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Abstrakt

Ptedlozena diplomova prace se zabyva tématem lipidy a je zaméfena na jeho
zpracovani v podobé vyukovych materiali (studijniho textu a souboru vyukovych
animaci) urc¢enych pro vyuku chemie a biologie na stfednich skolach. Prace je rozdélena
na dveé ¢asti. V teoretické Casti jsou definovany stézejni pojmy slouzici jako teoreticka
vychodiska: meziptedmétové vztahy, vizualizace, animace. Daéle je provedena analyza
RVP G a zastoupeni tématu diplomové prace v tomto kurikularnim dokumentu. Zavér
teoretické casti je vénovan stanoveni kritérii pro analyzu vyukovych materiald
a charakteristice animacniho programu Adobe Anime CC. V ramci praktické casti je dle
piredem stanovenych kritérii provedena analyza volné dostupnych vyukovych materiali,
konkrétné animaci dostupnych na internetu. Dale jsou piedstaveny vyukové materialy,
tj. soubor vyukovych animaci vytvoieny v programu Adobe Animate CC a studijni text,
ktery slouzi jako doprovodny material k vyukovému programu. K materidlim je rovnéz
sepsana metodicka ptirucka pro uzivatele. Vytvorené materialy se soustfedi na téma
lipidy a s nimi spojené biologické membrany, kladou diraz na meziptedmétoveé vztahy

chemie a biologie a propojuji poznatky z obou téchto predmétu.
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Abstract

The diploma thesis deals with the topic of lipids and it is focused on the processing
in the form of educational materials (educational text and educational animations) for
chemistry and biology on secondary school. It is devided into two parts. The theoretical
part defines the key concepts serving as theoretical background: interdisciplinarity,
visualization, animation. There is also performed the analysis of RVP G and the
representation of the topic of the diploma thesis in this curricular document. The final
chapter of the theoretical part is dedicated to determing the criteria for the analysis of the
educational materials and the characteristics of the animation program Adobe Animate
CC. The analysis of available educational materials is performed according to
predetermined criteria in the practical part, specifically animations available on the
Internet. There are also introduced the educational materials so as the complex file of
educational animations created in the program Adobe Animate CC and the educational
text that serves as a guiding material to educational animation program. The materials
include methodological guide for users. The created materials focus on the topic of the
lipids and biological membranes, they emphasize interdisciplinarity of chemistry and

biology and also connect knowledge from both of these subjects.
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1 Uvod

Vzhledem k neustdlému vyvoji spolecnosti se logicky méni a zvySuji potieby
cloveéka. V ndvaznosti na tyto skuteCnosti se musi pfizpisobovat i vzdélavani, a proto
ceské Skolstvi prochdzi uz nékolik let fadou zmén. Ucitelé se snazi vnést do vyuky rizné
moderni zpisoby. Tradi¢ni pojeti uceni (jako je napt. frontalni vyuka a predavani
hotovych informaci zaktm, ktefi jsou pak pouze pasivnimi ucCastniky vyuky)
je v soucasnosti dopliiovano inovativnimi metodami, které maji snahu Zaky zaujmout,
aktivizovat je a vést je k rozvoji samostatnosti, pfedstavivosti 1 logického mysleni.

Hojné probiranym tématem ceského skolstvi je hledani vazeb a vztahi mezi
jednotlivymi predméty. Diky mezipfedmétovym vztahim zaci ziskavaji ucelenou
pfedstavu o dané problematice, na kterou mohou pohlizet z mnoha riznych whlu.
Informace jsou podavany v souvislostech a zéci jsou schopni poznatky ziskané v jednom
predmétu vyuzivat v predmétu jiném.

Ptirodovédné predméty, jako je napf. chemie a biologie, jsou si velice blizké
svym obsahem. Védni disciplina biochemie, jak uZ z ndzvu vyplyva, stoji na pomezi
prave téchto dvou predméti, a je proto zadouci propojovat ziskdvané poznatky a davat
je do souvislosti. Stejné je tomu 1 u tématu lipidy, které se svym obsahem dotyka
jak pfedmétu chemie, tak biologie.

V souvislosti s aktivizaci zaki se ve vyuce hojn€ vyuzivaji u¢ebni pomiicky, které
slouzi predevsim k dosazeni vzdélavacich cili. Témi mohou byt ucebnice, pracovni listy,
modely, prezentace nebo animace. VSechny tyto ucebni pomucky usnadiuji uciteli
piedavat dané informace a zakiim napomahaji v pochopeni probiraného uciva.

Problémem ucebnic a jinych podobnych pomiucek je skutecnost, ze predkladaji
uc¢ivo na zaklad¢ 2D zobrazeni a statické vizualizace a podnécuji tak aktivitu zaka
pouze v malé mite. Naopak mezi pomucky, které ptiblizuji realitu a zobrazuji skute¢nou
podobu naptiklad chemickych molekul, patii 3D modely. Tyto prostiedky povazuji
ncktefi ucitelé za nedilnou soucast vyuky. Pfi vyuce lze vyuzivat i jiné vizualizacni
prostfedky, jako jsou napf. animace ¢i videa, které ptedkladaji ucivo na zékladé
dynamické vizualizace. Napodobuji rizné dé&je, dodavaji jim pohyb, zvySuji atraktivitu
vyuky a navic mohou obsahovat interaktivni prvky, diky kterym dochazi k aktivizaci
zak, kteti se tak pfimo ucastni procesu uceni.

Na zakladé vySe uvedenych fakti byl stanoven hlavni cil pfedkladané diplomové

prace — vytvofit vyukovy soubor animaci, ktery by propojoval poznatky z pfedmétu



chemie i biologie a tim podporoval meziptedmétové vztahy. Vyukovy material by mimo
jiné slouzil ke zvyseni atraktivity vyuky a k lepSimu znazornéni a pochopeni uciva dané
problematiky. Animace by mély byt vyuzitelné pii vyuce v béznych i semindrnich
hodinach nebo jako studijni material pfi samostudiu.

Tématem vyukovych animaci jsou lipidy a s nimi spojené biologické membrany.
Dané téma se dotyka obou vyse zminénych piirodovédnych predmétt, a proto je vhodné

klast diiraz mimo jiné téZ na mezipfedmétové vztahy.



2 Cile

Predkladand diplomova prace si klade n€kolik na sebe navazujicich cilt.

e Sepsat resersi zabyvajici se tématy mezipfedméetové vztahy, vizualizace, animace.
Tyto pojmy budou slouzit jako teoreticka vychodiska pro praktickou cast
predkladané diplomové préace.

e Provést analyzu Ramcového vzdélavaciho programu pro gymndzia ve vztahu
k tématu lipidy.

e Dle pfedem stanovenych kritérii analyzovat animace volné dostupné na internetu.

e Vytvorit soubor vyukovych animaci na téma lipidy, ktery bude klast duraz
na meziptedmétové vztahy. Vyukovy program bude vyuzitelny v predmétech
chemie a biologie a bude doplnén o metodickou ptirucku.

e Sepsat studijni text jakozto doprovodny material k vyukovym animacim.
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3 Teoreticka cast

Teoreticka cast diplomové prace je rozdélena do 7 kapitol. Na zékladé informaci
obsazenych v téchto celcich byla sepsana c¢ast praktickd, v ramci které byly dale

vytvofeny vyukové materialy.

3.1 Mezipfedmétové vztahy

V Ceské republice program vzdélavani vymezuji a popisuji tzv. kurikularni
dokumenty, které jsou vytvareny na dvou trovnich. Na statni urovni se jedna o ramcové
vzdélavaci programy (RVP), na tirovni Skolni se pak vzdélavani uskuteciiuje dle Skolnich
vzdélavacich programt (SVP), které si jednotlivé skoly vytvaieji samy. SVP vychazeji
z RVP a musi s nimi byt v souladu.

Mezi zakladnimi principy Ramcového vzdélavaciho programu pro gymnazia
(RVP Q) je uvedeno, Ze RVP G podporuje komplexni ptistup k realizaci vzdélavaciho
obsahu, vcetné¢ moznosti jeho vhodného propojovani (1). V rdmci charakteristiky
vzdélavaciho obsahu uvadi RVP G, Ze bude tento obsah v SVP rozpracovan v podobé
vyuCovacich pfedmét. Vzdélavaci obsah jednoho oboru muze prevzit jeden vyucovaci
piredmét nebo muze byt rozdélen mezi vice vyucovacich pfedmétl nebo je mozné obsah
vice oborii spojovat (integrovat) do jednoho predmétu. V SVP je také mozno integrovat
tematické okruhy, celky a témata riznych obort tak, aby byly maximalné¢ podpoieny
mezioborové (mezipfedméetové) vztahy (1).

Pfedméty chemie a biologie (spolu s fyzikou, geografii a geologii) se fadi
do vzd&lavaci oblasti Clovék a ptiroda. Tato vzdélavaci oblast je v RVP G
charakterizovana n€kolika odstavci. Mimo jiné se zde uvadi, ma-li byt ptirodovédné
vzdélavani na gymndziu kvalitni a prakticky vyuzitelné, je potieba, aby se predevsim
orientovalo na hledani zékonitych souvislosti mezi aspekty ptirodnich objekti.
Tyto objekty jsou pfevazné systémy nebo tyto systémy vytvareji. Proto je pfi zkoumani
ptirody nezbytny komplexni, tj. multidisciplindarni a interdisciplinarni pfistup.
S tim souvisi 1 Gzkéa spoluprace jednotlivych prirodovédnych oborl. Vzdélavaci oblast
Clovék a pifroda ma tedy zaroven umoznit z4kiim poznavat, Ze bariéry mezi jednotlivymi
urovnémi organizace prirody realné neexistuji, jsou Casto jen v naSich izolovanych
ptistupech. Svym pojetim ma tato oblast vytvaret prostiedi koordinované spoluprice

vSech ptirodovédnych vzdélavacich obori (1).
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Pedagogicky slovnik J. Prichy, E. Walterové a J. Marese (2) definuje pojem
mezipredmétové vztahy jako ,,vzajemné souvislosti mezi jednotlivymi predmeéty, chapani
PpFicin a vztahii, presahujicich predmeétovy ramec, prostiedek mezipredmétové integrace.*

Problematikou mezipfedmétovych vztahti se zabyval J. Janas, ktery ve své
publikaci (3) uvedl, ze ptirodovédné predméty maji mnoho spole¢ného — co se tyce
obsahu i pouzitych metod. Uplatiiovani meziptedméetovych vztaht je dilezité zejména
proto, aby nedochézelo ke zbyte¢nému dublovani uciva, ale naopak aby bylo u¢ivo ucelné
vyuzivano, prohlubovano a aplikovano. Pokud dochézi k izolaci jednotlivych predmétt
a jejich uciva, disledkem je, Ze Zaci nejsou schopni ucivo téchto predméth spojovat.

Meziptedmétové vztahy zavisi na koordinaci obsahové, Casové, metodicke
acilové. Urovenn obsahova a Gasovd je Gasteéné propracovana v kurikularnich
dokumentech, nékteré SVP mezipredmétové vztahy uvadéji u konkrétniho ugiva. V praxi
se ale Casto stava, ze k propojeni predméti téméf nedochazi. Metodickd koordinace
a koordinace vzdélavacich cila jsou velmi neprobadané. Paradoxem je, Ze na koordinaci
vzdélavacich cilii v podobé Zakovskych kompetenci jsou zalozeny RVP (4).

J. Janas ve své knize (5) charakterizuje mezipredmétové vztahy v nckolika
bodech:

Mezipredmétové vztahy
e jsou nezbytné k vytvoteni ucelené piedstavy zakl o pfirod¢ a spole¢nosti;
e usnadnuji systematizaci poznatkl z riiznych predméta;
e napomahaji odstranit nezadouci dublovani uc¢iva v jednotlivych pfedmétech;
e umoznuji vytvaret dovednosti syntézy i transferu poznatkl a pracovnich metod
z jednoho predmétu do druhého.
3.1.1 Integrace a interdisciplinarita

RVP umoziuji integraci témat riiznych oborG pro maximélni podporu
meziptedmétovych vztahd. Pojem integrace vzdé€lavaciho obsahu je chapan jako
wpropojeni vzdeéldavaciho obsahu na urovni témat, tematickych okruhii, pripadné
vzdelavacich oborii oblasti, které umoznuje Ramcovy vzdeélavaci program pro gymndzia.*
Integrovany pfedmét je pak definovan jako ,predmet, ktery na urovni Ramcového
vzdelavaciho programu integruje celé vzdeldavaci obsahy vzdelavacich oborii nebo jejich
casti* (1). Integrace ptirodnich véd je charakterizovana jako ,pristupy, pri nichz jsou
koncepce a principy prirodnich véd prezentovany tak, ze vyjadruji zdkladni jednotu

prirodovédného mysleni a pojmu a potlacuji prezilé nebo nevyznamné rozdily mezi
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riiznymi oblastmi prirodnich ved* (6). Pii vyuce ptirodovédnych predmétii by méla byt
vénovana veétsi pozornost predevsim takovym tématiim, kterd mohou integrovat rizné
informace a pojmy do souhrnnéjSich celkti, které budou vykazovat interdisciplinarni
charakter (7). Interdisciplinarita je v Pedagogickém slovniku (2) definovéna jako ,zpiisob
vyuky spojujici poznatky a metody nékolika vednich disciplin.*

V Ceské republice je vtéto dobé vyuka na zakladnich $kolach ovlivnéna
Rémcovym vzdélavacim programem pro zakladni vzdélavani (RVP ZV). Tento program
naznatuje moznost integrace jednotlivych predmétil, coz je dale realizovano v SVP.
Na vétSiné zédkladnich Skol se interdisciplinarni pfistup projevuje predevsim na prvnim
stupni, kde se zavad€ji integrované predméty Prvouka (1. — 3. ttida), Prirodopis
a Vlastiveda (4. — 5. tfida). Na vys$$im stupni jsou realizovany tzv. prifezova témata, mezi
které patii napt. enviromentalni vychova. Ta piedstavuje oblast s nejvétsSim prinikem
uciva jednotlivych ptirodovédnych predmétt, které jsou zahrnuty do vzdélavaci oblasti
Clovék a priroda (6).

Hlavnim cilem pfipravy uliteld je v dneSni dobé zejména odbornd znalost
predmétu nebo predméti. Tato skutecnost je spojena s rizikem, ze se ucitelé soustiedi
pouze na svlj obor, razni vyucujici pak opakuji uCivo v nékolika predmétech,
ale bez nijakych souvislosti. Tradi¢né se také oddéluji oborové didaktiky, coz se vylucuje
strendy ve vyuce prirodovédnych predmét, které smétuji k jejich integraci (6).
Podle J. Trny by méla existovat didaktika piirodovédy, kterou chépe jako mezioborovou
didaktickou disciplinu, pod kterou spadaji didaktiky biologie, chemie, fyziky, geografie
a geologie. Didaktika pfirodovédy by neméla byt pouhym sjednocenim oborovych
didaktik, ale méla by pfinaset novou kvalitu zaloZenou na koordinaci, integraci

a zobecnéni poznani (8).

3.2 Vizualizace
Kapitola se vénuje vymezeni pojmu vizualizace a popisuje jeho piinos ve vyuce.

Zaroven se soustfedi na vizualizaéni prostfedky a jejich funkce ve vzdélavani.

3.2.1 Vymezeni pojmu vizualizace
V knize Moderni vyucovani (9) autor uvadi, Ze informace vstupuji do naSeho
mozku pomoci smyslli — z 87 % jsou mozkem zpracovany informace predkladany

vizualng (zrakem), pouze z 9 % sluchem, zbyld 4 % pak ptfipadaji na ostatni smysly.
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Z tohoto hlediska je vizualizace jednim z velmi ptinosnych zplsobt, jak ve vyuce zakiim
informace prezentovat.

Pojem vizualizace vychdzi z latinského visus — zrak, atribut vizudlni pak znamena
zrakovy, zrakem vnimany. Vizualizaci lze definovat jako ,,operaci transformujici
strukturu a systém urcitého jevu a jeho charakteristické viastnosti do zrakove vnimatelné
podoby. Zjednodusené Ize Fici, Ze se jedna o cinnost, kterou dany jev zviditelnujeme, tedy
vizualizujeme* (10).

Vizualizace je velmi efektivni a ¢asoveé nendrocny zpusob, jak pfenos informaci
uskutecniovat. DuleZitou roli pfi tom hraji smysloveé receptory clovéka, jelikoZ umoznuji
vznik vjemu a predstav (11). Souvisi s tim 1 pojem vizudlni gramotnost, ktery chapeme
jako ,,soubor schopnosti a dovednosti porozumét vizudalnimu materialu, myslet a ucit
se v jeho terminech a pouzivat ho pri komunikaci s okolim* (12). Vizualni material mtze
mit rtiznou podobu, rozumime jim napt. obraz, znak, symbol, tabulku aj. Terminem
vizualni mySleni je mySlena schopnost vytvaret ve védomi vizualni ptedstavy, s jejichz
pomoci je pak mozno fesit rizné problémové situace (12).

V. Spousta podstatu vizualizace vnima predevS§im v hledani, objevovani
a zviditelnovani struktury urcité Casti ptirodni nebo socidlni reality v podob¢ schématu
nebo znakového systému. Vysledkem této Cinnosti je model, ktery mize mit riznou

podobu (11).

3.2.2  Vizualiza¢ni prostredky a jejich funkce

Kazdy ucitel se denné¢ setkava, at’ uz jako uzivatel nebo jako tvirce, s u¢ebnimi
pomickami. Je vSak nutné zamyslet se a vénovat nalezitou pozornost jejich vhodnému
zakomponovani do vzdélavaciho procesu. Svych vyhod (jako napft. efektivnéjsi dosazeni
vzdélavacich cill) totiz dosahuji pouze pii spravném metodickém vyuzivani. Nestaci
pouze to, Ze je ma ucitel k dispozici, a neznamena to, ze budou pii osvojovani védomosti
a dovednosti uzitecné a prinosné. Naopak pii nevhodném pouziti mohou pisobit
kontraproduktivné (13). Pedagogicky slovnik J. Priichy, E. Walterové a J. Marese (2)
uvadi pomérné obsahlou, avSak vystiznou definici ucebnich pomicek: ,,Ucebni pomiicka
je tradicni oznaceni pro objekty, predméty zprostredkujici nebo napodobujici realitu,
napomahajici vétsi ndzornosti nebo usnadnujici vyuku, napr. prirodniny, obrazy,
schémata, symboly, modely. Soucasna nabidka ucebnich pomiicek zahrnuje Sirokou Skalu
auditivnich, vizualnich, obrazovych a technickych pomiicek, které jsou soucdsti

vyucovani.* B. Kujal ve svém Pedagogickém slovniku (14) uvadi, ze ucebni pomicky
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se vyuzivaji zejména proto, aby se vytvorily podminky pro intenzivnéjsi vnimani uciva
aaby do celkového procesu uceni bylo zapojeno co nejvice smysli. O ucebnich
pomuckach tedy mlzeme fici, ze zprostfedkovavaji a napodobuji realitu, pomahaji
pfi nadzornosti a usnadnuji vyuku (13). Mizeme je klasifikovat do riznych kategorii podle
ruznych kritérii. Jednou takovou kategorii mohou byt pomicky psychologicko-
fyziologické, kritérium jsou pak smysly, na které pomiicky pasobi — napft. vizualni,
auditivni, dotykové, smisené apod. (15).

Terminem vizudlia nebo vizualizacni prosttedky lze oznalit predmeéty, jevy
a jejich zobrazeni ci zndzornéni, které clovek vnima zrakem (10). Tyto prostfedky
muzeme rozdélit do tfi skupin podle zptisobu zobrazeni skutecnosti: dvojrozmérné (2D),

trojrozmérné (3D) vizudlie a redlné predméty (16).

1. Didaktické obrazy (2D)
a) stabilni obrazy — obrazky v u¢ebnici, nasténné obrazy, fotografie, grafy a;.
b) pohyblivé obrazy — film, videozdznam, animace aj.
c) stabilni a pohyblivé obrazy — aplikace na magnetickou tabuli, obrazy
na monitoru pocitace apod.
2. 3D pfedméty — makety, modely
3. Redlné pfedméty — prirodniny, preparaty, vyrobky

V ramci vzdé€lavani jsou vizualizacni prostiedky vyuzivany zejména pro jejich
pedagogicko-didaktické funkce, zaroven plni i nékolik psychologickych funkei (10, 12,

16). Tyto funkce jsou shrnuty v nasledujicich odstavcich.

3.2.2.1 Pedagogicko-didaktické funkce
1. Explikativni

2. Demonstrativni
3. Instruktivni

4. Informativni

5. Fixacni

6. Verifikacni

Vizualiza¢ni prostiedky se daji ve vyuce vyuZit pti vykladu uciva, kterému mohou
vyrazné napomoci a vést ke splnéni vyukovych cilti (explikativni funkce). Rovnéz mohou
usnadnit pochopeni uciva, urychluji jeho osvojeni a mnohdy i Setfi ¢as, coz znamena

méné ndmahy jak pro Zaka, tak pro ucitele (demonstrativni funkce). Dale se mohou vyuzit
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pfi prezentaci urcitych jevu ¢i ¢innosti, kdy mohou slouzit i jako navod pro samostatnou
praci zaka (instruktivni funkce). Zaroven je uclitelé vyuzivaji pii predkladani novych
informaci zadkiim (informativni funkce). Vizualiza¢ni prostfedky se mnohdy vyuzivaji
k upeviiovani védomosti nebo dovednosti (fixa¢ni funkce) a mohou slouzit i k ovéteni

spravnych odpovéedi zaka ¢i testovani jejich znalosti (verifikac¢ni funkce) (10, 12, 16).

3.2.2.2 Psychologické funkce

Kognitivné-regulacni

1. Afektivné-motivacni
2. Aktivizaéni

3. Koncentra¢ni

4. Imaginativni

5.

6.

Fixacéni

Vizualiza¢ni prostfedky podnécuji zajem o ucivo tim, ze vyuku zpestiuji a Cini
ji tak atraktivnéj$i. Zajimavost obsahu téchto prostiedklt zvySuje z4jem zaka a jejich
celkovou motivaci k uceni, k cemuz vede 1 fakt, Ze estetické zpracovani vizualii rovnéz
pusobi na emoc¢ni stranku osobnosti zédka (afektivné-motivacni funkce). Vizualizacni
prostiedky podminuji vznik urcité ¢innosti a podileji se na jejim prubéhu, vedou zaky
k produktivnimu vnimani (aktiviza¢ni funkce). Vizualia taktéz upoutavaji pozornost,
zvysuji soustfedénost (koncentracni funkce), dale rozviji predstavivost a fantazii zak,
coz mimo jiné vede i1 k abstraktnimu mysleni (imaginativni funkce). Tyto prostfedky
by mély byt zpracovany tak, aby poskytovaly spravné informace o dané problematice,
jako jsou naptiklad tvary objektt, barvy, velikost, pfipadné pohyb apod., ¢imz
by se zamezilo vytvareni urcitych miskoncepci, které by mohly vznikat napiiklad
pouhym ¢tenim textu (kognitivné-regulacni funkce). Vizualizacni prostiedky
v neposledni fadé podporuji zapamatovani uciva a rozviji pamét’ zaki (fixacni funkce)

(10, 12, 16).

3.3 Multimedialni u¢ebni pom(icka

Vyse byly definovany pojmy ucebni pomiicky a vizualizaéni prostfedky.
Dalsi pojem, ktery je dllezité si zavést, je multimedidlni u¢ebni pomiicka. J. Dostal
ve svém clanku (13) uvadi, ze se definici tohoto pojmu nepodatilo v zddnych obdobné
zamé&fenych pracich dohledat, proto vytvofil definici vlastni: ,,Multimedidlni ucebni

pomiicka je digitdlni prostiedek integrujici riizné formaty dokumentii, resp. dat (napr.

16



text, tabulky, animace, obrazy, zvuk, video apod.), zprostredkujici nebo napodobujici
realitu, napomdhajici vétsi ndazornosti nebo usnadnujici vyuku.” Informace, které tyto
pomucky obsahuji, jsou vyjadiené takovymi formami, které G¢inné ptisobi na smysly
jedince. Vzhledem k tomu, ze prostiednictvim multimédii je v jednu chvili ptisobeno
na vice smysli, pti vyuce lze dosahovat lepsich vysledkd, ucivo je trvaleji a hloubéji
osvojovano (13).

Vyznamnym znakem téchto ucebnich pomicek je interaktivita. Interaktivita
umoznuje oboustrannou komunikaci (tj. ucici se vs. multimedialni u¢ebni pomticka) a zak
tak m& moZnost aktivné zasahovat do chodu programu a ne pouze pasivné pfijimat jeho
obsah. K tomu, aby k interakci mohlo dochazet, vyZaduji multimédia techniku (vétSinou
se jednd o multimedialni pocita¢ s pfisluSnymi zatizenimi) (13). Védecka databaze
Science direct nabizi €lanek (17), ve kterém autofi uvadi, Ze pochopeni a uchovani
informaci zavisi na smyslech, které jsou pii tom pouzivany. Muzeme si tedy pamatovat
15 % toho, co slySime, 25 % toho, co vidime, ale zachovat si dokdzeme 60 % informaci,
pokud snimi interagujeme. Interakce totiz aktivuje oblasti mozku osoby spojené

se zkuSenosti, coz zpusobuje ukladani informaci do dlouhodobé paméti.

3.4 Animace

S vyse uvedenou vlastnosti multimedialnich u¢ebnich pomtcek a jejim ucinkem
uzce souvisi animace a jeji vyuziti ve vyuce. V knize Multimediélni slovnik: aneb manual
milovnika multimédii (18) je pojem animace definovan jako ,,napodobeni (simulace)
plynulého pohybu skladanim jednotlivych nepohyblivych snimkii nebo kreslenych
obrazkii“. Animace patii mezi vizualiza¢ni prostfedky, které nabizeji dva jedine¢né rysy —
dréhu a pohyb. Tim se vyrazné¢ lisi od statickych obrazku, které jsou zakim k dispozici
v ucebnicich a jinych vyukovych materidlech. Z tohoto hlediska mohou animace 1épe
vystihnout a znazornit dynamickou, interaktivni a ¢asticovou povahu chemie (19).

Chemie a dalsi predméty patiici mezi pfirodni védy se Casto fadi mezi méné
oblibené Skolni pfedméty. Vzhledem k tomu, Ze mnoho zaka ma problém s pochopenim
uciva, snazi se informace ucit nazpamét’, coz pak vede k neoblibenosti predmétu, navic
jejich znalosti nemusi byt Gplné a souvislé (20). Chemie studuje procesy probihajici
na molekularni Grovni. Velikost atom, iontl a molekul se pohybuje kolem nékolika
nanometril a pro zaky se véda zabyvajici se studiem téchto astic stava abstraktni. Zaci
si tedy tyto véci musi predstavovat, coZ pro nékoho mizZe byt velmi obtizné. Atomy

a molekuly navic nejsou statické, ale pohybuji se, coZ se pomoci obrazkli zndzornit neda.
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Animace v tomto piipadé mohou zviditelnit tézko predstavitelné, abstraktni chemické
procesy a navic zobrazit jejich dynamickou povahu (21).

Obrazek a fotografie jsou statické vizualizacni prostiedky. Rozdil mezi nimi
je v tom, zZe obrazek znazoriiuje objekt v kreslené podobé¢, kdezto fotografie predstavuje
objekt realny. Podobn¢ lze nahlizet i na dynamické prostiedky. Principem animace
je n¢kolik na sebe navazujicich snimku (nakreslenych objektit), které jsou samy o sob&
statické a drobné¢ se od sebe liSi. Pfi rychlém zobrazovani téchto snimkd dochazi
k simulaci pohybu. Video oproti tomu zprostiedkovava pohyb redlnych objekti (21).
Pokud je pozadovano znazornéni néjakého mechanického, dynamického pohybu, pouzije
se k tomu animace. Statické obrazky by takovy proces zobrazovaly pouze nepiimo.
Zaroven jsou objekty reprezentovany tak, ze se vice blizi realité (22).

Animace existuji v riznych formatech. Jako ptiklad lze uvést tzv. GIF animace,
které probihaji ve smyckach a nelze je tedy zastavit (21). Takové animace jsou pro vyuku
velmi nevhodné, jelikoz informace, které obsahuji, se neustdle meéni v ¢ase, animace
nemuze byt Zzadnym zplisobem kontrolovana ¢i ovladana a ptedstavuje pak vyraznou
kognitivni zaté€z (19). Naopak pokud maji Zaci moZnost s animacemi pracovat a ovladat
je, pak je mohou spoustét opakované, aniz by byla kvalita pfendsenych informaci

ztracena, coz je velmi uzitecné, kdyz napiiklad dojde k nepochopeni uciva (17).

3.4.1 Vyhody pouZiti animaci ve vyuce

Multimedialni pomucky, mezi které patii i animace, umoznuji predavat ucivo
a informace novou cestou, ktera je zaky vnimana velmi atraktivné, zajimavé a motivacné.
Tyto pomiicky pfispivaji k dosazeni vzdélavacich cili, pozitivné ptsobi pfi vytvareni
spravnych koncepci a ovliviiuji zapamatovani informaci (19). Vyhody, které animace
piinasi konkrétn¢ ve vyuce chemie, byly nastinény vysSe. Je to zejména ta schopnost
animaci, ze dokdzou vizualn¢ prezentovat informace, které by pro ilustraci ¢i predstavu
byly obtizné (23). Obecné¢ lze fici, Ze animace pozitivné pisobi pii ziskdvani pozornosti,
dale zaky motivuji k uceni (21). Animace napomaéhaji k dosazeni vzdélavacich cilu. Patii
sem jednak cile kognitivni (diky témto u€ebnim pomiickdm mohou Zaci 1épe pochopit
ucivo), ale zarovei se dotykaji i cilii afektivnich — animace totiz svou estetickou strankou,
interaktivitou a naptiklad zdbavnym zpracovanim plsobi na emoce zdka (coZ souvisi

1 s vySe zminénou motivaci a zvySenim pozornosti) (22).
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Multimedialni a jiné pomuicky mohou piinaset mnoho vyhod, avsak je velmi
dilezité, jakym zplisobem jsou tyto prostiedky zpracovany a jak s nimi ucitel ve vyuce

pracuje.

3.4.2 Nevyhody pouZiti animaci ve vyuce

Mezi rizika, kterd animace mohou pfindset, patii interpretace prezentovanych
informaci. Zaci mohou dané informace a jejich zpracovani brat doslova a maze tak
dochazet ke vzniku urcitych miskoncepci (napf. pouziti barev a tvard je vétSinou
jen symbolické). Zalezi tedy také na tom, jakym zpiisobem a jak kvalitné jsou dané
materidly zpracovany (24). Nekteré studie upozoriiuji rovné€z na to, Ze pii porozumeni
informaci zalezi na pohlavi jedince a schopnosti pouzivat prostorovou orientaci (25).
Byl proveden prizkum, v ramci kterého byli studenti chemie rozdéleni do dvou skupin
praveé podle toho, jak moc méli rozvinutou prostorovou orientaci. Vysledkem prazkumu
bylo, Ze pozitivni vliv a efekt animaci byl prokdzdn u studentd s méné rozvinutou
prostorovou orientaci, ktefi diky animacim dosahli lepSich vysledkli nez pti pouziti pouze

statickych didaktickych prostfedki (22).

3.4.3 Doporuceni pro tvorbu animaci
Aby animace byla efektivni a plnila svlij ucel ve vzd€lavacim procesu, je tfeba
dbat na nékolik zakladnich poznatkd. V Casopise Journal of chemical education

byl publikovan ¢lanek (26), ve kterém jsou podstatné charakteristiky animaci shrnuty.

vvvvvv

e animace by méla byt kratka, cca 20 — 60 sekund na jeden pojem, myslenku;

e animace by méla obsahovat zhruba 15 snimkt za sekundu — aby znazornila
plynuly pohyb;

e animace by méla obsahovat spravné a piesné informace;

e animace by méla obsahovat ovladaci panel s tlacitky (pauza, spustit, vpted, vzad,
ukonceni) — aby byl zajistén kontakt s Zakem:;

e animace by méla obsahovat interaktivni prvky — aby bylo umoznéno ptevzeti
zodpovédnosti Zaki pii rozhodovani;

e animace by méla byt propojena s doprovodnym textem ¢i mluvenym slovem —
aby se zabranilo pfipadnému vzniku miskoncepci, mluveny komentatr miZze

zajistit ucitel;
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e animace by m¢la byt kompatibilni se zafizenim, aby bylo mozné ji spustit

a spravné pouzivat (pfes internet ¢i jinou cestou).

3.5 Zastoupenitématuv RVP G

Téma lipidy a s nim souvisejici problematika je zahrnuta jak v pfedmétu chemie,
tak v pfedmétu biologie. Tyto dva pfedméty jsou v RVP G (1) zatazeny do vzdélavaci

oblasti Clovek a piiroda.

Vzdé€lavaci obor Chemie

Tento vzdélavaci obor je rozdélen do vice tematickych celkil, téma /ipidy
je zatazeno do tematického celku Biochemie, kde jsou ofekavané vystupy vymezeny

nasledovné:

e  Zik objasni strukturu a funkci sloucenin nezbytnych pro dilezité chemické
procesy probihajici v organismech. “

I3

e Zik charakterizuje zakladni metabolické procesy a jejich vyznam. *

RVP G vymezuje nésledujici ucivo tematického celku Biochemie: lipidy,
sacharidy, proteiny, nukleové kyseliny, enzymy, vitaminy a hormony.

Tato diplomova prace se zamétuje predevsim na ucivo lipidy, zminuje ale rovnéz
problematiku spojenou s uc¢ivem proteiny a sacharidy. S tématem této diplomové prace
se prolind predevSim prvni vySe zminény ocekavany vystup spojeny s objasnénim
struktury a funkci sloucenin, vzhledem k omezenému rozsahu této prace se jeji téma

metabolickych procest pfili§ nedotyka.

Vzdélavaci obor Biologie:

Tento vzdélavaci obor je rozdélen do n€kolika tematickych celkil, t¢éma diplomové
prace se prolind predevs§im s tematickym celkem Obecna biologie, konkrétné ucivem

buniky (stavba a funkce) a nasledujicim vymezenym ocekdvanym vystupem:

o, Zdk objasni stavbu a funkci strukturnich slozek a Zivotni projevy prokaryotnich

a eukaryotnich bunek.

Téma této diplomové prace se také Uzce dotykd vyzivy. U€ivo zdravad vyZiva

je vRVP G zatazeno do vzdélavaciho oboru Vychova ke zdravi, ktery je soucasti

20



vzdélavaci oblasti Clovék a zdravi. O&ekavané vystupy daného vzdélavaciho oboru
nejsou v této diplomové praci reflektovany, jelikoz se jedna pouze o okrajovou zminku.
Predkladand diplomova prace se zabyva i interaktivitou u¢ebnich pomiicek. Tato
vlastnost je v RVP G zminéna v ramci charakteristiky vzdélavaci oblasti Informatika
a informacni a komunikacni technologie (ICT): ,,V souvislosti s pronikanim poznatkii
informacnich a pocitacovych ved do riznych oblasti lidské cinnosti a se specifickym
vyuzitim ICT v ruznych oborech je vhodné zapojit do vyuky i inteligentni, interaktivni
vyukové prostiedky, modelovani prirodnich, technickych a socidlnich procesi a situaci
posilujicich motivaci k uceni. Tim se zvySuje pravdépodobnost uplatnéni absolventi

gymnazia v dalsim vzdeélavani a na trhu prace.*

3.6 Kritéria pro hodnoceni vyukovych materidlG

Kapitola 3.4 se vénovala animacim a byly v ni diskutovany vyhody a nevyhody,
které jejich pouziti ve vyuce pfinasi. Byla zmin€na nutna opatrnost pti vybéru a zachdzeni
s jednotlivymi materidly. Zaroven byla v této kapitole uvedena doporuceni pro tvorbu
animaci (kapitola 3.4.3).

Na zéklad¢ publikace M. Bilka (27) a v souladu s informacemi uvedenymi
v kapitole 3.4.3 byla vybrana kritéria pro hodnoceni a urceni kvality animaci. Kritéria
jsou shrnuta v nasledujici tabulce (viz Tabulka 1). Prvnich Sest kritérii vychazi z Bilkovy
publikace, kritéria ,, doprovodny text* a ,, mezipredmeétové vztahy “ vychazeji z diplomové
prace D. Sarbocha (28) a byla piiddna na zakladé charakteru vytvafenych animaci
piedkladané diplomové prace. V ramci praktické Casti jsou tato kritéria dale vyuzita

pii analyze dostupnych animaci (viz kapitola 4.1).

Tabulka 1 — Kritéria pro hodnoceni animaci (27, 28)
KRITERIUM POPIS KRITERIA

Kritérium se soustfedi zejména na védeckou spravnost,

Védecké standardy | korektnost a pravdivost, tedy zda materidly neobsahuji chyby

ve faktech.
Vybér obsahu Kritérium zkoumd, zda vybé&r prvkd je optimalni a jestli
a jeho redukce mnozstvi informaci odpovida cilové skupiné.

21



Kritérium kontroluje zafazeni tématu do kontextu uciva,

Didakticky kontext | tedy zda se informace vztahuji k pfedchozimu a nésledujicimu

ucenti.
5 Kritérium ovétuje, jakym zplisobem jsou v animaci zpracovany
Ucebni aktivity ) ) ) ) .
interaktivni prvky, zda ma uzivatel moznost aktivné se zapojit.
5 Kritérium se zamétuje na ptijemnost a jednoduchost ovladani
Pouzitelnost

ucebnich pomticek napt. pomoci tladitek.

Kritérium se soustfedi na estetickou stranku materidlu —
Esteticka kvalita
na grafickou slozku.

Kritérium se soustiedi na ptfitomnost doprovodného textu

Doprovodny text ‘
¢1 komentare.
Kritérium ovéfuje, zda vyukovy materidl podporuje
Mezipredmétové ) o
b mezipfedmétoveé vztahy, ptipadné jestli néjaka slozka prevlada
vztahy

nad druhou.

3.7 Adobe Animate CC

Adobe Inc., diive zndma pod nazvem Adobe Systems Incorporated, je softwarova
firma zaméfujici se na oblast poc¢itacové grafiky, publikovani a digitdlniho marketingu
(29). Mezi produkty této spolecnosti patii Adobe Creative Cloud, coz je kolekce vice
nez 20 pocitacovych a mobilnich aplikaci pro graficky design, fotografie, video, weby
a dalsi (30). Jednou z téchto aplikaci je pravé 1 Adobe Animate CC.

Software Adobe Animate (dfive znamy jako Flash Professional) je animacni
program slouzici k tvorbé¢ atraktivniho interaktivniho obsahu. Tento program umoznuje
vytvaret napt. vektorové animace, aplikace, hry, multimedialni obsah, které lze
publikovat pro internetové aplikace, televizni programy, webové stranky apod. (31).

ActionScript je programovaci jazyk pro aplikace vyvijené pomoci Adobe Flash,
Adobe Animate, pfipadné dalSich nastroji. ActionScript vychazi zjazyka JavaScript
a diky nému se daji vytvaret komplexni animace nebo aplikace. Pouzivani programi jako
napf. Adobe Animate CC pii vytvafeni rGznych obsahli neznamend pouziti jazyku
ActionScriptu. Pokud je ovSem potieba vytvofit urcitou interaktivitu, tedy interakci
s uzivatelem, jako jsou napt. riizné akce a udalosti po klepnuti na mys, tak je pouziti

ActionScriptu nutnosti (32).
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Pti tvorbé vyukovych animaci, které jsou soucasti této diplomové préce,
byl pouzit program Adobe Animate CC a zaroven programovaci jazyk ActionScript 3.0,

coz je nejnovejsi verze tohoto jazyka.

3.7.1 Popis programu Adobe Animate CC

Pro tvorbu animaci bylo nejprve nutné seznamit se s pracovni plochou
(viz Obrazek 1), kterd obsahuje rizné panely, jako jsou napt. panely Ndstroje, Viastnosti,
Knihovna, Akce, Casovd osa, dale zahrnuje vymezenou plochu. Vyvojové panely
v pracovnim prostoru aplikace Animate obsahuji rtizné ovladaci prvky. Uzivatel
ma moznost jednotlivé panely uspotadat tak, aby to pro néj bylo co nejvice vyhovujici,
mize je presunout z ptivodniho mista na misto nové, zménit jejich velikost apod.

Panel Viastnosti umoziuje zménit atributy at’ uz celého dokumentu, vybran¢ho
objektu nebo nastroje. Atributy dokumentu zahrnuji nastaveni velikosti vymezené
plochy, jeji barvu nebo naptiklad nastaveni frekvence za jednu sekundu (fps = frames per
second). Diky tomu pak miize uzivatel celou animaci zrychlovat ¢i zpomalovat a ménit
tak celkovy cas jejiho trvani. Co se tyCe objekti, 1ze v tomto panelu zménit napft. jejich
nazev, polohu, velikost, barvu apod.

Panel Knihovna slouzi k ukladani vSech symbolu (grafika, tlacitka), které jsou
v programu vytvoreny, a riznych souborti, které uzivatel do programu vlozi (zvuk,
obrazek apod.).

Panel Akce umoznuje vytvorit nebo upravit kod v jazyce ActionScript pro dany
objekt nebo snimek, ¢imz se ziska interaktivni povaha celé animace. Pouzitd syntaxe
ve vytvofenych animacich je sepsana v kapitole 3.7.2.

Panel Ndastroje obsahuje bohatou Skalu nastrojii jako napt. tuzka, Stétec, elipsa,
obdélnik, plechovka, guma, text, Cara apod. Diky t€émto nastrojiim uzivatel miize kreslit,
malovat a modifikovat vytvofené objekty, piidavat textové pole atd.

Casovd osa je rozdélena na jednotlivé snimky. Pomoci piehravaci hlavy uzivatel
sleduje, na kterém snimku se pravé nachazi. Soucasti ¢asové osy jsou také vrstvy, které
obsahuji jednotlivé objekty. Kazda vrstva zahrnuje jiny objekt a plati, Ze objekty, které
jsou uloZeny ve vrstvach vysSich, se zobrazuji v popiedi. Objekty se v jednotlivych
vrstvach vkladaji do tzv. klicovych snimki, ve kterych je mozné dané objekty upravovat.
Cely obsah se zobrazuje ve vymezené plose.

Hotové animace je nutné pievést do takového formatu, ktery bude pfistupny

ostatnim uZivatelim. Publikovani dokumentu lze nastavit v panelu Viastnosti. Program
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Adobe Animate CC nabizi ulozeni dokumentu ve ttech riznych formatech. Format FLA
predstavuje pracovni verzi souboru, k jeho vytvoreni dochédzi automaticky pti kazdém
ulozeni dokumentu. Tato verze dokumentu Ize otevtit pouze tehdy, jestlize mé uzivatel
nainstalovany ptislusny animacéni program. Soubory ulozené ve formatu FLA se daji dale
upravovat. Format SWF se vytvafi automaticky pifi kazdém ulozeni souboru, tedy
spole¢né s formatem FLA. Soubor ve formatu SWF vSak neni mozné upravovat, slouzi
k prohlizeni animaci. Aby mohl uzivatel oteviit soubor v tomto formatu, musi mit ale
zaroven nainstalovany plugin Adobe Flash Player. Soubor ve formatu SWF lze téz spustit
prostiednictvim freewarového prohlize¢e obrazkt IrfanView. Dokument vytvotfeny

v programu Adobe Animate CC lze také ulozit ve formatu HTML. Soubor v takovém

formatu si mize uzivatel prehrat pomoci internetového prohlizece.
A B C D

Uprawit

Viukevs_program Lipidy.
&

Dokument

Dalsi nastaveni

Obrazek 1 — Rozlozeni pracovni plochy: A — vymezena plocha, B — panel Akce,
C — panel Vliastnosti, D — panel Knihovna, E — klicovy snimek, F' — vrstvy casové osy,

G — prehravaci hlava, H — panel Nastroje

3.7.2 Skriptovaci jazyk a jeho syntaxe vyuZitd v animacich
NizZe je uvedena syntaxe, kterd byla pouzita pro vytvotfeni vyukového programu
Lipidy, ktery je soucasti této diplomové prace (viz kapitola 4.2). Jednd se o syntaxi

programovaciho jazyka ActionScript 3.0.
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Jednotlivé kédy byly pfi vytvareni animaci vkladany bud’ ptfimo do kli¢ovych
snimk, kde bylo zadouci pouzit urcitou akci, nebo na jednotliva tlacitka pro spravnou
funk¢nost souboru.

Pro spravné pochopeni jednotlivych koéda uvedenych nize v textu je nutné zminit,
jak je cely vyukovy program Lipidy koncipovan. Cely soubor je rozdélen do nékolika
scén. Kazda scéna pak obsahuje jiny obsah a vénuje se vzdy pouze jedné problematice,
napft. ,,Scéna 1 predstavuje titulni stranu vyukového programu s naviga¢nimi tlacitky,
»Scéna 2 zahrnuje animaci esterifikace apod.

Skript

MK button.addEventListener (MouseEvent.CLICK,
fl1 ClickToGoToScene) ;
function fl ClickToGoToScene (event:MouseEvent) :void
{
MovieClip (this.root) .gotoAndPlay (1, "Scéna 3");
}

tedy znamend, Ze po kliknuti na symbol s ndzvem ,,MK button® se piehravaci hlava

pfesune do scény 3 a zacne piehravat film od prvniho snimku.

Syntaxe pro zastaveni ¢i ukonceni animace:
stop ()

Syntaxe pro ovladaci tlacitka:

Prehrat:
buttonplay.addEventListener (MouseEvent.CLICK,
fl ClickToGoToAndPlayFromFrame) ;
function fl ClickToGoToAndPlayFromFrame (event:MouseEvent) :void
{
play();
}
Pauza:

buttonpause.addEventListener (MouseEvent.CLICK,
fl ClickToGoToNextFrame) ;

function fl ClickToGoToNextFrame (event:MouseEvent) :void
{

nextFrame () ;
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Domii:

home btn.addEventListener (MouseEvent.CLICK,
fl1 ClickToGoToScene);

function fl ClickToGoToScene (event:MouseEvent) :void

{

MovieClip (this.root) .gotoAndPlay (1, "Scéna 1");
}

Od zacatku:

replay btn.addEventListener (MouseEvent.CLICK,
fl1 ClickToGoToScene) ;
function fl ClickToGoToScene (event:MouseEvent) :void

{

MovieClip (this.root) .gotoAndPlay (1, "Scéna 3");
}

Posun dozadu:

skip dozadu btn.addEventListener (MouseEvent.CLICK,
fl1 ClickToGoToScene) ;

function fl ClickToGoToScene (event:MouseEvent) :void

{

MovieClip (this.root) .gotoAndPlay (1, "Scéna 4");
}

Posun dopredu:

skip dopredu.addEventListener (MouseEvent.CLICK,
fl ClickToGoToScene) ;

function fl ClickToGoToScene (event:MouseEvent) :void

{

MovieClip (this.root) .gotoAndPlay (1, "Scéna 5");
}

Pretocit zpet:

dozadu btn.addEventListener (MouseEvent.CLICK,
fl ClickToGoToAndStopAtFrame) ;

function fl ClickToGoToAndStopAtFrame 61 (event:MouseEvent)
{

gotoAndStop (1) ;

:void
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Pretocit vpred:
dopredu_btn.addEventListener (MouseEvent.CLICK,
fl ClickToGoToAndStopAtFrame) ;

function fl ClickToGoToAndStopAtFrame (event:MouseEvent) :void
{
gotoAndStop (160) ;

Syntaxe pro animacni tlacitka:

Animacni tlacitka se nachazeji na Givodni stran¢ vyukového programu a slouZzi
k pfesmérovani uzivatele na dany tematicky celek nebo ptislusnou tlohu. Pro vSechna
tato tlacitka byl pouzit stejny skript, lisi se pouze v Cisle dané scény. Napft. tematicky
celek ,,Esterifikace’* zaCina animaci nachéazejici se ve scéné 2, prislusny skript bude tedy

pro toto animacni tlacitko vypadat ndsledovné:

Esterifikace btn.addEventListener (MouseEvent.CLICK,
fl1 ClickToGoToScene) ;

function fl ClickToGoToScene (event:MouseEvent) :void
{
MovieClip (this.root) .gotoAndPlay (1, "Scéna 2");
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4 Prakticka ¢ast

Praktickd ¢ast je rozdélena do dvou kapitol. Prvni kapitola je vénovana reSersi
vyukovych materiald, konkrétné animaci dostupnych na internetu. Druhd kapitola
je zamétena na autorkou prace vytvorené vzdélavaci materily, které se zabyvaji tématem
lipidy. V programu Adobe Animate CC byl zhotoven vyukovy program pro podporu
vyuky tématu lipidy s diirazem na dodrzeni mezipredmétovych vztaht. Soubor animaci
je doplnén o metodické a didaktické poznamky. Zaroven byl vytvoren studijni text

slouzici jako doprovodny material k vyukovému programu.

4.1 Analyza vyukovych materialQ

Kapitola se vénuje resersi vyukovych materiald, konkrétné animaci, které jsou
volné dostupné na internetu. Pfi jejich vyhledavani byl vyuzit prohlize¢ Google a byla
zadana kli¢ova slova jako napft. lipids structure animation, phospholipids animation, cell
membrane animation, esterification animation apod. Vyhledané materidly byly
hodnoceny dle kritérii, které byly stanoveny v teoretické¢ Casti této diplomové préace

(viz kapitola 3.6).

4.1.1 Cell Biology Animation

Internetovy portal Cell Biology Animation (33) shromazduje animace, které
se tykaji bunky, jeji struktury a procesi, které zde probihaji. Portal se zamétuje na témata
spadajici do biologie (struktura a funkce buiiky, mitdéza, meioza atd.) i biochemie (DNA,
glykolyza, Krebstv cyklus, fotosyntéza, pH, voda apod.). Autorem portdlu a zde
umisténych animaci je John Kyrk, vystudovany biolog, absolvent Harvardovy univerzity.
John Kyrk tika, Ze 1 téméf neviditelné atomy miizeme vizualizovat. Uvédomil si, ze diky
pocitaci Ize ukazat pohyby a interakce molekul, atomti a bunék. Animace tohoto portalu
vychazi pravé z téchto myslenek.

Animace s ndzvem Cell Membranes (34) je rozdélena na 2 celky. Prvni popisuje
lipidy, druhy popisuje proteiny, oba se tedy tykaji ¢asti, které bunéénou membranu tvoii.
Oblast tykajici se lipidll je sloZzena ze 13 slidl, mezi kterymi muize uZivatel pfechazet
pomoci tla¢itek umisténych v ovladacim panelu v dolnim okraji. Nejprve animace
zminuje mastné kyseliny (MK) a jejich déleni. RovnéZz se zaméfuje na fosfolipidy
a pomoci animace je naznacena i esterifikace. Na dalSich slidech se uzivatel seznami
1 se sfingolipidy, glykolipidy a cholesterolem. Prechod mezi dvéma celky (lipidy,

proteiny) zajiStuje slide zamé&fujici se na transport membranou (které molekuly nebo
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ionty membranou prochdzi samovolné a které nikoli). Hodnoceni animace dle

jednotlivych kritérii je shrnuto v nasledujici tabulce (viz Tabulka 2).

Tabulka 2 — Cell Biology Animation: Cell Membranes

KRITERIUM

HODNOCENI

Védecké
standardy

V animaci je obsazeno nékolik chybnych informaci. Je zde
uvedeno, ze pokud se v fetézci MK objevuje dvojna vazba, vzdy
se jedna o konfiguraci cis. Animace naznacuje, Ze pii esterifikaci
se z molekuly glycerolu odstépuje hydroxylova skupina,
z molekuly MK vodikovy kation. Na druhou stranu je v animaci
fluidita membrany zobrazena vhodnym zplsobem, autor meél
dokonce snahu odlisit velikost jednotlivych atomi a ionti
(naptiklad vodikovy kation je oproti draselnému vyrazné mensi).
Animace zndzoriiuje semipermeabilitu membrany, ale mezi
molekulami, které membranou neprochdzeji je kromé iontl

zminéna voda, napf. glukosa nikoliv.

Vybér obsahu

a jeho redukce

Animace se zamétuje na vSechna dilezitd témata, kterd se lipida
tykaji (chemicka struktura, esterifikace, fluidita a slozeni
membrany, rozliSeni MK). Jsou zde vSak uvedené takové nazvy
sloucenin, které jsou pro stiedoskolskou uroven nadstavbové
(napt. ethanolamin, cholin) — mysleno do béznych vyucovacich
hodin. Co se tyCe membranového transportu, v animaci nejsou
porovnany dva zpusoby transporti (pasivni, aktivni) na zaklad¢
sméru  prenosu latek, taktéz neni zminéna funkce

adenosintrifosfatu (ATP) u sodno-draselné pumpy.

Didakticky

kontext

Animace se soustfedi na podstatnd témata. S bunécnou
membranou souvisi jak lipidy, tak i proteiny, mezi témito celky

je vhodna navaznost pomoci transportu atomi a iontli membrénou.

Ucebni aktivity

Animace interaktivni prvky obsahuje. Sice nejsou piitomné otazky
¢iukoly, které by uzivatel musel fesit, ale interaktivita je v animaci
podpoftena jinym zpisobem. Pokud uzivatel kurzorem mysi najede

napiiklad na fetézec MK, v jiné molekule se tato ¢ast zvyrazni
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barevné apod. Uzivatel zaroven animaci ovlada pomoci tlacitek

(viz kritérium Pouzitelnost).

Pouzitelnost

Animace obsahuje ovladaci panel s tlacitky. Jsou zde tladitka,
kterd umoziuji prechod mezi jednotlivymi slidy (tedy o jeden krok
doptedu ¢i dozadu) a poté tlacitko, které umoziiuje navrat na uplny
zacatek animace. Chybi zde tlacitko ,,zastavit®, které by se hodilo
napftiklad pfi zndzornéni esterifikace. Pokud si chce uzivatel reakci
piehrat opakovang, musi se vzdy vratit o jeden slide dozadu a poté

zase doptedu.

Esteticka kvalita

Animace je po estetické a grafické strance v poradku, ale obsahuje
velké mnozstvi textu a objektd, mohla by tedy pusobit
nepifehledné. V horni Casti je fadek s vysvétlivkami toho, jakou
barvou jsou dan¢ atomy znazornény (uhlik ¢erné, vodik bile, fosfor

ruzovée apod.).

Doprovodny

text

Kazdy slide v animaci obsahuje doprovodny text, ktery je pomérné
maly a je mozné ho vypnout. Lze si také vybrat jazyk, ve kterém
chce uzivatel text mit (na vybér je mezi angli¢tinou, némcinou,
Spanélstinou, italStinou, francouzstinou, portugalstinou, litevstinou

a turectinou).

Mezipredmétové

vztahy

V animaci jsou mezipfedmétové vztahy patrné. Trochu vsak
pievlada chemicka slozka (napt. v molekulach jsou znazornény
vSechny atomy). MK jsou rozd€leny podle typu vazeb, které
obsahuji, ale uz to dale neni nijak rozvedeno (napft. zivo¢iSny nebo

rostlinny ptivod tukt, esencialni MK).
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Obrazek 2 — Cell Membranes (34)

4.1.2  Wisc-Online

Wisc-Online je internetovy webovy portal, ktery prebird funkci tzv. digitalni
knihovny. Jedna se o ulozisté¢ vyukovych materialti nejen pro studenty a ucitele, které
jsou volné k dispozici. Tato knihovna byla vyvinuta pfedev§im odborniky na jednotlivé
piredméty z Wisconsin Technical College System, coz je systém 16 vetejnych technickych
vysokych skol, které spadaji pod stat Wisconsin. Internetovy portal Wisc-Online obsahuje
pies 2 500 vzdélavacich materiald, prvni z nich vznikly uz v roce 1999 (35). Projekt ziskal
za svou praci i nékolik ocenéni nejen v oboru chemie, mimo jiné i za piinos kurikulu (36).

Pro reSersi byly vybrany dvé animace, které se zabyvaji tématem lipidy. Prvni
nese nazev Biomolecules — The Lipids (37), druha se jmenuje The Formation of Ester

Bonds in the Synthesis of Lipids (38).

4.1.2.1 Biomolecules — The Lipids

Animace (37) se sklada z 6 slidt, mezi kterymi uzivatel ptfechazi pomoci tlacitek.
Nejprve je zde uvedena zdkladni stru¢nd charakteristika lipidd, poté jsou predstaveny
triacylglyceroly (popis funkci, stavba). Dale jsou zminéné MK a jejich vyskyt. Nasleduje
slide vénovany fosfolipidim a jejich vyuziti pii stavbé bunéénych membran. Posledni
slide se zamétuje na cholesterol a jeho funkce. Hodnoceni animace dle jednotlivych

kritérii je shrnuto v nésledujici tabulce (viz Tabulka 3).
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Tabulka 3 — Wisc-Online: Biomolecules — The Lipids

KRITERIUM

HODNOCENI

Védecké
standardy

V animaci nejsou dodrZzeny vazebné uhly mezi atomy uhliku
aatomy dalSich prvkl. Fluidita membrany zndzorn€na neni,
naznacen je pouze pohyb fetézci MK v molekulach fosfolipidi.
Struktura cholesterolu neni v animaci znazornéna spravné.
Je naznacena pomoci 4 kondenzovanych cyklt, vSechny obsahuji
stejny pocet vrcholl (uhliki), tj. Sest. Informace vyskytujici

se v doprovodném textu animace vSak faktické chyby neobsahuji.

Vybér obsahu

a jeho redukce

V animaci néktera dilezitd témata chybi (napt. fluidita celé
membrany, esterifikace — je pouze zminéna, ale reakce neni
naznacena). Membranovy transport (konkrétné transport vody
a sodného kationtu pfes kanalovy protein) je zde znazornén
pomoci dynamického pohybu, ale neni doplnén o Zadny text.
Informace obsazené v animaci jsou vSak zdkladni, strucné

a odpovidaji stfedoSkolské urovni.

Didakticky

kontext

Provazanost mezi jednotlivymi tématy je v potadku, plynule

na sebe navazuji. Neéktera témata vSak chybi.

Ucebni aktivity

Otazky ani ukoly kieSeni pfitomné nejsou. Slide tykajici
se fosfolipidli vSak interaktivitu podporuje — pii manipulaci
s kurzorem mysi se zvyraziuji bud hydrofilni ,hlavy”, nebo
hydrofobni ,,konce* fosfolipidli. Uzivatel zaroven animaci ovlada

pomoci tlacitek (viz kritérium PouZitelnost).

Pouzitelnost

Animace obsahuje ovladaci panel s tlacitky. Jsou zde tlacitka,
kterd umoziuji prechod mezi jednotlivymi slidy (tedy o jeden krok
doptedu ¢i dozadu). Ostatni tlacitka chybi (napf. zastavit ¢i navrat

na zacatek). Vzhledem k povaze animace vSak nejsou potieba.

Esteticka kvalita

Co se tyCe grafické stranky, animace je velmi jednoducha.
Vyskytuji se zde primitivni obrazky, které celkovému dojmu pfilis

nepiidavaji. Molekuly lipidii jsou znazornény pouze chemickymi

vzorci, chybi zobrazeni pomoci modelt.
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Kazdy slide v animaci obsahuje doprovodny text, ktery nelze
Doprovodny ) ) ) )
vypnout. Text je v anglickém jazyce a vhodné¢ dopliuje obrazky
text
a animace, které vyukovy material obsahuje.
Mezipfedmétové vztahy jsou v animaci ziejmé. Animace obsahuje
jak chemické vzorce a nazvy, tak jsou zminéné i chemické
Mezipiedmétové ' . . .
. vlastnosti danych molekul. Z biologické stranky je zde uveden
vztahy
vyskyt nasycenych a nenasycenych tukl (zivocisny ¢i rostlinny
puvod).

The building blocks of neutral fat molecules are the fatty acid chains (three are attached to a glycerol
molecule). Fatty acid chains differ in the length of the chain, although the chains have an even number
of carbons.

Saturated fatty acids have single bonds between the carbon atoms. They originate from animal
sources and are solid at room temperature.

Obrazek 3 — Biomolecules — The Lipids (37)

4.1.2.2 The Formation of Ester Bonds in the Synthesis of Lipids

Animace (38) je zpracovéana do podoby videa, které trva ptiblizn€ 1 minutu a 30
vtetfin. K dispozici jsou tlacitka ,,pfehrat” a ,,zastavit®, kterymi uzivatel animaci ovlada.
Vyukovy materidl za¢ina zobrazenim esterové skupiny, nasleduje znazornéni struktury
triacylglycerolu a fosfolipidu. Fosfolipid je vyuzit pro schéma bunééné membrany.
V zavéru je vyobrazen glycerol a 3 molekuly MK a pomoci animace je naznacena

esterifikace. Hodnoceni animace dle jednotlivych kritérii je shrnuto v nasledujici tabulce

(viz Tabulka 4).
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Tabulka 4 — Wisc-Online: The Formation of Ester Bonds in the Synthesis of Lipids

KRITERIUM

HODNOCENI

Védecké
standardy

V animaci nejsou dodrZzeny vazebné uhly mezi atomy uhliku
a atomy dalSich prvkd. Pokud obsahuje fetézec MK dvojnou
vazbu, v animaci neni naznacen ,zlom®. Animace naznacuje,
ze pii esterifikaci se z molekuly glycerolu odstépuje hydroxylova

skupina, z molekuly MK vodikovy kation.

Vybér obsahu

a jeho redukce

Animace se zaméiuje pifedevsim na reakci vzniku triacylglycerolu,
tj. esterifikaci. Ostatni témata jsou zminéna pouze okrajoveé, nebo
zcela chybi (napf. fluidita membrany, hydrofobni a hydrofilni ¢asti
fosfolipidi, esencialni MK, vyskyt nasycenych nebo
nenasycenych tukli apod.). Informace obsazené v animaci jsou
zékladni, stru¢né, vice zredukované, odpovidaji stredoskolské

urovni.

Didakticky

kontext

Animace nepropojuje jednotliva témata, ale soustfedi se pfedevSim

na jedno, tj. esterifikaci.

Ucebni aktivity

Otazky ani ukoly kteSeni pfitomné nejsou. Interaktivita
je podpofena pouze tlacitky, kterymi se animace ovlada
(viz kritérium Pouzitelnost). Jinym zplsobem vSak uzivatel

do problematiky vtazen neni.

Pouzitelnost

Animace obsahuje tlacitka ,,pifehrat™ a ,,zastavit®. Ostatni tlacitka
chybi (napf. névrat na zacatek, posun dopiedu nebo dozadu).
Vzhledem k povaze animace, ktera je zpracovana spise jako video,
by bylo vhodné, aby uzivatel m¢él moznost animaci ptetocit (napf.
kdyZ nestihne pfecist text nebo se chce k néemu vratit, musi

nejprve zhlédnout celé video a nasledné si ho pustit od zacatku).

Esteticka kvalita

Co se tyce grafické stranky, animace je velmi jednoducha a stroha,
na prvni dojem uzivatel upoutan neni. Nevyskytuji se zde zadné
obrazky. Atomy prvkd jsou navic v chemickych vzorcich
znazornény tak, Ze pfesné nenavazuji na jednotlivé vazby

(viz Obrazek 3).

Doprovodny

text

Animace obsahuje doprovodny text, ktery nelze vypnout.

Text je v anglickém jazyce.

34



V animaci vyrazn¢ prevlada chemicka stranka tématu, je zde velké
Mezipiredmétové o . . o . o
. mnozstvi chemickych vzorct a nazvi. Piesah do biologie je patrny
vztahy
pouze z doprovodného textu, kde je kratka zminka o buiice.

A monoglyceride

Note: This learning object plays aufomatically. Click on the Pause/Play button to control the movie.

In order to form an ester bond between a fatty acid and a glycerol
molecule, one of the hydroxyl groups on glycerol and one hydrogen
from the carboxyl group on a fatty acid are liberated as a water
molecule.

Obrazek 4 - The Formation of Ester Bonds in the Synthesis of Lipids (38)

413 Wiley

Webovy portal Interactive Concepts in Biochemistry (39) je souborem materiald,
které¢ doprovazeji publikaci Concepts in Biochemistry, 2nd edition, jejiz autorem
je Dr. Rodney Boyer. Tento multimedialni web je archivovan na webovych strankach
Wiley. Soucasti tohoto portalu je mnozstvi kvizi, tutoridly tykajici se DNA, hemoglobinu
a dalSich. V neposledni fadé muze uzivatel navstivit sbirku interaktivnich animaci
Interactive Animations (40), kde najde rtizné animace tykajici se témat z biochemie jako
napf. citratovy cyklus, replikace DNA, glykolyza, syntéza proteinti a dalsi.

Pro nésledujici reserSi byly vybrany tii animace, které se ¢aste€né tématu této
diplomové prace dotykaji. Prvni dvé se zaméfuji pfedevSim na bunécnou membranu,
tj. animace Cellular Transport (41) a animace Membrane Transport (42). Tteti vyukovy
material se zaobird predev§im problematikou metabolismu tukl a nese nazev Fatty Acid

Metabolism (43).
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4.1.3.1 Cellular Transport

Animace je rozdélena do 5 obsahovych celkl, které na sebe plynule navazuji.

Prvni slouzi k seznameni uzivatele s danym tématem, druhy se soustfedi na strukturu

bunécné membrany, tfeti pojednava o diftizi a posledni dva celky se zaméiuji

na membranovy transport, pficemz kapitola o aktivnim transportu je rozsifena o pfenos

nervového vzruchu. Animace obsahuje dvé ovladaci tlacitka, pomoci kterych uzivatel

prechdzi z jednoho snimku na druhy. Hodnoceni animace dle jednotlivych kritérii

je shrnuto v nasledujici tabulce (viz Tabulka 5).

Tabulka 5 — Wiley: Cellular Transport

a jeho redukce

KRITERIUM HODNOCENT
Doprovodny text neobsahuje faktické chyby. Fluidita membrany
Védecké ‘ ‘ o
neni zobrazena, animace pouze poukazuje na pohyb a vibraci
standardy ) ) o
jednotlivych molekul fosfolipida.
Animace je zaméiena pouze na strukturu bunééné membrany
Vybér obsahu | a transport. Neni zde piesah do chemie, animace nezobrazuje

strukturu lipidd ¢i fosfolipidii. Animace obsahuje piimérené

mnozstvi informaci, které odpovidaji stfedoskolské urovni.

Didakticky

kontext

Témata, ktera se tykaji bunééné membrany jsou dobie propojena,
plynule na sebe navazuji. Dalsi témata vztahujici se k problematice

lipida a fosfolipidii vSak animace nezobrazuje.

Ucebni aktivity

Nekteré casti animace jsou doplnény o otazky, interaktivita je dale
podpofena tak, ze po kliknuti na urcité casti animace, dojde
ke zvétSeni objektd. Animace dale zahrnuje tlacitka, diky kterym

jiuzivatel ovlada (viz kritérium PouZzitelnost).

Pouzitelnost

Animace obsahuje dvé¢ tlacitka ,,vpted” a ,,zpét*, kterymi uzivatel
ptechazi mezi jednotlivymi slidy. Tlacitko ,,zastavit* nebo ,,ndvrat
na zacatek” chybi. Vzhledem k povaze animace vSak tlacitko
»havrat na zacatek neni potieba, uzivatel mize po kliknuti

na nazvy celkl voln¢ pfejit na jakykoli z nich.

Esteticka kvalita

Co se tyce grafické stranky, animace je velmi vydafena.

Je barevnd, pohybliva a obsahuje mnozstvi objektl, pro uZivatele

je tedy atraktivni.
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Kazdy slide animace je doplnén doprovodnym textem, ktery
Doprovedny | . . o .
je v anglickém jazyce a vhodné dopliiuje animace, které material
text
zobrazuje. Text neni mozn¢ vypnout.
V animaci pievazuje biologicka stranka nad chemickou. Neni zde
Mezipiedmétové | . .
ani nijak naznaceno, z jakych ¢asti se fosfolipidy tvofici bunénou
vztahy )
membranu skladaji.

“Cellular

Phospholipid heads \ Fatty acid tails

All of the
components of
the membrane
vibrate
randomly,
creating small
openings in the
bilayer.

O \)i : l I \J
Cholesterol Integral proteins

However, due to random vibrations occurring in the membrane, small polar molecules such as
gwater can pass through. Larger polar molecules such as sugars can also pass through, but
o/much less easily.

rewind continue|
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Obrazek 5 — Cellular Transport (41)

4.1.3.2 Membrane Transport

Animace je rozdélena do 11 obsahovych celkt, které predstavuji témata tykajici

se bunééné membrany. Jedna se pfedevsim o strukturu a permeabilitu membréany, déle

je to aktivni a pasivni transport a dalSi zplsoby transportu molekul pfes membranu.

Animace je doplnéna péti tlacitky, kterymi uZivatel animaci ovlada. Hodnoceni animace

dle jednotlivych kritérii je shrnuto v nasledujici tabulce (viz Tabulka 6) a soustiedi

se pfedevsim na oblast tykajici se struktury membrany.
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Tabulka 6 — Wiley: Membrane Transport

KRITERIUM HODNOCENI
Faktické chyby se vanimaci nevyskytuji. Fluidita membrany
Védecké ) ) ) )
zobrazena neni, animace pouze poukazuje na pohyb a vibraci
standardy _ ) .
jednotlivych molekul fosfolipidi.
Animace je zaméiena na problematiku tykajici se bunécné
membrany — jeji strukturu, permeabilitu, transport. Zobrazuje vSak
i chemické slozeni a strukturu fosfolipidii, neni vSak zobrazena
Vybér obsahu | chemicka struktura glukosy, oxidu uhli¢itého a kysliku, tyto

a jeho redukce

molekuly jsou vyobrazeny pomoci zjednoduSenych objekti.
Ostatni oblasti, které souvisi s tématem této diplomové prace,
chybi. Animace obsahuje k danému tématu pfiméfené mnoZstvi

informaci, roven odpovida sttedoSkolskému ucivu.

Didakticky

kontext

Jednotliva témata na sebe plynule navazuji a jsou propojena.
Bohuzel vSak animace neptedstavuje i dalsi oblasti tykajici se dané

problematiky.

Ucebni aktivity

Na zavér nékterych usekil v animaci jsou otazky, které uzivateli
slouzi jako zpétnad vazba. Uzivatel dale muze kurzorem mysi
zviditeliovat jednotlivé cCasti bunééné membrany, pfitom
se zaroven objevuje text, ktery dané Casti popisuje. V neposledni
fad¢ je interaktivita podpofena ovladacimi tlaCitky (viz kritérium

Pouzitelnost).

Pouzitelnost

Animace obsahuje pét tlaCitek — ,prehrat, ,zastavit”, ,zpét
na predchozi usek®, ,,vptfed na nasledujici usek*, ,,zp€t na posledni
krok®, ,,vpfed na dalsi krok“. Animace se ovlada jednoduse. Déle
ma uzivatel moznost vybrat si dany usek (tlacitko ale bohuzel
nefunguje tak, jak by mélo). Animace obsahuje také tlacitka
pro ztlumeni mluveného komentaie, uzivatel si dale mize zobrazit
text, ktery je s mluvenym slovem shodny. V neposledni fadé je zde
tlacitko s napovédou, po kliknuti se objevi vysvétlivky pro celou

animaci, aby uZzivatel s ovladanim nemél problém.
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Co se tyce grafické stranky, animace je velmi vydafena.
Esteticka kvalita | Je barevnd, pohybliva a obsahuje mnozstvi objektti, pro uzivatele

je tedy atraktivni.

Animace obsahuje doprovodny text a popisky nékterych c¢asti
Doprovodny Ciobjektd. Je doplnéna mluvenym komentafem, ktery
text je v anglickém jazyce a lze ho vypnout. UZzivatel ma moznost

zobrazit si text, ktery se shoduje s mluvenym slovem.

Mezipiedmétové | V animaci jsou mezipfedmétové vztahy patrné. Jednotlivé

vztahy predméty (tedy chemie a biologie) na sebe hladce navazuji.

4
Membrane Transport Membrane Structure

Membrane Lipid Structure
Ethanolamine Phosphate Shown is the
glycerophospholipid
Phosphatidylethanolamine
as one possible example.

I—— Polar head group

We e NN W Vo

— 2 Fatty acid tails

Obrazek 6 — Membrane Transport (42)

4.1.3.3 Fatty Acid Metabolism

Animace je zaméfena predevSim na metabolismus tukd a proces [-oxidace.
Tato diplomova prace se sice touto problematikou nezabyva, ale vzhledem k tomu,
ze jsou dané oblasti s tématem diplomové prace uzce spojeny, byla i tato animace
zafazena do reSerSe. Animace se skladd z n¢kolika slidd, mezi kterymi uzivatel volné
pfechazi pomoci ovladacich tlaitek. Animace zac¢ind pohledem na strukturu
triacylglycerolu, pak jiz nasleduje metabolismus téchto molekul. V zavéru animace

je vyobrazena reakce vzniku triacylglycerolu. Hodnoceni animace dle jednotlivych
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kritérii je shrnuto v nasledujici tabulce (viz Tabulka 7) a soustfedi se predevsim na oblast

tykajici se struktury triacylglycerolu a reakci jeho vzniku.

Tabulka 7 — Wiley: Fatty Acid Metabolism

a jeho redukce

KRITERIUM HODNOCENI
Animace obsahuje jen malo informaci vztahujici se k tématu, které
Védecké je v diplomové praci hodnoceno. Faktické chyby se zde vSak
standardy nevyskytuji. Vytknout lze to, Ze vSechny fetézce MK obsahuji
pouze jednoduché vazby mezi jednotlivymi uhliky.
Animace je zamétena predevsim na metabolismus tukil. Zobrazuje
vSak 1 strukturu triacylglycerolu a reakci jeho vzniku. Ostatni
Vybér obsahu

oblasti, které souvisi stématem této diplomové prace, chybi.
Animace obsahuje velké mnozstvi informaci, které odpovidaji

spiSe vysokoskolské urovni.

Didakticky

kontext

Témata, ktera animace zobrazuje, jsou dobfe propojena. Ostatni

oblasti souvisejici s touto problematikou chybi.

Ucebni aktivity

Animace obsahuje otazky tykajici se dané problematiky, na které
musi uZivatel odpovidat. Uvodni slide, ktery vyobrazuje strukturu
triacylglycerolu obsahuje rovnéz interaktivni prvky — uzivatel
ma moznost kurzorem mySi zviditelnovat jednotlivé Casti
(glycerol, tetézce MK). V neposledni fad¢ je interaktivita

podpofena ovladacimi tlaCitky (viz kritérium Pouzitelnost).

Pouzitelnost

Animace obsahuje dv¢ tlacitka ,,vpted™ a ,,zpet™, kterymi uzivatel
piepinad mezi jednotlivymi slidy. Tlacitko ,,zastavit* nebo ,,navrat

na zacatek* chybi.

Esteticka kvalita

Co se tyce graficke stranky, animace je velmi vydafena. Je barevna

a obsahuje mnozstvi obrazkd, pro uzivatele je tedy atraktivni.

Kazdy slide animace je doplnén doprovodnym textem, ktery

Doprovodny
je v anglickém jazyce a vhodné doplituje animace, které material
fext zobrazuje. Text neni mozn¢ vypnout.
Mezipfredmétové | V animaci jsou mezipfedmétové vztahy patrné. Jednotlivé
vztahy pfedméty (tedy chemie a biologie) na sebe hladce navazuji.
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Fatty Acid Metabolism Fed State Mobilization Review

The body has a limited
supply of glucose
relative to the energy
stored as fat.

There are 3

sources of fatty

acids for energy
metabolism in

animals: dietary
triacylglycerols

from meals,
triacylglycerols
synthesized in the

liver during times when
internal energy sources
are abundant, and
triacylglycerols stored in
adipocytes as lipid droplets

rewind continue

Hover over the words below to
highlight that part of the picture.

Fatty Acids

Triacylglycerol Glycerol

Obrazek 7 — Fatty Acid Metabolism (43)

4.1.4 Zavéry z analyzy animaci

Do reSerSe bylo zapojeno 6 animaci, které jsou voln¢ dostupné na internetu.
Animace jsou zvefejnény na tfech webovych portalech (Cell Biology Animation,
Wisc-Online, Wiley). Z kapitol 4.1.1 az 4.1.3 vyplyva, Ze na internetu existuji takoveé
materidly, které vice ¢1 méné znézornuji dané téma dynamickym zptisobem. ReserSe byla
provedena na zaklad¢ ptredem stanovenych kritérii. Nasledujici tabulka shrnuje vSechny

analyzované animace ve vztahu k uvedenym kritériim (viz Tabulka 8).

Tabulka 8 — Shrnuti analyzy animaci
KRITERIUM HODNOCENI

Vyjma jedné animace (Cell Membranes) neni zadnym zpisobem
znazornéna fluidita membrany. Ve dvou animacich je naznacena
esterifikace, v obou téchto piipadech je ale znazornéna Spatné
(tedy ze z glycerolu se odstépuje hydroxylova skupina, z molekuly
Védecké _ _
MK vodikovy kation). Animace Cellular Transport vibec
standardy ) ) o o )
nezobrazuje chemickou strukturu lipidi a fosfolipidii, animace
Biomolecules — The Lipids a The Formation of Ester Bonds

in the Synthesis of Lipids také nedodrzuji vazebné uhly mezi

jednotlivymi atomy. Animace Cell Membranes zminuje,
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ze nenasycené MK obsahuji vzdy cis konfiguraci dvojné vazby.
V animaci Biomolecules — The Lipids je struktura cholesterolu
znazornéna Spatné (pomoci 4 kondenzovanych cykld, vSechny

obsahuji 6 uhlikd). Dalsi nesrovnalosti animace nezahrnuji.

Vybér obsahu

a jeho redukce

Pouze jedna animace (Cell Membranes) se zamétuje na vSechna
dilezitd témata souvisejici s tématem lipidy. VEtSina materidlt
obsahuji zdkladni (n¢kdy 1 vice struéné) informace, které
odpovidaji stftedoskolské trovni. Animace Fatty Acid Metabolism
zahrnuje velké mnoZstvi informaci, které odpovida spiSe

vysokos§kolské urovni.

Didakticky

kontext

Materialy vétSinou obsahuji vice témat, kterda na sebe vhodné
a plynule navazuji. Animace The Formation of Ester Bonds
in the Synthesis of Lipids se soustfedi pouze na jednu oblast,

tj. esterifikaci.

Ucebni aktivity

Otazky a tukoly slouzici jako zpétna vazba obsahuje polovina
z analyzovanych animaci (Cellular Transport, Membrane
Transport a Fatty Acid Metabolism). Vyjma jednoho materidlu
je interaktivita v animacich dale podpoiena tim zpusobem,
ze pti manipulaci mysi se zvyraziuji ¢i zveétSuji prislusné objekty.
Animace The Formation of Ester Bonds in the Synthesis of Lipids
neobsahuje kromé ovladacich tlacitek zadné interaktivni prvky

a uzivatel tak aktivné nezasahuje do chodu programu.

Pouzitelnost

Vsechny materialy obsahuji ovladaci tlacitka. Pouze v animaci
Membrane Transport je vsak k dispozici takovy pocet tlacitek,
které jsou dostatecné pro jednoduché ovladani animace. Ostatni
materialy obsahuji pouze dvé nebo tfi tlacitka a pouzitelnost téchto

animaci je pak horsi.

Esteticka kvalita

Kromé animace The Formation of Ester Bonds in the Synthesis
of Lipids jsou materidly po grafické strance vydatfené. Zminéna

animace je velmi strohd a neobsahuje Zadné obrazky.

Doprovodny

text

Vsechny animace obsahuji doprovodny text v anglickém jazyce.

Pro text je v animacich urc¢ené pole a ve vymezené plose s animaci

jsou pak pouze popisky ¢i dopliujici komentate. Pouze v animaci
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Cell Membranes pole urCené pro doprovodny text chybi, text
je rozprostfen po celém obsahu animace, material proto pusobi

lehce neptehledné.

Materialy ve vétSiné ptipadid podporuji mezipfedmétové vztahy

alespon okrajové. Vyjimkou je animace The Formation of Ester
Mezipredmétové .
b Bonds in the Synthesis of Lipids, ve které ptevladd chemicka
vztahy
slozka, a animace Cellular Transport, ve které je dominantou

sloZka biologicka.

Z Tabulky 8 vyplyva, ze nejvétSim nedostatkem dostupnych materiala je jejich
obsah, materidly vétSinou neobsahuji vSechny dilezité oblasti souvisejici s danym
tématem. DalSi méné€ vydatenou slozkou je pouzitelnost materiald, které neobsahuji
dostatecny pocet tlacitek pro jednoduché ovladani. VSechny animace jsou v anglickém
jazyce a nékteré znich navic obsahuji faktické chyby. Interaktivita je dostacujici,
ale pouze v polovin¢ piipadii je podpofena kontrolnimi otdzkami. Mezipfedmétoveé
vztahy jsou uplatnény vétSinou jen okrajove.

Pti tvorbe souboru vyukovych animaci bude kladen diraz na vSechna stanovena

kritéria a bude snaha o to, aby byly nedostatky v urcitych oblastech eliminovany.

4.2 Vzdélavaci materialy

Soucasti této diplomové prace je vyukovy program Lipidy, ktery byl vytvoren
v programu Adobe Animate CC. Soubor je nahrdn na CD-ROMu, ktery tvori
elektronickou piilohu této prace. K souboru animaci byl zaroven sepsan manual
pro pomoc pii jeho spusténi a ovladani. Program je dale doplnén o didaktické poznamky.
Dalsim materidlem, ktery je soucasti praktické casti predkladané diplomové prace
je studijni text slouzici jako doprovodny material k souboru vyukovych animaci.

Pti sepisovani studijniho textu a tvorbé vyukovych animaci slouZila jako podklad
odborna literatura (44, 45). Na zéklad¢ sttedoskolské literatury (46, 47, 48, 49) byla

zaroven vybrana takova problematika, kterd neptesahuje ramec stfedoskolského uciva.

4.2.1 Vyukovy program Lipidy
4.2.1.1 Charakteristika vyukového programu

Vyukovy program Lipidy byl vytvofen v programu Adobe Animate CC (verze

20.0.2) s podporou programovaciho jazyka ActionScript 3.0. Soubor animaci mimo jiné
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obsahuje i obrazky znazornujici strukturu glykolipidu, fosfolipidu a cholinu. Tyto vzorce
byly vytvofeny v programu ChemSketch (verze 12.01).

Vyukovy program Lipidy objastiuje problematiku souvisejici s tématem lipidy
a je navrzen tak, aby podpofil mezipfedmétové vztahy predmétli chemie a biologie.
Soubor vyukovych animaci mtize byt vyuzit pfi vyuce na stfednich skolach a gymnéziich,
taktéz ho zaci mohou pouzit jako vzdélavaci material pti samostudiu.

Cilem tohoto vyukového programu je zvysSeni motivace a zajmu zaka o probirané
ucivo, které je vtomto ptripad¢ predkladdno interaktivnim dynamickym zpisobem.
Zaroven je kladen diiraz na propojeni obou piedmétt, tedy chemie a biologie, ¢imz jsou
podpofeny mezipredmétové vztahy. Chemicka slozka je v animaci zahrnuta pfedevsim
pii vysvétleni a zndzornéni struktury acylglycerolt, vyssich MK, slozenych lipida
a jinych ptirodnich latek, dale je zahrnuta v reakci esterifikaci, pfi objasnéni nasycenosti
vysSich MK nebo urCeni konfigurace cis/trans. Biologickd slozka je zastoupena
pfedevSim pfi zndzornéni biologické membrany a membranového transportu, dale
pii vysvétleni vztahu mezi vyzivou a nasycenymi nebo nenasycenymi tuky. Cilem
vyukového programu je v neposledni fadé i1 procviceni ziskanych informaci, material
totiz obsahuje rtizné ukoly, které zakim mohou slouzit jako zpétna vazba.

Zékladni charakteristika vyukového programu Lipidy je popsana v Tabulce 9.
Prvni ¢ast této charakteristiky vychazi z RVP G, druhd cast zahrnuje didaktické

poznamky vztahujici se k pouziti vyukového programu jako vzdélavaciho materialu.

Tabulka 9 — Zakladni charakteristika vyukového programu Lipidy

Stupeii a obdobi o - 5 L
Stiedni skoly, vySs$i stupeil gymnazii
vzdélavani
Vzdélavaci oblast Clovék a piiroda

Vzdélavaci obor, ) ] )
Chemie, Biologie
mezipredmétové vztahy

Chemie: Biochemie
Tematicky celek ) ) ) )
Biologie: Obecna biologie

Chemie: Lipidy
Uéivo
Biologie: Biologické membrany
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Ocekavané vystupy

dle RVP G

Chemie: Biochemie
e Zak objasni strukturu a funkci slou¢enin
nezbytnych pro dilezité chemické procesy
probihajici v organismech.
e 74k charakterizuje zékladni metabolické procesy
a jejich vyznam.
Biologie: Obecna biologie
e 74k objasni stavbu a funkci strukturnich slozek
a Zivotni projevy prokaryotnich a eukaryotnich

bunék.

Ocekavané vystupy
dle charakteru vyukového

programu

e 74k popise stavbu jednoduchych a slozenych
lipida.

e 74k vlastnimi slovy vysvétli princip esterifikace.

e 74k rozlisi a porovna nasycené a nenasycené MK
a aplikuje poznatky ve vztahu s vyzivou.

e 74k popise stavbu biologické membrany a objasni
zakladni funkce jejich slozek.

e 74k rozlii a porovna prostou a usnadnénou
difuzi.

e 7Zak rozlii a porovna aktivni a pasivni transport

pies bunénou membranu.

Organizace ucebni

¢innosti

Vyuka frontalni, skupinova, individualni, samostudium

Organizace prostorova

Skolni tiida

Organizace ¢asova

Esterifikace, vy$si MK — 1 VH
Struktura sloZenych lipidi, biologické membrany — 1 VH

Membranovy transport, opakovani —2 VH

Didaktické poznamky a rizné navrhy metod pfi vyuce jsou

Metody ) )

uvedeny u kazdé animace v kapitole 4.2.1.3.

Pocitac, projektor, platno, tabule nebo jind promitaci
Pomiicky technika, vyukovy program Lipidy, ptipadné molekulova

stavebnice
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4.2.1.2 Spusténi a ovldddni vyukového programu Lipidy

Vyukovy program Lipidy je soucasti elektronické ptilohy na CD-ROMu, ktery
se spusti po vloZeni do mechaniky. Soubor vyukovych animaci je zde nahrdn ve formatech
FLA, SWF a HTML. Jak jiZ bylo zminéno v kapitole 3.7.1, soubor ve formatu FLA lze otevfit
pouze pomoci programu Adobe Animate CC, format SWF piedstavuje vysledny soubor,
ktery si mize uZivatel pfehrat, pokud mé nainstalovany pfisluSny plugin, format HTML
lze oteviit pomoci internetového prohlizeCe. Soubor ve formatu SWF lze téz spustit
prostiednictvim freewarového prohliZzece obrazki IrfanView.

Po spusténi vyukového programu Lipidy se objevi tvodni domovska strana, ktera
predstavuje jakysi rozcestnik (viz Obrazek 8). Obsahuje 5 animacnich tlacitek (Esterifikace,
Vyssi mastné kyseliny, Struktura sloZenych lipidii, Biologické membrany, Membrdanovy
transport), kterd uzivatele pfesméruji na dané tematické celky. Kazdy tematicky celek
se skladd z né€kolika dil¢ich animaci. Domovska strana dale zahrnuje tlacitka s obrazkem
zarovky slouzici k presmérovani na jednotlivé tlohy, které se vztahuji k dané problematice.
Uvodni strana zaroven zahrnuje tlagitko Informace o programu, které uzivatele piesméruje
na stranu obsahujici zédkladni informace o vyukovém programu a jeho vzniku, dale jsou

zde uvedeny zdroje pouzitych obrazki.

Iy AR

ey 5 (B (B (RS
O 0 0 O O

D = INFORMACE O PROGRAMU |

C

Obrazek 8 — Uvodni strana vyukového programu a jeji rozlozeni: A — nazev vyukoveho

programu, B — animacni tlacitka, C — procvicovaci uikoly, D — informace o programu
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Kazda dil¢i animace obsahuje nadpis, ¢asovou osu, nékolik ovladacich tladitek,
pomoci kterych uzivatel s animaci manipuluje, a pole s doprovodnym textem, ktery
se méni v zavislosti na zménach uskute¢nénych v dané animaci. Nekteré dil¢i animace
obsahuji navic vysvétlivky s ptislusSnymi barvami atomt prvka. Rozlozeni dil¢i animace

je znazornéno na Obrdzku 9.

A — NENASYCENE MASTNE KYSELINY

B ,
® 00006 6 0| T I |0 i © i i
.

Nenasycené mastné kyseliny obsahuji v fetézei 1 nebo vice dvojnych vazeb. Patii mezi né

napi. kyselina olejova, ktera obsahuje 18 uhlikti a jednu dvojnou vazbu v postrannim fetézci.

D E
Obrazek 9 — Dilci animace ,, Nenasycené mastné kyseliny ““ a jeji rozloZeni: A — nadpis,
B — oviadaci tlacitka, C — textové pole s doprovodnym textem, D — casova osa,

E — vysvetlivky

Vyukovy program Lipidy je rozdélen do 5 tematickych celkii. Tyto celky
se skladaji z nekolika vnotfenych dil¢ich animaci, které obsahuji 8 ovladacich tlacitek
fungujicich diky vlozené syntaxi programovaciho jazyka (viz kapitola 3.7.2). Kazda
animace se spusti po kliknuti na tlacitko Prehrat, uzivatel ji mize kdykoli zastavit diky
tlacitku Pauza. Po skonceni dané animace se film automaticky zastavi a uzivatel
dal rozhodne, kam chce byt pfesmérovan. Jednotlivé funkce tladitek jsou sepsany

v Tabulce 10.
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Tabulka 10 — Oviddaci tlacitka a jejich funkce
SYMBOL NAZEV
TLACITKA | TLACITKA

FUNKCE TLACITKA

. Po kliknuti na tla¢itko se uzivatel vrati zpét
Domii

na domovskou stranku.

Po kliknuti na tla¢itko se dany tematicky celek
0d zacatku )
animaci zacne piehravat znovu od zacatku.

Po kliknuti na tlac¢itko pfejde uzivatel na pfedchozi
Posun dozadu _ _
dil¢i animaci.

Po kliknuti na tlacitko se dand animace vrati

Pretocit zpét na zacatek, znovu se spusti kliknutim na tlac¢itko
Prehrat.
Pauza Po kliknuti na tla¢itko se animace zastavi.
Prehrat Po kliknuti na tlac¢itko se animace za¢ne piehravat.

Po kliknuti na tlacitko se uzivatel dostane na konec
Pretocit vpred .
dil¢i animace.

Po kliknuti na tlacitko pfejde uzivatel na

Posun dopredu . o
nasledujici animaci.

4.2.1.3 Obsah animaci

V nasledujicich odstavcich jsou popsany jednotlivé tematické celky obsahujici

vnofené dil¢i animace a jsou doplnény o didaktické poznamky.

4.2.1.3.1 Esterifikace

Tento celek zndzorniuje reakci esterifikaci, pti které ze dvou vychozich latek, tedy
glycerolu a vys$8i MK, vznika pfislusny ester a voda. Celek je rozdélen do tfech dil¢ich
animaci. Prvni animace zndzorfiuje vznik monoacylglycerolu, druhd diacylglycerolu
a tfeti zobrazuje vznik triacylglycerolu. Reakce probiha za vzniku urc¢itych meziprodukti.
Animace vSak pouze znazoriiuje, v jakych mistech dochéazi ke $t€peni vazeb. Pfi reakci
se v karboxylové skupiné karboxylové kyseliny $t€pi vazba CO-OH, a nikoli vazba

COO-H. V molekule alkoholu pak dochézi ke $tépeni vazby RO-H, a ne vazby R-OH.
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Pti kazdé animaci dojde ke zvyraznéni pravé téchto ¢asti molekul, tzn. hydroxylové
(-OH) skupiny vyss$i MK kyseliny a atomu vodiku jedné hydroxylové skupiny glycerolu.
Nasleduje reakce zvyraznénych ¢asti molekul za vzniku vody a pfipojeni zbytku vyssi
MK na glycerol za vzniku bud monoacylglycerolu, diacylglycerolu, nebo
triacylglycerolu. Animace se snazi zndzornit jednotlivé struktury molekul tak, aby byly
dodrzeny vazebné tihly mezi pfislusnymi atomy, a zabranilo se tak vzniku pfislusnych
miskoncepci.

Didaktické poznamky: Animace znazornuje velmi zjednoduSené schéma vzniku
piislusnych esteri. V zivych organismech ve skutecnosti dochazi k syntéze
s MK. Biosyntéza triacylglycerolii, vychazi z aktivovanych forem vychozich latek, tedy
z glycerol-3-fosfatu a acylkoenzymi A. Reakce jsou katalyzovany nékolika enzymy,
coz v animaci uvedeno neni. Tyto pochody jsou povazovany za ucivo piesahujici rdmec
sttedoskolského uciva, proto v animaci zafazeny nejsou, ale ucitel by mél alespon
upozornit, ze biosyntéza triacylglyceroli probihd enzymové katalyzovanym
mechanismem. Nicméné pro zijemce o danou problematiku jsou reakce uvedeny
ve studijnim textu (stejn¢€ jako podrobny mechanismus kysele katalyzované esterifikace).

Ve vyuce je vhodné vyuzit i molekulovou stavebnici. Zaci si mohou vyzkouset
sestavit jednotlivé molekuly. Uvidi tak skute¢nou strukturu molekul v prostoru a dojde
k lepSimu zafixovani uciva diky propojeni vice smysli najednou. Vzhledem k moznému
nedostatku molekulovych stavebnic mohou byt Zaci roziazeni do dvojic ¢i vice pocetnych
skupin a kazdému lze ptiradit jinou praci. Jeden zak napt. mize sestavit glycerol, druhy

zase molekulu uréené vyssi MK.

4.2.1.3.2 Vyssi mastné kyseliny

Tento celek je sestaven z 9 vnofenych animaci, které predstavuji vyssi MK
a porovnavaji je na zakladé toho, jestli se jednd o kyseliny nasycené nebo nenasycené.

Prvni animace znazorfuje, jak se zméni prostorova struktura vyssi MK, pokud
je vjejim fetézci pfitomna nasobnd vazba. Molekula nasycené kyseliny je linearni,
molekula nenasycené kyseliny se kolem dvojné vazby, diky vzniku rigidniho ohybu
(oblouku), ohyba. Druha animace ptedstavuje nasycené MK, konkrétné dva priklady —
kyselinu stearovou a palmitovou, coZ jsou nejbézné&jsi zastupci. Tieti animace vysvétluje
pojem tuky, tedy acylglyceroly obsahujici pfevazné nasycené zbytky MK, které jsou

za béZnych podminek v tuhém skupenstvi. Jsou ptfedstaveny zakladni potraviny jakoZto
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zdroje tukd. Ve Ctvrté animaci je znazornéna struktura nenasycené MK, konkrétné
kyseliny olejové, pata animace zobrazuje kyselinu linolovou, Sestd animace kyselinu
linolenovou. Sedmé animace vysvétluje pojem cis-konfigurace souvisejici se strukturou
nenasycené MK, osma animace se naopak vénuje trans-konfiguraci. Pomoci zlutych elips
jsou v animacich zvyraznéné dva zbytky vazané na uhliky dvojné vazby, na zaklade
porovnani jejich polohy vuci poloze dvojné vazby se pak urci prislusna konfigurace.
Posledni animace se zaméfuje na oleje, tedy acylglyceroly obsahujici ptfevazné
nenasycené¢ zbytky MK, které jsou za béznych podminek v kapalném skupenstvi.
Jsou ptedstaveny riizné zdroje — rostlinné oleje, ofechy, ryby apod.

Didaktické pozndmky: 1 zde je vhodné vyuzit molekulovou stavebnici. Zaci
st mohou vyzkouset sestavit vy$§i MK (napf. kyselinu palmitovou a olejovou). Jejich
ukolem bude obé¢ kyseliny porovnat, tedy definovat, v ¢em se kyseliny shoduji a v ¢em
li§i. Tyto dvé vyssi MK se lisi v délce jejich fetézce (tedy poctu uhlika, kyselina
palmitova ma 16 uhlikd, olejova mé 18 uhlik). Dale se 1isi (ne)ptitomnosti dvojné vazby
(kyselina palmitova je nasycend, olejova je nenasycend). Shoduji se v tom, Ze jsou obé
alifatické, nerozvétvené a obsahuji pravé jednu karboxylovou skupinu. Pfi sestaveni
nenasycenych MK je dilezité, aby ucitel upozornil na zménu hybridizace uhlika dvojné
vazby. V nasycenych MK jsou vSechny uhliky fetézce v hybridizaci sp’, uhliky dvojné
vazby v nenasycenych kyselindch jsou v hybridizaci sp>. Animace v tomto celku jsou
propojeny s pfedmétem biologie. V doprovodném textu animaci je uvedeno, jaky vliv
mayji trans nenasycené MK na zdravotni stav ¢loveka, jsou zminéné esencialni MK a také
rostlinné a Zivo¢i$né zdroje nasycenych a nenasycenych tukd. Zaci mohou diskutovat
o tom, jaké tuky jsou zdravé, jaké jsou vhodné napt. ke smazeni apod. Na zéklad¢ tabulky
vyzivovych hodnot urcenych potravin si mohou také spocitat procento nenasycenych MK
z celkového mnozstvi tukli v daném tuku/oleji, jednotlivé suroviny setfadit, porovnat
a diskutovat vysledky.

Ve vyukovém programu i v textu vySe byl pouzit termin tuk pro tuhé triacylglyceroly
a termin olej pro kapalné triacylglyceroly. Nicméné pojmem tuk (= neutralni lipid) se téz

oznacuje celd skupina triacylglyceroll, bez ohledu na konzistenci.

4.2.1.3.3 Struktura sloZzenych lipidQ
Tento celek se sklada ze 4 vnotfenych animaci, které predstavuji slozené lipidy,

konkrétné glykolipidy a fosfolipidy. Déle se zamé&fuji na amfifilni charakter fosfolipidi.
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Animace obsahuji obrazky zndzorfiujici strukturu slozenych lipidd, tyto vzorce byly
vytvofeny v programu ChemSketch.

Prvni animace se zaméfuje na glykolipidy. Popisuje strukturu glykolipidu, ktery
obsahuje tfi zbytky vazané na glycerol — nasyceny zbytek MK, nenasyceny zbytek MK,
na tfeti hydroxylovou skupinu se vaze monosacharid galaktosa. Druhd animace
znéazornuje strukturu fosfolipidu, konkrétné fosfatidylcholinu, kdy je na glycerol vazany
fosfat a na ten se vaze cholin. Tteti animace rozdé€luje fosfolipid na dvé casti dle jeho
amfifilniho charakteru, posledni animace tyto ¢asti definuje dvéma pojmy — hydrofilni
a hydrofobni.

Didaktické pozndmky: Prvni animace zobrazuje glykolipid, konkrétné
glykosyldiacylglycerol, ktery ma relativné jednoduchou strukturu. Zaklad tvofi
1,2-diacylglycerol s navazanym jednoduchym monosacharidem ve tfeti pozici glycerolu.
Zminéné glykolipidy najdeme ptedevsim u rostlin. Existuje celéd fada dalSich glykolipidd,
se na povrchu bunéénych membran. Vzhledem k tomu, Ze je tento vyukovy program
urcen piedevs§im pro zaky sttednich Skol, vySe zminéné glykolipidy animace neobsahuje
a je na uvazeni ucitele, zda bude zakim toto ucivo predkladdno (nicméné gangliosidy
jsou zafazeny a znazornény v animaci o biologické membran¢, ackoli pojem
»gangliosidy* zaveden neni). To stejné plati pro fosfolipidy. Animace znézoriuje
fosfolipid, ktery ma ve své struktuie navdzany cholin, jiné slouCeniny (napf. serin,
ethanolamin) nejsou vzhledem k povaze vyukového programu zminéné. Tyto slouCeniny
jsou ale zafazeny do studijniho textu a doplituji tak dané téma. Zaci mohou ve vyuce
vysvétlit amfifilni charakter fosfolipidii a pokusit se znazornit, jak se takové molekuly

budou chovat v riznych prostiedich (tzn. v polarnim ¢i nepolarnim).

4.2.1.3.4 Biologické membrany

Tento celek obsahuje 5 dil¢ich animaci, které predstavuji biologické membrény.
Prvni animace se zaméfuje na to, jak se fosfolipidy organizuji ve vodném prostiedi
a jakym zpisobem pak vznikaji biologické membrany. Druha animace se soustiedi
na fluiditu membrany, nejprve je tento pojem vysvétlen, déle je zminéna diileZitost této
vlastnosti a jaké Cinitele ji ovliviiuji. Tteti animace pfedstavuje strukturu cholesterolu
ajeho funkce v ZivociSnych membranach, ¢tvrtd animace se zaméfuje na proteiny

(periferni a integralni) a zmifluje jejich funkce. Posledni animace pfedstavuje strukturu
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zakladnich monosacharidii a jejich derivatd vyskytujicich se v bunééné membrang.
Zavérem tohoto celku je uzivateli nabidnut celkovy pohled na membranu a jeji slozeni.
Didaktické poznamky: Posledni animace je zaméfena na sacharidy, které se vazou
na proteiny ¢i lipidy biologické membrany. Jednotlivé monosacharidy nebo jejich
derivaty jsou zndzornény pomoci barevnych objektli, na konci animace jsou uvedené
vzorce téchto slouc¢enin. Rozhodné neni cilem animace, aby se vSechny tyto vzorce zaci
ucili, v n¢kterych pripadech se jedna o nadstavbové ucivo (derivaty monosacharidi).
Vzorce jsou do animace zafazeny pro doplnéni dané¢ho tématu a slouzi k ucelené
piedstavé o biologické membrané. U kyseliny sialové neni vzorec vzhledem k jeho
sloZitosti uveden. Vice informaci o kyseling sialové je pro zdjemce uvedeno ve studijnim

textu.

4.2.1.3.5 Membranovy transport

Tento celek se skladd z 6 dil¢ich animaci, které se zamétuji na membranovy
transport (diraz je kladen predevSim na porovnani aktivniho a pasivniho transportu).
Prvni animace vysvétluje semipermeabillitu membrany a porovnava tfi chemické
slouc¢eniny ve vztahu k jejich prichodnosti skrze biologickou membranu (oxid uhlicity
a kyslik prochézeji pies membranu volné, glukosa nikoli). Druha animace se soustiedi
na pasivni transport, kdy je znazornén smér transportu latek (tedy po sméru
koncentracniho gradientu). Tieti animace je zaméiena na prostou difuzi, tedy samovolny
prostiedim (je vysvétlena na vyméné plyni — oxid uhli¢ity a kyslik). Ctvrtd animace
znazoriuje usnadnénou difuzi a porovnava kanéalovy a pienasecovy protein. Pata animace
se soustfedi na aktivni transport, kdy je zndzornén smér transportu latek (tedy proti sméru
koncentracniho gradientu) a v zadvéru animace je rovné¢z piedstavena makroergni
sloucenina ATP a jeji struktura. Posledni animace ptedstavuje typicky ptiklad aktivniho

transportu — sodno-draselnou pumpu.

4.2.1.3.6 Ulohy k procvicenf

Vyukovy program Lipidy obsahuje ke kazdému z tematickych celkd nékolik
ukoll k procviceni, které slouzi jako zpétna vazba. Na tyto tlohy se uZivatel dostane
po kliknuti na tlacitko s zarovkou, které je na ivodni domovské stran€, nebo automaticky

po zhlédnuti kazdého z tematickych celki.
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Program obsahuje 12 procvi¢ovacich tloh, které¢ se vztahuji vzdy k uritému
tematickému celku a zaméfuji se na informace, které byly uzivateli v animacich
predkladany. Ukoly jsou koncipovéany tak, ze obsahuji jednu otdzku a dvé nebo vice
odpovédi. Po kliknuti na jednu z moZznosti se uzivateli zobrazi spravné feseni ulohy spolu

s textem, které obsahuje vysvétlujici komentar pro dany ukol.

4.2.2  Studijni text

V ramci praktické casti predkladané diplomové prace byl sepsan studijni text,
ktery shrnuje zakladni poznatky tykajici se tématu /ipidy. Je navrzen jako zdroj informaci
pro ucitele ¢i1 zéky a slouZi jako doprovodny material k vyukovému programu Lipidy.
Zamgéiuje se tedy na tematické celky uvedené v daném souboru vyukovych animaci
a shrnuje, poptipadé doplnuje, zakladni informace a poznatky.

Nekteré  kapitoly (napt. kysele katalyzovana esterifikace a biosyntéza
triacylglycerolll) byly do studijniho textu zatfazeny jako doplnujici vysvétlujici informace,
a ackoli presahuji rdmec stfedoskolského uciva, mohou byt vyufovany napf.
v seminarnich hodinach.

Obrazky vyuzité ve studijnim textu byly vytvofeny autorkou prace v programu

Adobe Animate CC a ChemSketch.

Seznam pouzitych zkratek

ADP adenosindifosfat
AMK aminokyselina
ATP adenosintrifosfat
MK mastna kyselina

4.2.2.1 Charakteristika lipidd

Lipidy jsou pfirodni organické slou¢eniny, které jsou omezené rozpustné ve vodg¢,
avSak zcela rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech. Lipidy jsou latky rostlinného
1 zivocisSného ptivodu a maji mnoho funkci. Mezi hlavni funkce lipidd patii: soucést
biologickych membran, zdroj energie, tepelna izolace, mechanicka ochrana, vstfebavani
vitamintl (A, D, E, K) apod.

Lipidy obecné délime do dvou zakladnich skupin — na jednoduché (tuky, vosky)
a slozené (glykolipidy, fosfolipidy). Nékdy se k témto dvéma skupindm fadi jesté

tzv. izoprenoidni lipidy (terpeny, steroidy), které se od béZnych lipidi 1i§i svou
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strukturou, ale naopak se shoduji v nékterych vlastnostech (napf. rozpustnost

v nepoléarnich rozpoustédlech).

4.2.2.2 Jednoduché lipidy

Jednoduché lipidy jsou chemicky estery alkohold a vysSich mastnych kyselin
(MK). Rozdélujeme je do dvou skupin — tuky a vosky. Vosky jsou estery vyssich MK
s vy$$imi jednosytnymi alkoholy (maji 16 a vice atomt uhliki v molekule). Tuky neboli

acylglyceroly jsou estery vyssich MK s glycerolem.

Esterifikace

Esterifikace je reakce mezi alkoholem a karboxylovou kyselinou, pfi¢emz vznika
piislusny ester a voda. Esterifikace probiha jako kysele katalyzovana nukleofilni acylova
substituce, mechanismus reakce je naznacen na Obrdzku 10. Reakce zacind protonaci
atomu kysliku karbonylové skupiny, ¢imz dojde k aktivaci karboxylové kyseliny.
Karboxylova kyselina pak muze byt nukleofilné¢ atakovana alkoholem za vzniku
tetraedrického intermediatu. Druhy meziprodukt vznikd pfesunem protonu z jednoho
atomu kysliku na druhy, a tim dojde ke zméné¢ skupiny -OH na skupinu dobie odstupujici.
Reakce konci odtrzenim protonu a odstépenim vody, ¢imz se regeneruje kysely

katalyzator a vznika ester.

Y H OH H
/T H-Cl I+ | H )
[ =| 1) o5 == R_..-\C\ r==
R/C\OH R/C\OH \R\ H(% \‘ R-..‘/ \OR‘
R H—(l)Q

+
R/C\OR‘ + H,0+ H
Obrdazek 10 — Mechanismus kysele katalyzované esterifikace
Pti reakci se v karboxylové skupiné karboxylové kyseliny $tépi vazba CO-OH,

a nikoli vazba COO-H. V molekule alkoholu pak dochazi ke St€peni vazby RO-H,
a ne vazby R-OH (viz Obrazek 11).
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Obrazek 11 — Zvyrazneni prislusnych casti molekul, naznaceni stépeni vazeb

Glycerol je trojsytny alkohol se tfemi atomy uhliku v molekule (viz Obrdzek 12).
Kazdd z hydroxylovych skupin miize byt esterifikovdna stejnou nebo odliSnou
karboxylovou kyselinou. Tim dochazi ke vzniku monoacylglycerolu, diacylglycerolu,

nebo triacylglycerolu (viz Obrdzek 13). Nejvyznamngjsi jsou triacylglyceroly, které

predstavuji nejveétsi podil lipidd v lidské potravé.

H2(|:_OH
HC—OH

|

Obrazek 12 — Struktura glycerolu (vlevo Fischeruv vzorec, vpravo ,, prostorovy‘“ model

glycerolu s pouzitim barev — cerna pro uhlik, cervenda pro kyslik, bila pro vodik)
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B
A) (B)

©
Obrazek 13 — Estery: (A) — monoacylglycerol, (B) — diacylglycerol,
(C) — triacylglycerol

V zivych organismech ve skuteCnosti dochazi k syntéze triacylglycerola
obracené lipasové Stépeni. Biosyntéza triacylglycerolli, ktera probihd predevsim
v bunikach tukovych tkani, vychdzi z aktivovanych forem vychozich latek, tedy
z glycerol-3-fosfatu a acylkoenzymil A. Na aktivovanou formu glycerolu se prenaseji
dva acylkoenzymy A za vzniku fosfatidatu. Z né¢ho dal§imi kroky (odStépeni fosfatu
anésledna reakce se tfetim acylkoenzymem A) mulze vzniknout az triacylglycerol.

Reakce (viz Obrdzek 14) jsou enzymovée katalyzovany.
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ATP ADP

CHZ0H U CHz0H
HO HC\ @/kinasa » HO HC\ Vznik glycerol-3-fosfatu
CHZOH CH,0PO,"
R'COSCoA o
2
/CHZOH R“COSCoA 2 CoASH CH,0 ICI3—R1
HOHC N A 20/ Vznik fosfatidatu
\ 2. acyltransferasy = R=C-O HC\ )
CH,0PO5 CH,0P0 5"
B H,0 fosfat 2
e [LCH0C-R T /"j &5 CH0C-R
\ 2. fosfatidathydrolasa™ \ diacval |
CH2 Op03 CHZOH lacylglyceroiu
q s ?
0 /CHzo C_R1 R’COSCoA CoASH 0 /CHzo C-R Vanik
RZC-OHC > R2C-OHC triacylglycerolu
\ acyltransferasa (|)| 3
CH,OH CH,0C-R

Obrazek 14 — Biosyntéza triacylglycerolu

Vvy$8i mastné kyseliny

Vy&s MK js

ou karboxylové¢ kyseliny, které obsahuji jednu karboxylovou skupinu

a vyssi pocet uhlikli (vétSinou sudy). Vyssi MK rozdélujeme na nasycené a nenasycené

podle toho, zda ve svém uhlikatém fetézci obsahuji jednoduché nebo dvojné vazby.

Nasycené MK maji ve svém uhlikatém fetézci vSechny vazby jednoduché, a proto

jsou tyto molekuly linearni. Mezi nasycené MK patii napi. kyselina palmitova (16 uhlikl)

a stearova (18 uhlikl) (viz Obrazek 15).

(A)

(B)

Obrazek 15 — Nasycené MK: (A) — palmitova, (B) — stearovd
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Nenasycené MK obsahuji ve svém uhlikatém fetézci 1 nebo vice dvojnych vazeb.
Mezi nenasycené MK patii napt. kyselina olejova s 18 uhliky a 1 dvojnou vazbou
v poloze 9. Nékteré nenasycené MK oznacCujeme jako esencidlni. Takové kyseliny
si lidsky organismus nedokaze vytvofit sam, a musime je proto pfijimat v potrave.
Mezi né patii napt. kyselina linolovéa s 18 uhliky a 2 dvojnymi vazbami v polohach 9 a 12,
kterou oznacujeme jako w-6 (dvojna vazba vychazi z 6. uhliku, ¢islujeme-li uhlikaty
fetézec od konce), dale kyselina linolenova s 18 uhliky a 3 dvojnymi vazbami v polohach
9, 12, 15, ktera je oznaCovana jako w-3 (dvojna vazba vychazi z 3. uhliku, Cislujeme-li
uhlikaty fetézec od konce). Molekuly tfech vySe uvedenych nenasycenych MK zachycuje

Obrazek 16.

(A) (B)

©

Obrazek 16 — Nenasycené MK: (A) — olejova, (B) — linolova, (C) — linolenova

U nenasycenych MK existuje konfiguracni izomerie cis/trans diky ptitomnosti
dvojné vazby v postrannim fetézci, kolem které nemiize dochdzet k volné otacivosti
atomll. Pokud se oba zbytky MK nachdzeji na stejné stran€¢ dvojné vazby,
jedna se o cis-konfiguraci (viz Obrazek 17). Jsou-li oba zbytky MK orientovany
na opacné strané dvojné vazby, jde o trams-konfiguraci (viz Obrdzek 18). VétSina
nenasycenych MK ma dvojnou vazbu v cis-konfiguraci, kdy dochézi ke zlomu molekuly

(MK v trans-konfiguraci jsou naopak linearni).
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SayhytySyty

Obrazek 17 — Konfiguracni izomerie cis

Obrazek 18 — Konfiguracni izomerie trans

V potravinach se nachazeji predevSim smisené triacylglyceroly, které neobsahuji
stejné MK vazané na glycerol. Pojmem tuky pak oznacujeme smeés takovych
triacylglycerolti, které obsahuji prevazné nasycené zbytky MK vazané na glycerol. Tuky
maji za normalnich podminek pevné skupenstvi a jsou predevsim zivoc¢isného piivodu.
Zbytky nasycenych MK najdeme v tu¢ném mase a kuzi, sadle, masle, plnotu¢ném mléce,
smetan¢, syrech apod. Jsou obsazeny alei v tucich rostlinného ptvodu, konkrétné
v kokosovém a palmovém.

Druhou skupinu ptedstavuji oleje. Timto pojmem se oznacuje smes
triacylglycerolli, které obsahuji pfevdzné nenasycené zbytky MK vazané na glycerol.
Oleje maji za normalnich podminek kapalné skupenstvi. Zbytky nenasycenych MK
najdeme predevsim v olejich rostlinného piivodu, jako je slunecnicovy, tepkovy
¢iolivovy olej, dale ve vétSin€ ofechli a seminek nebo avokadu. Jsou také obsaZeny

v moftskych rybach (napft. tundk, losos, makrela).
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Zbytky nenasycenych MK s trans-konfiguraci dvojné vazby se vyskytuji
v Castecné ztuzenych tucich. Mezi vyrobky bohaté na tzv. trans tuky patii naptiklad levné
nahrazky ¢okoldd (kakaové maslo je zde nahrazeno Caste¢né ztuzenymi tuky), rtizné
cukrovinky s polevou, oplatky s naplni apod. Tyto tuky maji nepfiznivy vliv na lidsky
organismus, jsou spojeny se zvySenym rizikem vzniku kardiovaskuldrnich chorob

a cukrovky.

4.2.2.3 Slozené lipidy

Slozené lipidy se od jednoduchych lisi tim, ze krom¢ vysSich MK a alkoholu
obsahuji jest¢ dalsi slozku. Velkou skupinu slozenych lipidi tvoifi glykolipidy,
které ve své struktufe obsahuji vazané monosacharidy ¢i oligosacharidy. Piikladem
jsou glykosyldiacylglyceroly s relativné jednoduchou strukturou. Zéklad tvofi
1,2-diacylglycerol, ktery ma na tfetim uhliku vazany jeden nebo vice monosacharidi.

Struktura glykosyldiacylglycerolu je zndzornéna na Obrdzku 19.

monosacharid (galaktosa)

glycerol

<«— nenasyceny zbytek mastné kyseliny

——— nasyceny zbytek mastné kyseliny

Obrdazek 19 — Struktura glykolipidu — glykosyldiacylglycerol s navazanou galaktosou
(vlevo kulickovy model, vpravo kalotovy),; sedd barva zndazornuje atomy uhliku, bila

vodiku, cervena kysliku

Fosfolipidy jsou sloZené lipidy obsahujici glycerol, na ktery jsou navdzany dva
zbytky MK (vétSinou je jeden nasyceny a druhy nenasyceny) a fosfat. Fosfat je polarni
skupina, zbytek od kyseliny fosfore¢né, ktery se na glycerol vaze esterovou vazbou. Pies
fosfat je navazan dalsi substituent, napft. cholin, serin, ethanolamin. Struktura fosfolipidu

je naznacena na Obrdzku 20.
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dalsi sloucenina, zde cholin

zbytek kyseliny fosfore¢né (fosfat)

glycerol

4— nenasyceny zbytek masiné kyseliny

-1 nasyceny zbytek mastné kyseliny

Obrazek 20 — Struktura fosfolipidu — fosfatidylcholin (vievo kulickovy model, vpravo
kalotovy); Sedad barva znazoriuje atomy uhliku, bila vodiku, cervend kysliku, modra

dustku, fialova fosforu

Ve struktuie fosfolipidli se na zbytek kyseliny fosforecné vaze dalsi organicka
sloucenina. MiiZe to byt napt. cholin, ethanolamin, serin. VSechny zminéné slou€eniny
obsahuji ve své struktufe atom dusiku. Zarovenn se shoduji v pfitomnosti polarni
hydroxylové (-OH) skupiny v fetézci, diky které dochdzi k navazani na fosfat.

Cholin patii mezi kvartérni amoniové slouceniny. Na atom dusiku jsou navazany
4 substituenty, diky tomu ziskava atom dusiku kladny naboj. Strukturu cholinu
znazoriiuje Obrdzek 21. Cholin je prekurzorem (stavebni latkou) acetylcholinu, esteru
cholinu a kyseliny octové. Acetylcholin patii mezi neurotransmitery, pienaSece

nervového vzruchu.

Obrdazek 21 — Struktura cholinu (vlevo kulickovy model — Sedd barva zndzornuje atom

uhliku, bila vodiku, modra dusiku, cervena kysliku)
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Ethanolamin patfi mezi primarni alkoholy a primédrni aminy. Jeho strukturu

zobrazuje Obrdzek 22.

Obrazek 22 — Struktura ethanolaminu (vievo kulickovy model — Seda barva zndzornuje

atom uhliku, bila vodiku, modra dusiku, cervena kysliku)

Serin je dalsi sloucCeninou vyskytujici se ve fosfolipidech. Jedna se o polarni
aminokyselinu (AMK), ktera obsahuje karboxylovou (-COOH) a aminovou (-NHb»)

skupinu. Struktura této slouceniny je znazornéna na Obrazku 23.

Obrazek 23 — Struktura serinu (vievo kulickovy model — Seda barva znazornuje atom

uhliku, bila vodiku, modra dusiku, cervend kysliku)

Fosfolipid ma amfifilni charakter, jelikoz obsahuje jak polarni, tak nepolarni
skupiny. Fosfolipid Ize tedy rozdélit na dvé casti, polarni (hydrofilni) a nepoldrni
(hydrofobni) (viz Obrdzek 24). Cast oznadovana jako ,hydrofilni hlavicka® je tvofena
glycerolem, fosfatem a dal§i navazanou polarni skupinou. Cast oznadovanou jako

,hydrofobni konce* tvoti zbytky MK.
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cholin

"hlavicka"

fosfat «—
hydrofilni (polarni) ¢ast

glycerol

"2 konce"
hydrofobni (nepoldrni) ¢ast

‘v

Obrazek 24 — Rozdéleni fosfolipidu na dvé casti

4.2.2.4 Biologické membrdny

Fosfolipidy jsou nedilnou soucasti biologickych membran (napf. bunécna
membrana, membrana organel), které jsou tvofeny tzv. fosfolipidovou dvojvrstvou.
Ve vodném prostiedi se fosfolipidy samovolné organizuji tak, ze ,,hydrofobni konce*

sméiuji k sobé a ,,hydrofilni hlavicky* smérem k vodnimu prosttedi (viz Obrazek 25).

TARRRARRRRAT
fosfolipidova \ \ \ \ \

\ \ \ \ hydrofobni

dvojvrstva \l\ \ \ n\ \lhﬁﬂ o konce
0660666 o
~ vodniprostfedi

Obrdazek 25 — Usporadani fosfolipidii v biologickych membrandach

hydI-ovﬁ]ni
hlavicky

Podle tzv. modelu fluidni mozaiky je lipidova dvojvrstva ozna¢ovdna za 2D
kapalinu, ve které nejsou jednotlivé slozky vazané na jednom misté, ale dochazi k jejich

pohybu. Jak moc bude membrana tekuta, zavisi na zastoupeni jednotlivych sloZek a tato
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tekutost (fluidita) musi byt udrzovana v urcitych mezich. Tekutost membrany je dilezita,
protoze umoziuje membranam jejich splynuti nebo napomaha napi. pii bunécné
signalizaci. Je ovlivnéna délkou a nasycenosti uhlovodikovych fetézct - kratsi fetézce
a vetsi obsah dvojnych vazeb zpisobuje vétsi tekutost membrany.

Kromé fosfolipidové dvojvrstvy obsahuji bunééné membrany jesté dalsi slozky.
V membranach zivociSnych bunék se vyskytuji molekuly cholesterolu a tvofi jeji
vyznamnou ¢ast: zpeviiuji dvojvrstvu a snizuji jeji tekutost. Cholesterol je latka steroidni
povahy, jedna se o derivat steranu (steran vyznacen na Obrdzku 26 zluté — bez dvojné
vazby v poloze 5). Obsahuje polarni i nepolarni Casti a podle toho se orientuje
v biologické membrané — polarni (-OH) skupinou smétuje k ,hydrofilnim hlavickadm®,
nepoléarni Cast (steroidni jadro a uhlikaty fetézec) je zanoten do ,,hydrofobnich konci*

(viz Obrazek 28). Struktura cholesterolu je zndzornéna na Obrdzku 26.

HO

Obrazek 26 — Struktura cholesterolu

Dalsi slozkou membran jsou proteiny, které napomahaji pii transportu iont
a zivin nebo napft. slouzi jako receptory pfi komunikaci bun¢k. Rozd€lujeme je na dvé
skupiny. Integrélni proteiny jsou do membrany vnofeny tak, Ze pronikaji bud’ celou
fosfolipidovou dvojvrstvou, nebo do jeji poloviny. Periferni proteiny neprostupuji
do hydrofobniho jadra fosfolipidové dvojvrstvy, vazou se pouze na jeji povrch
(viz Obrazek 28). Proteiny jsou latky slozené AMK, které jsou vzajemné propojeny
peptidovou vazbou (viz Obrdzek 27).
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R: R

Obrazek 27 — Peptidova vazba mezi dvéma AMK (R; a R»)

Vnéjsi vrstva biologické membrany obsahuje rovnéz sacharidy, které se vazou
na molekuly proteinti nebo lipidi (pak vznikaji glykoproteiny nebo glykolipidy)
(viz Obrazek 28). Mohou se vazat dvéma zpisoby — O-glykosidovou vazbou na -OH
skupinu AMK serin nebo threonin, nebo N-glykosidovou na -NH» skupinu AMK
asparagin. RUzné dlouhé sacharidové fetézce vytvaii na vnéjsi strané biologické
membrany sacharidovy plast, tzv. glykokalyx, ktery chrani buiiku pied chemickymi
a mechanickymi vlivy. Sacharidové tetézce rovnéz vytvari specificka rozpozndvaci

mista.

D

Moo
] k

T
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Obrazek 28 — Biologickda membrana: A — fosfolipidova dvojvrstva, B — cholesterol,
C — integralni proteiny, D — periferni proteiny, E — glykoproteiny, F — glykolipidy
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Glykoproteiny a glykolipidy obsahuji rizné monosacharidy ¢i jejich derivaty,
jako jsou naptiklad galaktosa, glukosa, manosa, fukosa, N-acetylgalaktosamin,
N-acetylglukosamin. Struktura téchto molekul je zndzornéna na Obrdazku 29. V koncové
pozici oligosacharidového fetézce byva velmi Casto vazand kyselina sialova. Jako
kyselina sialova se souhrnné oznacuji derivaty kyseliny neuraminové. Kyselina sialova

byva kli¢ovou slozkou mnohych receptort.

GALAKTOSA : i GLUKOSA MANOSA

N-ACETYLGALAKTOSAMIN N-ACETYLGLUKOSAMIN

: i% : Eg FUKOSA ;
@ uvhlik @ kyslik ¢ vodik @ dusik

KYSELINA SIALOVA

<“>.

Obrazek 29 — Struktura monosacharidu a jejich derivatu

4.2.2.5 Membrdnovy transport

Diilezitou vlastnosti bunééné membrany je polopropustnost (semipermeabilita).
Diky tomu mohou membranou prostupovat volné pouze urcité latky — nepolarni molekuly
(napt. O, CO2) nebo malé nenabité polarni molekuly (napt. H>O). Ostatni latky — velké
nenabité polarni molekuly (glukosa) nebo ionty — jsou pfes membranu transportovany

pomoci urcitych pienaseci (viz Obrazek 30).
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Obrazek 30 — Polopropustnost bunécné membrany

RozliSujeme dva zplsoby pienosu latek pres bunéénou membranu — pasivni
a aktivni transport. Pasivni transport je zpusob pienosu latek ptes bunécnou membranu,
pii kterém se nespotiebovava zadna chemicka energie (ve formé ATP - adenosintrifosfat)
a probihd po sméru koncentratniho gradientu (latka se transportuje z mista s vyssi
koncentraci do mista s niz§i koncentraci) (viz Obrdzek 31). RozliSujeme prostou

a usnadnénou difuzi.
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Obrazek 31 — Pasivni transport

Mrwe

slozeni soustavy mezi bunkami s bunéfnou membrdnou a vnéj$im okolim. Latky
se transportuji po sméru koncentraéniho gradientu. Prosta difuze je dilezitd zejména
pii vyméné plyna v organismu. Na Obrazku 32 je zndzornéné schéma daného transportu.
Na jedné strané membrany je vysSsi koncentrace oxidu uhli¢itého a nizsi koncentrace
kysliku, na druhé stran¢ membrany je tomu naopak. V tomto ptipadé¢ tedy budou putovat

rozdilné latky opaénym smérem — kazda po sméru svého koncentracniho gradientu.

vyssi koncentrace CO:

o-e¢ 1751 koncentrace O:

(T i
7

) A ‘ |

L g ]
oo o of oo %eo oo e | VY3Si koncentrace O:

niz3i koncentrace CO:

Obrazek 32 — Prosta difuze, vymeéna plynu
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Pfi usnadnéné difuzi latky putuji pfes membranu opét po svém koncentracnim
gradientu, ale oproti prosté difuzi neprobihd pienos samovolnég, ale latky musi vyuzivat

kandlové nebo pienaseové proteiny (viz Obrazek 33).

KANALOVY PROTEIN PRENASECOVY PROTEIN

Obrazek 33 — Usnadnéna difuze, vlevo kanalovy protein, vpravo prenasecovy protein

PtfenaseCovy protein na rozdil od kandlového zméni svou konformaci po tom, co dojde

k navazani ptenaSené latky (viz Obrdzek 34).

Obrdazek 34 — Zména konformace prenasecového proteinu

Druhym zplsobem ptenosu latek pies membranu je aktivni transport.
Tento transport probihd proti sméru koncentracniho gradientu (latka se transportuje
z mista s niz8i koncentraci do mista s vyssi koncentraci), a vyZzaduje proto chemickou

energii, kterd mize byt ziskana hydrolytickym Stépenim ATP (viz Obrdzek 35).

69



(]
o,—>_of

@ ® ° @ o o2 GGG

U

A\ B ‘
R LA ANCUAD ALLA

0® o0 o e O
Obrazek 35 — Aktivni transport
ATP je makroergni sloucenina, ktera se sklada z adeninu, ribosy a 3 fosfatovych

skupin. Adenin a ribosa spolecné tvoifi nukleosid zvany adenosin. Struktura této

makroergni slouceniny je znazornéna na Obrazku 36.

Obrazek 36 — Struktura ATP

Typickym ptikladem aktivniho transportu je sodno-draselna pumpa, kterd prendsi
sodné a draselné kationty. Pfenos iontl probihd proti sméru koncentra¢niho gradientu.
V intracelularnim prostoru (uvnité buiiky) je vyssi koncentrace draselnych kationti K*
aniz$i koncentrace sodnych kationtd Na’. V extracelularnim prostoru (vné buiky)
je tomu naopak (viz Obrdzek 37). Sodno-draselnda pumpa tedy Cerpa sodné kationty
z intracelularniho do extracelularniho prostoru buiiky a draselné kationty opa¢nym

smérem. Pfi transportu se vyuziva chemické energie ziskané hydrolyzou ATP.
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Obrazek 37 — Sodno-draselnd pumpa a rozlozeni iontit vné a uvniti- bunky

Mechanismus pfenosu iontll sodno-draselnou pumpou je zndzornén na Obrdazku 38.
Cely cyklus za¢ina navazanim tii sodnych iontd, nasledné dochazi k rozkladu ATP
na ADP (adenosindifosfat) a fosfat, diky cemuz dojde k uvolnéni energie. Fosfat se vaze
na sodno-draselnou pumpu a diky uvolnéné energii dojde ke zméné konformace
sodno-draselné pumpy. Sodné kationty se tak uvolni do extraceluldrniho prostoru.
Nasledn¢ dochazi k navdzani dvou draselnych kationti a defosforylaci sodno-draselné
pumpy (uvolnéni fosfatu z pumpy). Diky tomu se op€t zméni konformace sodno-draselné
pumpy a draselné kationty se tak uvolni do intracelularniho prostoru. Cely cyklus

se tak vrati na zacatek.

Obrazek 38 — Mechanismus prenosu ionti sodno-draselnou pumpou
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5 Diskuse

Jednim z pfedem stanovenych cili bylo provést analyzu animaci volné
dostupnych na internetu, které se zabyvaji tématem lipidy. Analyza byla realizovana
na zéklad¢é predem urcenych kritérii (viz kapitola 3.6). Bylo vybrano 8 kritérii, ktera
sleduji vybér informaci, zda ucdivo odpovidad cilové skupiné a jsou uplatnény
mezipredmétové vztahy, jednoduchost ovladani ptislusného materidlu napf. pomoci
ovladacich tlacitek nebo jeho interaktivitu. Podrobné zavéry plynouci z dané analyzy
jsou sepsany v kapitole 4.1.4. VSechny materialy zapojené do této reSerSe jsou
v anglickém jazyce. VétSina animaci se navic zaméfuje pouze na ur€ita témata dané
problematiky a mezipfedmétové vztahy se v nich povétSinou uplatiiuji jen okrajove.
Interaktivita je ve vSech analyzovanych animacich podpoifena pomoci ovladacich tlacitek,
¢asto je mozné zviditelnovat jednotlivé struktury pomoci kurzoru mysi. Ucebni aktivity
(napft. otazky a tikoly) ale obsahuje pouze polovina z dostupnych materialt, ve zbylych
ptipadech uzZivatel ztraci moZnost zpétné vazby.

Na zaklad¢ vysledkl z analyzy dostupnych materialt byly vytvoreny vzdélavaci
materidly. Jedna se o soubor animaci a studijni text. Dle vySe zminovanych kritérii
pro hodnoceni vyukovych materidlti bude v nésledujicim odstavci zhodnocen i vyukovy
program Lipidy.

Vytvoteny vyukovy program piredklada informace v souvislostech, vyuziva
dynamicnost animaci k napodobeni realného chovani chemickych molekul (napf.
znazornéni vibrace molekul, pohybu, tekutosti biologické membrany) a snazi se o spravné
zobrazeni molekul (zachovani barev jednotlivych atomi, rozliSeni jejich velikosti, snaha
o zachovani prostorové struktury molekul a vazebnych thli mezi atomy). Animace
jsou doplnény o doprovodny text, ktery neobsahuje nadmérné mnozstvi informaci,
jez by uzivatele mohlo rozptylovat. Uroven informaci obsazenych ve vyukovém
programu odpovida stfedoSkolskému ucivu. Animace jsou rozdéleny do 5 tematickych
celki, které na sebe plynule navazuji a jsou provazané i svym obsahem. Byla snaha o to,
aby vyukovy program slouzil jako komplexni vzdélavaci materidl zahrnujici vSechny
oblasti souvisejici s danou problematikou (od struktury jednoduchych a slozenych lipid
az po strukturu a vlastnosti biologickych membran). Interaktivita vyukového programu
je podpofena nékolika zpiisoby. Kazdy tematicky celek obsahuje ucebni aktivity, jedna
se zejména o otazky ¢i tkoly vztahujici se k dané problematice, které zapojuji uzivatele

do procesu uceni. Ten mé tak moznost se na celém procesu aktivné podilet, protoZe
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on sam rozhoduje o volb¢ spravnych odpovédi jednotlivych otdzek. Zarovein je mu timto
zpusobem poskytnuta zpétna vazba, po zodpovézeni dané otazky se objevi spravné feseni
a k nému 1 kratky vysvétlujici komentar. DalSim interaktivnim prvkem, ktery animace
obsahuji, jsou ovladaci tlacitka. Kazda dil¢i animace obsahuje 8 tlacitek, ktera slouzi
k navigaci a ovladani programu. Zaroven jsou doprovazeny ¢asovou osou, diky které
ma uzivatel predstavu, v jaké ¢asti animace se pravé nachazi. Kazda animace obsahuje
tlacitko ,,domu", které zjednodusuje celé ovladani a vraci uzivatele na domovskou
stranku slouZici jako rozcestnik mezi tematickymi celky. Soubor vyukovych animaci
byl vytvofen pro ucely vyuky na Skolach, kde je mozZnost promitnout jeho obsah
pies dataprojektor. Byly proto zvoleny kontrastni barvy a vétsi velikost pisma. Animace
maji dynamickou povahu a jsou v nich pouzity rizné obrazky a barvy. Material tedy
plusobi zajimavé a atraktivné. Dil¢i animace jsou doplnény o doprovodny text.
V nékterych animacich se text méni soucasné s probihajici animaci a pro nékoho mize
byt sledovani obou prvkii najednou slozité. Vzdy je ale mozné vyuzit ovladaci tlacitka,
animaci zastavit nebo ptetocit. Vytvofeny vyukovy program propojuje ucivo chemie
a biologie, které na sebe hladce navazuje, a podporuje tak mezipfedmétové vztahy.
Chemicka slozka je v animacich zastoupena ptedevSim pii vysvétleni a zndzornéni
struktur jednotlivych molekul, rozliSeni konfigurace cis/trans apod. Biologickéa slozka
je zahrnuta pfedevSim v animacich zamétujicich se na ucivo biologickych membran
a membranového transportu.

K vyukovému programu byl sepsan studijni text, ktery by mé¢l slouzit primarné
ucitelim jako doprovodny materidl, piipadné zaktim jako opora a zdroj dopliujicich
informaci. Text obsahuje obrazky z animaci, vzorce chemickych sloucenin. Kapitoly
studijniho textu odpovidaji kapitolam a tematickym celkiim vyukového programu.
Vétsinou je shodny i1 obsah piisluSnych kapitol, n€které ¢asti studijniho textu jsou vSak
doplnény o dalsi informace a poznatky. Jedna se predevS§im o nasledujici kapitoly:
esterifikace, sloZzené lipidy, biologické membrany, membranovy transport. V animacich
je reakce esterifikace zndzornéna pomoci zjednodusené¢ho schématu, ktery byl navrzen
tak, aby bylo uzivateli na prvni pohled jasné, které vychozi latky se reakce ucastni a které
produkty pak vznikaji. Mechanismus kysele katalyzované esterifikace je jiZ vSak uveden
ve studijnim textu a slouZi k doplnéni pifislusné kapitoly. Studijni text zaroven zahrnuje

vvvvvv

mechanismem a skladé se z n€kolika dil¢ich reakci katalyzovanych rliznymi enzymy.
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Tyto pochody jsou povazovany za nadstavbové ucivo, které piresahuje ramec
sttedoskolského uciva, proto nejsou detailné v animaci popsany, avsak ve studijnim textu
(z divodu doplnéni informaci k dané problematice) zahrnuté jsou. Co se tyce tematického
celku slozené lipidy, studijni text obsahuje oproti animacim dal$i struktury dusikatych
latek (konkrétn¢€ se jednd o ethanolamin a serin), které mohou byt ve fosfolipidech
navazany. Tematické celky biologické membrany a membranovy transport jsou
ve studijnim textu zpracovany oproti animacim o néco podrobnéji. Studijni text
kuptikladu zminuje zplsoby piipojeni monosacharidii ¢i oligosacharidii na protein
(pfes tfi mozné aminokyseliny bud’ N-glykosidovou, nebo O-glykosidovou vazbou), dale
naptiklad dopliiuje informace o kyseling sialové a zaroven dodava podrobnosti tykajici
se prenosu iontll sodno-draselnou pumpou apod. Dopliujici informace slouzi k ucelené
piedstavé o dané problematice, je na uvazeni ucitele, zda je pii vykladu pouzije, nebo ne.

K vyukovému programu Lipidy byla rovnéz vytvorena metodicka ptirucka, ktera
uzivatele s danym programem seznamuje. Obsahuje stru¢nou charakteristiku programu,
piedstavuje obsah vyukovych animaci a popisuje jejich spusténi a ovladani. Animace
jsou rovnéz doplnény o didaktické poznamky, které nabizi rizné zpiisoby a metody prace
pii vyuziti programu ve vyuce. Jedna se pouze o naméty realizace vyuky. Didaktické
poznamky navrhuji predev§im pouziti molekulové stavebnice jako dalsi u¢ebni pomicky
pii vyuce daného tématu. Zaci si mohou sestavit jednotlivé molekuly, diky ¢emuz uvidi
jejich skutecnou strukturu v prostoru. Maji moznost také porovnat vys$si mastné kyseliny
a popsat, v ¢em se molekuly lisi a v ¢em shoduji. Pfi praci s molekulovou stavebnici musi
zéci navic aplikovat znalosti zakladl organické chemie (napt. zména hybridizace uhlika
dvojné vazby). Diky tomu dojde k prohlubovani poznatkii daného uciva, pii praci
s molekulovou stavebnici se navic vyuzije vice smysla a zaci se aktivné zapoji do vyuky,
coz bude mit vyssi efekt p¥i pochopeni dané problematiky. Zaci mohou rovnéz diskutovat
o pouziti tukidl ve vyzive, porovnavat rtizné potraviny na zdkladé tabulek vyzivovych
hodnot a komentovat vysledky.

Animace ani studijni text neslouzi k nahrazeni jinych u¢ebnich pomitcek (napft.
ucebnic) nebo vykladu ucitele. Jsou uréeny pouze jako podklady napoméhajici ucitelim
pii vysvétlovani problematiky spojené s tématem lipidy a Zakim pro lepsi pfedstavu

jednotlivych procest.
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Z casovych diavodua a kviili vyhlaSeni mimotadné situace v CR, kterd souvisela
s respiranim onemocnénim Covid-19, nebylo mozné vytvofené materidly ovéfit

ve Skolni praxi.
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6 Zavér

Pted zapocetim sepisovani predkladané diplomové prace bylo stanoveno 5 dil¢ich
cili. VSechny tyto cile byly splnény.

Predkladana diplomova prace se zabyvala tématem Lipidy v souvislosti s vyukou
tohoto tématu na stfednich skolach.

V teoretické casti byla provedena reSerSe Ceskych a zahrani¢nich materiald,
na zéklad¢ kterych byly definovany a charakterizovany opérné pojmy slouzici jako
teoreticka vychodiska: mezipfedmétové vztahy, vizualizace, animace. Dale byla
provedena analyza RVP G a byly vymezeny ocekdvané vystupy ve vztahu k tématu
lipidy. V teoretické ¢asti byla stanovena kritéria pro hodnoceni dostupnych vzdélavacich
materidlii. Kritéria byla vybrana na zakladé publikace M. Bilka (27) a diplomové prace
D. Sarbocha (28). Posledni kapitola teoretické ¢asti je vénovana charakteristice programu
Adobe Animate CC, ve kterém byl vytvotfen soubor vyukovych animaci.

Prakticka ¢ast je zamétena na analyzu vyukovych materiala, konkrétné animaci,
které jsou voln¢€ dostupné na internetu. Materialy byly hodnoceny dle kritérii, které byly
stanoveny v teoretické Casti predkladané diplomové prace. Celkem bylo analyzovano
6 animaci. Nejvétsim nedostatkem je obsah dostupnych materialti, které se nesoustiedi
na vSechny diilezité oblasti souvisejici s danym tématem. Dal$i méné vydarenou slozkou
je jejich pouzitelnost pomoci ovladacich tlacitek. Vyvozené zavéry byly aplikovany
pii tvorbé vyukového programu.

V ramci praktické casti byly vytvoreny dva vzdélavaci materiadly. Prvnim z nich
je vyukovy program Lipidy vytvotfeny v anima¢nim programu Adobe Animate CC. Jedna
se o soubor n¢kolika animaci, které se soustiedi na problematiku spojenou s tématem
lipidy. Program je rozdé€len na 5 tematickych celkti. Animace se zaméfuji na esterifikaci,
vyss§i mastné kyseliny, slozené lipidy, biologické membrany a membranovy transport.
Kazdy z tematickych celki je navic doplnén o procvicovaci tlohy poskytujici uzivateli
zpétnou vazbu. Vyukovy program je navrZen tak, aby podporoval mezipfedmétové
vztahy, animace lze totiz vyuzit jak v pfedmétu chemie, tak biologie. Prakticka ¢ést
predkladané diplomové prace obsahuje také metodickou piirucku, kterd uzivatele
seznami s vyukovym programem a jeho ovladanim.

Druhym vzdélavacim materidlem je studijni text jakoZto doprovodny material
k vyukovému programu. Obsah tohoto textu navazuje na obsah jednotlivych animaci,

je doplnén o obrazky a shrnuje ¢i prohlubuje zakladni poznatky.
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8 Prilohy

Soucasti diplomové prace je elektronicka pfiloha, kterou je vyukovy program Lipidy
ve formatu .fla, .html a .swf. Elektronickd pfiloha je k dispozici na pfilozeném

CD-ROMu.



