vyuky

Metodou vyuky se rozumi ,zptisob zamérmého usporadani ¢innosti ucitele
i zaku, ktery smeéruje ke stanovenym cilum® [16]. V publikaci autord Manaka
a Svece, ktera je pravé vyukovym metodam vénovana [17], mutiZeme najit

nasledujici rozdéleni:

¢ metody klasické
» slovni (prednaska, vyklad, vypravéni, rozhovor/diskuse, prace
s textem...);
» nazorneé-demonstracni (predvadéni a pozorovani, prace s obrazem,
instruktaz...);
» dovednostné-praktické (napodobovani, laborovani,

experimentovani apod.);

e metody aktivizujici
» diskusni;
» heuristické — reSeni problému;
»  situacni;
» inscenacni;
» didaktické hry;

e metody komplexni (nékdy také nazyvané jako organizacni formy
vyucovani [16])
» frontalni vyuka;
» skupinova a kooperativni vyuka;
» projektova vyuka;
» adalsi[17].
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Porovnavanim ucinnosti vyukovych metod se zabyval Dale, ktery
zkonstruoval model pyramidy uceni. V ném zachycuje, kolik informaci si jedinec
dokaze uchovat v pameéti priblizné dva tydny po samotném procesu vyucovani,
a to v zavislosti na pouzité vyukové metodé [18]. Daletv model pyramidy uceni
znazornuje Obr. 1:

10 %

to, co si precteme
n,

S
)\-(e‘ 20% to, co slysime
P,

obrazky/schémata, ktera vidime

to, co vidime i slySime zaroven

(napr. demonstracni pokus)

D
3
T
&
v
>
N
>
S

to, o cem mluvime nebo piseme

(napr. skupinova diskuse / vlastni prezentace)

to, co realne délame

Obr.1 Daleova pyramida uceni. Zpracovano podle [18].

Jak je z obrazku patrné, metody, pfi nichz zaci vykazuji vice vlastni
aktivity (,to, co realné délame®), jsou v konecném meéritku prinosné€jsi nez ty
metody, které vlastni aktivitu zaku tolik nevyzaduji. Rovnéz Ize vyslovit nazor, ze
ani sebelépe napsany studijni text nemuze zakiim mnoho nabidnout, bude-li
zcela prost obrazkt, schémat ¢i ilustraci. I témto poznatkiim bude vénovana
pozornost pri realizaci praktické casti diplomové prace.
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3. TEORETICKY UVOD — CHEMIE

3.1 Enzym glyceraldehyd-3-fosfatdehydrogenasa

Glyceraldehyd-3-fosfatdehydrogenasa (GA-3P DH) je enzym ze tridy
oxidoreduktas, ktery katalyzuje vzajemnou premeénu glyceraldehyd-3-fosfatu
(GA-3P) a 1,3-bisfosfoglyceratu (1,3-BPG) za ucasti NAD* / NADH + H* jakozto
kofaktort (viz Obr. 2) [19,20]:

/O NAD* NADH /O
\P,O—-CH:—(|:H—C< + P; M P O—CHE—CH—C< + H*
OH H ('DH o
glyceraldehyd-3-fosfat + fosfat 1,3-bisfosfoglycerat
(GA-3P) (1.3-BPG)

Obr. 2 Schéma reakce katalyzované Cinnosti GA-3P DH.

glykolyzy — jde totiZ o prvni cast tzv. substratové fosforylace, kdy dochazi
k inkorporaci anorganického fosfatu a ke vzniku prvniho makroergického
produktu glykolyzy [21]. To je umoznéno tim, ze enzym spojuje energeticky
nevyhodnou tvorbu fosfoanhydridové vazby s energeticky vyhodnou oxidaci
aldehydové skupiny, takze reakce je z energetického hlediska prakticky neutralni
a substraty i produkty jsou blizko rovnovazného stavu [21,22].

GA-3P DH sestava ze ctyr identickych podjednotek (viz Obr. 3 na str. 17),
pficemz kazda znich ma dvé domény — Kkatalytickou a pro navazani
kofaktoru [23,24].
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Obr. 3 Prostorovd struktura tetrameru GA-3P DH s barevné rozliSenymi podjednotkami.

Prevzato z [25].
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3.1.1 Reakéni mechanismus GA-3P DH a pftiklady inhibice

Po navazani NAD* a GA-3P do aktivniho centra enzymu je reakce zahajena
atakem disociované thioskupiny postranniho retézce cysteinu v aktivnim centru
na karbonylovy uhlik GA-3P. Vznikly kovalentni intermediat obsahujici hemi-
thiolatovou skupinu nasledné odevzda hydridovy aniont H- kofaktoru NAD* a tim
prechazi v thioester.

Kofaktor NADH poté disociuje z aktivniho centra a je nahrazen novou
molekulou NAD*, ktera svym kladnym nabojem na nikotinamidu stabilizuje
negativni naboj meziproduktu vznikajiciho v dalsim kroku — nukleofilnim ataku
anorganického fosfatu na thioester. Nakonec dochazi k zaniku vazby C-S, vznika
1,3-BPG a enzym se regeneruje [26]. Popsany reak¢éni mechanismus je zachycen
na Obr. 4:

His194 His194

GA-3P ; /
- " - r
> Cys166 ) ; J e
_ _‘j‘m Cys166 fl ; Cys166 K

NAD+ NAD+

His194

NAD+ NADH

INTO TS1 INT1
{ GA3P J NADH }
L Rl

His 194

,g:w )\ MW A—;}é{%_&jﬁ X

-3 1,3-BPG R
/Z\/ Cys166 ,{I Cys1ss @

NAD+ NAD+
NAD+

NAD+ NAD+

HE TS2 INT1 INT4

Obr. 4 Reakéni mechanismus GA-3P DH. INTO a INT1 zde oznacuje intermediaty, TS1 a TS2
jsou transitni stavy a HE zndzorfiuje formu holoenzymu. V obrazku jsou rovnéz
oznaceny aminokyselinové zbytky podilejici se na reakci: His194 (= histidin 194)
a Cys166 (= cystein 166). Ciselné oznaéeni aminokyselinovych zbytkd plati pro
organismus Trypanosoma cruzi; u jinych druh(l se miZe mirné lisit. Pfevzato z [26]
a upraveno.
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Inhibice ¢innosti GA-3P DH byla v klinické praxi zpozorovana u bunék
tkané myokardu v ischemickém stavu [27]. V dtsledku snizeného prisunu
kysliku prfi ischemii nedochazi k dostatecné regeneraci kofaktoru NADH do
oxidované formy, pficemz NADH ptsobi jako vyrazny inhibitor [28,29]
(kompetitivni ve vztahu k NAD* a zaroven nekompetitivni ve vztahu ke
GA-3P [30]).

GA-3P DH muze byt inhibovana téz napf. dusi¢nanovymi anionty
(kompetitivni inhibitor vii¢i P; a zaroven akompetitivni vzhledem k NAD* a GA-3P)
nebo a-glycerolfosfatem (kompetitivni inhibitor viac¢i GA-3P, jehoz parcialni
redukci formalné vznika) [30]. Specialni kapitolu pak tvori ionty tézkych kovu,
které reaguji s thioskupinou postranniho retézce cysteinu v aktivnim centru,
¢imz raznou mérou inhibuji reakci — zatimco ionty Cu?* a Hg?* zptisobuji uplnou
inhibici GA-3P DH, v pripadé iontad Cd?** dochazi pouze ke snizeni enzymové
aktivity [31].

3.2 Enzym triosafosfatisomerasa

Triosafosfatisomerasa (TPI) patfi do skupiny enzymut isomeras. Pfi
glykolyze (event. glukoneogenezi) katalyzuje vzajemnou preménu GA-3P
a dihydroxyacetonfosfatu (DHA-P) — tedy preménu trojuhlikaté aldosy na ketosu
a naopak, jak naznacuje Obr. 5 [32,33]:

O

//

P)O—CH,—CH—C
AN

W

P)O—CH,=——C —CH,OH

|
0

OH &
glyceraldehyd-3-fosfat dihydroxyacetonfosfat
(GA-3P) (DHA-P)

Obr.5 Reakce katalyzovana Cinnosti TPI.
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4. PRAKTICKA CAST — METODY

4.1 Pouzita metodika analyzy ucebnic

Pro hodnoceni ucebnic byla zvolena metoda rastru, a to ze dvou divod:

pfi prizkumu nékterych drfive publikovanych praci zameérenych
na tuto problematiku [10,12-14] bylo zjiSténo, ze z jejich autorti
ucebnice pomoci metody rastru dosud nikdo neanalyzoval;

ze seznamu metod uvedenych v Kleckové disertac¢ni praci [10] a zde
v kapitole 2.2.1 se metoda rastru jevi jako nejobjektivnéjsi, protoze diky
jasné definovanym Kkritérilm minimalizuje vliv hodnotici osoby
a souCasné je schopna obsahnout vice parametrtt zaroven, ¢imz
o hodnocené ucebnici poskytuje komplexni obraz.

Jako vychozi byl pro pouziti vybran rastr navrzeny Sikorovou [34]

s nékolika drobnymi tupravami:

kategorie X. (doplnkové texty a materialy) byla vySkrtnuta — nelze se
totiz jednoznacné ztotoznit s myslenkou, Ze by ucebnice, ke které
nakladatelstvi vydalo prilohy jako pracovni seSity, pfirucky apod.,
musela byt nutné lepsi (a tedy 1épe hodnocena), nez ucebnice, kde je
vSe potfebné soucasti jednoho svazku;

kategorie XII. (hodnoty a postoje) byla vySkrtnuta — cilem ucebnic
chemie zpravidla nebyva pojednavani o mensinach, rasach C¢Ci
nabozenskych skupinach, tudiz dana kategorie neni pro ucely této
analyzy relevantni;

u kategorie III. (odborna spravnost) byla hodnotici Skala rozsirena

o moznost ,castecné”.

Tim doslo k nastaveni maximalniho mozného bodového zisku v ramci

hodnoceni na hodnotu 100 bodti. K dosazeni uspokojivého vysledku byla interné

stanovena hranice 60 bodti. Pouzity rastr je zobrazen na nasledujicich stranach
na Obr. 6 a Obr. 7.
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Hodnocend uéebnice:

I. KATEGORIE: Pi‘ehlednost MAX. 12
L M4 uéebnice p¥ehlednou strukturu? Navazuji na sebe logicky kapitoly ano Cast. ne
atémata? Je ucebnice dobfe rozélenéna? 6 3 0
5 Je vnitini struktura text@ v uéebnici ptehledna? (Jsou pojmy fazeny ano Cast. ne
v logické posloupnosti? Navazuji na sebe véty?...) 6 3 [
II. KATEGORIE: Pfiméfrena obtiZnost textu a rozsah uéiva MAX. 12
L Jsou zadani tiloh a cvi¢eni a formulace otdzek v u¢ebnici jasné ano Cast. ne
a srozumitelné? 5 2.5 0
5 Jsou vyklad a vysvétlovani v ué¢ebnici pro Zaky srozumitelné a snadno ano Cast ne
pochopitelné? 4 2 o
1 . el e L, s s swsre ano Cast. ne
3 |Jevybér a pocet pojmil v uéebnici pfiméfeny trovni chipéani 7z4ké? 3 " 5
20}
III. KATEGORIE: Odborna spravnost MAX. 12
L P w s s ano Cast. ne
1 Obsahuje uéivo v uc¢ebnici odborné spravné poznatky? 3 3 5
1 e e, . ano Cast. ne
2 Odpovidaji poznatky v uéebnici souc¢asnému stavu védy, kultury a praxe? 3 3 5
IV. KATEGORIE: Motivaéni charakteristiky MAX. 10
L Je ucivo v uéebnici vztazené k praxi (piiklady, situace ze Zivota, viznam ano Cast ne
poznatki a dovednosti pro praxi apod.)? 4 2 0
PV V1 . s - . ano Cast. ne
2 Jsou vybér uéiva v ucebnici, tlohy a otazky pro Zaky zajimavé? 3 - 5
20}
Jsou v ucebnici pouZivany grafické prostredky k fizeni pozornosti? (grafické ano cast ne
3 odliseni riznych typi uciva, piehledné ¢lenéni textu, zdiiraznéni kli¢ovich . o
pojmi a definic aj.) 3 2
V. KATEGORIE: Rizeni uéeni MAX. 10
L VyZaduji tlohy také feSeni problémi, objevovani, tvofivou éinnost apod. ane | ano Cast. ne
jen reprodukei uciva? 3 15 0
R P - s ano Cast. ne
2 Vedou texty v uéebnici k uvaZovani, kritickému mysleni, hodnoceni aj.? 3 " 5
20}
3 Poskytuje uéebnice dostatek moznosti k procvi¢ovani, upeviovani ano Cast. ne
a opakovéni uéiva? 2 1 0
4 Obsahuji texty a tllohy podnéty k samostatné préci a skupinové éinnosti ano Cast ne
zakh? 2 1 0

Obr. 6 Rastr pouZity pro hodnoceni ucebnic (prvni ¢ast, pokracovani na dalsi strance).
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VI. KATEGORIE: Obrazovy material MAX. 10

. Jsou ilustrace, tabulky, schemata, mapky a grafy v uéebnici jasné ano Cast. ne
a smysluplné? 4 2 0
Obsahuje uéebnice dostatek obrazového materialu, ktery pomaha zakim ano Cast. ne
2 porozumét uéivu (objasnuje, ilustruje, nahrazuje vyklad nzornéjsi formou
3 L5 o
apod.)?
Obsahuje uéebnice dostatek obrazového materialu, ktery je pro Zaky ano Cast. ne
3 pfitazlivy? 3 1,5 o
VII. KATEGORIE: Shoda s kurikularnimi dokumenty MAX. 8
L Je vibér uéiva v ucebnici v souladu s kurikularnimi dokumenty (uéebni plan, | ano Cast. ne
osnovy, vzdélavaci program...)? 5 2.5 0
5 Jsou cile viruky v zasadé dosaZitelné prostfednictvim studia text( ano cast. ne
a vypracovavani uéebnich tiloh prezentovanych v uéebnici? 3 1.5 0
VIII. KATEGORIE: Cena, dostupnost uéebnice MAX. 8
1 Je cena uéebnice pfiméfena (vzhledem k cenédm jinych uéebnic na trhu)? 31510 c:sSt I;?
5 Je cena dopliikovych materiald k uéebnici (nap¥. pracovniho sesitu, pfirucky | ano Cast. ne
pro uditele, kazet, po¢itacovich programti atd.) dostupna? 3 1.5 0
IX. KATEGORIE: Ergonomické a typografické vlastnosti MAX. 8
1 Jsou druh a velikost pisma v uéebnici pfiméfené? 31510 C:SSt I;e
R . . . . ano Tast. ne
2 Je vazba ucebnice trvala a odolné a papir kvalitni? 3 > 5
20}
XI. KATEGORIE: Diferenciace uéiva a iloh MAX. 6
PR . ey es s . sz ¢ast.
1 Obsahuje uéebnice rozsifujici uéivo a tlohy pro nadané zaky? a_t;o C?S'_ I:
20}
5 Obsahuje uéebnice odlisné tlohy z hlediska obtiznosti (pro priimérné ano Cast. ne
i podpriimérné zaky)? 3 1,5 o
XIII. KATEGORIE: Zpracovani uéiva MAX. 4
1 Je odborny obsah v uéebnici prezentovan téZ ve vztahu k jinym obordm? a_?o cca)ls_t. I;e
:5
5 Je ucivo v uéebnici soustfedéné kolem nékolika zakladnich témat? (tzn. spife | ano Cast. ne
méné vybranych témat do hloubky, neZ mnoho poznatki povrchné) 1 0,5 0
Jsou nékteré poznatky v uéebnici prezentované z nékolika hld pohledu, ano Cast. ne
3 riiznych perspektiv? 1 0,5 0
Je v uéebnici vysvétleno, pro¢ je nutné ucit se uréité poznatky ano Cast. ne
4 a dovednosti? 1 0,5 0

Obr. 7 Rastr pouzity pro hodnoceni u¢ebnic (druha ¢ast, pokracovani z pfedchozi stranky).

4.1.1 Vybér ucebnic k analyze

Hodnoceny byly ucebnice uvedené v disertacni praci Rostejnské [12],
s vyjimkou dvou titult, které se vzhledem k uzavére knihoven zpusobené
pandemii nemoci covid-19 nepodarilo sehnat. Vétsi iniciativa vedouci k ziskani
téchto titult jiz nebyla dale vyvijena, nebot cilem této diplomové prace nebylo
presné okopirovat soubor hodnocenych ucebnic z praci jinych, nybrz ziskat spise
ramcovou predstavu, jak si ucebnice jakozto didaktické prostredky stoji.
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Mezi hodnocené ucebnice byla zarazena jesté publikace Chemie pro
kazdého — rychlokurz chemie [35], ktera vzbuzuje zajem svym nazvem a navic ji
dosud zadny z autorti drive prozkoumanych praci [10,12-14] nehodnotil. Tak
vznikl nasledujici vybér:

e Chemie pro ctyrleta gymnazia 3. dil [36];

e Prehled stredoskolské chemie [37];

e Chemie v kostce II — organicka chemie a biochemie [38];

e Chemie pro stredni skoly [15];

e Odmaturuj z chemie [39];

¢ Biochemie pro studenty stfednich Skol a vSechny, které laka tajemstvi
zivé prirody [40];

e Chemie pro kazdého — rychlokurz chemie [35].

4.2 Priprava studijnich text(

Pfi pripravé studijnich textd byla zohlednéna vychodiska uvedena
v teoretické casti této diplomové prace jako je diiraz na obrazovy material nebo
motivaci zakta. Na zretel byly brany také zasady zformulované Gagném a dale
rozebrané v dile Fontany [41], podle nichz je vyucujicim doporuceno postupovat,
aby zaktim napomohli k maximalnimu vyuziti vSech fazi procesu uceni:

o ziskej pozornost zaka;

e pobidni ho k vybaveni si potirebnych predbéznijch znalosti;

e oznam mu cile vguky;

e predloz mu prislusné podnéty (ucebni latku);

e poskytni mu vedeni (coz obsahuje poskytovani voditek, ktera zakovi
pomohou spojit si vyucovanou latku do retézce pojmovych souvislosti);

e vyvolej provedeni zadaného vykonu zakem;

e poskytni mu zpétnou vazbu;

e ohodnoft jeho vijkon;

e zgjisti mu uchovani a prenos nove osvgjené informace do novych situact
ucéeni”[41].

Hotové studijni texty byly upraveny pomoci sluzby pdfescape.com [42].
Diky tomu lze vyplnovat odpovédi na zadané otazky a ukoly primo v pocitaci, coz
poskytuje alternativu k tisknuti a vyplnovani rukopisem.
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4.3 Tvorba vizualiza¢nich pomucek

4.3.1 Pouzity software

Discovery Studio Visualiser (verze 20.1.0.19295) od spole¢nosti BIOVIA
(dale jen ,DSV®);

Netfabb Premium (verze 2019.2) od spolec¢nosti Autodesk (dale jen
~Netfabb®);

3D print (verze 1.03.8) od spolec¢nosti 3D Systems.

4.3.2 Vizualizace na obrazovce pocitace ¢i mobilniho telefonu

Z internetové databaze Protein data bank (PDB) byl stazen model lidské

jaterni GA-3P DH [25]. Tento enzym byl zvolen z nékolika dtivodu:

(viz kapitolu 3.1) — tim jsou poznatky prezentovany na konkrétnich
jevech a zaroven dochazi k propojovani jednotlivych kapitol uciva
biochemie;

GA-3P DH vyzaduje k reakci kofaktor, ¢imz je pokryto Sirsi spektrum
uciva a model tak ve vyuce nalezne vetsi vyuziti;

reak¢éni mechanismus ¢innosti GA-3P DH je dobfe popsan;

GA-3P DH ma vhodné umisténé aktivni centrum, které je dostatecné
hluboké na to, aby v ném substraty drzely samy; zaroven neni
pristupovy kanal prilis uzky, takze se tam substrat da pohodlné vkladat
a vyndavat;

pro GA-3P DH jsou znamy také inhibitory, coz umozni demonstrovat
na modelu i uc¢ivo enzymové inhibice.

Protoze jde o tetramerni protein tvofeny identickymi podjednotkami (viz

kapitolu 3.1), byla k dalSimu zpracovani pouzita pouze jedna z podjednotek

(oznacovana pismenem O).

K umisténi ligandti do aktivniho centra enzymu bylo zapotrebi zjistit, se

kterymi aminokyselinovymi zbytky ligandy reaguji. Tyto udaje byly nalezeny

v literature [26], avSak pouze pro isoformu GA-3P DH patfici organismu

Trypanosoma cruzi. Proto byl z PDB stazen i model této isoformy [43] a nasledné
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bylo provedeno porovnani prostorovych struktur (tzv. 3D alignment) obou
isoforem v programu DSV. Pfi tom bylo zjiSténo, ze v aktivnim centru isoformy
z organismu Trypanosoma cruzi se vyskytuji stejné klicové aminokyseliny jako
u lidské jaterni isoformy. Lze tedy opravnéné predpokladat, ze i interakce se
substraty bude obdobna.

Na zakladé zjisténych skutecnosti byly do aktivniho centra modelu lidské
jaterni GA-3P DH umistény substraty, a to manualné, opét v programu DSV, kde
byl k enzymu navic automaticky vygenerovan solventu pristupny povrch zbarveny
podle lokalniho elektrostatického potencialu.

Takto zpracovany model enzymu i s ligandy byl posléze exportovan do
formatu *.wrl a dale:

e nahran na server Sketchfab [44], ktery umozZznuje prohliZzeni
3D objektll, a tamtéz doplnén o popisky;

¢ nahran do databaze spolecnosti MergeCube [45], ktera stoji za vyvojem
stejnojmenné mobilni aplikace, jejimz prostrednictvim je mozné
3D objekty také prohlizet.

Dale byl z PDB stazen model lidské triosafosfatisomerasy (TPI) [46], aby
byl zastoupen téz priklad enzymu s jednoduchym reakénim schématem
(1 substrat — 1 produkt). Stejné jako u GA-3P DH jde o enzym glykolyzy, takze
volbou TPI nedochazi k odbocovani od tématu, coz by zakiim mélo usnadnit

orientaci v ucivu.

Obdobné jako v pripadé GA-3P DH byly do aktivniho centra modelu
enzymu umistény v programu DSV ligandy. Pfi tom bylo vyuzito skutecnosti, ze
soubor stazeny z PDB [46] jiz mél v aktivhim centru navazany analog substratu,
2-fosfoglykolat, a udaju v literature [47]. V ramci dalSich uprav pak byl
v programu DSV k enzymu automaticky vygenerovan solventu pristupny povrch
zbarveny podle lokalniho elektrostatického potencialu a takto zpracovany model
byl opét exportovan do formatu *.wrl a nahran na server Sketchfab [44]. Model
TPI jiz potom nebyl pripravovan k 3D tisku.
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4.3.3 Pfiprava na 3D tisk

Pro 3D tisk byl vyuzit model GA-3P DH z predchozi ¢asti. Po vygenerovani
povrchu enzymu programem DSV byly tento povrch a jednotlivé ligandy zvlast
prevedeny do formatu *.wrl, nebot samotny tisk sestaval ze dvou paralelnich
ukolu:

e 3D tisk povrchu enzymu;
e 3D tisk ligandt (v kalotové i ty¢inkové forme).

Pred samotnym tiskem bylo nutné provést urcité upravy modelta
zahrnujici mj. zaobleni ostrych hran, zménu velikosti nebo zaceleni modelt na
mistech, kde nebyly tzv. ,vodotésné” a tiskarna by nedokazala napf. rozlisit vné;jsi
a vnitrni stranu daného modelu. K témto tpravam byl vyuzit program Netfabb.

Soubory formatu *.wrl vygenerované programem DSV vsSak nebylo mozné
v programu Netfabb otevrit. Nekompatibilita souborti byla vyreSena instalaci
programu 3D print, ktery umi soubory *.wrl z programu DSV otevrit a ulozit ve
formatu *.zpr, s jehoz otevienim jiz program Netfabb nema problémy.

4.3.4 Upravy povrchu enzymu pied tiskem

Po otevreni *.zpr souboru s povrchem enzymu v programu Netfabb byly

provedeny nasledujici akce (v daném poradi):

e odstranéni nadbytecnych vrstev, které netvorily zadany povrch enzymu
(funkce Split shells into parts);

e zvétSeni 3,7415x (dano rozmeéry tiskarny);

e automaticka oprava modelu spocivajici v zaceleni ,nevodotésnych” mist
(funkce Run repair script — Extended repair);

e zaobleni ostrych hran (funkce Refine Mesh);

e vytvofeni dutiny uvnitr modelu, tloustka vnéjsi vrstvy byla zvolena
3,00 mm (funkce Generate Shell);

e vytvoreni mrizovité struktury ve vnitini dutiné modelu (funkce Lattice
Assistant) za ucelem zpevnéni modelu pfi soucasné uspore materialu;

e ve vybranych mistech predpokladané interakce enzymu s ligandy byla
provedena perforace povrchu (funkce Add Perforation) s automatickym
vygenerovanim zatek k témto otvoriim. (Bezprostredné po tisku otvory
poslouzily k vysypani prebytecného prasku, poté byly ucpany zatkami,
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do kterych byly pozdé€ji umistény magnety majici za cil simulovat
interakce s ligandy.)

4.3.5 Upravy ligand( pred tiskem

Po otevfeni *.zpr souboru s ligandy v programu Netfabb byly provedeny

nasledujici akce (v daném poradi):

e automaticka oprava modeltl spocivajici v zaceleni ,nevodotésnych® mist
(funkce Run repair script — Extended repair);
e zvétSeni 3,7415x (stejné jako model povrchu enzymu).

4.3.6 Parametry 3D tisku a Upravy modell po vytisknuti

e Pouzita tiskarna: 3D Systems, model CJP 460 Plus vcetné originalniho,
vyrobcem dodavaného sadrového prasku a barev;
e pouzité magnety: tyCovy neodymovy magnet T-02-04-N.

Po dokonceni tisku byly modely povrchu enzymu iligandi zbaveny
prebytecného prasku, ocisStény stlacenym vzduchem a StéteCkem a pro zpevnéni
skrapény kyanoakrylatovym lepidlem znacky ColorBond™ (part #360448)
dodavanym firmou 3D Systems. Pro zpevnéni nejkreh¢ich mist modela ligandt
v tyc¢inkové formé byl jesté pred aplikaci kyanoakrylatového lepidla pouzit tekuty
epoxid Loctite EA 9455 od firmy Henkel, jehoz vysledna mechanicka pevnost by
mela byt ve srovnani s kyanoakrylatem vyssi. Modely pak byly ponechany pres
noc v klidu, aby kyanoakrylat (popft. epoxid) zaschnul.

Do vnitini strany vytvrzenych zatek slouzicich k uzavreni otvortt v modelu
povrchu enzymu byly 2mm vrtakem vyvrtany asi 2 mm hluboké otvory pro
uchyceni magneti. Na jednotlivé magnety pak bylo naneseno dvouslozkové
epoxidové lepidlo Epoxy Sminutes od vyrobce BISON International B.V. a magnety
byly zasunuty do vyvrtanych dér. Zatky i s magnety byly vlozeny do otvort
v modelu povrchu enzymu, zasypany zbytkovym praskem z 3D tiskarny
a zakapnuty malym mnozstvim kyanoakrylatu pro zamaskovani spar.

Do vytvrzenych kalotovych modelt ligandt byly ve vybranych mistech
predpokladané interakce s enzymem vyvrtany otvory v primeéru 2 mm Siroké
a priblizné 4 mm hluboké. Stejné jako v predchozim pfipadé bylo na jednotlivé
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magnety naneseno dvouslozkové epoxidové lepidlo Epoxy Sminutes a magnety
byly zasunuty do vyvrtanych dér. Pfitom bylo peclivé dbano na spravnou orientaci
magnetll — tzn. tam, kde maji byt mezi enzymem a danym ligandem pritazlivé
interakce, byly magnety orientovany tak, aby se skutec¢né pritahovaly a naopak.

K sadrovému modelu z 3D tiskarny byly zpracovany jesté pracovni listy
pro pouziti pfi vyuce, které tvori prilohu F této prace. Pracovni listy predpokladaji
rozd€leni tfidy na skupiny, z nichz jedna pracuje se sadrovym modelem
a ostatnim jsou mezitim k dispozici interaktivni 3D vizualizace dostupné
prostrednictvim serveru Sketchfab [44], popf. mobilni aplikace MergeCube [45].
Po urcitém case se skupiny vymeéni. Tento koncept vychazi ze skutecnosti, ze ve
standardni tridé citajici kolem 30 zakti nemohou s modelem enzymu pracovat
soucasné vsichni; pfitom je vSak vhodné vSechny zaky nécim smysluplnym

zameéstnat.

Tim byla zhotovena kompletni didakticka pomucka napomahajici
vizualizovat enzymovou ¢innost, ¢imz byl naplnén jeden z dilcich cila

vytycenych na pocatku této diplomové prace.

4.4 Ovéreni kvality vytvorenych materidl( ve Skolni praxi

4.4.1 Ucebni texty

Vybrané ucebni texty (Lipidy, Monosacharidy, Glykolyza, Fotosyntéza,
Proteiny) byly v pribéhu dubna a kvétna 2020 vyuzity pfi vyuce zaka trid 3.A
a 3.C na Gymnasiu Boticska. Vyuka probihala plné distancné s moznosti
e-mailovych konzultaci. Po ukonceni prace s materialy byl zZakiim rozdan
evaluacni dotaznik vytvoreny pomoci sluzby Google Forms, jehoz vystupy,
koncipované jako znamky ve skole (tzn. nejlepsSimu hodnoceni odpovida stupen 1,
nejhorsimu stupen 5), byly posléze statisticky zpracovany (dvouvybérovy t-test,
Deanuv a Dixonuiv test podle [48]) v programu Microsoft Office Excel. Dotaznik
byl k dispozici v obdobi od 17.5. do 19.6.2020 a je prilozen na konci této prace
jakozto priloha D.

Na zakladé zpétné vazby, které se nam dostalo od zakt z Gymnasia
Boticska, byl ucebni text Fotosyntéza podroben tipravam spocivajicim zejména ve
zlepSeni nazornosti a zkvalitnéni obrazového materialu. Po upravach byl ucebni
text poskytnut na Gymnasium Josefa Jungmanna v Litoméricich, spolecné
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s materialem Biochemicka energetika (Krebstv cyklus, dychaci retézec,
makroergické slouceniny), a to k vyuziti pfi vyuce v chemickém seminafi na
prelomu brezna a dubna 2021. Evaluacni dotaznik v tomto pfipadé vyplnovala
primo vyucujici, jez oba materialy pouzivala. Jednalo se o podobny dotaznik jako
v pripadé hodnoceni materialtl zaky Gymnasia Boti¢ska — viz prilohu E.

Soubor ucebnich textt byl poskytnut také na Arcibiskupské gymnasium
v Praze 2, kde bylo vyuzito pét materialt (Aminokyseliny a peptidy, Glykolyza,
Fotosyntéza, Biochemicka energetika, Ornithinovy cyklus a acidobazicka
rovnovaha), a to pri vyuce tridy 7.B v ¢cervnu 2021. Hodnoceni bylo realizovano
stejné jako na Gymnasiu Josefa Jungmanna v Litoméricich: vyucujici chemie

v fecené tridé byla pozadana o vyplnéni evaluacniho dotazniku (viz prilohu E).

4.4.2 Vizualiza¢ni pomucky

VsSechny materialy potrebné pro realizaci vyuky dle uvedené koncepce byly
poskytnuty k ovéreni na Gymnasium dr. A. Hrdlicky v Humpolci, kde byly
pouzity pri vyuce tfid 7.0 a 3.A v prubéhu cervna 2021. S vyucujicimi recenych
trid byl poté veden volny rozhovor zameéfeny zejména na kvalitativni
charakteristiky nasazenych pomucek.
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5. PRAKTICKA CAST — VYSLEDKY

5.1 Analyza uc€ebnic

Kompletni vysledky analyzy ucebnic (tj. vyplnéné rastry) jsou prilozeny na
konci této prace jako priloha A. Nize je pripojeno nékolik komentaiti k hodnoceni:

5.1.1 Chemie pro Ctyfletd gymnazia 3. dil

Ucebnice je psana velmi péknym jazykem — je srozumitelna, dobre se Cte
a text je primérené Clenén. Kapitoly a témata na sebe viceméné navazuji, snad jen
Krebsuv cyklus a dychaci retézec mohly byt zafazeny az za metabolismus lipidt,
aby bylo respektovano logické poradi, v jakém katabolické dé€je v organismu

probihaji.

Biochemie je zastoupena na 122 strankach (z celkovych 245), rozsah uciva

lze hodnotit jako pfiméreny a adekvatné vysvétleny.

Uprava knihy se v mnohém podoba formé skript, c¢emuz odpovida absence
navodnych uloh, nedostatecné propojeni uciva s praxi, malo opakovacich otazek
¢i prikladd (ty jsou snad jen za 9. kapitolou, ktera se ani nezabyva biochemii)
a také, a to predevsim, cCernobily tisk. Stejné tak by ucebnici prospélo vétsi

mnozstvi obrazku (nejlépe barevnych).

Ucebnice vSak bohuzel neztistala usSetfena preklept a drobnych chyb
a zasluhovala by si proto dukladné€jsi revizi. Namatkou lze vybrat kupf.:

str. 129: uhlik C5 na obrazku je trojvazny;

e str. 138: ,u redukujicich”;

e str. 159: cytochromy nejsou pouze doménou mitochondrii, v textu meélo
byt uvedeno néco jako ,napft.“, aby k této domnénce nesvadeél;

e str. 160: ,jednodussi“ namisto ,jednodusi®

e str. 162: chybi carka pred ,nebo“, ale je navic pred ,apod.*;

e str. 184,187: opakované zamény NADH a NADPH;

o str. 196: ,b-oxidace" namisto ,6-oxidace*; ve schématu ,DADH“ misto

~NADH*

Celkové skore ucebnice: 71,5 ze 100.
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5.1.2 Prehled stfredoskolské chemie

Ucebnice je, az na drobné vyjimky, psana srozumitelné a ctivé. Rozsah
uciva je spiSe vétsi, z nékterych kapitol by mohli tézit i reSitelé chemickych
olympiad. Na biochemii pripada 34 stranek (z celkovych 349), k tomu je vsak
zapotrebi pripocitat jesté 14 stranek s biochemickou tematikou (prirodni latky),
které jsou v ucebnici zafazeny pod organicko-chemickou c¢ast, nicméné v ramci
této diplomové prace se na zminénou kapitolu pohlizi jako na soucast biochemie.

Jako nejvétsi handicap ucebnice se jevi velmi nepfehledné clenéni textt
do odstavct, resp. malé mezery mezi odstavci, ¢imz text splyva v jedno a tézko se
v ném orientuje. K tizi budiz ucebnici priCten (pouze) dvoubarevny tisk, ktery
prehlednosti téz neprispiva.

Bohuzel zcela chybi mozZnost samostatného procvicovani (napr. formou
opakovacich otazek nebo resenych tiloh). Z pohledu odborné spravnosti je nutno
upozornit na nékolik nedostatkui:

e str. 121: je-li symbol [A] zaveden jako relativni koncentrace, nelze pak

reakcéni rychlost definovat podilem %; nevychazela by jednotka;

e tabulkal na str. 303 evokuje predstavu, ze oxidoreduktasa
a alkoholdehydrogenasa jsou totéz. Lépe by tedy bylo do zahlavi
tabulky uvést napft. ,priklady enzymul”;

e str. 313: ne ,FADH", ale ,FADH".

Celkové skore ucebnice: 63 ze 100.

5.1.3 Chemie v kostce || — organicka chemie a biochemie

nez primo o ucebnici, cemuz je zfejmé prizpusobena celkova koncepce dila, je
nutno poznamenat, Ze text psany vyhradné v bodech puisobi tézkopadné a to
muze vést k dezinterpretacim (napf. str. 179: neni jednoznacné, kdo nebo co
redukuje Fehlingovo cinidlo; dale napr. str. 188: bilkovina obsahuje
20 aminokyselin — znamena to tedy snad, ze kdyz bude mit néjaka biomolekula
21 aminokyselin, uz nepujde o bilkovinu?).

31



Biochemie je zastoupena na 47 strankach (z 215 celkovych) a trebaze
kniha obsahuje prakticky vSechny dulezité poznatky z oboru, predklada tyto
mnohdy jen povrchné, tzn. bez odpovidajiciho vysvétleni. Vzhledem k tomu, ze
ma jit spisSe o prehled uciva nez o zevrubnou ucebnici, nebyla tato skutecnost
hodnocena jako zavazny handicap publikace.

Clenéni biochemické casti se jevi jako nelogické, nebof se, stejné jako
u ucebnice hodnocené v kapitole 5.1.1, zacina dychacim fetézcem a konci
glykolyzou, pficemz v organismu na sebe recené déje navazuji v poradi opacném.
Podobné nestastné ptisobi rovnéz c¢lenéni anorganicko-chemické casti, to vsak
neni hlavnim predmétem provadéného hodnoceni.

Staticka biochemie je zde prezentovana jako ubijejici seznam latek a jejich
nazvu (at uz jde o monosacharidy ¢i o isoprenoidy). Ani dynamicko-biochemicka
cast neni zpracovana priliS prehledné, tudiz lze v praxi ocCekavat, ze zak tyto
pasaze spise preskoci, nez aby se jim snazil porozumét. Konkrétné 1ze hovorit
kupt. o tabulce s glykolyzou na str. 208, které by velmi prospé€lo doplnéni
prehlednym schématem. Kapitola 6-oxidace mastnych kyselin pak sice
schématem doplnéna je, ale to neni zpracovano dostatecné prehledné. Podobné
by bylo mozno hodnotit i schéma Krebsova cyklu, které ptisobi jako okopirované
odkudsi z literatury, aniz by si autori dali praci toto schéma jakkoliv zprehlednit.

Ostatné, celé grafické reseni ucebnice neni viibec povedené. Oramovani
kazdé stranky ve stylu Windows XP je mozna napadité, avSak zadnému
didaktickému ucelu toto zpracovani nenapomaha. Sedozelené provedeni omezuje
pouziti dalSich barev (napr. ve schématech, kde by barevnéjsi provedeni bylo
zadouci).

V publikaci bylo dale nalezeno znac¢né mnozstvi chyb, preklepti a jinych
nedostatkti. Omezime-li se pouze na biochemickou c¢ast, je mozno zminit napf.

nasledujici:

e str. 181: oxytocin neovlivhuje diuresu (zfejmé€ meéla byt rec
0 vazopresinu);
e str. 189: ,terminacni faktory“ namisto ,factory

e str. 184, 192, 195: jednou se pisSe o ,prosthetické skupiné“, potom zase
o ,prostetické skupiné* — meélo by to byt sjednoceno.

Celkové skore ucebnice: 53,5 ze 100.
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5.1.4 Chemie pro stfedni Skoly

Ucebnice je skvélou volbou pro stiredni Skoly nechemického zaméreni
(napt. strojni pramyslové SS, ucilisté apod.), nebot poskytuje uceleny prehled
zakladnich poznatkt z oblasti chemie, pricemz nezachazi priliS do hloubky. Pro
vyuku zaku vyssiho stupné gymnasia by vSak byl rozsah ucebnice nedostatecny
— mj. zcela schazi pasaz vénovana metabolismu; samotné biochemii je pak
vénovano pouhych 12 stranek (ze 135 celkovych). Protoze vSak sami autori
ucebnice avizuji, Zze ma jit o ucebnici pro nechemicky zaméfené SS, Ize omezeny
rozsah predkladaného uciva prominout.

Kladné lze ucebnici hodnotit po strance odborné spravnosti — co je
v uCebnici uvedeno, je veétSinou spravné. Pri analyze byly zjiStény pouze
nasledujici nepresnosti:

e str. 71: neaktualni informace (tetraethylolovo uz se dnes nepouziva);
e str. 108: chybny vzorec kofeinu;
e str. 117: chybné uvedené ¢islo 20%°.

Ucebnice obsahuje i opakovaci otazky na konci kazdé kapitoly, coz taktéz
nelze hodnotit jinak nez kladné. Obrazky jsou sice v urcité mire pritomny,
nicméneé by jich mohlo byt jesté vice — napr. v textu o monosacharidech se hovori
o nékolika zastupcich, ale vyobrazena je pouze glukosa.

Celkové skore ucebnice: 90,5 ze 100.

5.1.5 Odmaturuj z chemie

Kniha ma spiSe format stru¢cnych poznamek nez klasické ucebnice
s vykladovym textem, ale i tak jsou struktura a vybér témat zdarilé. VSe podstatné
se zda byt uvedeno, a to vlogickém poradi. Obecné-chemicka cast dokonce
obsahuje i resené ulohy.

Biochemicka témata jsou probirana na 45 strankach (z celkového poctu
200), ovsem podobné jako v pripadé kapitoly 5.1.3 jsou poznatky predkladany
dosti povrchné — velice dobre tak publikace poslouzi jako seznam témat
k maturité (coz bylo mozna zameérem autorek), lec studentovi, ktery by chtél
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maturitu tispésné slozit, nelze nez dirazné doporucit, aby svoje védomosti rozsiril
nad ramec této knihy.

Pravdépodobné nejvétsim uskalim publikace jsou preklepy a nepresnosti,
napr.:

o str. 194: ,glukoneogeneze“, nikoliv ,glukoneogeneza®;

e str. 195, 199, 200: vzajemné zaménovani NADH a NADPH;

e str. 198: seznam esencialnich aminokyselin neni uplny;

e str. 199: ,sukcinyl-CoA“, nikoliv ,,sukcynyl”, jak je uvedeno v obrazku;

e str. 193, 196: jazykové zpracovani: ,vazou“, nikoliv ,vazit* — kdyz

nékdo ,vazi*, jde o stanoveni hmotnosti, nikoliv o navazani se nékam.

Celkové skore ucebnice: 72,5 ze 100.

5.1.6 Biochemie pro studenty stfednich Skol a vSechny, které laka tajemstvi
Zivé pfirody

Ucebnice ma velmi rozsahly uvod, jenz Ctenare zasvécuje do biochemie.
Autor se tim zfejmé snazi motivovat ke studiu biochemie, le¢ ve Skole pri vyuce
nezbyva tolik ¢asu, aby bylo mozno se celym obsahem knihy zabyvat. Vyuziti tak
kniha nalezne spiSe jako doplnkovy a nadstavbovy material pro zvidavé zaky.
K tomuto tucelu prispiva také vysoka odborna uroven publikace — prakticky
neobsahuje chyby a kdyz uz se né€jaké najdou, jde spiSe o preklepy (napr.
~a-amylasa“ v tabulce na str. 49 nebo chybéjici zavorka ve vzorci hydroxyapatitu

na str. 41).

Navzdory nadstandardnimu rozsahu vsSak ucebnice bohuzel naplno
nerozviji svij didakticky potencial. Soucasti textu sice jsou vysvétlivky
v zavorkach, avsak naprosto tristni je nedostatek obrazového materialu. Castecné
tento deficit kompenzuje priloha — obrazové schéma — avsak i to je nedostatecné,
nebof nepokryva vSechny predkladané informace. Stejné tak schazi opakovaci
a procvicovaci ukoly rozvijejici autodiagnostické kompetence zaku.

K usnadnéni orientace v textu by pak prispé€lo vetsi ¢lenéni do odstavcu
(situace, kdy na 1 stranku formatu A4 leckdy pripadaji pouze 2-3 odstavce, neni
optimalni). Také je nutné vytknout totéz, co u predchozich publikaci (viz kapitoly
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5.1.1 a 5.1.3), tedy nelogické predrazeni Krebsova cyklu a dychaciho retézce
kapitolam o 6-oxidaci mastnych kyselin a glykolyze.

Celkové skore ucebnice: 64 ze 100.

5.1.7 Chemie pro kazdého — rychlokurz chemie

Kniha je opét psana castecné jako skripta, souvisly text je casto nahrazen
odrazkami. Velmi ocenitelné je propojeni statické a dynamické biochemie, které
je mezi ucebnicemi chemie spiSe ojedin€lé, avsak mnohem prinosnéjsi, nez kdyz
se tyto casti biochemie probiraji separatné. Na biochemii zde pfipada 55 stranek
(z celkového poctu 269).

Publikace ma relativné velky odborny rozsah, bohuzel ale na ukor
vysvétleni. Pasobi tak dojmem, Ze ve snaze o zahrnuti maxima chemickych
poznatkul do obsahu knihy jsou tyto prosté jeden za druhym predlozeny a kdo se
v chemické problematice alespon trochu neorientuje, snadno se ztrati (zvlast
v situaci, kdy se kniha nazyva ,Chemie pro kazdého“, by meél byt vysvétleni
vénovan dostateCny prostor). Orientaci v ucebnici neusnadnuje ani chuda
graficka uprava (zadné barvy a obrazky, minimalni ¢lenéni textu — vlastné jen
v mistech, kde nasleduje odrazkovy seznam...). Velkym prinosem ale naopak je
zafazeni testovych otazek i s feSenim na konci kazdé kapitoly.

Dale kniha narazi na néktera zavade¢jici zjednoduseni a vétsi mnozstvi
chyb (prevazné vsak v obecné-chemické casti, v ¢asti biochemické bylo nalezeno
pouze nasledujici:

e str. 211: neuplny vycet esencialnich aminokyselin;
e str. 217: u akompetitivni inhibice by Michaelisova konstanta meéla
narustat, nikoliv klesat (jinak by neslo o inhibici, nybrz o aktivaci);

e str. 218: ,muzské”).

Celkové skore ucebnice: 50,5 ze 100.
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5.2
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Obr.9 Ukazka vytvorenych studijnich textd s ukoly (2/2).

Prabézné ukoly ve studijnich textech vybizeji zaky k aktivni praci, procez
je mozné materialy pouzivat i pri distanc¢ni ¢i hybridni formé vyuky. Tim dochazi
k naplnéni dalsiho z vytycenych cilt1 této diplomové prace (viz str. 9).

Dale byly vytvoreny dvé vyukové prezentace, jedna orientovana na
tematiku funkce proteintl (ukazka na Obr. 10) a druha pojednavajici o zakladech
enzymologie (viz ukazku na Obr. 11). VSechny materialy byly zpristupnény
k pouziti Sirokou verejnosti na portalu PrF UK studiumchemie.cz [49]. Vytvorené

materialy predstavuji kompletni a uceleny soubor pokryvajici témeér celé ucivo
biochemie uvedené v RVP G [4]

(nejsou zahrnuty polysacharidy, nukleové
kyseliny, vitaminy a hormony).
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4)Proteiny transportni

* jiné jsou zakotveny pfimo v membranach jako prenasece / kanaly
NG

Membranovy kanal KCNQa slouZici k transportu K* iontd ven z buriky Otofenim o g0° podle ,,oranzové Cary" vzfime detailni pohled zdola,
(hranici buriky symbolicky naznacuje oranzova ¢ara). kde je patrny vnitfni promér kanalu, kudy ionty prochazeji
(oznaceno sipkou).

Obr. 10 Ukazka vyukové prezentace Funkce protein(.

Inhibice enzym:

2) Inhibice akompetitivni (v praxi napf. inhibice substratem):

E+S+0 —>ES+0 — ESU — stop.

(enzym + substrat + )

Obr. 11 Ukazka vyukové prezentace Zaklady enzymologie.

Vétsina materialti je doplnéna kratkymi testy na zopakovani predchozi
latky. Tyto opakovaci testy zaci mohou reSit rovnéz online na webové strance
exp.er.cz [50], ktera byla naprogramovana za ucelem umoznéni zaktim okamzité
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ziskat zpétnou vazbu (testy se automaticky vyhodnocuji) a kde je k dispozici
i spravné reseni, jak ukazuje Obr. 12:

Fotosyntéza — opakovaci test

1) Vyberte spravna tvrzeni (muzZe jich byt i vice):

a) Hlavnim cilem fotosyntézy je tvorba kysliku a vznik energie.
b) Fotosyntézu je moZno rozdélit na 2 faze: fazi temnostni a fazi svételnou.
[ <) Calvindv cyklus probiha vyhradné v noci.

d) KdyZ posvitime na fotokomplex s chlorofylem, excituje se a tim ziskava redukéni G€inky (schopnost uvolfiovat elektrony). Tyto elektrony pak rostlina vyuZiva pro dalsi metabolické déje.

2) Jak oznacujeme rostliny, které jesté pred vlastni fixaci akumuluji CO3 ? (muZe byt vice spravnych reseni)
a) c4

[ b) CAM

e)cs

d)c

3) H* ionty z thylakoidu unikaji, protoze:
O a) je z thylakeida vytlacuje rotace ATPasy
O b) thylakeidy jsou obklopeny spoustou hydrogenuhliéitanovych aniontt (HCO37), které k sobé kladné nabité kationty H* pfitahujf

® c) diky primarni fazi fotosyntézy se H* ionty v thylakoidech hromadi, vznika koncentra&ni gradient a H* ionty se tak snaZi dostat z thylakoidi pry&
O d) ani jedno tvrzeni neni pravdivé; H* ionty se naopak sna#i dostat DOVNITR thylakoidd, nikoliv VEN

4) Struktura ATPasy pfipomina:
@® a) kvetak

O b) vodovodni trubku, uvnitf které proudi H* ionty a ATP
O ¢) komoly kuzel
O d) mlynské kolo ¢i turbinu

Obr. 12 Uk&zka &asti online vyhodnoceného testu na téma Fotosyntéza. Spatné odpovédi jsou
oznaceny Cervené, spravné zelené.

Materialy doplnuje jesSté brozura se spravnym fesenim ukolu, ktera je
urcena pro ucitele. Cely soubor ucebnich texttl véetné brozury s resenim je

soucasti prilohy B této diplomové prace; vyukové prezentace jsou pripojeny jako
priloha C.

5.3 Vizualizatni pomucky — modely enzymd

5.3.1 Interaktivni vizualizace

Vytvorené interaktivni vizualizace, urcené k prohlizeni na obrazovce
pocitace, mobilniho telefonu ¢i tabletu, jsou volné pristupné na serveru Sketchfab
prostrednictvim nasledujicich odkazu:

https://skfb.ly/6WK6s

https:/ /skib.lv/6XAwX

https://skib.lv/6XQA7

https://skfb.ly/6XVwn
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Nahled na vytvorené vizualizace skytaji Obr. 13 a Obr. 14:

Obr. 13 Interaktivni vizualizace enzymu GA-3P DH vcetné substrati (NAD*, GA-3PaP))
dostupnd na serveru Sketchfab.

Obr. 14 Interaktivni vizualizace enzymu TPI véetné substratu (DHA-P) dostupna na serveru
Sketchfab.
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5.3.2 Model GA-3P DH z 3D tiskarny

Hotovy model GA-3P DH z 3D tiskarny, a to i vcetné modelti ligandu,
prezentuji Obr. 15 az Obr. 21:

T

Obr. 15 Model povrchu GA-3P DH a kalotové modely nékterych ligandi z 3D tiskarny.
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Obr. 16 Model GA-3P DH s molekulou kofaktoru (NAD*) v aktivnim centru.
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Obr. 17 Vkladani modelu substratu (GA-3P) do aktivniho centra enzymu s jiZz navdzanym NAD*.
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Obr. 18 Manipulace s kalotovym modelem anorganického fosfatu v aktivnim centru modelu
GA-3P DH.
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Obr. 19 Model GA-3P DH s navazanymi substraty NAD*, GA-3P a P..

45



Obr. 20 Modely ligand( v ty¢inkové formé.
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a5

Obr. 21 Detailni pohled na aktivni centrum GA-3P DH s ty¢inkovymi modely substrat(.
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5.4 Nasazeni vytvorenych didaktickych materiald do Skolni praxe

5.4.1 Studijni texty — Gymnasium Boti¢ska (plné distan¢ni vyuka)

Dotaznik vyplnilo 12 ze 62 oslovenych zakti Gymnasia Boti¢ska, coz
odpovida 19,4% navratnosti. Vysledky dotaznikového Setfeni jsou uvedeny nize
v Tab. 1 az Tab. 5:

Tab.1 Vysledky hodnoceni studijniho materidlu Lipidy Zaky Gymnasia Boti¢ska.

HODNOCEN:I €.:
1

O©C oOo~NOOOBAWONDN

PRUMER: 1,17 1,17 1,08 1,50
celkovy primér
za material:

1,23

Tab. 2 Vysledky hodnoceni studijniho materidlu Monosacharidy Zaky Gymnasia Boti¢ska.

HODNOCENI C.:
1

O oOo~NOOOBAWODN

PRUMER: 1,42 1,33 1,08 1,50
celkovy pramér
za material: 1,33
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Tab. 3 Vysledky hodnoceni studijniho materidlu Glykolyza Zzaky Gymnasia Botic¢ska.

HODNOCENI €.:
1

©CoOo~NOOOAWNDN

PRUMER: 1,33 1,67 1,17 1,67
celkovy pramér

za material: 1,46

Tab. 4 Vysledky hodnoceni studijniho materidlu Fotosyntéza zaky Gymnasia Boticska.

HODNOCENI €.:
1

©C oOo~NOOOPAWNDN

PRUMER: 1,25 1,67 1,08 1,58
celkovy pramér

za material: 1,40
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Tab.5 Vysledky hodnoceni studijniho materidlu Proteiny — struktura Zaky Gymnasia Boti¢ska.

PROTEINY
HODNOCENI C.: Prehlednost Srozumitelnost Zpracovani tématu MnozZstvi uciva

1 1 2 1 2
2 2 1 1 2
3 1 1 1 1
4 1 1 1 2
5 1 1 1 1
6 1 1 1 1
7 1 1 1 1
8 1 2 1 1
9 1 1 1 1
10 1 1 1 2
1 1 1 1 1
12 1 1 1 1

PRUMER: 1,08 1,17 1,00 1,33

celkovy pramér
za material: 1,15

Z vysledkti evaluace uvedenych v Tab. 1 az Tab. 5 je patrné, ze prevazna
vétSina zakua hodnotila jednotlivé kategorie vyukovych materiald stupném 1
nebo 2. Méné casto (konkrétné 5x) se vyskytuje ihodnoceni stupném 3
a jedenkrat také hodnoceni stupném 4. Jako celek v hodnoceni nejlépe dopadl
material Proteiny (prameér 1,15), nejhtfe zaci hodnotili material Glykolyza
(prameér 1,46), a to predevsim v kategoriich srozumitelnost a mnozstvi uciva.
HorSiho hodnoceni se dostalo také kategorii srozumitelnost v materialu

Fotosyntéza.

Pfi porovnani materiald podle Deanova a Dixonova testu na hladiné
vyznamnosti a = 0,05 (viz Tab. 6) se vSak ukazuje, ze zadny z ucebnich text jako

celek vyrazné nevybocuje z hodnoceni ve srovnani s ostatnimi materialy:

Tab.6 Porovnani hodnocenych materidld pomoci Deanova a Dixonova testu. Postup
vyhodnoceni a velikost konstanty Qx; n=s byly pfevzaty z [48].

Serazeni praimérnych hodnoceni

) . . ; . 1,15; 1,23; 1,33; 1,40; 1,46
jednotlivych uéebnich texta:

Rozpéti: 0,313 (= maximum — minimum)

Q, 0,267 (= rozdil dvou nejnizSich hodnot vydéleny Rozpétim)
Q, 0,200 (= rozdil dvou nejvysSich hodnot vydéleny Rozpétim)
Q. n=s 0,642 (konstanta na hladiné vyznamnosti & = 0,05)

Protoze je Q1 < Qx ns @ zaroven Qn < Qi n=5, N€lze zadny z porovnavanych
vysledktl interpretovat jako vysledek odlehly — tzn. vSechny materialy jsou po

51



strance celkového hodnoceni srovnatelné a zadny neni ani vyrazné lepsi ani
vyrazné horsi nez ostatni.

Vzhledem k povaze dat bylo zapotrebi vysledky hodnoceni interpretovat
presnéji — napf. prumér hodnoceni v kategorii srozumitelnost materialt
Glykolyza a Fotosyntéza vychazi stejny, rozlozeni jednotlivych znamek se ovSem
lisi. Je tak nutno si polozit otazku, zda mezi feCenymi materialy v dané kategorii
bude signifikantni rozdil, ¢i nikoliv. Tato otazka byla zodpovézena provedenim
dvouvybérového t-testu pro porovnavani strednich hodnot (prumért) kazdé
dvojice hodnocenych kategorii. Tab. 7 uvadi hodnoty vybérovych rozptyla
spocitané programem Microsoft Office Excel pro kazdou hodnocenou kategorii;
vysledky dvouvybérového t-testu pak prinasi Tab. 8:

Tab. 7 Hodnoty vybérovych rozptyll pro kazdou hodnocenou kategorii u¢ebnich textd.

MATERIAL: Prehlednost Srozumitelnost Zpracovani tématu Mnozstvi uciva
Lipidy 0,152 0,152 0,083 0,273
Monosacharidy 0,447 0,242 0,083 0,273
Fotosyntéza 0,205 0,424 0,083 0,265
Proteiny 0,083 0,152 0,000 0,242

Tab. 8 Vysledky dvouvybérového t-testu pro porovndvani stfednich hodnot (priméra) kazdé
dvojice hodnocenych kategorii. Je-li hodnota v tabulce mensi nez hodnota pfislusného
kvantilu na hladiné pravdépodobnosti a = 0,05 (=2,074), neni mezi porovnavanymi
kategoriemi signifikantniho rozdilu (zvyraznéno zelenym fontem). V opa¢ném pripadé
se porovnavané kategorie signifikantné lisi (zvyraznéno ¢ervenym fontem).

Porovnavame: prehlednost srozumitelnost zpracovani tématu mnozstvi uciva
Lipidy «» Monosacharidy 1,119 0,920 0,000 0,000
Lipidy < Glykolyza 0,920 1,636 0,447 0,692
Lipidy < Fotosyntéza 0,484 2,283 0,000 0,394
Lipidy < Proteiny 0,596 0,000 1,000 0,804
Monosacharidy < Glykolyza 0,348 1,049 0,447 0,692
Monosacharidy < Fotosyntéza 0,715 1,414 0,000 0,394
Monosacharidy < Proteiny 1,586 0,920 1,000 0,804
Glykolyza < Fotosyntéza 0,432 0,000 0,447 0,348
Glykolyza < Proteiny 1,517 1,636 1,000 1,414
Fotosyntéza < Proteiny 1,076 2,283 1,000 1,216

Jak je patrné z Tab. 8, jediny signifikantni rozdil byl identifikovan pri

porovnavani kategorie srozumitelnost materialu Fotosyntéza s materialy Lipidy
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a Proteiny. To byl také duivod, pro¢ byl material Fotosyntéza podroben dil¢im
upravam, které meély jeho srozumitelnost zlepsit, a poté znovu nasazen do vyuky
k evaluaci (viz kapitolu 4.4.1).

Pro ziskani komplexniho obrazu o kvalité vytvorenych materiali se jevilo
uziteCnym porovnat téz souhrnneé jednotlivé hodnocené kategorie — tim by bylo
mozné zjistit silné a slabé stranky celého souboru studijnich textt (napt. kdyby
materialy byly vynikajici po strance prehlednosti, ale v kategorii zpracovani
tématu by pokulhavaly apod.). Primérné hodnoceni kazdé kategorie jednotlivych
materialt je uvedeno v Tab. 9:

Tab.9 Vysledky hodnoceni studijnich materidl Zaky Gymnasia Boti¢skd, sefazeno podle
hodnocenych kategorii.

Poradi podle kategorii: Prehlednost: Srozumitelnost: Zpracovani tématu: MnozZstvi uciva:
1 proteiny (1,08) proteiny = lipidy proteiny (1,00) proteiny (1,33)
2 lipidy (1,17) (1,17) lipidy = fotosyntéza = | lipidy = monosacharidy
3 fotosyntéza (1,25) monosacharidy (1,33) monosacharidy (1,50)
4 glykolyza (1,33) glykolyza = fotosyntéza (1,08) fotosyntéza (1,58)
5 monosacharidy (1,42) (1,67) glykolyza (1,17) glykolyza (1,67)
pramér za kategorii: 1,25 1,40 1,08 1,52

Jak ukazuje Tab. 9, zaci nejvice ocenili, jak byla predkladana témata
zpracovana (prumer za kategorii 1,08), naopak nejhtife bylo ohodnoceno mnozstvi
uciva (prameér za kategorii 1,52). Pro ucely stanoveni, do jaké miry se hodnoceni

testu na hladiné€ vyznamnosti a = 0,05. Vysledky porovnani prezentuje Tab. 10:

Tab. 10 Souhrnné porovnani jednotlivych hodnocenych kategorii ucebnich textd pomoci
Deanova a Dixonova testu. Postup vyhodnoceni a velikost konstanty Q; -4 byly
prevzaty z [48].

Sefazeni primérmych hodnoceni

) . . ; . 1,08; 1,25; 1,40; 1,52
jednotlivych uéebnich texta:

Rozpéti: 0,433 (= maximum — minimum)

Q, 0,385 (= rozdil dvou nejniz5ich hodnot vydéleny Rozpétim)
Q, 0,269 (= rozdil dvou nejvy3sich hodnot vydéleny Rozpétim)
Qins 0,765 (konstanta na hladiné vwznamnosti @ = 0,05)

Protoze je Q1 < Qx n-4a @ zaroven Qn < Qi n=4, Nelze zadny z porovnavanych
vysledkti interpretovat jako vysledek odlehly — tzn. z pohledu hodnoceni jsou

vSechny posuzované kategorie srovnatelné.
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Na zakladé uvedeného hodnoceni lze vyslovit domnénku, Ze vytvorené
studijni materialy pfi nasazeni béhem plné distanc¢ni vyuky obstaly. Tuto
domnénku podporuji i reakce zakti Gymnasia Boti¢ska na posledni, otevienou,
otazku dotazniku:

»~Materialium davam velky palec nahoru, za mé byly skvélé.

»vase vgyuka se mi libila a materialy byly dobre zpracované. Velmi se mi

libilo to "propojeni” chemie s nasim obycejnym svetem. :)*

~Moc dékujeme za vasi praci! Ocenwyji na zacatku kazdého materialu
motivaci, ktera mé vzdycky nazhavila. Vsechny prac. listy byly pékné graficky
zpracované, hodné odkazti pro zajemce, to je to nejlepsi, co miizete nabidnout
(protoze kdo chce, obohati se, kdo ne, jede dal). Rozsahem byly listy rozumné,
obsahem naprosto dostacujici a i s pFidanou hodnotou. Jesté jednou: PEKNA
PRACE!*

,Libily se mi zajimavé doplnujici informace k tématu z bézného zivota (mydlo
x desinfekce, vgyznam vitaminu C...) diky :)*

»Vsechny materialy byly hrozné super a pomohly mi. Je vidét, ze ucite rad

a to je moc fajn.

,Chtéla bych Vam moc podékovat za Vasi skvélou praci. Uprimné chemie
neni moc miij obor ale na Botiéské mé s panem profesorem Simou bavi. Nékdy se
trochu bojim, ze od nékoho jiného to uz vitbec nepochopim, ale spletla jsem se. Vase
materialy byly naprosto tizasné, zabavné, prehledné a hlavné zajimavé. Preju Vam
hodné stesti do Vasi kariéry. Budete vaznée skvély profesor!*

,Libily se mi otazky na zacatku materialu, kdy postupné v textu jsem se
dopracovala k odpovéedi. Vase komentare mnozstui textu zpestrily a ptisobilo to vice
.,.Zivé*. V porovndni s profesorem Simou mnozstvi informaci bylo mensi, pripadam
Si 0 néco ochuzena, nebo ze mi néjaka informace bude chybét v budoucnu. Jinak

se mi vypracovani materialit libilo a bylo pro mé prinosné a prehledné. “

~Pracovni listy se mi velice zamlouvaly. Byly prehledné a hezky se
vypracovavaly. Jediné, co bych obcas vytkla, ale pouze z vjukového hlediska, bylo,
Ze obcas mi text pripadal vice povidaci, nez Ze by tam bylo vellkké mnozstvi informact.
Doplriky me ale bavily (viz ucpany kanal u lipidi apod.), takze za mé velmi dobré.

,_) “

54



5.4.2 Studijni texty — Gymnasium Josefa Jungmanna v Litoméficich

Na tomto gymnasiu byly hodnoceny materialy Fotosyntéza a Biochemicka
energetika. Narozdil od evaluace ucebnich texti na Gymnasiu Boticska, kde
pouzité materialy hodnotili zaci, byla tentokrat o zpétnou vazbu pozadana primo
vyucujici, jez s materialy pracovala. Rovnéz doslo k preformulovani otazky, ktera
v dotazniku pro zaky (viz prilohu D) zjiStovala rozsah uciva a v nasledném
hodnoceni dopadla nejhtre (viz prechozi kapitolu) — to, jak byla otazka polozena,
totiz umoznovalo zjistit pouze, zda zaci povazuji mnozstvi uciva v hodnocenych
materialech za primeérené, ¢i nikoliv, avSak uz nebylo lze dale urcit, jestli
~.neprimérené mnozstvi uciva“ znamena, ze je ho moc, nebo naopak malo.

Vysledky nasazeni vyukovych materialdh na Gymnasium Josefa
Jungmanna v Litomérficich, hodnocenych dle dotazniku prilozeného na konci
prace (viz ptrilohu E), jsou zpracovany v grafech na Obr. 23 a Obr. 24. U kategorii
prehlednost, srozumitelnost a motivace zakt plati, ze ¢im vyssi bodové skore (na
skale od O do 10), tim lepsiho hodnoceni materialy v dané kategorii dosahly.

Kategorie rozsah uciva byla vyhodnocovana zvlast: pri pouziti téze bodové
skaly od O do 10 je zde za nejlepsi vysledek povazovano hodnoceni stupném 5
(nejvyssi bodové skore by obdrzel material, ktery by mnozstvim uciva zaky zcela
prehltil, a hodnoceni stupném O by naopak znamenalo, ze rozsah uciva je

nedostatecny).

HODNOCENI

-
o

O = N W » 00 O N OO ©

Prehlednost Srozumitelnost Motivace zaku

HODNOCENA KATEGORIE

Obr. 23 Vysledky souhrnného hodnoceni studijnich materialt na Gymnasiu Josefa Jungmanna.
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ROZSAH UCIVA
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(nedostateény optimalni naddimenzovany)

Obr. 24 Vysledek souhrnného hodnoceni studijnich materialll Fotosyntéza a Biochemicka
energetika v kategorii rozsah uciva na Gymnasiu Josefa Jungmanna v Litoméficich.

Z obou grafa vyplyva, ze materialy ziskaly velice uspokojivé hodnoceni
(9/10 ve dvou kategoriich a 8/10 v kategorii treti). Pouze rozsah uciva se zda byt
mirné naddimenzovany, avsak o tom, kolik toho ve vyucovaci hodiné zazni a kolik
toho pak bude pozadovano po zacich, stejné€ rozhoduje nakonec vyucujici, takze
lehce veétsi rozsah uciva v materialech nelze povazovat za né€jaky vyraznéjsi
nedostatek — naopak se tim uciteldm nabizi vice moznosti, z nichz mohou pri

pripravé na hodiny vybirat.

5.4.3 Studijni texty — Arcibiskupské gymnasium, Praha 2

Stejnou metodikou jako na Gymnasiu Josefa Jungmanna v Litoméricich
byly hodnoceny téz materialy pouzité pri vyuce na Arcibiskupském gymnasiu
v Praze 2. Konkrétné se jednalo o materialy Aminokyseliny a peptidy, Glykolyza,
Fotosyntéza, Biochemicka energetika, Ornithinovy cyklus a acidobazicka
rovnovaha. Nasazenim materialt i na Arcibiskupské gymnasium se tak podarilo
docilit otestovani kvality vSech studijnich textd vytvorenych v ramci této
diplomové prace. Vysledky evaluace na Arcibiskupském gymnasiu zobrazuji grafy
na Obr. 25 a Obr. 26:
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Obr. 25 Vysledky souhrnného hodnoceni studijnich materidld Aminokyseliny a peptidy,
Glykolyza, Fotosyntéza, Biochemickd energetika, Ornithinovy cyklus a acidobazicka
rovnovaha provedeného vyucujici Arcibiskupského gymnasia v Praze 2.

ROZSAH UCIVA

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(nedostatecny optimalni naddimenzovany)

Obr. 26 Vysledek souhrnného hodnoceni ué¢ebnich text(i v kategorii rozsah uciva provedeného
vyucujici Arcibiskupského gymnasia v Praze 2.

Jak je z Obr. 25 a Obr. 26 patrné, ucebnim textiim se na Arcibiskupském
gymnasiu dostalo jesté lepSiho ohodnoceni nez na Gymnasiu Josefa Jungmanna
v Litoméfricich, nebot hned ve trech kategoriich z celkovych ¢tyr materialy ziskaly
nejlepsi mozné skore.
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Vzhledem k mensSimu vzorku ziskanych odpovédi nebyly vysledky
hodnoceni z Gymnasia dJosefa Jungmanna a z Arcibiskupského gymnasia
podrobeny zevrubnéjsi statistické analyze.

5.4.4 Vizualizace a 3D model GA-3PDH — Gymnasium dr. A. Hrdlicky
v Humpolci

Z provedenych rozhovort s vyucujicimi trid, pfi jejichz vyuce byl sadrovy
model GA-3P DH z 3D tiskarny pouzit, vyplynuly poznatky shrnuté v Tab. 11.
Z casovych duvodu nebyly ve vyuce vyuzity pridruzené pracovni listy ani
interaktivni vizualizace dostupné na serveru Sketchfab [44] ¢i prostrednictvim
mobilni aplikace MergeCube [45].

Tab. 11 Vysledky nasazeni sddrového modelu enzymu glyceraldehyd-3-fosfdatdehydrogenasy
z 3D tiskarny do vyuky na Gymnasiu dr. A. Hrdli¢cky v Humpolci.

KLADNE STRANKY ZAPORNE STRANKY A NEDOSTATKY

nizka selektivita substratd (napf. GA-3P je
moznost pouzit model pfi probirani vicera | pomérné symetricky, tudiz jej do aktivniho
témat tykajicich se enzymu mista Ize vlozit nékolika zpUsoby; to, ze
(pFitomnost kofaktoru, inhibice...) nékteré z nich nejsou spravné, se pak
zakim Spatné vysvétluje)

i pfi dobré velikosti jsou substraty stale
pomeérné malé a méneé Sikovnym jedincum
se s nimi mUze hdfe manipulovat —
vyucujici by uvital jesté jeden, vétsi,
model — ,ZOOM na aktivni centrum*
interakce mezi magnety jsou velmi slabé
(kdyby byly silngjsi, Castecné by se vyiesil
vySe uvedeny problém se selektivitou)

velikost (model na katedfe vidi i Zaci ze
zadnich lavic)

odolnost modelu viéi mechanickému
poskozeni pfi bézném zachazeni

vysoky potencial aktivizovat Zaky

vzhled modelu (Udajné zaznél nazor, ze
by si ho Zak koupil i jako dekoraci do bytu)
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6. DISKUSE

Na pocatku prace byla zminéna néktera uskali, se kterymi se vyuka
biochemie na ceskych strednich skolach potyka. Protoze je biochemie zpravidla
posledni oblasti, ktera se v ramci vyuky predmétu chemie probira, nezbyva na ni
mnohdy dostatek cCasu a napln ucCiva se tak casto omezuje jen na vycet

souvislosti ¢i vztahtl uc¢iva ke kazdodennimu zivotu.

Vysledkem uvedeného pak je, ze zaci vnimaji biochemii jako
nelogickou, prilis abstraktni a tim padem slozitou. Pfitom biochemie a jeji
poznatky se bezprostredné dotykaji kazdého z nas — uz jen proto, ze kazdy clovek

je zivy organismus.

S cilem prispét ke zlepSeni aktualni situace byla zpracovana tato
diplomova prace. V prvni fazi byla provedena analyza vybranych ucebnic
(bio)chemie dostupnych na ceském trhu. Pri té bylo zjiSténo, ze vétSina ucebnic
obsahuje jen velmi malo obrazového materialu, znacné mnozstvi preklepu a chyb,
casto schazi také opakovaci a/nebo motivacni otazky a grafické zpracovani
(Cernobily nebo pouze dvoubarevny tisk) neni optimalni, coz plné potvrzuje drive
provedené zaveéry — kupr. se lze zcela ztotoznit s Kudrnovou kritizujici chabé
grafické zpracovani ucebnic [13], stejné tak lze souhlasiti s Fendrychovou ve véci
nedostatecného mnozstvi obrazkt v ucebnicich [14]. Naopak neni mozné
bezvyhradné souhlasit s priliSnou orientaci na zapamatovani fakt, coz ucebnicim
Fendrychova vytyka [14], nebot tim, kdo urcuje, co si zaci maji zapamatovat a do
jaké miry, bude stejné€ nakonec ucitel.

Nejlepsiho vysledku v ramci této diplomové prace dosahla ucebnice
Chemie pro stredni Skoly [15], kterou, ve srovnani s ostatnimi ucebnicemi, kladneé
hodnoti i Rostejnska [12]. Shoda s Rostejnskou panuje téz ve véci hodnoceni
publikace Chemie v kostce II — organicka chemie a biochemie [38], jejiz vysledek
patri zde i u Rostejnské [12] k nejslabsim. Druha v této praci nejlépe hodnocena
publikace, Odmaturuj z chemie [39], vSak v hodnoceni Rostejnské [12] témeér
propadla, coz znovuotevira otazku volby metody analyzy ucebnic a nastaveni
hodnoticich kritérii.

Inspiraci, jak vytvorit kvalitni dilo, mtze pro budouci autory ucebnic byt
napr. kniha Organicka chemie od Johna McMurryho [51] obsahujici spoustu
reakcénich schémat, a to navic barevnych, které vyrazné napomahaji pochopeni
uciva. Ac¢ se jedna o knihu vysokoSkolskou, nic to neméni na skutecnosti, ze
podobné zpracovany titul, ovSem pro zaky strednich skol, na ¢ceském trhu chybi.
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V souvislosti s biochemickymi tématy 1ze jakozto podnétnou inspiraci zminit jesté
napr. Barevny atlas biochemie [52], avSak i ten je urcen primarné pro studenty
vysokych skol.

Na zakladé poznatkti vzeslych z uskutecnéné analyzy ucebnic a platnych
didaktickych zasad [41] byl nasledné vytvoren uceleny soubor ucebnich textt
s ukoly a dvé vyukové prezentace. S pomoci téchto materialt lze zajistit vyuku
témeér vSech biochemickych témat uvedenych v RVP G [4]. Nebylo zpracovano
téma Nukleové Kkyseliny, které se castecné probira iv biologii, coz vede
k predpokladu, ze zaci se s timto tématem setkaji hned dvakrat (jednou v biologii
a jednou v chemii) a potreba vytvaret na toto téma dalsi vyukové materialy uz tak
neni natolik akutni. Dale nebylo zpracovano téma Polysacharidy, s nimz se pocita
coby s ukolem pro domaci samostudium, a také téma Vitaminy a hormony,
u kterého se diky vyraznému mezioborovému presahu nabizi spousta moznosti,

jak jej muze vyucujici pojmout.

Ucebni texty obsahuji téz opakovaci otazky a protoze je pro zaky dulezita
okamzita zpétna vazba, byla dale naprogramovana webova stranka, ktera
umoznuje odpoveédi zaktl na fecené opakovaci otazky automaticky vyhodnotit.
Diky tomu, ze vytvorené materialy podnécuji samostatnou aktivitu zaku, je mozné
jejich pouziti i pri distancni formé vyuky, kde se, soudé podle vysledkti hodnoceni
z Gymnasia Boti¢ska, osvédcily. Uciteliim pak je k dispozici brozura s autorskym
reSenim prubéznych ukolti v ucebnich textech, coz by jim mélo usnadnit pripravu
do hodin.

Aby nebyly vytvarené didaktické materialy priliS monoténni, byly v dalsi
etapé€ prace vytvoreny interaktivni 3D vizualizace dvou pfikladt enzymu vcetné
substratt, které si Zzaci mohou prohlizet na obrazovce notebooku, mobilniho
telefonu nebo tabletu. Tim dochazi i k zapojeni ICT technologii do vyuky. Model
GA-3P DH pak byl navic vytisknut barevné na 3D tiskarné, ¢imz vznikla zbrusu
nova didakticka pomticka, ktera je v kontextu ceského sSkolstvi pravdépodobné

uplnou novinkou.

Posledni ¢ast prace se zabyvala ovéfovanim kvality vytvorenych materialti
pri bézné vyuce. Podarilo se nasadit vSechny vytvorené ucebni texty i model
GA-3P DH z 3D tiskarny. Jediné dosud neovérené tak ztistavaji pouze vyukové
prezentace. Na zakladé obdrzené zpétné vazby (viz zejm. Tab. 11 na str. 58) pak
vznikaji nameéty pro pripadné budouci ¢innosti spocivajici predevsim v dalSim
zkvalitnéni technologie 3D tisku, vyreSeni priliS slabych interakci mezi magnety
a zpristupnéni modelt Siroké verejnosti.
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7. ZAVER

Ukolem feSenym v ramci této diplomové prace byla priprava didaktickych
materiald pro podporu vyuky biochemie na strednich Skolach s vSeobecnym
zamérenim. Nejprve byla provedena analyza vybranych stredoskolskych ucebnic,
ktera poukazala na jejich nejcastéjsi nedostatky, mezi néz patfi malo obrazového
materialu, chudé grafické zpracovani (Cernobily nebo pouze dvoubarevny tisk),
absence opakovacich otazek, znac¢né mnozstvi preklept a chyb atp.

S poucenim z vysledkti uskute¢néné analyzy bylo vytvoreno 8 ucebnich
texti s ukoly v celkovém rozsahu 95 stran. Texty pokryvaji témeér celé ucivo
biochemie uvedené v RVP G, ato prehlednou a srozumitelnou formou,
s uvedenim souvislosti a vztahti predkladaného uciva ke kazdodennimu zivotu.
Soucasti ucebnich textt jsou také opakovaci otazky, k nimz byl naprogramovan
web umoznujici automaticky vyhodnotit, co zaci na tyto otazky odpovédi a ktery
tak zaktim poskytuje okamzitou zpétnou vazbu. Sadu materialti dale doprovazeji
dvé vyukové prezentace a brozura s autorskym reSenim ukold, ktera je urcena
pro ucitele.

V dalsi fazi bylo vytvoreno nékolik interaktivnich vizualizaci, které zaktim
poskytuji moznost prohlizet si na obrazovce notebooku, mobilniho telefonu ci
tabletu 3D modely dvou enzymt — GA-3P DH a TPI, vzdy vcetné substratu, resp.
produktt prislusnych reakci. Model GA-3P DH pak byl jesté vytisknut na
plnobarevné 3D tiskarné, ¢imz vznikla dalSi materialni didakticka pomucka
vyuzitelna pri vyuce. Pro tyto ucely byly modely doplnény pracovnim listem.

VSechny zpracované ucebni texty a model enzymu z 3D tiskarny byly
nakonec nasazeny do realné vyuky na rtznych strednich skolach, kde se jim
dostalo vesmeés kladného ohodnoceni jak od vyucuyjicich, tak také od samotnych
zakt. Ucebni texty navic obstaly iv dobé distan¢ni vyuky. Na zakladé vyse

uvedeného lze konstatovat, ze cile této diplomové prace byly naplnény.
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PRILOHA A



Hodnocend ucéebnice: Chemie pro étyrleta gymnazia 3. dil

I. KATEGORIE: Piehlednost MAX. 12
. M4 uéebnice pfehlednou strukturu? Navazuji na sebe logicky kapitoly Cast. ne
a témata? Je ucebnice dobfe roz¢lenéna? 3 0
5 Je vnitini struktura textdi v uebnici prehledna? (Jsou pojmy fazeny Cast. ne
v logické posloupnosti? Navazuji na sebe véty?...) 3 [¢]
II. KATEGORIE: Priméfena obtiZnost textu a rozsah uéiva MAX. 12
. Jsou zadéni tloh a cvideni a formulace otazek v uéebnici jasné Cast. ne
a srozumitelné? 2,5 o}
5 Jsou vyklad a vysvétlovani v ucebnici pro zZaky srozumitelné a snadno Cast. ne
pochopitelné? 2 (o]
3 |Je vybér a pocet pojmi v uebnici pfiméfeny trovni chapani zaka?

III. KATEGORIE: Odborna spravnost

1 Obsahuje uéivo v u€ebnici odborné spravné poznatky? ago
2 |Odpovidaji poznatky v uéebnici sou¢asnému stavu védy, kultury a praxe?
IV. KATEGORIE: Motiva¢ni charakteristiky
) Je udivo v uéebnici vztazené k praxi (priklady, situace ze Zivota, vyznam ano
poznatki a dovednosti pro praxi apod.)? 4
2 |Jsou vibér udiva v uéebnici, tlohy a otazky pro #ky zajimavé? ag°
Jsou v ucebnici pouzivany grafické prostiedky k ¥izeni pozornosti? ano
3 (grafické odliSeni rznych typt uéiva, piehledné ¢lenéni textu,
zdliraznéni kli¢ovych pojmi a definic aj.) 3
V. KATEGORIE: Rizeni uéeni
. Vyzaduji Glohy také feSeni problémi, objevovani, tvofivou ¢innost apod. | ano
a ne jen reprodukei udiva? 3
2 [Vedou texty v ucebnici k uvazovani, kritickému mysleni, hodnocenti aj.? ago
Poskytuje uéebnice dostatek moznosti k procvi¢ovani, upeviiovani ano
3 a opakovani uciva? 2
Obsahuji texty a Glohy podnéty k samostatné praci a skupinové ¢innosti ano
4 |rakie
74k ? 2
VI. KATEGORIE: Obrazovy material
. Jsou ilustrace, tabulky, schemata, mapky a grafy v u¢ebnici jasné ast.
a smysluplné? 2 0
Obsahuje ucebnice dostatek obrazového materidlu, ktery poméaha zdkim | ano ne
2 porozumét ucivu (objasnuje, ilustruje, nahrazuje vyklad nazornéjsi o
formou apod.)? 3
Obsahuje uéebnice dostatek obrazového materiélu, ktery je pro zaky ano Cast.
3 |pritaslivy? 3 5
VII. KATEGORIE: Shoda s kurikuldrnimi dokumenty MAX. 8
. Je vybér udiva v uéebnici v souladu s kurikularnimi dokumenty (ucebni Cast. ne
plan, osnovy, vzdélavaci program...)? 2,5 0
5 Jsou cile vyuky v zasadé dosazitelné prostiednictvim studia texti Cast. ne
a vypracovavani ucebnich tdloh prezentovanych v uéebnici? 1,5 [
VIII. KATEGORIE: Cena, dostupnost u¢ebnice MAX. 8
1 |Je cena ucebnice pfimétena (vzhledem k cenam jinych uéebnic na trhu)? c2asst. r;e
5 Je cena doplitkovych materialt k uéebnici (nap¥. pracovniho sesitu, Cast. ne
ptirucky pro uditele, kazet, potitatovych programii atd.) dostupné? 1,5 0
IX. KATEGORIE: Ergonomické a typografické vlastnosti MAX. 8
1 |Jsou druh a velikost pisma v uebnici pfiméfené? c;lsst. r;e
2 |Je vazba ulebnice trvala a odoln4 a papir kvalitni? cfsst' r:)e
XI. KATEGORIE: Diferenciace uéiva a iloh MAX. 6
1 Obsahuje uéebnice rozsifujici uéivo a tlohy pro nadané Zaky? Cfsst' nOe
5 Obsahuje uéebnice odli$né tlohy z hlediska obtiZnosti (pro primérné ano ne
i podprimérné zaky)? 3 0
XIII. KATEGORIE: Zpracovani uéiva MAX. 4
1 |Je odborny obsah v uéebnici prezentovan téz ve vztahu k jinym oborim? CSS;' r;e
5 Je ucivo v uéebnici soustfedéné kolem nékolika zakladnich témat? (tzn. Cast. ne
spiSe méné vybranych témat do hloubky, neZ mnoho poznatki povrchné) 0,5 0
Jsou nékteré poznatky v uebnici prezentované z nékolika thla pohledu, | ano ne
3 riznych perspektiv? 1 0
Je v uebnici vysvétleno, pro¢ je nutné ucit se urcité poznatky ano ne
4 |a dovednosti? 1 [
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Hodnocend ucebnice: Prehled stiredoskolské chemie

I. KATEGORIE: Piehlednost MAX. 12
. M4 uéebnice pfehlednou strukturu? Navazuji na sebe logicky kapitoly ano ne
a témata? Je ucebnice dobte roz¢lenéna? 6 [
5 Je vnitini struktura textdi v uebnici prehledna? (Jsou pojmy fazeny Cast. ne
v logické posloupnosti? Navazuji na sebe véty?...) 3 [¢]
II. KATEGORIE: Priméfena obtiZnost textu a rozsah uéiva MAX. 12
. Jsou zadéni tloh a cvideni a formulace otazek v uéebnici jasné Cast. ne
a srozumitelné? 2,5 o}
5 Jsou vyklad a vysvétlovani v ucebnici pro zZaky srozumitelné a snadno Cast. ne
pochopitelné? 2 (o]
1x M e g L As inile Cést. ne
3 Je vybér a pocet pojmi v ucebnici pfiméfeny Grovni chapani zaka? 5 o
III. KATEGORIE: Odborna spravnost MAX. 12
1 Obsahuje uéivo v u€ebnici odborné spravné poznatky? ano ne
2 |Odpovidaji poznatky v uéebnici sou¢asnému stavu védy, kultury a praxe?
IV. KATEGORIE: Motiva¢ni charakteristiky

Je ucivo v ucebnici vztazené k praxi (piiklady, situace ze Zivota, vyznam

! poznatki a dovednosti pro praxi apod.)?

2 [Jsou vybér uciva v ucebnici, tlohy a otazky pro zZaky zajimavé?

Jsou v ucebnici pouzivany grafické prostiedky k ¥izeni pozornosti?
3 (grafické odliSeni rznych typt uéiva, piehledné ¢lenéni textu,
zdliraznéni kli¢ovych pojmi a definic aj.)

V. KATEGORIE: Rizeni uéeni

Vyzaduji Glohy také feSeni problémii, objevovani, tvofivou ¢innost apod.

1 - R
a ne jen reprodukei udiva?

2 Vedou texty v uebnici k uvazovani, kritickému mysleni, hodnoceni aj.?

Poskytuje uéebnice dostatek moznosti k procvi¢ovani, upeviiovani

3 a opakovani uciva?

4 Obsahuji texty a Glohy podnéty k samostatné praci a skupinové ¢innosti
zaka?

VI. KATEGORIE: Obrazovy material

Jsou ilustrace, tabulky, schemata, mapky a grafy v u¢ebnici jasné

! a smysluplné?

Obsahuje ucebnice dostatek obrazového materilu, ktery poméaha zakim

2 porozumét ucivu (objasnuje, ilustruje, nahrazuje vyklad nazornéjsi
formou apod.)?

Obsahuje uéebnice dostatek obrazového materiélu, ktery je pro zaky
3 |pritaslivy?

VII. KATEGORIE: Shoda s kurikuldrnimi dokumenty

. Je vybér udiva v uéebnici v souladu s kurikularnimi dokumenty (ucebni

plan, osnovy, vzdélavaci program...)? 5 0
5 Jsou cile vyuky v zasadé dosazitelné prostiednictvim studia texti Cast. ne
a vypracovavani ucebnich tdloh prezentovanych v uéebnici? 1,5 [
VIII. KATEGORIE: Cena, dostupnost u¢ebnice MAX. 8
o« . e vy 4 PR « . Cast.
1 |Je cena uéebnice pfiméfena (vzhledem k cendm jinych uéebnic na trhu)? czass r;e
Je cena doplitkovych materialt k uéebnici (nap¥. pracovniho sesitu, Cast. ne

2 Ve o NN o £
prirucky pro uditele, kazet, po¢itacovych programt atd.) dostupna?

IX. KATEGORIE: Ergonomické a typografické vlastnosti

1 |Jsou druh a velikost pisma v uebnici pfiméfené?

2 |Je vazba ulebnice trvala a odoln4 a papir kvalitni?

XI. KATEGORIE: Diferenciace uciva a aloh

1 Obsahuje uéebnice rozsifujici uéivo a tlohy pro nadané Zaky?

Obsahuje uéebnice odlisné tlohy z hlediska obtiZnosti (pro priimérné

2 |i podpramérné zéky)?

XIII. KATEGORIE: Zpracovani uéiva MAX. 4
1 |Je odborny obsah v uéebnici prezentovan téz ve vztahu k jinym oborim? cssg, r;e
5 Je ucivo v ucebnici soustfedéné kolem nékolika zdkladnich témat? (tzn. Cast. ne
spiSe méné vybranych témat do hloubky, neZ mnoho poznatki povrchné) 0,5 0
Jsou nékteré poznatky v uebnici prezentované z nékolika thla pohledu, | ano ne
3 riznych perspektiv? 1 0
4 Je v uebnici vysvétleno, pro¢ je nutné ucit se urcité poznatky ano ne
a dovednosti? 1 o
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Hodnocend ucebnice: Chemie v kostce II — organicka chemie a biochemie

I. KATEGORIE: Piehlednost MAX. 12
. M4 uéebnice pfehlednou strukturu? Navazuji na sebe logicky kapitoly ano Cast.
a témata? Je ucebnice dobfe roz¢lenéna? 6 3
5 Je vnitini struktura textdi v uebnici prehledna? (Jsou pojmy fazeny ano ne
v logické posloupnosti? Navazuji na sebe véty?...) 6 [¢]
II. KATEGORIE: Priméfena obtiZnost textu a rozsah uéiva MAX. 12
. Jsou zadéni tloh a cvideni a formulace otazek v uéebnici jasné Cast. ne
a srozumitelné? 2,5 o}
5 Jsou vyklad a vysvétlovani v ucebnici pro zZaky srozumitelné a snadno ano ne
pochopitelné? 4 (o]
1x M e g L As inile Cést. ne
3 |Je vybér a pocet pojmi v uebnici pfiméfeny trovni chapani zaka? 5 o
III. KATEGORIE: Odborna spravnost MAX. 12
PN o .. o P Cast.
1 Obsahuje uéivo v uéebnici odborné spravné poznatky? ago CZS -
1 R P M Cést. ne
2 |Odpovidaji poznatky v uéebnici sou¢asnému stavu védy, kultury a praxe? 3 o
IV. KATEGORIE: Motiva¢ni charakteristiky MAX. 10
) Je udivo v uéebnici vztazené k praxi (priklady, situace ze Zivota, vyznam ano Cast.
poznatki a dovednosti pro praxi apod.)? 4 2
2 |Jsou vibér udiva v uéebnici, tlohy a otazky pro #ky zajimavé? ag° ‘:)e
Jsou v ucebnici pouzivany grafické prostiedky k ¥izeni pozornosti? Cast. ne
3 (grafické odliSeni rznych typt uéiva, piehledné ¢lenéni textu, . o
zdliraznéni kli¢ovych pojmi a definic aj.) 5

V. KATEGORIE: Rizeni uéeni

1

Vyzaduji Glohy také feSeni problémii, objevovani, tvofivou ¢innost apod.
a ne jen reprodukei udiva?

2 Vedou texty v uebnici k uvazovani, kritickému mysleni, hodnoceni aj.?
Poskytuje uéebnice dostatek moznosti k procvi¢ovani, upeviiovani

3 a opakovani uciva?

4 Obsahuji texty a Glohy podnéty k samostatné praci a skupinové ¢innosti

7akh?

VI. KATEGORIE: Obrazovy material
. Jsou ilustrace, tabulky, schemata, mapky a grafy v u¢ebnici jasné
a smysluplné?
Obsahuje ucebnice dostatek obrazového materilu, ktery poméaha zakim
2 porozumét ucivu (objasnuje, ilustruje, nahrazuje vyklad nazornéjsi
formou apod.)?
Obsahuje uéebnice dostatek obrazového materiélu, ktery je pro zaky
3 |pritaslivy?
VII. KATEGORIE: Shoda s kurikuldrnimi dokumenty
. Je vybér udiva v uéebnici v souladu s kurikularnimi dokumenty (ucebni
plan, osnovy, vzdélavaci program...)? 5 0
5 Jsou cile vyuky v zasadé dosazitelné prostiednictvim studia texti ano ne
a vypracovavani ucebnich tdloh prezentovanych v uéebnici? 3 [
VIII. KATEGORIE: Cena, dostupnost u¢ebnice MAX. 8
1 |Je cena ucebnice pfimétena (vzhledem k cenam jinych uéebnic na trhu)? c2asst. r;e
5 Je cena doplitkovych materialt k uéebnici (nap¥. pracovniho sesitu, Cast. ne
ptirucky pro uditele, kazet, potitatovych programii atd.) dostupné? 1,5 0
IX. KATEGORIE: Ergonomické a typografické vlastnosti MAX. 8
1 |Jsou druh a velikost pisma v uebnici pfiméfené? c;lsst. r;e
2 |Je vazba ulebnice trvala a odoln4 a papir kvalitni? ago r:)e
XI. KATEGORIE: Diferenciace uéiva a iloh MAX. 6
1 Obsahuje uéebnice rozsifujici uéivo a tlohy pro nadané Zaky? Cfsst' nOe
5 Obsahuje uéebnice odli$né tlohy z hlediska obtiZnosti (pro primérné ano ne
i podprimérné zaky)? 3 0
XIII. KATEGORIE: Zpracovani uéiva MAX. 4
1 |Je odborny obsah v uéebnici prezentovan téz ve vztahu k jinym oborim? CSS;' r;e
5 Je ucivo v uéebnici soustfedéné kolem nékolika zakladnich témat? (tzn. ano ne
spiSe méné vybranych témat do hloubky, neZ mnoho poznatki povrchné) 1 0
Jsou nékteré poznatky v uebnici prezentované z nékolika thla pohledu, | ano ne
3 riznych perspektiv? 1 0
Je v uebnici vysvétleno, pro¢ je nutné ucit se urcité poznatky ano Cast.
4 a dovednosti? 1 0,5
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Hodnocend ucebnice: Chemie pro stiredni skoly

I. KATEGORIE: Piehlednost MAX. 12
. M4 uéebnice pfehlednou strukturu? Navazuji na sebe logicky kapitoly Cast ne
a témata? Je ucebnice dobfe roz¢lenéna? 3 0
5 Je vnitini struktura textdi v uebnici prehledna? (Jsou pojmy fazeny Cast ne
v logické posloupnosti? Navazuji na sebe véty?...) 3 [¢]
II. KATEGORIE: Priméfena obtiZnost textu a rozsah uéiva MAX. 12
. Jsou zadéni tloh a cvideni a formulace otazek v uéebnici jasné Cast. ne
a srozumitelné? 2,5 o}
5 Jsou vyklad a vysvétlovani v ucebnici pro zZaky srozumitelné a snadno Cast. ne
pochopitelné? 2 (o]
oy M e g S ii ixile Cést. ne
3 |Je vybér a pocet pojmi v uebnici pfiméfeny trovni chapani zaka? 5 o
III. KATEGORIE: Odborna spravnost MAX. 12
1 Obsahuje uéivo v u€ebnici odborné spravné poznatky? ca?’st. r:)e
2 |Odpovidaji poznatky v uéebnici sou¢asnému stavu védy, kultury a praxe? 820 r;e
IV. KATEGORIE: Motiva¢ni charakteristiky MAX. 10
) Je udivo v uéebnici vztazené k praxi (priklady, situace ze Zivota, vyznam Cast. ne
poznatki a dovednosti pro praxi apod.)? 2 [
2 |Jsou vibér udiva v uéebnici, tlohy a otazky pro #ky zajimavé? cf?' ‘:)e
Jsou v ucebnici pouzivany grafické prostiedky k ¥izeni pozornosti? Cast. ne
3 (grafické odliSeni rznych typt uéiva, piehledné ¢lenéni textu,
zdliraznéni kli¢ovych pojmi a definic aj.) L5 0
V. KATEGORIE: Rizeni uéeni MAX. 10
. Vyzaduji Glohy také feSeni problémii, objevovani, tvofivou ¢innost apod. Cast. ne
a ne jen reprodukei udiva? 1,5 0
2 [Vedou texty v ucebnici k uvazovani, kritickému mysleni, hodnocenti aj.? cf;t‘ xz)e
Poskytuje uéebnice dostatek moznosti k procvi¢ovani, upeviiovani Cast. ne
3 a opakovani uciva? 1 0
Obsahuji texty a Glohy podnéty k samostatné praci a skupinové ¢innosti Cast. ne
4 Jrakae 1 o
VI. KATEGORIE: Obrazovy material MAX. 10
. Jsou ilustrace, tabulky, schemata, mapky a grafy v u¢ebnici jasné Cast. ne
a smysluplné? 2 0
Obsahuje ucebnice dostatek obrazového materidlu, ktery poméaha zdkim | ano ne
2 porozumét ucivu (objasnuje, ilustruje, nahrazuje vyklad nazornéjsi
formou apod.)? 3 0
Obsahuje uéebnice dostatek obrazového materiélu, ktery je pro zaky ano ne
3 |pritaslivy? 3 o
VII. KATEGORIE: Shoda s kurikuldrnimi dokumenty
. Je vybér udiva v uéebnici v souladu s kurikularnimi dokumenty (ucebni
plan, osnovy, vzdélavaci program...)?

5 Jsou cile vyuky v zasadé dosazitelné prostiednictvim studia texti .
a vypracovavani ucebnich tdloh prezentovanych v uéebnici? 1,5 [
VIII. KATEGORIE: Cena, dostupnost u¢ebnice MAX. 8
1 |Je cena ucebnice pfimétena (vzhledem k cenam jinych uéebnic na trhu)? c2asst. r;e
5 Je cena doplitkovych materialt k uéebnici (nap¥. pracovniho sesitu, Cast. ne
ptirucky pro uditele, kazet, potitatovych programii atd.) dostupné? 1,5 0
IX. KATEGORIE: Ergonomické a typografické vlastnosti MAX. 8
1 |Jsou druh a velikost pisma v uebnici pfiméfené? c;lsst. r;e
2 |Je vazba ulebnice trvala a odoln4 a papir kvalitni? cfsst' r:)e
XI. KATEGORIE: Diferenciace uéiva a iloh MAX. 6
1 Obsahuje uéebnice rozsifujici uéivo a tlohy pro nadané Zaky? Cfsst' nOe
5 Obsahuje uéebnice odli$né tlohy z hlediska obtiZnosti (pro primérné Cast. ne
i podprimérné zaky)? 1,5 0
XIII. KATEGORIE: Zpracovani uéiva MAX. 4
1 |Je odborny obsah v uéebnici prezentovan téz ve vztahu k jinym oborim?

Je ucivo v ucebnici soustfedéné kolem nékolika zdkladnich témat? (tzn.
spiSe méné vybranych témat do hloubky, neZ mnoho poznatki povrchné)

Jsou nékteré poznatky v uebnici prezentované z nékolika tihli pohledu,
riznych perspektiv?

Je v uebnici vysvétleno, pro¢ je nutné ucit se urcité poznatky
a dovednosti?
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Hodnocend ucebnice: Odmaturuj z chemie

I. KATEGORIE: Piehlednost MAX. 12
. M4 uéebnice pfehlednou strukturu? Navazuji na sebe logicky kapitoly Cast. ne
a témata? Je ucebnice dobfe roz¢lenéna? 3 0
5 Je vnitini struktura textdi v uebnici prehledna? (Jsou pojmy fazeny Cast. ne
v logické posloupnosti? Navazuji na sebe véty?...) 3 [¢]
II. KATEGORIE: Pfiméiena obtiZnost textu a rozsah udiva MAX. 12
. Jsou zadéni tloh a cvideni a formulace otazek v uéebnici jasné Cast. ne
a srozumitelné? 2,5 o}
5 Jsou vyklad a vysvétlovani v ucebnici pro zZaky srozumitelné a snadno Cast. ne
pochopitelné? 2 (o]
1x M e g S ii ixile Cést. ne
3 |Je vybér a pocet pojmi v uéebnici pfiméfeny tirovni chapani zaka? 5 o
III. KATEGORIE: Odborna spravnost
1 Obsahuje uéivo v u€ebnici odborné spravné poznatky? ago
P R P M Cést. ne
2 |Odpovidaji poznatky v uéebnici sou¢asnému stavu védy, kultury a praxe? 3 o

IV. KATEGORIE: Motiva¢ni charakteristiky

1

Je ucivo v ucebnici vztazené k praxi (piiklady, situace ze Zivota, vyznam
poznatki a dovednosti pro praxi apod.)?

2 [Jsou vybér uciva v ucebnici, tlohy a otazky pro zZaky zajimavé?
Jsou v ucebnici pouzivany grafické prostiedky k ¥izeni pozornosti?
3 (grafické odliSeni rznych typt uéiva, piehledné ¢lenéni textu,

zdliraznéni kli¢ovych pojmi a definic aj.)

V. KATEGORIE: Rizeni uéeni

1

Vyzaduji Glohy také feSeni problémii, objevovani, tvofivou ¢innost apod.
a ne jen reprodukei udiva?

2 Vedou texty v uebnici k uvazovani, kritickému mysleni, hodnoceni aj.?
Poskytuje uéebnice dostatek moznosti k procvi¢ovani, upeviiovani

3 a opakovani uciva?

4 Obsahuji texty a Glohy podnéty k samostatné praci a skupinové ¢innosti

7akh?

VI. KATEGORIE: Obrazovy material

Jsou ilustrace, tabulky, schemata, mapky a grafy v u¢ebnici jasné

! a smysluplné? 4 0
Obsahuje ucebnice dostatek obrazového materidlu, ktery poméaha zdkim | ano ne
2 porozumét ucivu (objasnuje, ilustruje, nahrazuje vyklad nazornéjsi o
formou apod.)? 3
Obsahuje uéebnice dostatek obrazového materiélu, ktery je pro zaky ano ne
3 |pritaslivy? 3 o
VII. KATEGORIE: Shoda s kurikuldrnimi dokumenty MAX. 8
. Je vybér udiva v uéebnici v souladu s kurikularnimi dokumenty (ucebni ano ne
plan, osnovy, vzdélavaci program...)? 5 0
5 Jsou cile vyuky v zasadé dosazitelné prostiednictvim studia texti ano ne
a vypracovavani ucebnich tdloh prezentovanych v uéebnici? 3 [
VIII. KATEGORIE: Cena, dostupnost u¢ebnice MAX. 8
1 |Je cena ucebnice pfimétena (vzhledem k cenam jinych uéebnic na trhu)? c2asst. r;e
5 Je cena doplitkovych materialt k uéebnici (nap¥. pracovniho sesitu, Cast. ne
ptirucky pro uditele, kazet, potitatovych programii atd.) dostupné? 1,5 0
IX. KATEGORIE: Ergonomické a typografické vlastnosti MAX. 8
1 |Jsou druh a velikost pisma v uebnici pfiméfené? c;lsst. r;e
2 |Je vazba ulebnice trvala a odoln4 a papir kvalitni? ago r:)e
XI. KATEGORIE: Diferenciace uéiva a iloh MAX. 6
1 Obsahuje uéebnice rozsifujici uéivo a tlohy pro nadané Zaky? Cfsst' nOe
5 Obsahuje uéebnice odli$né tlohy z hlediska obtiZnosti (pro primérné ano ne
i podprimérné zaky)? 3 0
XIII. KATEGORIE: Zpracovani uéiva
1 |Je odborny obsah v uéebnici prezentovan téz ve vztahu k jinym oborim? arllo r;e
5 Je ucivo v uéebnici soustfedéné kolem nékolika zakladnich témat? (tzn. ano ne
spiSe méné vybranych témat do hloubky, neZ mnoho poznatki povrchné) 1 0
3 Jsou nékteré poznatky v uebnici prezentované z nékolika tihli pohledu,

riznych perspektiv?

Je v uebnici vysvétleno, pro¢ je nutné ucit se urcité poznatky
a dovednosti?
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Hodnocend uéebnice: Biochemie pro studenty sti-ednich skol a vsechny, které laka tajemstvi Zivé piirody,

I. KATEGORIE: Piehlednost

MAX. 12

1

M4 uéebnice pfehlednou strukturu? Navazuji na sebe logicky kapitoly
a témata? Je ucebnice dobte roz¢lenéna?

Je vnitfni struktura texti v ucebnici piehledna? (Jsou pojmy fazeny

2 v logické posloupnosti? Navazuji na sebe véty?...)
II. KATEGORIE: Priméfena obtiZnost textu a rozsah uéiva
. Jsou zadéni tloh a cvideni a formulace otazek v uéebnici jasné
a srozumitelné?
5 Jsou vyklad a vysvétlovani v ucebnici pro zZaky srozumitelné a snadno
pochopitelné?
3 |Je vybér a pocet pojmi v uebnici pfiméfeny trovni chapani zaka?

III. KATEGORIE: Odborna spravnost

1

Obsahuje uéivo v u€ebnici odborné spravné poznatky?

3 0
2 |Odpovidaji poznatky v uéebnici sou¢asnému stavu védy, kultury a praxe? ca?;st. r;e

IV. KATEGORIE: Motiva¢ni charakteristiky

1

Je ucivo v ucebnici vztazené k praxi (piiklady, situace ze Zivota, vyznam
poznatki a dovednosti pro praxi apod.)?

2 [Jsou vybér uciva v ucebnici, tlohy a otazky pro zZaky zajimavé?
Jsou v ucebnici pouzivany grafické prostiedky k ¥izeni pozornosti?
3 (grafické odliSeni rznych typt uéiva, piehledné ¢lenéni textu,

zdliraznéni kli¢ovych pojmi a definic aj.)

V. KATEGORIE: Rizeni uéeni

1

Vyzaduji Glohy také feSeni problémii, objevovani, tvofivou ¢innost apod.
a ne jen reprodukei udiva?

2 Vedou texty v uebnici k uvazovani, kritickému mysleni, hodnoceni aj.?
Poskytuje uéebnice dostatek moznosti k procvi¢ovani, upeviiovani

3 a opakovani uciva?

4 Obsahuji texty a Glohy podnéty k samostatné praci a skupinové ¢innosti

7akh?

VI. KATEGORIE: Obrazovy material

Jsou ilustrace, tabulky, schemata, mapky a grafy v u¢ebnici jasné

! a smysluplné?
Obsahuje ucebnice dostatek obrazového materilu, ktery poméaha zakim
2 porozumét ucivu (objasnuje, ilustruje, nahrazuje vyklad nazornéjsi
formou apod.)?
3 Obsahuje uéebnice dostatek obrazového materiélu, ktery je pro zaky

pritazlivy?

VII. KATEGORIE: Shoda s kurikuldrnimi dokumenty MAX. 8
. Je vybér udiva v uéebnici v souladu s kurikularnimi dokumenty (ucebni Cast. ne
plan, osnovy, vzdélavaci program...)? 2,5 0
5 Jsou cile vyuky v zasadé dosazitelné prostiednictvim studia texti ano ne
a vypracovavani ucebnich tdloh prezentovanych v uéebnici? 3 [
VIII. KATEGORIE: Cena, dostupnost u¢ebnice MAX. 8
1 |Je cena ucebnice pfimétena (vzhledem k cenam jinych uéebnic na trhu)? c2asst. r;e
5 Je cena doplitkovych materialt k uéebnici (nap¥. pracovniho sesitu, Cast. ne
ptirucky pro uditele, kazet, potitatovych programii atd.) dostupné? 1,5 0
IX. KATEGORIE: Ergonomické a typografické vlastnosti MAX. 8
1 |Jsou druh a velikost pisma v uebnici pfiméfené? c;lsst. r;e
2 |Je vazba ulebnice trvala a odoln4 a papir kvalitni? cfsst' r:)e
XI. KATEGORIE: Diferenciace uéiva a iloh MAX. 6
1 Obsahuje uéebnice rozsitujici ucivo a tlohy pro nadané ziky? Cfsst' nOe
5 Obsahuje uéebnice odli$né tlohy z hlediska obtiZnosti (pro primérné ano Cast.
i podprimérné zaky)? 3 1,5
XIII. KATEGORIE: Zpracovani uéiva MAX. 4
1 |Je odborny obsah v uéebnici prezentovan téz ve vztahu k jinym oborim? CSS;' r;e
5 Je ucivo v ucebnici soustfedéné kolem nékolika zdkladnich témat? (tzn. ano ne
spiSe méné vybranych témat do hloubky, neZ mnoho poznatki povrchné) 1 0
Jsou nékteré poznatky v uebnici prezentované z nékolika tihli pohledu, Cast. ne
3 riznych perspektiv? 0,5 0
Je v uebnici vysvétleno, pro¢ je nutné ucit se urcité poznatky Cast. ne
4 a dovednosti? 0,5 0
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Hodnocend ucebnice: Chemie pro kazdého — rychlokurz chemie

I. KATEGORIE: Piehlednost MAX. 12
M4 uéebnice pfehlednou strukturu? Navazuji na sebe logicky kapitoly
a témata? Je ucebnice dobte roz¢lenéna?

Je vnitfni struktura texti v ucebnici piehledna? (Jsou pojmy fazeny
v logické posloupnosti? Navazuji na sebe véty?...)

II. KATEGORIE: Priméfena obtiZnost textu a rozsah uéiva

Jsou zadéni tloh a cvideni a formulace otazek v uéebnici jasné

a srozumitelné?

Jsou vyklad a vysvétlovani v ucebnici pro zZaky srozumitelné a snadno
pochopitelné?

1

2

1

3 |Je vybér a pocet pojmi v uebnici pfiméfeny trovni chapani zaka?

III. KATEGORIE: Odborna spravnost

1 Obsahuje uéivo v u€ebnici odborné spravné poznatky?

2 |Odpovidaji poznatky v uéebnici sou¢asnému stavu védy, kultury a praxe?

IV. KATEGORIE: Motiva¢ni charakteristiky
Je udivo v uéebnici vztazené k praxi (priklady, situace ze Zivota, vyznam
poznatki a dovednosti pro praxi apod.)?

1

2 [Jsou vybér uciva v ucebnici, tlohy a otazky pro zZaky zajimavé?

Jsou v ucebnici pouzivany grafické prostiedky k ¥izeni pozornosti?

3 (grafické odliSeni rznych typt uéiva, piehledné ¢lenéni textu,
zdliraznéni kli¢ovych pojmi a definic aj.)

V. KATEGORIE: Rizeni uéeni

Vyzaduji Glohy také feSeni problémii, objevovani, tvofivou ¢innost apod.
a ne jen reprodukei udiva?

1

2 Vedou texty v uebnici k uvazovani, kritickému mysleni, hodnoceni aj.?

Poskytuje uéebnice dostatek moznosti k procvi¢ovani, upeviiovani
3 a opakovani uciva? 1 0
4 Obsahuji texty a Glohy podnéty k samostatné praci a skupinové ¢innosti

zaka?

VI. KATEGORIE: Obrazovy material
Jsou ilustrace, tabulky, schemata, mapky a grafy v u¢ebnici jasné
a smysluplné?
Obsahuje ucebnice dostatek obrazového materilu, ktery poméaha zakim
2 porozumét ucivu (objasnuje, ilustruje, nahrazuje vyklad nazornéjsi
formou apod.)?
Obsahuje uéebnice dostatek obrazového materiélu, ktery je pro zaky
3 |pritaslivy?
VII. KATEGORIE: Shoda s kurikuldrnimi dokumenty
Je vybér udiva v uéebnici v souladu s kurikularnimi dokumenty (ucebni
plan, osnovy, vzdélavaci program...)?

1

1

5 Jsou cile vyuky v zasadé dosazitelné prostiednictvim studia texti ano ne
a vypracovavani ucebnich tdloh prezentovanych v uéebnici? 3 [
VIII. KATEGORIE: Cena, dostupnost u¢ebnice MAX. 8
1 |Je cena ucebnice pfimétena (vzhledem k cenam jinych uéebnic na trhu)? c2asst. r;e
5 Je cena doplitkovych materialt k uéebnici (nap¥. pracovniho sesitu, Cast. ne
ptirucky pro uditele, kazet, potitatovych programii atd.) dostupné? 1,5 0
IX. KATEGORIE: Ergonomické a typografické vlastnosti MAX. 8
1 |Jsou druh a velikost pisma v uebnici pfiméfené? a1510
2 |Je vazba ulebnice trvala a odoln4 a papir kvalitni? ago r:)e
XI. KATEGORIE: Diferenciace uéiva a iloh
1 Obsahuje uéebnice rozsifujici uéivo a tlohy pro nadané Zaky? ago
5 Obsahuje uéebnice odlisné tlohy z hlediska obtiZnosti (pro priimérné ano
i podprimérné zaky)? 3 0

XIII. KATEGORIE: Zpracovani uéiva

1 |Je odborny obsah v uéebnici prezentovan téz ve vztahu k jinym oborim?

Je ucivo v ucebnici soustfedéné kolem nékolika zdkladnich témat? (tzn.
spiSe méné vybranych témat do hloubky, neZ mnoho poznatki povrchné)
Jsou nékteré poznatky v uebnici prezentované z nékolika tihli pohledu,
riznych perspektiv?

Je v uebnici vysvétleno, pro¢ je nutné ucit se urcité poznatky

a dovednosti?
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PRILOHA B

soubor ucebnich textt s tkoly a brozura pro ucitele s autorskym reSenim
ukoltl (samostatny svazek)



PRILOHA C

vyukové prezentace (priloha je dostupna samostatné na CD-ROM)



PRILOHA D



Kvalita vyukovych materialti z biochemie

(evaluaéni dotaznik pro 3. roénik)
*Pavinné pole

1. Jak byste v mezich uvedenych kritérii chodnotili PREHLEDNOST materialu
LIPIDY? *

(hodnofte prosim jako ve Skole, tj. jedniéka je nejlepsi, pétka nejhorsi)

Materidl je pfehledny a privétivé graficky zpracovany. Material je naprosto nepfehledny a jakakoliv orientace v ném je prakticky nemozna.

2. Jak byste ohodnotili SROZUMITELNOST materialu LIPIDY? *

Text je srozumitelny, dobfe vede k pochopeni uciva. Absolutné nic nechapu, materidl je psdn snad cizim jazykem. Vysvétleni si musim hledat jinde.

3. Téma zpracované v materialu LIPIDY povazuji za: *

UZitecné a/nebo pro mé zajimavé Zcela nevhodné. K ¢emu mi to bude?

4. Mnozstvi uciva v materialu LIPIDY bylo: *

Pfiméfené, po vypracovani se citim byt moudrejsi Neadekvatni (bylo toho moc, pfili§ mé to zahltilo ANEBO naopak véechno znam z dfivéjska)

5. Jak byste v mezich uvedenych kritérii ohodnotili PREHLEDNOST materialu
MONOSACHARIDY? *

(hodnotte prosim jako ve skole, tj. jednicka je nejlepsi, pétka nejhorsi)

Material je prehledny a privétivé graficky zpracovany. Material je naprosto neprehledny a jakékoliv orientace v ném je prakticky nemozna.

6. Jak byste ohodnotili SROZUMITELNOST materialu MONOSACHARIDY? *

Text je srozumitelny, dobfe vede k pochopeni uciva. Absolutné nic nechapu, material je psan snad cizim jazykem. Vysvétleni si musim hledat jinde.
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7.

UZite&né a/nebo pro mé zajimavé

8.  Mnozstvi uciva v materialu MONOSACHARIDY bylo: *

Pfimérené, po vypracovani se citim byt moudrejsi

GLYKOLYZA? *

(hodnotte prosim jako ve skole, tj. jednicka je nejlepsi, pétka nejhorsi)

Materidl je pfehledny a pfivétivé graficky zpracovany.

10.  Jak byste ohodnotili SROZUMITELNOST materialu GLYKOLYZA? *

Text je srozumitelny, dobfe vede k pachopeni uéiva.

11.  Téma zpracované v materialu GLYKOLYZA povazuiji za: *

UZitecné a/nebo pro mé zajimavé

12, Mnozstvi uéiva v materialu GLYKOLYZA bylo: *

Téma zpracované v materialu MONOSACHARIDY povazuji za: *

Zcela nevhodné. K éemu mi to bude?

Jak byste v mezich uvedenych kritérii ohodnotili PREHLEDNOST materialu
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Neadekvatni (bylo toho moc, piili§ mé to zahltilo ANEBO naopak véechno znam z dfivéjska)

Materidl je naprosto nepfehledny a jakdkoliv orientace v ném je prakticky nemoznd.

Absolutné nic nechdpu, materiél je psan snad cizim jazykem. Vysvétleni si musim hledat jinde.

Zcela nevhodné. K ¢emu mi to bude?



Primérené, po vypracovani se citim byt moudrejsi Neadekvatni (bylo tohe moc, pfilis mé to zahltilo ANEBO naopak vSechno znam z drivéjska)

13.  Jak byste v mezich uvedenych kritérii chodnotili PREHLEDNOST materialu
FOTOSYNTEZA? *

(hodnofte prosim jako ve Skole, tj. jednicka je nejlepsi, pétka nejhorsi)

Materidl je pfehledny a pfivétivé graficky zpracovany. Material je naprosto nepfehledny a jakékoliv orientace v ném je prakticky nemozna.

14.  Jak byste ohodnotili SROZUMITELNOST materialu FOTOSYNTEZA? *

Text je srozumitelny, dobfe vede k pochopeni uéiva. Absolutné nic nechapu, materidl je psan snad cizim jazykem. Vysvétleni si musim hledat jinde.

15.  Téma zpracované v materialu FOTOSYNTEZA povazuji za: *

Uzitecné a/nebo pro mé zajimavé Zcela nevhodné. K ¢emu mi to bude?

16.  Mnozstvi uéiva v materidlu FOTOSYNTEZA bylo:

Priméfené, po vypracovéni se citim byt moudiejsi Neadekvatni (byle toho moc, pfili§ mé to zahltilo ANEBO naopak v8echno znam z dfivéjska)

17.  Jak byste v mezich uvedenych kritérii ohodnotili PREHLEDNOST materialu
PROTEINY? *

(hodnotte prosim jako ve 3kole, tj. jednicka je nejlepsi, pétka nejhorsi)

Materidl je pfehledny a pfivétivé graficky zpracovany. Material je naprosto nepfehledny a jakakoliv arientace v ném je prakticky nemozna.

18.  Jak byste ohodnotili SROZUMITELNOST materialu PROTEINY? *
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Text je srozumitelny, dobfe vede k pochopeni uéiva. ' Absolutné nic nechapu, materidl je psan snad cizim jazykem. Vysvétleni si musim hledat jinde.

19. Téma zpracované v materialu PROTEINY povaZuji za: *

Uzitecné a/nebo pro mé zajimavé Zcela nevhodné. K éemu mi to bude?

20. Mnozstvi uciva v materidlu PROTEINY bylo: *

Primérené, po vypracovéni se citim byt moudrejsi Neadekvétni (bylo toha moc, pfilis mé to zahltilo ANEBO naopak vsechno znam z drivéjska)

21.  Nejvice se mi libil material:

Lipidy
Monosacharidy
Glykolyza
Fotosyntéza
Proteiny

nemam jasného favorita

22, Mate jesté néjaky komentar k materialim nebo vyuce biochemie obecné,
ktery byste zde chtéli zanechat?

Obsah neni vytvoren ani schvélen Googlem

Podoba prilohy je vysledkem primého exportu z aplikace Google Forms a po
grafické strance jiz nebyla dale upravovana.
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PRILOHA E



Evaluaéni minidotaznik

k novym materidldm pro vyuku biochemie
*Povinné pole

1. Keeré konkrémi materidly jsee pfi vuce pousiliz *

 Aminokyseliny a peptidy
Proteiny - sloZeni, struktura
Proteiny - funkce [prezentace]
| Zaklady enzymologie [prezentace]
Lipidy
Monosacharidy
Oligosacharidy a glykolyza
Fotosyntéza
Biochemické energetika (Krebsiv cyklus, dychaci fetézec, makroergické slougeniny)
Ornithinovy cyklus a acidobazicka rovnovédha

2. Jak byste materidly chodnorili po strince PREHLEDNOSTI? *
(&im prehledn&js/, tim vyS& skére)

Materialy jsou absolutné nepfehledné; pfipominaji zmét pismen, &islic a vzorcd, ve kterych se prakticky nelze zarientovat. Materidly jsou pfehledné a orientace v nich je snadna.

3. Jak byste materidly ohodnorili po strance SROZUMITELNOSTI predklidaného u¢iva? *

(¢im srozumitelngjsi, tim vydsi skore)

Materidly jsou totdlné nesr itelné; k pochopeni pfe ] ého uéiva jsou zapotfebl dalsi informaéni zdroje. Materidly pfedkladaji uivo velmi srozumitelnou formou vedouci k pochopent latky.

4. Jak byste materidly ohodnorili z hlediska schopnosti MOTIVOVAT #iky? *
(cim lepsi forma zpracovani, tim vyssi skore)

Potencidl jakéhokoliv obohaceni 2akd maji tyto materialy nulovy. Obsahuiji jen velmi malo pfikladd a zaji iz ického Zivota a véeobecné jsou nudné. Materialy jsou napsané ¢tivé a obsahuji spoustu zajimavosti z praktického Zivota, €imz zaky motivuji ke studiu biochemie,
5. Rousah udiva ve vjukowich mareridlech je podle valcho nazoru: *
(&im vice uiva, tim vy35i skore; pokud vém rozsah utiva naprosto vyhovoval, hednofte prosim stupném 5)
1 2 3 4 -] 6 7 g 9 10
Zcela nedostateény Velmi naddimenzovany
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6. Krerd z materidli hodnotite jako vitbec nejpovedendiéit (nepovinne)

(odpovédi prosim omezte na maximalng dvé palozky)

Aminokyseliny a peptidy

Proteiny - sloZeni, struktura

Proteiny - funkce [prezentace]

Z4klady enzymologie [prezentace]

Lipidy

Monosacharidy

Qligosacharidy a glykolyza

Fotosyntéza

Biochemicka energetika (Krebsiv cyklus, dychaci fetézec, makroergické slouéeniny)
QOrnithinovy cyklus a acidobazicka rovnovéha

7. Prostor pro vase daléi poznamky & komentdfe (nepovinné):

Identifikaént ddaje

8. Vade jméno (nepovinnd)

Podoba prilohy je vysledkem pfimého exportu z aplikace Google Forms a po grafické strance jiz nebyla dale upravovana.
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PRILOHAF

pracovni listy k vizualizacnim pomuckam (pfiloha je dostupna na
CD-ROM spolecné s prilohou C)



