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Abstrakt

Diplomova prace se zamétuje na témata dychani a dychaci fetézec a jejich zpracovani
ve form¢ vyukovych animaci pro stiedni Skoly gymnazidlniho typu. V teoretické c¢asti
diplomové prace jsou definovany opérné pojmy (vizualizace, mezipfedmétové vztahy,
animace). Dale jsou témata zafazena do vzdé¢lavaci oblasti, oboru i tematického celku
v RVP G. V ramci teoretické ¢asti jsou zaznamenany a vyhodnoceny dvé analyzy tématu
dychaciho fetézce. Nejprve je uvedena analyza zabyvajici se nejvice vyuzivanymi u¢ebnicemi
chemie a biologie. Druhd analyza se zabyva dostupnymi internetovymi animacemi.
Pro vyzkumné ucely diplomové prace byla pouzita kvantitativni metoda — dotaznikové
Setieni. V praktické casti jsou uvedeny vysledky tohoto Setieni. Praktickd c¢ast dale
pfedstavuje vzdelavaci materidly uréené pro podporu vyuky tématu dychani a dychaciho
fetézce s dlirazem na nazornost a predev§im na mezioborovost. StéZejnimi materialy jsou
vyukové animace vytvorené v programu Adobe Flash Professional CS6, ke kterym je sepsan
doprovodny studijni text. Vytvoiené vyukové animace nabizi komplexni pohled na proces
dychani, 1ze je vyuzit na gymnaziich v pfedmétech biologie i chemie nebo v ptirodovédnych
seminafich. Animace obsahuji dva testy, které poskytuji zpétnou vazbu uzivateli. Prakticka
cast dale zahrnuje metodickou pfirucku, kterd poskytuje uzivateli zdékladni

charakterizaci a informace o manipulaci s vyukovymi animacemi.

Kli¢ova slova
Dychéni, Dychaci tetézec, Mezipfedmétové vztahy, Piirodovédné vzdélavani, Didaktické

materialy, Animace, Adobe Flash Professional CS6



Abstract

This diploma thesis is focused on topics of and respiratory chain and their processing
as educational animations for secondary schools. In the theoretical part of the diploma thesis,
supporting terms are defined (visualisations, interdisciplinary relations, animations). Next,
themes are included in educational field and thematic unit in RVP G. Two analyses of the
topic of respiratory chain are mentioned and evaluated in this part. Firstly, there is an analysis
focused on the most used chemical and biological textbooks. The second one is focused on
available online animations. For research purpose of the diploma thesis quantitative method
was used — a questionnaire survey. Results of this survey are listed in the practical part.
Practical part presents educational materials specified for support of education topics of
respiration and respiratory chain. Stress on illustrative nature and interdisciplinarity is laid in
these materials. The principal materials are educational animations which were made in
program Adobe Flash Professional CS6. Study text was also written to these animations.
Created educational animations give a complex view on respiratory process. These materials
can be used in biology and chemistry subjects or in scientific courses. Animations include two
tests giving feedback to users. The practical part contains a methodical manual which gives

users basic characteristic and information about manipulation with educational animations.

Key words
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materials, Animations, Adobe Flash Professional CS6



Seznam pouzitych zkratek:

2D — dvoudimenzionalni

3D — trojdimenzionalni

ADP — adenosindifosfat

ATP — adenosintrifosfat

CD-ROM - Compact Disc Read-Only Memory

CoA — koenzym A

CoQ — koenzym Q, ubichinon

CoQ* — ubisemichinon radikal

CoQH:- — ubisemichinon, volny radikal

CoQH; — ubichinol

cyt ¢ — cytochrom ¢

DR — dychaci fetézec

FAD — flavinadenindinukleotid oxidovana forma
FADH,; — flavinadenindinukleotid redukovana forma
Hb — deoxyhemoglobin

HbO, — oxyhemoglobin

ICT — informacni a komunikac¢ni technologie

NAD" — nikotinamidadenindinukleotid oxidovana forma
NADH — nikotinamidadenindinukleotid redukovana forma
RVP —ramcovy vzdélavaci program

RVP G — ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia
SVP — kolni vzdélavaci program

VH — vyucovaci hodina
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1 Uvod

V soucasné dobé je ve vyuce kladen duraz na respektovani souvislosti mezi predméty,
tedy na propojovani meziptedmétovych vztahli a na zprostiedkovani ucelenych informaci,
které poskytuji zdkim pohled na problematiku z rznych hll a rovin. Tento trend by m¢l byt
reflektovan v ucebnich pomickach, taktéz v samotné vyuce, ktera by méla v Zacich rozvijet
tvorivost, kritické mysleni a téz touhu po informacich a praci s nimi. Nemén¢ by tomu mélo
byt 1 pfi vyuce témat dychéni a dychaciho fetézce. Tato témata spolu Uizce souviseji, avSak
byvaji Casto ucena oddélené jak v ramci jednotlivych predmétl, tak ro¢nikt, piestoze jejich
propojeni je pro spravné pochopeni velmi diilezité a dokonce i nezbytné.

Ucebni pomiicky, pfikladem mohou byt pracovni listy, ucebnice, modely, animace,
prezentace, maji zadkim napomdhat k pochopeni probirané latky a ucitelim usnadnit
predavani informaci a tim napomoci k dosazeni spolecnych vzdé€lavacich cild. Ucebni
pomiicky by mély téz spliovat zasadu nazornosti, avak nékteré ucebni pomiicky tuto zasadu
V plné mife nenapliiuji. Zejména se jednd o ucebnice, které obsahuji 2D zobrazeni a jsou
statické, proto malo podnécuji aktivitu zakd. Ucebni pomuicky, které zobrazuji realitu, jsou
napiiklad 3D modely. Ty se stavaji ve vyuce chemie, biologie i dalSich predmétt
nepostradatelnymi. Ve vyuce chemie, kromé zminénych modelt, se také vyuziva
pocitatovych programi vyuzivajicich vizualizaci. Tyto vizualiza¢ni softwary napomahaji
ke spravnému pochopeni tézko predstavitelnych objekti a procest, zaroven zakim poskytuji
nezkresleny pohled na zobrazované jevy.

Pravé k vizualizaci biochemickych procest probihajicich na bunééné trovni lze vyuzit
vyukovych animaci. Animace umoZziuji napodobit déje a zejména jim dodat pohyb a tim
zvysit atraktivitu ndro¢nych, tézko pochopitelnych témat (jako je napf. zminény dychaci
fetézec) pro zaky a tim i samotnou motivaci zaki pro vzdélavani se v chemii. Animace
umoznuji tedy dynamickou vizualizaci, na rozdil od statické vizualizace, kterou poskytuji
klasickeé tisténé ucebnice (napi. schémata bunécnych déja).

Na zakladé vySe uvedenych fakti byl stanoven hlavni cil diplomové prace a to
vytvofit komplexni soubor vyukovych animaci spojujicich procesy dychani a dychaci fetézec
Vv jeden celistvy mezioborovy material. Animace by mély slouzit ucitelim biologie i chemie
jako vyukovy prostiedek, ktery Ize vyuzit v béznych hodinach i seminafich. Zaroven mohou

byt animace poskytnuty zaktim jako studijni material.



1.1 Cile diplomové prace

Predkladand diplomova préce si klade né€kolik na sebe navazujicich cilt.

Sepsat resersi zabyvajici se tématy vizualizace a mezipfedmétovych vztahi, dale
analyzovat nejvice vyuzivané uéebnice v predmétech biologie a chemie, zaroven
provést analyzu dostupnych animaci na internetu zabyvajicich se tématem
dychaciho fetézce.

Vytvoftit dotaznik a vyuzit jej pro zjisténi, vV jakém predmétu, rozsahu a ro¢nicich
je téma dychaciho fetézce vyuCovano na stiednich Skolach gymnazialniho typu
ajak wucitelé hodnoti dostupné vyukové materidly po strance didaktické
a obsahove.

Vytvoftit soubor vyukovych animaci na téma dychani a dychaci fetézec pro vyuziti
vV hodinach chemie i biologie na gymnaziich. Animace budou doplnény

0 metodické pokyny pro ucitele a studijni text.



2 Teoreticka ¢ast

2.1 Vizualizace

Pojem vizualizace je z pedagogického hlediska definovan jako postup, pomoci kterého
dochazi k pfeméné urcitého jevu (struktury, vztahd, vlastnosti) do podoby umoziujici vnimat
dany jev zrakem. Jevy mohou byt znazornény pomoci vizualiza¢nich prvki, tedy schématu,
grafu, tabulky, diagramu. Pfedméty mohou byt znazornény pomoci fotografii, modelt, znak,
symbolu. (1)

Zapojeni vizualizace do vyuky je dilezité predevSim z divodu, ze vétSina zakl
(ptiblizné 75 %) upiednostiuje vizualni typ uéeni. Zak s timto preferovanym typem uéeni
vyuzivéa zrakového vnimani pro pochopeni a zapamatovani novych informaci. Upfednostiiuje
schémata, obrazky, animace, videa. (2) Sluchové vnimané informace oproti vizualnim nejsou
tak komplexni a ne vzdy zachovavaji souvislosti. Navic komplexnost ziskanych informaci
podporuje hloubkovy styl udeni zaki. Zaci jsou vice motivovani k tomu, aby u¢ivo pochopili
a blize mu porozuméli. (3) Vizualizace slouzi k vytvotreni konkrétni piedstavy a k bliz§imu
pfiblizeni témat a jevl, které jsou pro zaky abstraktni. Nasledné osvojeni vede
k efektivnéjsimu zpétnému vybaveni, pochopeni a aplikaci pojmi. Vizualiza¢ni prvky také
napomahaji ucitelim pii vysvétlovani témat, ktera jsou pro zaky tézko pochopitelna. (4)
Z té&chto diivodu je dileZzité zatazovani didakticky vhodnych vizualiza¢nich prvkl predevsim
ve vyuce piirodovédnych piedmétd. (5)

Z vyse uvedenych fakti je zapojeni vizualizace dilezité a nemélo by byt opomijeno
v pfedmétu chemie ani biologie, zejména v tematickém celku Biochemie. Divodem je
oznaceni Biochemie uciteli jako naro¢ny tematicky celek pro stiedoskolskou vyuku. Tento
zaveér vysel z pruzkumu, ktery byl provadén v letech 2006 — 2009 M. Teplou a H. Klimovou.
fotosyntéza a dychaci fetézec. Tyto procesy se skladaji z celé fady dalSich chemickych reakci
a bez pouziti vizualiza¢nich prvki jsou tyto reakce tézko piedstavitelné. Jako dalSi narocna
témata byla oznacena citratovy cyklus a oxidacni a substratova fosforylace. Zavéry vyzkumu
nejsou piekvapive, jelikoz se jedna o slozité chemické procesy. (6)

Vyuziti vizualizacnich prvkd (obrdzky, diagramy, animace) pii vyuce dychaciho
fetézce napomdahaji zakim ke spravnému pochopeni tohoto bunééného procesu predevSim

na molekularni urovni. (7) Nicméné zakim ¢ini potize zejména interpretace schématu
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(obrazku) dychaciho Fetézce, ktery byva vétinou touto formou znazornén v udebnicich. Zaci
si naptiklad neuméji spojit proces oxidace molekul NADH a FADHj; se soucasnou fosforylaci
molekuly ADP za vzniku ATP. Dale Zaci nespravné interpretuji mechanismus pienosu
elektronu. Piedpokladaji, ze elektron ,,pieskakuje mezi pienaseCi a opomijeji oxidacné
reduk¢ni reakci. (8) Proto je dilezité vyuzivat animaci a videi, které by mély predchazet

vzniku miskoncepci ze strany zaki.

2.1.1 Animace

Animace je definovana podle multimedialniho slovniku jako: ,,Napodobeni (simulace)
plynulého pohybu skladdanim jednotlivych snimkit nebo kreslenych obrazki.* (9) Animace je
formou dynamické vizualizace. Dynamicka vizualizace ma grafickou podobu, kdy urcity dgj
je zobrazen postupné pomoci pohyblivych snimkd. (7)

Animace maji jednozna¢nou vyhodu v tom, ze jsou pro zaky atraktivni a zabavné.
Dale motivuji zéka, ptildkaji a udrzuji jeho pozornost, coz zvySuje pravdépodobnost
budouciho kladného vysledku. Animace zahrnuji slozku afektivni, rozvijejici postoje zaka
I slozku kognitivni, rozvijejici jeho poznani, porozuméni, zapamatovani Si a feSeni problému.
(10) Animace dale zobrazuji jevy, véci a procesy, které jsou tézko predstavitelné,
anapomahaji je zakim vizualizovat. Animace jsou plynulé, poskytnuté informace jsou
postupné piedavany zakam, a tim cili na ptesnéjsi pochopeni uciva. (11)

Dynamické vizualizace (animace, videa) ma oproti statické vizualizaci (obrazky,

schémata, grafy) zna¢né vyhody. (10)

e Logicky predava informace, které jsou ucelengjsi a hodnotn&j$i nez statické
zobrazeni.

e Vérngji zobrazuje skuteCnost, protoze dynamické zobrazeni je vice presné
a nazorngj$i neZ statické zobrazeni.

e Podrobn¢ znazornuje jevy, kter¢ by meély piredchazet vzniku chyb, jelikoz
u statickych obrazili si zdk musi souvislosti domyslet sam.

e Je prehledngjsi, a tak neni nutné vyuzivat vysvétlujici symboly ke znézornéni

pohybu.

Téchto ptfednosti animaci se vyuziva také v ptirodovédnych oborech, které byvaji pro
zaky obtizné. Podle vyzkumi animace napomahaji zejména pii vyuce abstraktnich témat
V chemii i biochemii tim, Ze zvySuji vykon zaka. (12) Animaci Ize naptiklad vyuzit pro popis

bunéénych procesi, kdy jsou jednotlivé déje zobrazeny v ¢asové posloupnosti. (7)
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Avsak animace skytaji i nevyhody. Pfedavané informace prostfednictvim animaci jsou
pouze prechodné, pokud nejsou vicenasobné opakovéany. Poskytnuté informace mizi jiz
po n¢kolika sekundach. Dale je pro Zaka obtizné zapamatovat si piedchozi informaci a vnimat
tu aktualni, oproti statickému obrazu, ktery zak miize vicendsobn¢ pozorovat a tim si ho Iépe
zapamatovat. (13) Dalsi nechténou strankou animaci jsou soucasné se pohybujici objekty,
které snizuji koncentraci zaka. Jak jiz bylo zminéno, animace jsou Casto spojovany se
zabavou, a tudiz se muze stat, ze zak nepostiehne podstatu pfedavanych informaci.

Pti tvorbé animaci a jeji budouci u¢innosti by méla byt dodrzena nasledujici pravidla.

(14)

e Animace ma byt délena do vice oddild.

¢ Animace ma umoznit zaklim kontrolu nad jejim prib&hem.

e Animace ma upozoriiovat na dilezité informace (podobné jako ve statickych
obrazech).

¢ Animace nemé obsahovat pfebytecné informace.

e Animace mohou obsahovat statické obrazy.

e Animace se ma vyuzivat, pokud vyucovany dé& ¢i struktura jsou abstraktni
a dynamickeé.

e Animace se ma pouzivat pouze v kontextu s obsahem uciva.

e Animace neni nutno pouzivat, pokud si zdk dokaze dany d¢j, strukturu sdm
vizualizovat.

e Animace je vhodné spojit i s komentovanym doprovodem ucitele.

e Animace vyuzivané pro samostudium by mély podporovat aktivni uceni

a kooperaci mezi zaky.
2.2 Mezipiredmétové vztahy

DalSim faktorem, ktery se vsoucasné dobé uplatiiuje pro zefektivnéni vyuky
ptfirodovédnych pfedmétii, jsou mezipfedmétové (mezioborové) vztahy. Mezipfedmétove
vztahy jsou definovany jako: ,vzdjemné souvislosti mezi jednotlivymi predméty, chapani
PFicin a vztahi presahujicich predmétovy ramec, prostredek mezipredmétové integrace®. (15)
Zatazenim mezipfedmétovych vztahlt do vyuky je Zdkim umoZnéno pochopit souvislosti,
které vzajemné propojuji rizné piedméty a utvoftit si komplexni pohled na probirané téma.
(16) Mezi vyucovacimi pfedméty se vyskytuji obsahové, Casové a metodické souvislosti,

kter¢ umoznuji a predpokladaji vzajemnou propojenost jednotlivych pfedméti. Vyznam
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zatazovani mezipfedmétovych vztahli do vyuky se stile zvySuje a vede ke zkvalitnéni,
a zefektivnéni vyuky, podporuje motivaci, aktivizaci zaku.

Respektovani mezipiedmétovych vztaht skyta nasledujici vyhody. (17)

e Jsou dilezité pro tvorbu komplexniho obrazu o piirodé a spolecnosti.
e Zjednodusuji uspotadani poznatkii z odlisnych predméti.
e Zabranuji vicendsobnému opakovani u¢iva v jednotlivych predmétech.

e Napomahaji k vytvoreni dovednosti syntézy a transferu informaci mezi predmeéty.

V souvislosti se zvySujicim se trendem zaclenovani mezipiedmétovych vztahl
do vyuky, dochdzi k integraci jednotlivych obord. Integrovany piedmét je vysledkem
sjednoceni vzdélavacich obsaht jednotlivych obort, které jsou si obsahové podobné. Poté 1ze
hovofit o integrované vyuce, jejimz cilem je zvysit Groven vzdélavani. (18) Integraci, tedy
spojovanim, sjednocenim, zaclenénim vzdé€lavacich obort lze zvysit celkovou kvalitu
pfedmétli nevyjimaje predméty piirodovédné. Diraz je hlavné kladen na piiklady pojici se
S béznym zivotem. Moznost v rizné mife vyuzit integrace umoziuji Ramcové vzdélavaci
programy. Ty vymezuji vzdélavaci oblasti, jez zahrnuji jednotlivé obory, a tim 1 jejich
vzajemnou obsahovou blizkost a mezioborovost. Dale jsou zde uvedeny minimalni pocty
hodin pro jednotlivé vzdélavaci oblasti a disponibilni ¢asova dotace, které také napomahaji
integraci. (19)

Na zakladé¢ zminénych skuteCnosti je UCinné zafazovat mezipfedmétové vztahy
do vyuky Biochemie, ktera stoji na pomezi obort Chemie a Biologie. Diky tomu je zakovi
poskytnut uceleny obraz o probiraném tématu. Pfikladem, kdy je vhodné respektovat
mezipfedmétové vztahy, je téma dychani, které je sice pfednostné probirano v oboru Biologie,
ale bez zékladnich znalosti chemie 1 fyziky by toto téma nemuselo byt Zaky dostatecné
pochopeno. Taktéz téma dychaciho fetézce by nemélo byt striktné oddéleno na zakladé
jednotlivych obori, ale mél by byt kladen diraz na vyuku nazornou, praktickou a co nejvice

propojenou z biologického a chemického hlediska.

2.3 Kurikularni dokumenty

Pojem kurikulum z latinského slova Curriculum je v ¢eském Pedagogickém slovniku
(15) definovan takto: ,,Kurikulum — obsah veskeré zkusenosti, kterou zZdci ziskavaji ve skole
a Vv cinnostech ke skole se vztahujicich, jeji planovani a hodnoceni.*.

Pro Ceské Skoly jsou hlavnimi dokumenty rdmcové vzdélavaci programy (RVP), které

definuji zakladni rdmec vzdélavani, vymezuji vzdélavaci obsah a cile pro konkrétni usek
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vzdélavani. Skoly na zakladé pozadavkd ptislusného RVP vytvéieji vlastni $kolni vzd&lavaci
program (SVP). (20)

Ramcové vzdé€lavaci programy jsou vytvoreny pro mateiské, zakladni a stfedoskolské
vzdélavani. Pro stiedoskolské vzdélavani jsou vytvoreny RVP pro gymnazia (RVP G) a RVP
pro odborné vzdelavani. V nasledujicim textu prace bude rozebiran pouze RVP G. Jak jiz
bylo zminéno, jsou zde vymezeny cile, které souvisi s naplnénim klic¢ovych kompetenci.
Klicové kompetence maji rozvijet zdkovi védomosti, dovednosti, postoje a hodnoty, které
vyuzije v budoucim zivoté. Dale jsou zde charakterizovany vzdélavaci oblasti, které stanovuji
pozadované cile a obsah vzdélavacich oborti. Ramcové programy pro gymnazia dale obsahuji

prufezova témata, ktera se tykaji aktualniho déni ve svéteé. (20)

2.3.1 Dychani a dychaci fetézec v RVP G

Dychani a dychaci fetézec jsou fazeny do vzdé&lavaci oblasti Clovék a pfiroda.
Dychaci fetézec je tématem, které sice neni pfimo zminéno v RVP G, avSak tizce souvisi
s o¢ekavanymi vystupy oboru Chemie, pfedevsim tematického celku Biochemie, tak oboru
Biologie. Ocekavané vystupy souvisejici s tématem dychani adychaciho fetézce jsou
v oborech Chemie a Biologie v RVP G zmifiovany nasledovné.

Obor Chemie (tematicky celek Biochemie)

o, Zdk charakterizuje zikladni metabolické procesy a jejich vyznam.*
o ,Zdk objasni strukturu a funkci sloucenin nezbytnych pro dileZité chemické

procesy probihajici v organismech.*

Obor Biologie (tematicky celek Obecna biologie, Biologie ¢loveka)

o ,Zdk odlisi Zivé soustavy od nezivych na zdkladé jejich charakteristickych
viastnosti.

o , Zdk objasni stavbu a funkci strukturnich sloZek a Zivotni projevy prokaryotnich
a eukaryotnich bunék. «

o . Zak vyuzivad znalosti o organovych soustavach pro pochopeni vztahit mezi procesy

probihajicimi v lidském téle. «

Dalsi vzdélavaci oblast, kterou zak pfi praci sanimacemi caste¢né napliuje, je

Informatika a informaé¢ni a komunikac¢ni technologie (ICT).
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Obor ICT (tematicky celek Digitalni technologie, Zdroje a vyhledavani informaci,
komunikace)

o ,Zdk vyuziva teoretické i praktické poznatky o funkcich jednotlivych slozek
hardwaru i softwaru Kk tviiréimu a efektivnimu reseni uloh. *
o ,Zdk vyuzivd nabidku informacnich a vzdélavacich portalii, encyklopedii,

knihoven, databazi a vyukovych materialii. “

Vyse uvedené ocekdvané vystupy se prolinaji s tématem této diplomové prace

a vytvorené vyukové materialy by mély pomoci tyto pozadavky kladené na zaky naplnit.
2.4 Analyza ucebnic a animaci

Jednim z vystupt diplomové prace je vytvofeni souboru animaci a dalSich
vzdelavacich materidlt k tématu dychaci fetézec. Pfed samotnym zpracovanim materiali byla
provedena reSerSe zabyvajici se analyzou sttedoskolskych ucebnic a na internetu dostupnych
animaci. Analyza ucebnic je zafazena z divodu posouzeni rozsahu uvadénych informaci
a vzdélavaciho obsahu tykajiciho se dychaciho fetézce. Divodem analyzy animaci je
posouzeni jejich vhodnosti pro stfedoskolskou vyuku na zdkladé predem zvolenych kritérii.
Cilem je zjistit, zda animace spliiuji odborné i1 didaktické zpracovani a také pouZitelnost

Ve vyuce a pii samostudiu.

2.4.1 Analyza ucebnic

Pro rozbor uéebnic byly vyuZzity dvé nejvice pouzivané ucebnice chemie na stfednich
Skolach (21), dale stfedoSkolska ucebnice biologie a stfedoSkolska ucebnice zaméfena
na bunéénou biologii. U ucebnic byly posuzovany tii pfedem zvolena kritéria: obsahova
i grafickd stranka a mezioborovost. Po obsahové strance byl posouzen rozsah a piesnost
poskytovanych informaci. Z grafického hlediska byla zhodnocena ptitomnost ¢i neptfitomnost
schémat, €1 obrazkl dychaciho fetézce, popisu builky, mitochondrie. V ptipad¢ posuzovani
mezioborovosti byly pozitivné hodnoceny interdisciplinarni prvky, napf. lokalizace
chemickych pochodi v buiice, mitochondrii, vliv chemickych rekci na metabolismus ¢lovéka,

souvislost dychaciho fetézce s vnéjSim dychanim.
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Chemie pro ¢tyFleta gymnazia

Chemie pro Ctyfletd gymnazia (3. dil) (22) je jednou z nejpouzivangjSich ucebnic
na stfednich $kolach. (21) Autory jsou Ale§ Marecek a Jaroslav Honza. Tato ucebnice se

veénuje derivatim uhlovodikt, biochemii a rozsifujicimu uc¢ivu v oblasti obecné chemie.

‘\\ <

' ALES MARECEX

JAROSLAY HONZA

Obr. 1: Chemie pro ctyrletd gymnazia (3. dil), (22)

Dychaci fetézec je zafazen do kapitoly 9. Metabolismus sacharidi. Po obsahové
strance je proces vysvétlen nedostateéné. Lze predpokladat, ze by student na zakladé
tohoto vysvétleni o dychacim fetézci mohl mit zkreslené informace. Graficky je kapitola
nezajimava a strohd, chybi zde alesponl schéma dychaciho fetézce, ¢i popis struktury

mitochondrie. Mezioborovost v kapitole chybi.

Prehled stiredoSkolské chemie

Piehled sttedoskolské chemie je ucebnici, kterou napsal Jifi Vacik a kol. (23) Jedna se,
jak nézev napovida, vice o piehled oblasti chemie nez o standartni uc¢ebnici. Do obsahového
celku Zaklady biochemie spada kapitola Energetika biochemickych procest. V této kapitole

nalezneme podkapitoly: Respiraéni fetézec a Oxidacni fosforylace.

Obr. 2: Prehled stredoskolské chemie, (23)
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V kapitolach je popsan proces bunécného dychani, ale ptilis obecné a bez vizualniho
znazornéni membranovych proteinli umisténych v mitochondridlni membrané, coz pfi vyuce
tohoto abstraktniho tématu je velmi zddouci. Po grafické strance je v kapitole malo schémat,
vysvétlujicich obrazki, ale na druhou stranu pfilis textu. Mezioborové vztahy jsou v kapitole

velmi ziidka zastoupeny. Taktéz tu chybi dopliujici otazky, ¢i interakce se studentem.

Biologie pro gymnazia

Stiedoskolska u¢ebnice Biologie pro gymnazia (24) je souhrnnou ucebnici pievaznych
oblasti biologie, kterou napsali autofi Jan Jelinek a Vladimir Zichacek. V kapitole Biologie
prokaryot, rostlin a hub se nachazi podkapitola Zivotni funkce a individualni vyvoj rostlin —
Dychéani. Dal$i zminka o dychacim fetézci je v kapitole Soustavy piemény latkove,

v podkapitole Tréavici soustava — Metabolismus latek a energii v lidském téle.

Biologie

O PIN ‘(‘)\:
S b O

# %

Obr. 3: Biologie pro gymnazia, (24)

Kapitola zivotni funkce a individudlni vyvoj rostlin struéné vysvétluje bunécéné
dychani a to v rdmci fotosyntézy. O dychacim fetézci je v kapitole informaci nedostatek,
chybi jak zminka o komplexech na membrané mitochondrii, tak o ATP synthase. Je zde
uvedeno velmi slozité schéma znazorfujici procesy bunééného dychéni (glykolyzu, Krebstv
cyklus, dychaci fetézec). Kapitola obsahuje schéma mitochondrie, ale bez popisu struktur.
Mezioborové vztahy Ize zhodnotit pozitivng, jelikoz je v ucebnici uvedena chemicka struktura
ATP. Je zde také popsana makroergicka vazba a jeji vyznam. V kapitole Metabolismus latek
a energii je uvedeno odbourdvani cukrt, pfi kterém vznikd ATP, ale o dychacim fetézci neni
nic zminéno, pouze je uveden ve schématu metabolismu. Celkové je ucebnice dosti
nepfehledna a negativem je, ze informacim o dychacim fetézci neni vénovan samostatny

oddil, ktery by jej shrnul.
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Biologie bunék pro gymnazia

Biologie bunék (25) je wucebnici zabyvajici se zaklady -cytologie, virologie
a bakteriologie. Autorkou je Radka Zavodska. O Dychacim fetézci je zminéno v kapitole 8

Jak bunky ziskavaji energii z potravy: bunééné dychani.

Obr. 4: Biologie bunék, (25)

V kapitole je dychaci fetézec z biologického hlediska popsan na dostacujici Grovni.
Ptenos elektronil pfes membranu je vysvétlen a piehledné zndzornén pomoci schématu, taktéz
i syntéza ATP. Ddle je zde uvedeno schéma mitochondrie s vyzna¢enymi probihajicimi
metabolickymi drahami. Poskytnuté informace nezahlcuji studenta a v textu se Ize jednoduse

orientovat.

2.4.2 Vysledky analyzy vybranych uéebnic

Na zékladé zvolenych kritérii a jejich naplnéni byly uc¢ebnice hodnoceny znamkami 1
(splituje kritéria) — 3 (nespliiuje kritéria). V uéebnicich byla hodnocena obsahova a graficka
stranka a poté podminka mezioborovosti. Vysledky analyzy vybranych ucéebnic jsou

zaznamenany v tabulce 1.
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Tabulka 1: Vysledky analyzy vybranych ucebnic

Kritéria S
>
°
o
] S
S|lx|o|g
Uéebnice 28| |F
O|l0|=|a
Chemie pro ¢tyrleta gymnazia (3. dil)| 3 | 3 | 3 |3,0
Prehled stfredoskolské chemie 2131|223
Biologie pro gymnazia 3121|223
Biologie bunék 112|113
Pramér 25(12,312,3

Z vybranych stfedoskolskych ucebnic byla celkové Iépe zpracovdna tématika
dychaciho fetézce v ucebnicich biologickych. Po obsahové strance je dychaci fetézec
nedostateéné popsan zejména v ucebnici Chemie pro Ctyfletd gymnazia a v Biologii pro
gymnazia. Graficky nejlépe zpracovany dychaci fetézec ma ucebnice Biologie bunck, kde
jsou barevné zndzornéna schémata pfenaSeCi na membrané a struktura mitochondrie.
Mezioborovost v uéebnicich byla vétSinou zastoupena jen zcasti, pfestoZe je toto téma

na pomezi biologie a chemie.

2.4.3 Analyza vybranych animaci

Pfi hodnoceni animaci byla zvolena kritéria, ktera vychazeji z obecnych principt,
které by méla animace mit, aby byla zachovana jeji kvalita. (26) Dulezité je, aby byla
podpoiena pfeména védeckého obrazu do ziskanych poznatkd zaka.

Hodnotici kritéria: (kritéria 1 az 6 upravena dle (26) )

1. Didakticky kontext neboli souslednost, logicka posloupnost jednotlivych
informaci, které animace poskytuje. Tedy zda animace jdou od jednodussiho

2. Pouzitelnost neboli ovladani, celkova manipulace pomoci tlacitek, casové
znazornéni, pritomnost hlasového ¢i textového komentafe a moznost jejich
vypnuti.

3. Vizualizace neboli graficka stranka animace, tj. velikost pisma, kontrast,

celkové propracovani procesu, ktery vede k naslednému porozumeéni zaky.
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4. Ucebni aktivity neboli zatazeni aktivizacnich prvka, které interaguji se zakem

a poskytuji zpétnou vazbu (napf. test).

5. Vybér obsahu a jeho redukce neboli adekvatni naro¢nost dané animace, ktera

by méla odpovidat svym obsahem stfedoSkolskému gymnazidlnimu ucivu.

6. Védecké standardy neboli faktickd spravnost po strdnce obsahové. Jedna se

0 kritéria védecké spravnosti, korektnosti, pravdivosti.

7. Mezioborovost neboli propojeni mezipiedmétovych souvislosti. V ptipadé

dychaciho fetézce je to predev§im propojeni informaci tykajicich se obori

bunécné biologie a biochemie.

Posledni kritérium je pfidano oproti citované literatufe navic, jelikoZ se prace zabyva

Dychacim fetézcem, ktery je tématem mezioborovym.

Interactive Concept in Biochemistry

Interactive Concept in Biochemistry je interaktivni multimedialni podporou druhého

vydani uéebnice Concepts in Biochemistry, jejimz autorem je Rodney Boyer. Na webovych

strankach (27), lze pod odkazem Interactive animations (obr. 5) nalézt animaci dychaciho

fetézce (Oxidative Phosphorylation). Jedna se 0 animaci zpracovanou v programu Adobe

Flash Professional.

Chapter Concept Interactive Structure Cutting
Index. Reviews Animations Tutorials Edge

Interac_ti%_\gs

Amino Acids Game

Catalysis
Cell Structure

Central Dogma of Biochemistry
Cellular Transport

Cholesterol

Enzyme Specificity

Citric Acid Cycle Fatty Acid Metabolism

Cloning
Cori Cycle

Gluconeogenesis
Glycolysis

DNA Replication Introduction to Metabolism
Enzyme Inhibition Metabolic Process Location

Obr. 5: Interactive Concept in Biochemistry (27)

Nucleotides Game

Quizzes

=

Many of the Interactive animations
(Oxidative Phosphorylation presented here promote the visual
PCR conceptualization of complex

biochemical processes. Others provide

Photosynthesis students with fun, innovative ways of
Protein Folding leaming and remembering important

Protein Synthesis.

Pyruvate Dehydrogenase Complex
Restriction Digestion & Electrophoresis
Signal Transduction

Copyright 2002, John Wiley & Sons Fublishers, Inc.

biochemical concepls.

Home

Animace dychaciho fetézce (28) (obr. 6) je rozdélena na tfi hlavni kapitoly (Overview,

Electron Transport Chain, ATP Synthesis). Kapitoly jsou fazeny logicky, to dodava animaci

ptehlednost a moznost postupného ziskdvani informaci. Animace dale obsahuje vysvétlujici

text, ktery se objevuje u kazdé nové animace nejdiive, a az poté je proces znazornén graficky.
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Ovladani animace usnadnuji posuvna tlacitka. Co ovSem animace postrada, je tlacitko ,,stop®.
Grafické pojeti animace je napadité a ndzorné, ovSem velikost textu a samotnych objektl je
nedostacujici a mala. Po absolvovani uré¢itého celku jsou v animaci zafazeny testové otazky,
které poskytuji ihned zpétnou vazbu. Tento aspekt je velmi prakticky, jelikoz dava informaci
fesiteli, zda dany celek zvladl. Po obsahové strance je animace Sice bezchybna, ale
pro stiedoskolskou vyuku obsahuje velké mnozstvi informaci. Uréité useky animace by

mohly byt vyuzity jak pro vyuku biologie, tak i chemie.

NS section 17.3

® Oxidative ——== Electron transport to oxygen
&

Electron Transport|

NADH + H*/FADH; o} Chain

=]

ATP Synthesis|

Oxidative|
phose‘horylalian

Substrate-level
phosphorylation

© Phosphorylation ——== Synihesis of ATP

%

(-
Reducing power

e

Passing clectrons
By

Location
Q

Obr. 6: Oxidative Phosphorylation (28)

Essential Biochemistry

Essential Biochemistry je ufebnice napsana autorkami Charlotte Pratt a Kathleen
Cornely. Ktéto ucebnici byla vytvofena multimedialni podpora, ktera je volné dostupna
na internetu (29). Jedna se o dopliujici texty nebo animace vytvofené v programu Adobe
Flash Professional. Dychaci fetézec je zde pfiblizen pomoci flashové animace Oxidative
Phosphorylation (obr. 7a) (30) a doplnujiciho textu ATP Synthase (obr. 7 b) (31).

Oxidative Phosphorylation 1 introduction

ssential

Biochemistry

ATP Synthase

Obr. 7a: Oxidative Phosphorylation, (30) Obr. 7b: ATP Synthase (31)

Animace Oxidative Phosphorylation je rozd€lena na deset obsahovych celkd, které

nasebe logicky navazuji. Uvodni animace seznamuje s obecnym principem procesu.
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Ptipodobiiuje jej ke stroji a tim mutze docilit vy$s§i motivaci a lep$i pfedstavu o bunééném
dychani. Zaporem animace je, ze nefunguje tlacitko vybéru, pomoci kterého lze zvolit jedno
Z deseti témat. Animace je komentovana v anglickém jazyce trochu monoténné, coz mize
0 casovou osu, kterd by vizualné zndzoriiovala délku. Po grafické strance je animace
ptehledné a fakticky spravné zndzornéna. Po dokonceni vSech vyukovych celkli je zatazen
kratky test. Obsah animace, z hlediska poctu informaci, je pro stfedoSkolsky stupen velmi

naro¢ny, ale nékteré ¢asti by se daly vyuzit s vlastnim okomentovanim.

Fundamentals of Biochemistry

Fundamentals of Biochemistry je ucebnice jejimiz autory jsou Charlotte W. Pratt
a Donald Voet. K této uéebnici byla vytvofena stejnojmenna multimedialni podpora, ktera je
dostupna na internetu (32). K tématice dychaciho fetézce jsou v kapitole 17 vytvofeny tii
flashové animace. Jedna se o The Mitochondrial Electron Transport Chain, The Coupling of
Electron Transport and ATP Synthesis, The Binding Change Mechanism for ATP Synthesis.
Tyto animace spiSe slouzi ke zvySeni ndzornosti pii vykladu ¢i samostudiu. Nejedena
se totiz o jednu souvislou animaci, kterd by postupné a chronologicky seznamovala se
samotnym dé&jem, ale pfedpoklada urcité znalosti souvislosti dychaciho fetézce. Animace jsou
doprovazeny vysvétlujicim textem. Jedna se o kratké, nazorné a snadno ovladatelné animace.
Animace The Coupling of Electron Transport and ATP Synthesis (33)(obr. 8) by mohla
slouzit jako tivodni zjednoduSend animace pfi vyuce.
The electron transport
Complexes |, Ill, and IV
translocate protons to
Quter mitochondrial the intermembrane space.
TemiveoR This helps to generate a
P st D ADOE0E0000e0AR0NG, proton electrochemical
"’JHXnnnnnnxu. z::’r::.“:;y”:ﬁi"l’:i:;:;?geh
i concentration of H*

in the intermembrane
space.

nxxuunnnxnn‘Lv“lkunxhl
X1

LXAXXRXK High [H*]
H I

Intermembrane

Low [H*) AN
Inner mitochondrial 10, H0
membrane

Animation On 4 >

Obr. 8: The Coupling of Electron Transport and ATP Synthesis (33)
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Anatomy and Physiology

Anatomy and Physiology je internetové volné piistupnd multimedialni podpora (34)
K u¢ebnici totozného nazvu. Autory jsou Rod R. Seeley, Trent D. Stephens a Philip Tate.
Flashova animace o procesu bunééného dychani je uvedena v kapitole 25. Jedna se o animaci

s nazvem Electron Transport System and ATP Synthesis (obr. 9) (35).

m‘cﬂw Electron Transport System and ATP Synthesis

[« =)
Play Audio | Text

When glucose is oxidized during glycolysis and the Krebs cycle, the co-enzymes
NAD* and FAD are reduced to NADH + H* and FADH,.

Copyright © The McGraw-Hill Co 5,1

Obr. 9: Electron Transport System and ATP Synthesis (35)

Uvedena animace neposkytuje vysvétleni predchazejicich déju (lokalizace v buiice,
popis mitochondrie, vznik redukovanych koenzymi), nicméné jeji provedeni a poskytnuté
informace jsou dostacujici z hlediska vysvétleni dychaciho fetézce. Animace je doplnéna jak
textem, tak hlasovym komentaiem. Oba dopliiky se daji vypnout. Pozitivni je ¢asova osa,
kterou se da pohybovat a animaci diky ni posouvat. Nize pod animaci je n¢kolik testovych

otazek, po vyplnéni se objevi dosazené skore a spravné odpovedi.

Molecular & Cellular Biology Education

Molecular & Cellular Biology Education je projektem, ktery je publikovan
The World Wide Web Instructional Committee. Jedna se o seskupeni univerzit severni
Dakoty, které¢ se podileji na tvorbé vyukovych materiali zamétenych na ptirodni védy.
Na webovych strankach (36) jsou dvé animace tykajici se dychaciho fetézce, Electron
Transport Chain (obr. 10 a) (37), ATP Synthase Gradients (obr. 10 b) (38).
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Obr. 10 a: Electron Transport Chain (37), Obr. 10 b: ATP Synthase Gradients (37)

Ob¢ animace jsou vytvoreny chronologicky, nejdiive je uvedeno kratké seznameni
S problematikou, poté probihd samotnd komentovand animace. Animace jsou velmi snadno
ovladatelné, obsahuji Casovou osu a maji moznost zvétSeni na celou obrazovku monitoru.
Jedna se o 3D animace, coz zvysuje atraktivitu a vizudlni pfedstavu. Test k animacim
vytvofen neni. K animacim jsou také vytvorena jednoduchd schémata, ktera je dobré si pred
animacemi projit. Ze schémat je moZno zvolit jednodus§si nebo obsahové narocnéjsi variantu.

Tyto animace by se urcité daly uplatnit pti vyuce na stiedni skole.

Cell Biology Animation

Autorem webovych stranek Cell Biology Animation (39) je John Kyrk. Jedna se
0 stranky s animacemi zabyvajicimi se prevazné bunécnou biologii. Animaci dychaciho

fetézce najdeme pod nazvem Mitochondria/Electron Transport (Obr. 11) (40).

Mitochondria 4] <
Mitochondria are the primary energy producers
of the cell. Preliminary breakdown of glucose fuel in
the surrounding cytoplasm (glycolysis) yields only a
modest amount of energy, not enough to sustain
higher organisms. But the process continues inside
mitochondria, providing the bulk of cellular energy.

A mitochondrion consists of two chambers, one
inside the other.The inner compartment is not
smooth but wrinkled into shelves.

Mitochondria are constantly
‘ changing shape.

copyright 2017 John Kyrk

one second of animation
opproximates one minute of real time

Obr. 11: Mitochondria/Electron Transport (40)
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Jedna se o podrobnou animaci, kterd diky propracovani detaili objektii piisobi trochu
nepiehledné. Animace je doplnéna textem, objekty maji navic svlij dopliujici text, ten se
objevi po jejich oznaceni kurzorem mysi. Ovladani animace je dostacujici, ale chybi tlacitko
,stop®“. Animace by také mohla byt doplnéna obsahem, aby bylo mozné se v animaci
libovolné piesouvat. Po grafické strance je animace propracovana, ale v nékterych piipadech
by postacilo jednodussi schéma. Test k animaci vytvofen neni. Po obsahové strance je
animace dostacujici, ale pro stfedoskolskou vyuku nevhodna, jelikoz je preplnéna textem

a objekty.

www.studiumbiochemie.cz

Webové stranky studiumbiochemie.cz (41) se zaméfuji na biochemické procesy.
Na strankach se nachazeji vyukové materialy a animace k dychacimu fetézci (Obr. 12).
Autorkami téchto materialtl jsou Milada Tepld a Helena Klimova. Animace k dychacimu

fetézci (42) je vytvoiena v Adobe Flash Professional.

Dychaci retézec

==

Oxidace glukosy:

CeH1206 + 6 H20 — 6 CO2 + 24H" + 24e"
Redukce kysliku:

6 O2 + 24H* + 24e” — 12 H.0

. g
Oxid uhlicity -
.

JHH

eee

Obr. 12: Dychaci retézec (42)

Animace dychaciho fetézce je logicky €lenéna na 13 obsahovych jednotek. Postupné
seznamuje S probiranou latkou, ktera je doplnéna textem. Ovladani animace je
bezproblémové. Graficky je animace dostacujici a obsahuje test, ktery ihned reflektuje
vybrané odpovédi. Obsahové je bezchybna, ale ur€ité poskytnuté informace ptesahuji rozsah
sttedoskolského uciva. Piesto by se nékteré ¢asti daly pouzit pro vyuku a je zde naplnéno

i kritérium mezioborovosti.
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2.4.4 Vysledky analyzy vybranych animaci

Na zéklad¢ zvolenych kritérii a jejich naplnéni byly animace hodnoceny znamkami 1
(nejlépe spliuje kritéria) — 3 (nedostatecné spliluje kritéria). Vysledky analyzy vybranych

animaci jsou zaznamenany v tabulce 2.

Tabulka 2: Vysledky analyzy vybranych animaci

Kritéria 7 0| 2|2 g
—_—— i‘ — 8 (&] 2 % oo —é\ g —
oxXl £ | 8 X |=olx=| 0@
28 o = © | © x 8 @© S =
<< = S|z |c3lsel a3
22l 3| 3|8 o808 S| a
Animace e o 0 o) 72
Interactive Concept in Biochemistry | 1 | 2 | 2 [ 2 |[VS| 2 | 2 |18
Essential Biochemistry 1|21 |1|VvS|1] 2|13
Fundamentals of Biochemistry 2 121113 |VS| 2| 2|20
Anatomy and Physiology 2 1 1|1 (SS| 1|2 |13
Molecular & Cellular Biology Education| 1 1 1] 3|SS| 1 1 (1.3
Cell Biology Animation 2 | 2|23 |VvS|1]| 2|20
www.studiumbiochemie. cz 1 1] 2 1 |VS| 1 1 (1.3
Prameér 1411614 | 2 1,3|1,7

Nejprve je nutné podotknout, ze veSkeré animace, az na animaci na strance
www.studiumbiochemie.cz, jsou v anglickém jazyce. AvSak tento aspekt v hodnoceni zahrnut
neni, protoze ucitel mlize pouZit vlastniho komentdfe a pfevazna vétSina zakl gymnazii
ovlada anglicky jazyk. Piesto je vhodné do vyuky chemie zafazovat animace v ¢eském jazyce,
protoze problematika dychaciho fetézce je naro¢na na pochopeni a né€které pojmy jsou obtizné
prekladany do ¢eského jazyka.

Z hodnoceni vyplyva, Ze vétSina uvadénych animaci je pro stfedoSkolskou vyuku
obsahove naro¢na a postrada zpétnou vazbu a interakci se zakem. Kladnym aspektem u vSech
animaci je vyuziti hlasového ¢i textového komentate, kterého mize zdk vyuzit
pfi samostudiu. Dal$im pozitivem je logické fazeni souvisejici s postupné zvySujici se
naro¢nosti poskytovanych informaci. V nékterych pripadech jsou vsak animace fakticky
nespravné a tudiz nevhodné pro samostudium. Nicméné piipadné nesrovnalosti mize svym
komentaifem napravit ucitel. Mezioborovost I1ze tézko posuzovat, jelikoz dychaci fetézec je
tématem zasahujicim do pfedmétu biologie i chemie, tim kritérium mezioborovych vztaht
splituje. Piesto by navic animace mohly z biologického pohledu obsahovat popis struktur

bunky, lokalizaci dychaciho fetézce v bunce Ci rozdilnost mezi pojmy dychéni a bunétné
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dychani a jejich propojeni. Z chemického hlediska by animace mély obsahovat vysvétleni
chemickych reakci na molekuldrni urovni, znazornéni chemickych reakci pomoci schémat
V bunce, vzorce.

Primeérove nejlépe vyhodnocené animace byly na strankach
www.studiumbiochemie.cz, Anatomy and Physiology, Molecular & Cellular Biology
Education. Naopak animaci s nejhor§im primérem a vhodnosti pro vyuku je Cell Biology
Animation a Fundamentals of Biochemistry. Piestoze celkové primérné hodnoceni animaci
vypovida z vétsi Casti o kvalitnim provedeni, je nutné tyto animace obsahové piizpusobit

gymnazialni arovni.
2.5 Dotaznikové Setieni

Pied vlastni tvorbou vyukovych materiali na téma dychaciho fetézce bylo vhodné
zjistit, jak je toto téma na stfednich Skoldch gymnazialniho typu vyucovano a zda by ucitelé
nové vyukové materidly ocenili. Zvolenou metodou pedagogického vyzkumu byla

kvantitativni metoda — dotaznikové Setfeni.

2.5.1 Dotaznik

Dotaznik je jednou z velmi vyuzivanych metod pedagogického vyzkumu. Na rozdil
od jinych vyzkumnych metod je predkladan v pisemné nebo elektronické formé
respondentovi neboli dotazované osobé, ktera také odpovida pisemné €1 vypliuje elektronicky
vytvofeny dotaznik. Autor formuluje otazky, které zjiStuji informace a data o samotném
respondentovi, dale jeho vlastni ndzory, postoje k danému tématu. Jedna se o metodu
kvantitativniho vyzkumu, kterou volime v pfipad€, Ze je nutné oslovit vice respondenti
a ziskat tak vétsi mnozstvi dat. (43)

Hlavni vyhodou dotaznikového Setfeni je moznost postihnout velké mnozstvi
respondentll za relativné kratkou dobu. DalSi vyhodou je pomérmné snadné zpracovani
ziskanych dat pomoci pocitacového programu. Dotaznik také zarucuje znacnou anonymitu
respondentu, ktefi dotaznik vypliuji vice otevien€, coz umoziuje plnou kvantifikaci dat. (44)

Zasadni nevyhodou dotaznikového Setfeni je nizka wvalidita souvisejici s tim,
ze respondenti odpovidaji subjektivné, mohou tak odpovidat i nepravdivé a tim muze dojit
ke zkresleni vysledku. Dalsim tskalim je striktnost polozenych otazek, které jsou jiz pfedem
dané a neni mozné, napiiklad jako u rozhovoru, se respondenta dale doptavat. Nevyhodné se

ze strany respondenta stavaji vybérové odpovédi, ze kterych si respondent Zadnou alternativu
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nevybere, a presto musi odpovédét. Negativem je také mozné postichnuti zaméru autora, kdy
respondent odpovida tak, jak by se podle n&j ocekavalo. Tyto nevyhody dotazniku lze
eliminovat zejména samotnou strukturou dotazniku, spravnou formulaci otazek a jeho délkou.

(43)

2.5.2 Struktura dotazniku (43), (45)

Dotaznik 1ze roz¢lenit na tfi Casti.

Uvodni ¢ast obsahuje hlavicku, dale privodni text, ktery seznamuje respondenta
stcelem a cili dotazniku. Autor uvadi, k ¢emu vyzkum bude slouzit, a ujisti respondenta
0 anonymité. Na zavér textu by se m¢l autor jmenovité predstavit, popfipadé uvést tym
feSitelli. V Givodni Casti ¢i samostatné by mély byt uvedeny instrukce vysvétlujici postup
pfi vyplnovani dotazniku.

Dalsi ¢asti jsou samotné otazky. Nejprve se v dotazniku uvadéji identifikacni otazky
seznamujici respondenta se zakladnimi fakty. Dale se vyuZzivaji Skalovaci otazky. Ty
seskupuji odpovédi do uritych soubori a zabyvaji se postoji a nazory respondenta.
Doporuceni je, aby byly kladeny vice naro¢né otazky uprostfed dotazniku a na konci
dotazniku by mély byt otdzky méné slozité.

V posledni ¢asti, tedy v zavéru dotazniku, nesmi chybét podékovani respondentovi

za ochotu pfi vypliovani.
2.5.3 Typy otazek v dotazniku (43)

Jedno z moznych kritérii rozdéleni kladenych otazek je mira volnosti, ktera je
respondentovi poskytnuta. Na zaklad¢ tohoto kritéria se otazky d€li na oteviené, uzaviené
a polouzavtené.

Otazky s otevienou odpovédi nabizeji respondentovi vyjadieni vlastniho nédzoru
bez omezeni. Nevyhodou je statisticky naro¢né zpracovani téchto odpoveédi.

Otazky s uzavienou odpovédi poskytuji respondentovi volbu z vice alternativ, ze které
si musi vybrat. Tyto odpovédi, 1ze nasledné statisticky vyhodnotit. Nevyhodou je nutnost
vybéru odpoveédi i v piipadé, Ze si respondent Zadnou z uvedenych nevybere.

Otazky polouzaviené (polootevien¢) umoziuji respondentovi vybrat odpovéd
Z nabizenych variant. Zaroven poskytuji mozZnost vice se vyjadrit k danému vybéru ¢i ke svoji

odpovédi.
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2.6 Adobe Animate CC (Adobe Flash Pro)

Software Adobe Animate CC dfive nazyvany Adobe Flash Professional (popf.
Macromedia Flash ¢i FutureSplash Animator) je programem slouzicim K tvorbé riznych
interaktivnich animaci a dnes Siroce vyuzivanym animacnim nastrojem, se kterym se mizeme
setkat v pocitacich, tabletech, televizich ¢i v chytrych telefonech. (46)

Tvorba animaci by ovSem byla v Adobe Animate CC velmi omezena, pokud by nebyl
vyuzit spravny programovaci jazyk. Tim je ActionScript, ktery vychazi z JavaScriptu,
vyuzivany jiz od prvni verze Flashe. Jedna se o jazyk skriptovaci, ktery umoznuje piidavat
do aplikaci rizné formy ovladani, ptehravani ¢i zobrazovani dat a dodavat jim tak
interaktivitu. ActionScript ma vlastni syntaktickd pravidla a vyhrazena slova, pomoci kterych
l1ze dané objekty ovladat. Jedna se tedy o objektové orientovany jazyk, ktery vyuziva velké
mnozstvi vestavénych objektl, bez kterych by animace postradaly logiku a interaktivitu
S uzivatelem. (47)

Pro realizaci praktické ¢asti diplomové prace bylo nutné se S programatorskymi
postupy a zékladnimi pojmy seznamit, jelikoz bez nich se psani skriptu a tvorba animaci
neobejde. Pro vytvofeni animaci byl pouzit programovaci jazyk ActionScript 2.0, ktery je
postacujici pro tvorbu vyukovych animaci, jelikoZz obsahuje dostatek potiebnych datovych
typd. Nejvetsi kontrolu nad dokumentem Ize ziskat napsanim vlastniho scriptu. To je zprvu
naro¢né a vyzaduje seznameni s programovacim jazykem a jeho pravidly. Dale lze vyuzit jiz
vytvofené komponenty (napf. tlacitka), které program nabizi, a poupravit si je ke svym
uceliim, popiipade jim dopsat funkce, které maji zastavat.

Nize jsou uvedeny zakladni pojmy a postupy, se kterymi bylo zapotiebi se pred vlastni
tvorbou animaci naucit pracovat. Nejprve bylo nutné seznamit se s pracovni plochou
a nastavit jeji parametry. Pracovni plocha obsahuje nékolik zékladni panelli, které mohu byt
zobrazeny Ci skryty (panel nastrojli, inspektor vlastnosti, panel Gprav, panel knihovna, ¢asova
osa a predevsim samotna pracovni plocha — oblast pro kresleni objektli). Pfi tvorbé animaci
musi byt nastavena velikost pracovni plochy, dale snimkova frekvence, ptipadné pozadi
plochy. Casové useky animaci se stejné jako u filmu d&li na jednotlivé diléi useky (tzv.
snimky), které jsou zaznamenany na Zasové ose. Casova osa obsahuje také vrstvy, které
uspotradavaji kresby v dokumentu. Kazda vrstva obsahuje jiny objekt a jednotlivé vrstvy jsou
vzajemné nezavislé, tj. Uprava objektu (obrazku) v jedné vrstvé nema vliv na objekty
(obrazky) v jiné vrstveé. To, jak rychle se budou snimky piehravat, lze nastavit parametrem

snimkova frekvence, ktera je udavana v jednotkach fps (frames per second). Jedna se tedy
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0 kmitocet odpovidajici poctu ptehranych snimkt za jednu sekundu (na zékladé toho je
vytvofen dojem pohybu objektii umisténych na plose, tedy animace).

V Adobe Animate CC je pracovano s objekty, které jsou nejprve nakresleny, to je
umoznéno pomoci panelu nastroji, ktery obsahuje rizné moznosti (vybér, kresleni, psani,
uprava). Objekty jsou pak umistény do konkrétnich vrstev a snimkl ¢asové osy. Vytvorené
objekty lze vkladat pouze do takzvanych klicovych snimki. Klicovy snimek oznacuje zménu
obsahu ve vymezené plose. Aby se animace stala interaktivni je vhodné objekty pievést
na symboly. Symbolem miize byt grafika, tlacitko nebo filmovy klip. Dany symbol mutze byt
opakované vyuzit v celém dokumentu a Ize vytvofit jeho kopii (instanci) s vlastni ¢asovou
0sou nezévislou na hlavni ¢asové ose. Priklad pracovni plochy se vSemi ndleZitostmi je nize

zobrazen, viz obr. . 13.

B C D E F G H
Bl sfoo vpof ot viem zmemt Tt miay  Owider Lot oo \.l,m. |- =
- E om Uidn | Chysykampilibsru | [drae parvte | n
- | wac s s 8 ® x w = o w o= TR
o s eml
i 0 vraive? -] il =
E =3 « Vrstved o W I}
o 2 al & [°
| Ae @l
sl 2. o il @
4. s my de = it
T -u 2
~ . Ef & 1 « Y
¥ - m
2 e — =
LS I v = | =
i L] = #_4h | Do celého okna S
2 -
o
i
=
2
A
> 04l
. \ A
2 \/
0,2
g o —~@ .
g Komglex TIT
< +02] \,
E} s
i " oyte
= +0.4 . t
\ Kol v
+0,6) \l
o~
:

na rékladé wveristajiciho
encl soustavy k pfijmu nebo

Obr. 13: Ndhled pracovni plochy (A — panel ndstrojii, B — vrstvy casové osy, C — zalozky
dokumentu, D — casova osa, E — klicovy snimek, F — pracovni plocha, G — panel funkci (vvbeér

barvy, zarovnani, knihovna), H — inspektor vlastnosti)

Dodani interaktivity je také zajiSténo programovacim jazykem ActionScript. Ten se
vzdy vztahuje k urcitému objektu (symbol, snimek Casové osy), na ktery je vloZzen pomoci
akce. Jazyk ActionScript se zapisuje do panelu nastroji Akce podle piesné definovanych
piikazl, které maji jasnou syntaxi.

Nakonec musi byt hotové animace publikovany, aby mohly byt sdileny s dal§imi
uzivateli. Pracovni dokumenty jsou uklddany ve formatu FLA. Jednd se o pracovni verze, se

kterymi pracuji tvirci animaci. Obsahuji zdkladni média, Casovou osu a informace
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ve skriptech pro dokument Animate. Soubory SWF jsou zkompilované verze soubort FLA
a vznikaji automaticky pti publikovani souboru FLA. Soubory SWF se zobrazuji na webové
strance. Format souboru Animate SWF predstavuje otevieny standard podporovany i jinymi
aplikacemi. Jednoduse feceno, soubory SWF ptedstavuji vyslednou Flash animaci. Soubor
SWF je vSak vykresleny soubor a mnoho typt dat souboru SWF nelze znovu importovat
do aplikace Animate. V publikovani 1ze nastavit i vystupy soubord jinych typt, napi. HTML.
(48)

2.6.1 Pouzita syntaxe ve vyukovych animacich

V nasledujicim textu jsou vypsany syntaxe, které jsou pouzity ve vyukové animaci
Dychani a dychaci retézec. Jedna se o syntaxovy zapis programovaciho jazyka AcionScript

2.0. Nebudou zde uvedeny syntaxe, které jsou pouzity v didaktickych testech, jelikoz byl

vyuZit jiz vytvofeny templat od firmy Adobe.
Pro ukonceni animaci byla pouzita syntaxe:
stop ()
Pro ovladani animacnich tla¢itek byla pouzita syntaxe:
on (release) {gotoAndPlay ()}
on(release) {stop();}
on(release) {play();}
Pro nahrani animaci po kliknuti na animacni tlacitko byla pouZita syntaxe:
on(release) {loadMovieNum(" ", ); gotoAndPlay ()}

on (release) {gotoAndPlay ()}

Napftiklad pokud je napsan kéd on (release) {gotoAndPlay (5);}, parametr
5 udava, Ze po kliknuti na animacni tlacitko bude skript posunut na snimek 5. Dalsi skript,
ktery byl pouzit, je on(release) {loadMovieNum ("nédzev animace");
gotoAndPlay (1);}. Tento skript udava, ze bude nahran soubor s nazvem

animace.swf aZe bude pfehran od snimku 1.
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3 Prakticka ¢ast

Prakticka Cast se zabyva nejprve vyhodnocenim probéhlého dotaznikového Setieni
zaméfeného na vyuku tématu dychaciho fetézce (dale jen DR) na gymnaziich (viz kapitola
3.1). V praktické casti prace jsou dale predstaveny didaktické materialy podporujici vyuku
tématu DR (viz kapitola 3.2). Konkrétné se jedna o soubor animaci vyhotovenych v programu
Adobe Flash Professional CS6 doplnény o metodickou piirucku. K animacim byl sepsan

doprovodny studijni text primarn¢ ur¢eny pro stiedoskolské ucitele chemie a biologie.

3.1 Vysledky dotaznikového Setieni

Dotaznik — Dychaci fetézec je urcen ucitelim chemie a biologie stfednich Skol
gymnazidlniho typu. Hlavnim cilem dotazniku bylo zjistit, zda je dostatek kvalitnich
vyukovych materiali na téma DR. Dotaznik obsahuje 11 otazek, které jsou oteviené, uzaviené
i polouzaviené. Kladené otazky se daji pomysin¢ rozdélit do tfi obsahovych casti. Dotaznik
byl vytvoren v online prostfedi Google.

Prvni ¢ast dotazniku obsahuje identifikacni otazku tykajici se aprobace ucitele. Déle je
poloZena otazka na vlastni nazor ohledné predmétu, ve kterém by se m&l DR vyudovat. Dal3i
otazkou je zjisténo, v jakém piredmétu ucitel osobné vyucuje toto téma a kolik vyucovacich
hodin danému tématu vénuje, také zda je vyuka povinna & nikoli a v jaké souvislosti DR
ucitel probira.

V druhé obsahové &asti jsou kladeny otazky tykajici se atraktivity DR pro samotného
ucitele i zaky. Dale tato ¢ast obsahuje otazky na naroc¢nost na piipravu, vysvétleni a nasledné
pochopeni tématu zaky.

V tfeti Casti, ktera je zdsadni pro vyzkum, jsou kladeny otazky zabyvajici se
didaktickou a obsahovou vhodnosti dostupnych vyukovych materidld. DalSi otazka je
zamé&fena na pouzivani konkrétnich didaktickych pomitcek, a jestli je dané téma dostatecné
zpracovano v ucebnicich. V zavéru celého dotazniku je zatazena otazka na faktory, které hraji
roli pro zefektivnéni vyuky DR.

Celé znéni dotazniku je soucasti pfilohy 1.

Dotaznik Dychaci fetézec byl rozeslan prostfednictvim elektronické posty
400 stfedoskolskym gymnaziadlnim uditelim (respondentim) a byl vyplnén 151 uciteli.

Navratnost dotazniku ¢inila 37,8 %.
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Nejveétsi zastoupeni uciteltt bylo s aprobaci chemie (celkem 144 uciteld, tj. 95 %),
z nichz 67 (44 %) bylo s aprobaci chemie — biologie. Ostatni ucitelé (5 %) méli za aprobaci
biologii, a to jak samotnou ¢i v kombinaci s jinym pfedmétem vyjma chemie. Zastoupeni

ucitell znazornuje graf €. 1

Jaka je vaSe aprobace?

m Chemie (mimo aprobaci
Che- Bi)

® Chemie - Biologie

m Biologie

Graf ¢. 1: Jaka je vase aprobace? Graf ukazuje zastoupeni ucitelii dle vyucovaci aprobace:
modre je zndazornéna aprobace s chemii (vyjma aprobace chemie — biologie), cervené
aprobace chemie — biologie a zelené je zndzornéna aprobace s biologii (vyjma chemie —

biologie).

Utitelé dale zodpovédéli otazku, v jakém predmétu ¢&i predmétech by mél byt DR
vyudovan. Ugitelé s aprobaci chemie — biologie uvadéji, ze DR by mé&l byt vyucovan v obou
jejich aprobac¢nich predmétech (72 %). Tento zévér koresponduje i s ndzorem ucitelil
s aprobaci chemie (vyjma aprobace chemie — biologie), kteii také uvadgji, ze DR by mél byt
vyucovan v chemii i biologii (64 %). To samé uvadéji i ucitelé s aprobaci biologie (86 %), viz
graf ¢. 2. Z grafu dale vyplynulo, Ze ucitel¢ s aprobaci biologie spiSe zatazuji t¢éma do jejich
aproba¢niho ptedmétu nebo do kombinace s chemii, neuvadéji, ze by téma mélo byt
vyucovano pouze v chemii. Opacnou tendenci maji ucitelé chemie, ktefi spiSe zatazuji téma

do chemie nebo do obou prfedmétti nikoli jen do biologie.

33



V jakém piredmétu by mél byt DR vyucovan?
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Graf ¢. 2: V jakém predmétu by mél byt vyucovin DR? Graf ukazuje, v jakém predmétu by
mél byt vyucovian DR. Modie jsou zndzornény odpovédi ucitelii s aprobaci chemie — biologie,

Cervené s aprobaci biologie a zelené s aprobaci chemie (vyjma chemie — biologie).

Dotaznik zkoumal kolik hodin z biologie a chemie je vénovdno DR. Z dotazniku
vyplynulo, ze ucitelé v predmétu chemie tématu nejcastéji vénuji 2 vyucovaci hodiny (35 %),
1 vyucovaci hodinu (27 %) nebo 3 vyucovaci hodiny (21 %), viz graf ¢. 3. V ramci vyuky
biologie je DR nejéast&ji vénovana 1 vyucovaci hodina (43 %), méné &asto 2 (29 %) ¢&i 3 nebo

4 (oboji po 14 %) vyucovaci hodiny, viz graf ¢. 4.
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Kolik VH vénujete na vyuku DR v chemii?
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Graf ¢ 3: Kolik vyucovacich hodin vénujete na vyuku DR v chemii? Graf zobrazuje uvadény
pocet vyucovacich hodin, které jsou vénovany na vyuku dychaciho retézce v celém useku

stredoskolského uciva v ramci chemie.

Kolik VH vénujete na vyuku DR v biologii?
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Graf ¢. 4: Kolik vyucovacich hodin vénujete na vyuku DR v biologii? Graf ukazuje pocet

hodin vénovany vyuce Dychaciho Fetézce v biologii v celé délce stiedoskolského vzdélavani.

Z dotaznikového Setfeni vyplynulo, 7¢ DR je na gymnaziich vyuéovan
v pfedmétu chemie v ramci povinné vyuky ve 3. ro¢niku (50 %), 4. ro¢niku (29 %),
ve 4. rocniku (37 %) je navic vyucovan v ramci volitelné vyuky (seminafe). V predmétu
biologie je téma probirano v 1. ro¢niku v rdmci povinné vyuky (43 %) a v ramci volitelné
vyuky (seminare) je téma probirano ve 4. ro¢niku (28 %), viz graf €. 5.
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V jakém roéniku DR probirate?
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Graf ¢. 5: V jakém rocniku DR probirate? Graf zndzornuje v jakych predmétech a rocnicich
je téma DR vyucovano: modie zobrazena povinna vyuka chemie, svétle modie seminar

Z chemie, Cervené povinna vyuka biologie, riizové semindr Z biologie.

Dotaznik zodpovédél otazku zabyvajici se souvislosti DR s dal§imi tématy vyuky.
Nejvice je spojovan DR s vyukou citratového cyklu (95 %), uéitelé biologie propojuji také
vyuku tématu s vyukou bunky (28 % vSech ucitelll z toho s aprobaci biologie 49 %), viz graf
¢. 6.

Graf ¢. 7 ukazuje riizné zvolené kombinace vybéra souvislosti tématu s dalSimi tématy
udiva, napf. 52 % uciteli probira DR v souvislosti s citratovym cyklem, 15 % ugiteld probira
téma s citratovym cyklem a také s fotosyntézou. 13 % uditeli probira DR v souvislosti
s ucivem buiiky (obecna biologie) a zaroven citratového cyklu a fotosyntézy. Pouze 11 %

uditeltl propojuje ugivo DR s dychaci soustavou &lovéka.
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V jaké souvislosti probirate téma?
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Graf ¢. 6: V jaké souvislosti probirate téma? Graf zobrazuje, jaké téma ucitelé nejcastéji

uvddeli v souvislosti s vyukou tématu DR.
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Graf ¢. 7: V jake souvislosti probirate téema? Graf zobrazuje v jakych souvislostech je

probirano téma dychaciho retézce s dalSimi oblastmi vyuky.

Dotaznikové Setfeni zkoumalo zajimavost tématu pro vyuku z pohledu ucitele, dale
oblibenost tématu ugiteli pro vyuku, snadnost tvorby piiprav na vyuku DR a obtiznost
vysvétleni tématu.

71 % ucitell oznacilo, ze samotné téma je pro vyuku zajimavé (22 % uvedlo,
ze rozhodné ano, 49 % spise ano), viz graf €. 8. Co se tyce oblibenosti tématu pro ucitele, 55

% ucitelt uvedlo, ze se jednd o oblibené téma (19 % rozhodné ano, 36 % spise ano), avSak
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vzhledem k vyssimu procentu zaporného hodnoceni (29 % uvedlo spise ne, 7 % rozhodn¢ ne)
nelze trend jednoznacné potvrdit, viz graf ¢. 9. Zda je téma pro ucitele snadné na piipravu
¢1 nikoliv, zjiStovala nésledujici poloZzka dotazniku. 72 % uciteltl uvedlo, Ze se jednd o téma
nesnadné na piipravu (58 % uvedlo, Ze téma spiSe neni snadné, 14 % Ze rozhodné neni),
na druhou stranu 23 % uciteltl uvedlo, ze téma je snadné (19 % uvedlo spise ano, pouze 4 %
rozhodné ano), viz graf ¢. 10. Pokud jde o obtiznost piedadvani informaci, tedy obtiznost
vysvétleni tématu pro ucitele, 72 % ucitelti vypovédélo, Ze téma neni jednoduse vysvétlitelné

(52 % spiSe neni jednoduse vysvétlitelné, 20 % rozhodné neni), viz graf ¢. 11.

Je téma pro vas jako ucitele zajimavé?
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Graf ¢. 8: Je téma pro vas jako ucitele zajimavé? Graf zndzoriiuje zajimavost tématu DR pro

ucitele ve vztahu k vyuce.
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Je téma pro vas jako ucitele oblibené?
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Graf ¢. 9: Je téma pro vas jako ucitele oblibené? Graf popisuje, zda je téma dychaciho

retezce oblibené uciteli pro vyuku.
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Graf ¢. 10: Je téma pro vas jako ucitele snadné na pripravu? Graf zndzornuje snadnost

pripravy téematu dychactho retézce pro vyuku.



Je téma pro vas jako ucitele jednoduse
vysvétlitelné?
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Graf ¢. 11: Je téma pro vas jako ucitele jednoduse vysvétlitelné? Graf zndzornuje, zda je téma

pro ucitele jednoduse vysvetlitelne.

Dotaznikové Setfeni téZz zkoumalo oblibenost, zajimavost a pochopitelnost tématu
pro zéky zpohledu ucitele. Z dotaznikového Setfeni vyplynulo, Ze téma je spiSe zaky
neoblibené (68 %, z toho 53 % uvedlo spise ne, 15 % rozhodné ne), viz graf ¢. 12. Pokud jde
0 zajimavost tématu pro Zaky, ucitelé nebyli pfili§ jednotni. 43 % ucitelli uvedlo, Ze se jedna
0 téma pro zaky zajimavé (36 % spiSe ano, 7 % rozhodné ano), na druhou stranu jedna tietina
ucitelt (32 %) uvedla, ze se jedna o téma pro zaky nezajimavé (28 % spise ne, 4 % rozhodné
ne). Jedna ctvrtina uCitelt (25 %) uvedla i variantu nevim, viz graf ¢. 13. Co se tyce
z toho 48 % uvedlo, spiSe neni pochopitelné, 6 % rozhodné neni), ucitelé¢ uvedli, Ze téma je

pro zaky pochopitelné (27 % uvedlo spiSe ano, 1 % rozhodné ano), viz graf ¢. 14.
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Graf ¢. 12: Je téma pro zdiky oblibené? Graf zndzornuje oblibenost tématu zaky z pohledu

ucitele.

Je téma pro Zaky zajimavé?
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Graf ¢. 13: Je téma pro Zdky zajimavé? Graf popisuje zajimavost tématu pro Zaky z pohledu

ucitelu.
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Je téma pro Zaky pochopitelné?
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Graf ¢. 14: Je téma pro zdky pochopitelné? Graf uvadi hodnoty vztahujici se k pochopitelnosti

tématu Zaky.

Jednim z dalSich cilii dotaznikového Setieni bylo zjistit, které didaktické materialy
uditelé vyuzivaji pii vyuce DR jak v chemii, tak v biologii. Ugitelé uvadéli, Ze nejéastéji
pii vjuce DR v chemii pouZivaji powerpointové prezentace (81 % z dotazovanych ugiteld),
dale vyuzivaji pracovni listy (44 %), ucebnici (43 %), video (27 %) ¢i animace (34 %), viz
graf ¢.15. V biologii pak uclitelé opét nejcastéji vyuzivaji k vyuce tématu powerpointové
prezentace (80 %), Casté je téZ vyuzivani pracovnich listd (39 %), animaci (38 %) a ucebnic
(32 %). Dale ucitelé biologie uvadeli moznost pouziti i jinych didaktickych pomucek (14 %),
vyuZivaji zapisu na tabuli a nakrest, viz graf ¢. 16. Ucitelé chemie i biologie, také vyuZivaji
kombinace riznych didaktickych materialt. Z dotaznikového Setfeni bohuZel nevzeslo, zda se
jednalo o materidly, jez si ucitelé piipravovali sami nebo jim byly nékym poskytnuty ¢i byly
stazeny z internetu. Tedy dotaznikové Setfeni neodhalilo, které prameny (napt. ucebnice,
webové stranky, odborna literatura) byly podkladem pro vznik pouzivanych powerpointovych

prezentaci ¢i pracovnich listi.
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Jaké pomiicky pouzivate pro vyuku tématu v
chemii?
I I I I
pracovni list 44|%
animace 34/%
ucebnice 43 %
nasténné obrazy 8 %
video 27 %
PowerPointova prezentace 81 %
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procentualni pocet odpoveédi uciteltt

Graf ¢. 15: Jaké pomucky pouzivate pro vyuku tématu v chemii? Graf vypovida o vyuzZivani

didaktickych pomiicek uciteli pri vyuce chemie.

Jaké pomiicky pouzivate pro vyuku tématu v
biologii?
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Graf ¢. 16: Jaké pomucky pouzivate pro vyuku tématu v biologii? Graf popisuje vyuzivani

didaktickych pomiicek uciteli pii vyuce DR.

Dalsi otazka se vztahovala k pouzivanym didaktickym materidliim, konkrétn¢ zda je
dostatek vhodnych materidld po strance didaktické i obsahové ve vztahu k vyuce DR
Vv pfedmétu chemie 1 v pfedmétu biologie. Co se tykd pfedmétu chemie, vysledky ukazuji
na nedostatecnost materialii po obou strankach. 66 % ucitelii chemie uvedlo, Ze neni dostatek

obsahove¢ i1 didakticky zpracovanych materialti (50 % uvedlo spiSe ne, 16 % rozhodné ne), viz
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graf ¢. 17. V biologii je situace obdobna, 61 % ucitelli biologie uvedlo, Ze neni dostatek

materiald (46 % uvedlo spise ne, 15 % rozhodné ne), viz graf ¢. 18.

Je dostatek obsahové i didakticky vhodnych
materialii na vyuku tématu v chemii?

74; 50 %

2 32,22 %
o
8 30 24716 %

13,9%
10 530
0 . . . _—

rozhodné NE spise NE nevim spiSe ANO  rozhodné¢ ANO

g

Graf ¢. 17: Je dostatek obsahove i didakticky vhodnych materialii na podporu vyuky téematu?
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Graf ¢. 18: Je dostatek obsahove i didakticky vhodnych materiali na vyuku tématu v biologii?

Dotaznik zji§toval, jak ugitelé hodnotili kvalitu a dostate¢nost zpracovani DR
ve stfedoSkolskych ucebnicich chemie i biologie. 68 % ucitel chemie uvedlo, ze je téma
nedostate¢né zpracované ve stfedoSkolskych ucebnicich chemie (44 % uvedlo spise ne, 14 %
rozhodné ne), nicméné 14 % ucitelt volilo variantu nevim a 25 % uciteld variantu ptiklangjici

se k dostatecnému zpracovani tématu, viz graf ¢. 19. V biologii se dospélo k obdobnym
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vysledkim. 66

ve stiedoskolskych ucebnicich biologie (43 % uvedlo spisSe ne, 13 % rozhodné ne), nicméné

% ucitell biologie uvedlo, ze je téma nedostatecné¢ zpracované

jedna pétina uciteltt (21 %) zvolila variantu nevim a taktéZ jedna pétina uciteld (21 %)

variantu ptiklanéjici se k dostateénému zpracovani tématu, viz graf €. 20.
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Graf ¢. 19: Je téma dostatecné zpracovano (po strance obsahové i didaktické) v ucebnicich

chemie?
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Graf ¢. 20: Je téma dostatecné zpracovano (po strance obsahové i didaktické) v ucebnicich

biologie?
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Dotaznikovym Setfenim bylo zjisténo, jaké konkrétni ucebnice €i jiné zdroje ucitelé
pouzivaji na vyuku DR, viz graf &. 21 pro chemii, graf &. 22 pro biologii. Ze stfedoskolskych
ucebnic chemie s velkou pievahou se nejcastéji pouziva Chemie pro Ctyfleta gymnazia (3. dil,
autofi: A. Marecek, J. Honza). Nejcastéji vyuzivanou stiedoskolskou ucebnici biologie je
Biologie pro gymnazia (autofi: J. Jelinek, V. Zichacek), dale Biologie rostlin (autor: J. Kincl).
Ucitelé chemie 1 biologie téz vyuzivaji vlastni ptfipravené materidly, uc¢ebnice a studijni texty
zaméiené na odbornou biochemii (Biochemie, autor: Z. Vodrazka), méné pak webové stranky

(studiumbiochemie, autor: M. Tepla a kol.) a jiné zdroje.

Jakou ucebnici pouzivate pro vyuku tématu v chemii?

Chemie pro stfedni Skoly (J. Banyr)

Zaklady biochemie (P. Karlson)

Biochemie zblizka

Harperova ilustrovana biochemie

Zaklady biochemie (P. Klouda)

studiumbiochemie

Prehled stfedoskolské chemie

Biochemie (Z. Vodrazka)

Souhrnné texty z chemie pro ptipravu..

Chemie v kostce

Chemie pro gymnazia (K. Kolar)

Odmaturuj z chemie

vlastni materialy

Chemie pro Ctyfleta gymnazia

0 20 40 60 80
pocet odpovédi

Graf ¢. 21: Jakou ucebnici pouzivdte pro vyuku tématu v chemii?

Jakou ucebnici pouzivate pro vyuku tématu v biologii?

Biologie v kostce 1
Somatologie I.; II. 1
studiumbiochemie 1

Obecna biologie (V. Kubista) 2
Chemie pro Ctyfletd gymnazia 2
Biologie bun¢k (R. Zavodska) 3

vlastni materialy 4

Odmaturuj z biologie 5

Zéklady bun&¢né biologie 5

Biologie rostlin (J. Kincl) 12

Biologie pro gymnazia 19
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Graf ¢. 22: Jakou ucebnici pouzivate pro vyuku tématu v biologii?
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Posledni otazka v dotazniku zjiStovala, jaci Cinitelé ovliviiuji a zvySuji efektivitu

vyuky DR. Vysledky ukazuji, e se jedna zejména o propojovani mezipiedmétovych vztahi,

vizualizaci probiranych procest a souvislost s kazdodennim Zivotem. Nicméné ucitelé volili

| kombinaci vice faktord, které zvySuji efektivitu vyuky tématu, viz graf ¢. 23.

Jaci Cinitelé jsou diileZiti pro efektivni vyuky
tématu?

vizualizace tématu 66 %

propojeni s tématem Dychani _ 44/%

souvislost s praxi 60 %
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
procentualni pocet odpoveédi ucitelt

Graf'¢. 23: Jaci cinitelé jsou, dle VaSeho nazoru, duleziti pro efektivni vyuku tématu?

Z analyzy dotaznikového Setfeni byly vyvozeny nasledujici zaveéry:

1.
2.

DR je téma, které by mélo byt vyuovano v pfedmétu chemie i biologie.

V ramci vyuky chemie jsou tématu DR nejéastéji vénovany 2 vyucovaci hodiny,
v ramci vyuky biologie je tématu nejcastéji vénovana 1 vyucovaci hodina.

DR je nejéast&ji vyucovan v chemii ve 3. ro¢niku povinné vyuky, ve 4. ro¢niku
seminafe. V biologii je nej€astéji téma vyuCovano V 1. ro¢niku povinné vyuky
a ve 4. ro¢niku seminare.

Téma je nejastéji probirano v souvislosti s citratovym cyklem a dalSimi
metabolickymi drahami, s dychaci soustavou ¢lovéka je propojovano minimalné.

Z pohledu uditelil je téma pro vyuku zajimavé. Jednoznacéné ovsem nelze potvrdit
oblibenost tématu pro vyuky. Dale je vyuka DR pro uéitele t&Zce pfipravitelna
a vysvétlitelna zaktm.

Ucitelé vypovedéli, ze pro zaky je téma spiSe neoblibené a obtizn€ pochopitelné.
Zda se jednd pro zéky o zajimavé téma nelze s jistotou tvrdit, nebot’ ucitelé nebyli
jednotni. Nicméné se ucitelé piiklanéli k tomu, Ze se jednalo o téma spiSe zajimavé

nez nezajimave.
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7. Nejéast&jsimi didaktickymi pomiickami pro vyuku DR jak v biologii, tak v chemii

jsou powerpointova prezentace a pracovni listy. Zda se jednd o materialy
piipravené samotnymi uciteli, ¢i jak byly materidly vytvaieny (napf. co bylo
podkladem), dotaznik nezjistil. Ucitelé uvedli, Ze je nedostatek materiala
pro vyuku tématu DR, a zhodnotili dostupné vyukové materialy i uéebnice jako
nedostate¢né po strance didaktické i obsahové. Pro vyuku tématu v chemii ucitelé
nejcastéji pouzivaji ucebnici Chemie pro CcCtyfletd gymnazia (3. dil, autofi:
A. Marecek, J. Honza). Nejéastéji vyuzivanou stfedoSkolskou ucebnici biologie je
Biologie pro gymnéazia (autofi: J. Jelinek, V. Zichacek).

Utitelé uvadéli, ze pro zvyseni efektivity vyuky DR je zapotiebi zapojit
mezipfedmétové vztahy, vizualizovat probihané procesy a ukazat na souvislost

predkladané latky s kazdodennim zivotem.

3.2 Vyukové materialy

3.2.1 Metodicka prirucka

Vyukovy program Dychani a dychaci retézec byl vytvoien v programu Adobe Flash

Professional CS6 s vyuzitim programovaciho jazyka ActionScript 2.0. Vyukovy program je

koncipovan jako mezioborovy material. Je doplnén 0 studijni text, ktery rozsifuje vykladovy

obsah animaci.

Vyukovy program Dychdni a dychaci Fetézec je uren pro vyuku chemie i biologie

na stfednich Skolach zejména gymnazialniho typu, dale miize byt poskytnut Zaktim, ktefti jej

mohou vyuzit pti samostudiu. Vyukovy program je celkem slozen z 23 animaci:

Prvni animace je Uvodni, poskytuje uZivateli prvotni nahled do problematiky
a nabizi vybér ze dvou vyukovych celkil (animace S nazvem — Dychani a Dychaci
Fetézec).

Vyukovy celek Dychani obsahuje 8 vykladovych animaci a test.

Vyukovy celek Dychaci retézec obsahuje 7 vykladovych animaci, test a zaroven
odkazuje na animaci Komplexy dychaciho retézce, ktera obsahuje dalSich 5 dil¢ich

vykladovych animaci.
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Cile a hlavni charakteristiky vyukového programu:

Hlavnim cilem vyukového programu je zvySeni motivace a zajmu zakti o probirané
téma, propojeni mezioborovych souvislosti tématu v ramci biologie a chemie pomoci
vytvofenych animaci a V neposledni fadé procviceni tématu pomoci vytvorenych testi.

Zakladni charakteristiky vyukového programu jsou uvedeny v tabulce 3.

Spusténi a ovladani vyukového programu:

Vyukovy program je soucasti elektronické ptilohy ulozené na ptilozeném CD-ROMu.
CD-ROM se spusti po vlozeni do mechaniky. Zde se nachazi soubory ve formé *.fla, *.swf
a *.html. FLA — soubor je pracovni dokument, ktery lze oteviit pouze pomoci programu
Adobe Flash Professional CS6 a jeho novéjsich verzi. SWF — soubor pfedstavuje vyslednou
Flash animaci, kterou lze piehrat bez internetového prohlizece. Zatimco HTML — soubor, lze
ptehrat v internetovém prohlizeci, avSak pro spravné fungovani animace musi byt pfitomen
i swf soubor. Pro pichrani HTML — souboru je doporuc¢eno vyuzit internetovy prohlizeé
Internet Explorer.

Po kliknuti na soubor uvodni_animace.html se spusti uvodni animace a dalsi jeji
soucasti. Vytvoiené testy jsou nahrany pouze ve form¢ *.html a *.swf. Pro jejich spusténi
staci kliknout na animaéni tlacitko ve vyukové animaci s nazvem Test.

Po spusténi vyukového programu se zobrazi ivodni animace. Ta pfedstavuje rozcesti
mezi dvéma obsahovymi celky, Dychani a Dychaci retézec. Kliknutim na animacni tlacitko
(Sediva tlacitka v pravém hornim rohu) Ize vybrat jeden z vyukovych celki. Vyukovy celek
nabizi dalS$i moZnosti vybéru z animaci pomoci animacnich tlacitek (zelena tlacitka na pravé
strané), ktera po kliknuti zobrazi ptislusnou animaci (obr. 14). Ovladani animaci je umoznéno

pomoci ovladacich tlacitek nachazejicich se v levém dolnim rohu animace (obr. 15).
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Plicni sklipky jsou duty Gtvar podilejici se na struktufe plicnich vagki.
Predstavuji zékladni funkéni jednotku plic.
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Obr. 14: Vyukova animace Dychani a dychaci retézec. Po kliknuti na animacni tlacitko se

zobrazi vyukovy celek animaci.

«

Obr. 15: Ovladaci tlacitka (zleva — posun na zacdatek, posun dozadu, play, pauza, posun

4«

> uno»

dopredu, posun na konec)
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Tabulka 3: Zakladni charakteristiky vyukového programu Dychani a dychaci retezec

Stupen a obdobi vzdélavani

VysSi ro¢niky gymnazia

Vzdélavaci oblast

Clovék a pfiroda

Vzdélavaci obor

Chemie, Biologie

Tematicky celek

Chemie: Biochemie
Biologie: Biologie Clovéka

Ucivo

Chemie: Dychaci fetézec
Biologie: Dychaci soustava

Ocekavané vystupy

Zak:
O

popise, z jakych Casti je slozena dychaci soustava
Clovéka;

vysvétli, na zakladé jakého procesu dochazi

k vyméné dychacich plynt v plicnich sklipcich;
popise strukturu hemoglobinu;

popise, interpretuje, porovna a popf. nacrtne
vymeénu dychacich plyna v plicich a tkanich;
popiSe, interpretuje a popf. nacrtne stavbu buriky
a mitochondrie;

popiSe, interpretuje a popf. nacrtne pribéh
dychaciho fetézce;

uvede odpadni produkty metabolismu a produkty
dychaciho fetézce;

uvede, k ¢emu slouzi koenzymy NADH a FADH,
v dychacim fetézci a pfi jakych procesech vznikaji;
rozlis§i mezi oxidovanou a redukovanou formou
koenzym( NADH a FADH;

zdavodni, pro¢ dochazi ke zménam pH v prostoru
mitochondrie;

zduvodni, pro€ potfebuji organismy kyslik a kde je
spotfebovavan;

sefadi komplexy a pfenaseCe dychaciho retézce
podle vzrustajiciho redoxniho potencialu a toto
sefazeni oduvodni.

Mezioborové presahy

chemie, biologie

Organizace uéebni €innosti

skupinova, frontalni, individualni

Organizace prostorova

Skolni tfida

Organizace ¢asova
(pFirodovédny seminar)

Dychani -1 VH
Dychaci fetézec — 2 VH + 1 VH v seminafi (komplexy)
Opakovani — 1VH

Vyukové pomucky

dataprojektor, promitaci platno, poc¢ita¢

Vyukové prostiedky

vyukovy program Dychani a dychaci fetézec
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Obsah vykladovych animaci

Vyukovy program obsahuje nize uvedeny seznam animaci (tabulka 4).

Tabulka 4: Obsah vykladovych animaci Dychdni a dychaci retézec

Vykladové
animace

Dychani

Horni cesty dychaci
Dolni cesty dychaci
Mechanika dychani
Stavba plicnich sklipka
Vymeéna plynu
Struktura hemoglobinu
Tkané
Transport O,a CO,

Dychaci retézec

Stavba bunky
Stavba mitochondrie
Uvodni procesy v burice
Uvod do dychaciho
fetézce
Komplexy dychaciho
fetézce

Komplex |

Komplex Il
Komplex IlI
Komplex IV
Koenzym Q

Syntéza ATP

Komplexni schéma
dychaciho fetézce

Redoxni systémy

Testy Test dychani
Test dychaci fetézec

Uvodni animace poskytuje prvotni seznameni s procesem dychani a jeho zakladnimi
funkcemi. SlouZi jako rozcesti pii vybéru ze dvou vykladovych celkd (Dychdni nebo Dychaci
Fetézec). Po vybéru jedné z moznosti se zobrazi kratky uvodni text nastinujici problematiku
tématu.

Prvni 4 kapitoly ve vykladovém celku s nazvem Dychdni se zabyvaji stavbou
dychacich cest, mechanikou dychani a stavbou plicniho sklipku. Jednd se o animace, které
obsahuji popisy struktur tvofici dychaci soustavu c¢lovéka. Animace Mechanika dychani
vizualizuje nadech a vydech pomoci pohybu plic a branice. Dalsi animace (Vyména plynii,
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Struktura hemoglobinu, Transport O, a CO,) znazornuji déje, které se tykaji vymény plyni
mezi plicnimi sklipky a krvi. Dale se zabyvaji strukturou hemoglobinu a transportem,
vyménou dychacich plyni v tkanich a plicich. Mechanismus déjti se jiz opird o chemické
principy, které se pfi nich uplatiiuji. Animace Tkdné, zobrazuje okrajove zakladni typy tkani.
Dulezité je zobrazeni, ve kterém jsou tkané slozeny z bun¢k a dochazi k jejich okysliceni.
Tato animace slozi k pomyslnému propojeni s dalsim vykladovym celkem s nazvem Dychaci
retézec.

Prvni animace z obsahového celku Dychaci retézec popisuje stavbu eukaryotické
zivoCisné bunky a dale znazoriiuje pfivod a odvod dychacich plyn. Animace Stavba
mitochondrie zobrazuje uspotradani a lokalizaci dychaciho fetdzce. Animace Uvodni procesy
V burice seznamuje s procesy probihajicimi v bunce, které jsou nutné k zisku redukovanych
koenzymil. Animace Uvod do dychaciho Fetézce je komplexnim pohledem na dychaci fetézec,
jeho lokalizaci i vyznam pro organismus. Dal$i animace Komplexy dychaciho retézce
a Synteza ATP detailnéji popisuji dychaci fetézec. Zobrazuji déje, které se odehravaji
na vnitini membrané. Animace Komplex | az Komplex IV a Koenzym Q jsou urené
do ptirodovédné zaméfenych seminait, v béZznych hodinach chemie ¢&i biologie lze tyto
animace vynechat. Komplexni schéma dychaciho retézce zobrazuje schéma pfenosu protont
aelektroni pres komplexy a zaroven obsahuje kratky doprovodny text ke kazdému
ze soucasti elektron — transportniho fetézce. Taktéz je zde uvedeno schéma oxidativni
fosforylace s kratkym textem. Posledni animaci jsou Redoxni systémy. Jedna se o animaci
zobrazujici usporadani slozek elektron — transportniho fetézce dle vzristajicich hodnot
redoxniho potencialu.

Animace jsou doplnény o dva testy, oba testy reflektuji obsazené informace
vyukovych animaci. Prvni test s nazvem Dychdani obsahuje deset testovych uloh. Jsou zde
ulohy, které nabizeji vybér z mozZnosti (jedna spravnd odpovéd’, vice spravnych odpovédi)
a ulohy pfifazovaci. Druhy test s ndzvem Dychaci retézec obsahuje devét testovych tuloh.
Ulohy nabizeji vybér z moznosti (jedna spravnd odpovéd, vice spravnych odpovédi),
pfitfazovani pojmu, doplnéni slova nebo ulohy vyzadujici odpovéd’ ano/ne. Pokud Zzak uvede

nespravnou odpovéd’, zobrazi se komentaf se spravnym feSenim.
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3.2.2  Studijni text

Pti sepisovani studijniho textu a tvorbé animaci slouzila jako podklad odborna
literatura — se zaméfenim na chemii (41); (49); (50); (51) se zamé&fenim na biologii (52); (53);
(54); (55); (56). Uvedené obrazky a schémata byly nakresleny v programu Adobe Flash CS6

autorkou prace.
Uvod
Zakladnimi funkcemi dychaciho systému jsou:

e piivod kysliku dychacimi cestami, transport kysliku ke tkanim a jejich okysliceni,
které je nutné pro zisk energie biologickou oxidaci,

e 0dvod oxidu uhli¢itého jako odpadniho produktu metabolismu.

Proc¢ potiebujeme kyslik a vydechujeme oxid uhlicity?

Pro zachovani homeostazy (stdlosti vnitiniho prostfedi) organismu je nutny piisun
energie. Zivo¢ichové véetnd ¢lovéka ziskavaji energii rozkladem makroergickych slou¢enin,
predevsim latky zvané adenosintrifosfait (ATP). ATP wvznikd v pribéhu odbouravani
organickych latek pfijatych potravou. Béhem odbouravani organickych latek dochazi k tzv.
biologické oxidaci. Potrava do téla vstupuje ve formé redukovanych organickych latek
(sacharidy, tuky, bilkoviny) a v pribé¢hu metabolickych pfemén (glykolyza, oxidace mastnych
kyselin, citratovy cyklus apod.) je postupnymi kroky oxidovdna az na konecné produkty —
organismus dale nevyuziva, je tedy odpadnim produktem a je zapotiebi ho z bun€k odvadeét.
Oxid uhli¢ity, ktery vznika v citratovém cyklu v mitochondriich bungk, je transportovan krvi
az do plic a poté vydechovan z téla.

Oxidace piijimanych organickych latek je umoznéna pomoci v organismu piitomnych
oxidovanych koenzymii (nikotinamidadenindinukleotid NAD* a flavinadenindinukleotid
FAD). Tyto koenzymy odebiraji vodikové atomy (H' a €) organickym latkam, ¢imz samy

sebe redukuji a potravu oxiduji (rovnice 1, 2).

NAD* +2H* +2e~ 2 NADH + H* 1)
FAD + 2H* +2e~ 2 FADH, (2)
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az na odpadni produkt oxid uhli¢ity. Nejvice molekul ATP vSak vznika v dychacim fetézci
procesem zvanym oxidativni fosforylace. V dychacim fetézci dochazi téz k regeneraci
redukovanych koenzymu zpét na koenzymy oxidované (NADH + H* na NAD" a FADH,
na FAD). K této regeneraci dochazi pouze za aerobnich podminek, nebot' kyslik zde
vystupuje jako kone¢né oxidacni Cinidlo (piebird elektrony a soucasné vodikové protony,
¢imz je postupné redukovan az na oxidovy anion za vzniku molekul vody). Proto je nezbytny
neustaly pfisun kysliku do bunék.

Pokud by nedochéazelo k vyméné oxidu uhli¢itého a kysliku v plicich mezi sténou
plicnich sklipkt a kapilar, doslo by k poSkozeni az k smrti tkani (zastaveni ptisunu kysliku

k mozkové tkani zpusobi smrt v nékolika minutach).

Proces dychani zabezpecuje:

e piivod a odvod dychacich plynt dychacimi cestami,

e vymeénu plyni mezi vzduchem a krvi v plicich,

e transport plynt krvi mezi plicemi a tkdnémi,

e vyménu plynti mezi krvi a buikami tkéni,

e buné&tné dychani (glykolyza, citratovy cyklus, dychaci fetézec), pii kterém se

vyuziva kyslik k biologické oxidaci organického substratu, tedy k zisku energie.

Dychaci soustava ¢lovéka

Dychaci soustava ¢lovéka je tvofena dychacimi cestami, které zahrnuji horni a dolni

cesty dychaci a plice.

Horni cesty dychaci

Horni cesty dychaci pfivadéji vzduch do dolnich cest dychacich. Zahrnuji nosni dutinu
a nosohltan (obr. 16). Dutina nosni za¢ind nosnimi dirkami a je rozdélena piepazkou
na poloviny. Patrem je oddélena od dutiny Ustni. Ve stropu dutiny nosni se nachazi ¢ichové
pole s¢ichovymi bunikami. Dutina nosni slouzi k pfedehfati a zvlhéeni vzduchu. Dale
odstrafiuje prachové cCastice pomoci chloupkll v nosnich dirkdch a hlenu produkovaného
sliznici.

Nosohltan je oznaovan jako horni cast hltanu. Po stranach hltanu vyustuje

Eustachova trubice a nachazeji se zde lymfatické uzliny (nosohltanové mandle).
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nosni dutina

nosohltan

Obr. 16: Horni cesty dychaci

Dolni cesty dychaci

Dolni cesty dychaci se skladaji z hrtanu, pridusnice a priduSek. Hrtan je trubice, kterd
je vyztuzena pohyblivé spojenymi chrupavkami (obr. 17). Nejvétsi chrupavkou je chrupavka
Stitnd, pod ni je ulozena chrupavka prstencova a zezadu se piipojuji chrupavky hlasivkové.
Chrupavky jsou vzajemné spojeny pomoci kloubi a vazi, pficemz §titna chrupavka je spojena
s jazylkou. Hlasové vazy spojuji hlasivkové chrupavky se $titnou chrupavkou. Hlasové vazy
mezi sebou uzaviraji a oteviraji hlasovou $té€rbinu, kterou proudi vysokou rychlosti vzduch
nutny pro rozkmitani hlasivek a tim tvorbu hlasu. Hrtan je od hltanu oddélen hrtanovou
ptiklopkou, kterd se pii polykani potravy pfiklapi na hrtan a tim zabranuje vdechnuti potravy

nebo tekutin. Hrtan ma funkci tvorby hlasu, dychani, kaslani, polykani.
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jazylka

hrtanova
priklopka

Sitna chrupavka

hlasivkova
chrupavka

hlasivky

prstencova
chrupavka

pradusnice

Obr. 17: Stavba hrtanu

Dolni cesty dychaci déale pokracuji prudusnici, kterd se vétvi na dvé prudusky. Ty se
zanoiuji do plic a déale rozvétvuji na mensi trubicky pradusinky, na které nasedaji plicni
sklipky (obr. 18 a 20). V plicnich sklipcich probiha samotna vyména plynd mezi krvi
a plicemi. Pridusnice i pridusky jsou trubice vyztuzené podkovovitymi chrupavkami. Ty
udrzuji pruchodnost dychacich cest, tim Ze zabranuji pritisknuti stén k sobé pii hlubokém

nadechu vlivem vnéjsiho tlaku. Pridusnice se nachazi pted jicnem.

pradusnice

prudusky »
AN Q > ®
2 U \ v

pradusinky @

plicni - \, )

sklipky [ A \ ‘
e d "’ =B

Obr. 18: Dolni cesty dychacit
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Stavba plic

Plice jsou parovym organem umisténym v dutiné hrudni. Jejich tkan je houbovité
struktury. Jsou tvofeny z lalokt, prava plice tfemi a leva dvéma laloky. Plice jsou kryty
poplicnici, kterd pfechdzi na vnitini sténu hrudni dutiny Vv pohrudnici. Mezi nimi se nachazi
pohrudni¢ni $térbina vyplnéna tekutinou, ta zajistuje hladky pohyb obou blan pii dychacich
pohybech (obr. 19).

poplicnice

pohrudniéni
Sterbina

pohrudnice

Obr. 19: Stavba plic

Mechanika dychani

Dychani probiha pomoci dychacich pohybi. Jedné se o vydech a nadech. Nadech je
aktivnim dé&jem. Pfi vdechu proudi vzduch dychacimi cestami do plic. Kontrakei
meziZzebernich svali a branice se hrudnik rozSifuje a plice kopiruji pohyb. Tim se
V pohrudnic¢ni §térbiné tvoii podtlak. To ma za nasledek, ze vyssi tlak vnéjSiho vzduchu tlaci
dychacimi cestami vzduch do plic. Naopak vydech je déjem pasivnim. Dochazi ke smrsténi
plic a tlak v plicnich sklipcich se stava vyssim oproti atmosférickému tlaku. Proto pii vydechu
proudi odkysli¢eny vzduch z plic dychacimi cestami ven z téla. Dochazi k relaxaci branice.

Dychaci svaly se vydechu aktivné netcastni.

Stavba plicnich sklipki

Plicni sklipky jsou duty utvar podilejici se na struktufe plicnich vackl. Piedstavuji
zakladni funk¢ni jednotku plic (obr. 20). Dochazi v nich k difuzi plynt (kysliku a oxidu
uhli¢itého) ptes epitel sklipku a vlasecnic. V odkyslicené krvi je vyssi parcialni tlak oxidu

uhli¢itétho a niz§i parcialni tlak kysliku neZ v plicnich sklipcich. Proto dochazi
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k samovolnému pronikani (difuzi) kysliku do krve. Naopak oxid uhli¢ity difunduje z krve

do plicniho sklipku a odchazi dychacimi cestami z téla.

plicni tepénka

prudusinky

plicni vacek

\ plicni sklipek
)

plicni vlasec€nice

plicni zilka

Obr. 20: Stavba plicnich sklipku

Krev v cévnim systému obihd ndsledovné. Ztkani je ptivadéna odkysli¢ena krev
do pravé casti srdce a nasledné plicnimi tepnami do plic. V plicnich sklipcich dochazi

k jejimu okysli¢eni a plicnimi zilami je odvadéna do levé ¢asti srdce a nasledné do téla.

Hemoglobin

Cervena krvinka neboli erytrocyt, je krevni buiika, ktera zastava funkci vymeény plynt.
V cytoplasmé ma rozptylené dychaci barvivo hemoglobin. Hemoglobin je metaloprotein
slozeny ze Ctyf podjednotek. Kazdd podjednotka je tvorena globinem (bilkovinnd ¢ast)
ahemem (nebilkovinna c¢ast) (obr. 21a). Hem je tvofen porfinem (tetrapyrrolové jadro),

V jeho stfedu je navézan centralni atom Zeleza ve formé& dvojmocného kationtu Fe?* (obr.
21b).
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globinové fetézce @)

Obr. 21: a) Stavba hemoglobinu; b) Hem

Molekula hemoglobinu miZe vazat Gtyfi atomy kysliku pres Fe?* atom a poté je
oznacovana jako oxyhemoglobin (HbO;). Molekulu hemoglobinu bez navazaného kysliku
znac¢ime jako deoxyhemoglobin (Hb). Oxidaé¢ni ¢islo atomu Fe zlstava stejné, dochazi pouze
ke zmén¢ koordinacni sféry atomu Fe.

Skutecnost, Ze oxyhemoglobin ma jasné Cervenou barvu, vysvétluje, proc¢ se tepny jevi
cervené a naopak zily modfe. Deoxyhemoglobin, ktery se nachazi v odkysli¢ené krvi v Zilach,

ma barvu tmaveé ¢ervenou a je vnimam pii pohledu skrz kizi jako modry.

Tkané

Lidské télo je tvofeno orgdnovymi soustavami, které zastavaji rizné funkce. Organové
soustavy jsou sloZeny z jednotlivych organti, které jsou tvofeny rliznymi druhy tkani. Tkané
lze dale rozdé&lit podle funkce, kterou v lidském téle zastavaji. Tkdné délime na: nervovou,
pojivovou, svalovou a kryci tkan (epitel) (obr. 22).

Mozek je orgdnem nervové soustavy. Nervova soustava je tvofena nervovou tkani,
sloZzenou z nervovych buné€k (neuroni). Dalsi tkani, kterd obvykle spojuje a vyplituje prostory
mezi organy, je tkan pojivova. Prikladem pojiv vypliovych a opornych je kost, chrupavka,
vazivo. Kost Ize rozdélit podle struktury kostni tkané na kost s houbovitou nebo s kompaktni
strukturou. Kompaktni kost je tvofena osteony slozenymi z jednotlivych bun€k (osteocytit).
Druhou skupinou pojiv jsou pojiva trofickd. Do nich fadime télni tekutiny zajist'ujici stalost

vnitiniho prostfedi. Pfikladem jsou Cervené krvinky (erytrocyty) nachazejici se v cévach.
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Svalova tkan je tvotena hladkou svalovinou, srde¢ni nebo pticné pruhovanou. Svaly umoznuji
pohyb z mista na misto a jsou tvofeny svalovymi vlakny. Dalsi tkani, ktera kryje povrch téla
avystyla dutiny, je tkan kryci neboli epitelova. Piikladem dlazdicového epitelu je epitel
plicnich sklipki.

Tkéné jsou soubory bunék stejného ptivodu vykondvajici zékladni funkci. Zakladni

stavebni a funk¢ni jednotkou kazdé tkané je burika obsahujici dalsi organely.

neuron

osteon_#"

svalové
vlakno

Obr. 22: Druhy lidskych tkdni

Transport Kysliku a oxidu uhli¢itého

Kyslik a oxid uhli¢ity jsou transportovany pomoci Cervenych krvinek (erytrocyti).
Erytrocyty obsahuji ¢ervené krevni barvivo hemoglobin. Afinita hemoglobinu ke kysliku
stoupa s jeho parcialnim tlakem. V plicich je vysoky parcidlni tlak kysliku (py,), dochazi
k vazbé kysliku na deoxyhemoglobin (Hb) za vzniku oxyhemoglobinu (HbO,).

Naopak Vv tkénich je vysoky parcilni tlak oxidu uhli¢itého (pco,) a nizsi pH oproti
plicim, to je zpuisobené piitomnosti metabolickych kyselin. Niz$i hodnota pH snizuje afinitu
hemoglobinu ke kysliku. Tyto okolnosti zptsobuji vyvazani kysliku z oxyhemoglobinu
do tkani a nasledné presunu oxidu uhli¢itého z tkani do erytrocytu. Jak jiz bylo uvedeno, oxid
uhli¢ity vznikd v mitochondriich bun€k jako odpadni produkt citraitového cyklu. Nekteré
molekuly oxidu uhli¢itého reaguji v erytrocytu s molekulou vody za vzniku kyseliny uhlicité.
Reakce je katalyzovdna enzymem karboanhydrasa. Nasledné kyselina uhli¢itd disociuje

na vodikovy proton (H') a hydrogenuhli¢itanovy ion (HCOjz). Ten vystupuje z erytrocytu
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do plasmy vymeénou za chloridovy ion (CI'). Deoxyhemoglobin (Hb) piedstavuje silngjsi bazi
nez oxyhemoglobin a vaze vodikovy proton za vzniku HbH®. Dochazi tedy k odebirani
produktu reakce. Reakce je posunuta ve sméru produktii, coz vede k podpote premény oxidu

uhli¢itého na hydrogenuhli¢itanovy ion (obr 23).

Z<>\7< —

---O7=--)

HCO3"

Obr. 23: Vymena dychacich plynii v tkanich

V plicich probihaji reakce opacné. Deoxyhemoglobin je okysli¢en a uvolni protony,
které zméni rovnovahu HCO3/CO; a podpoti vydej CO, do plic (obr. 24). Dal§imi moznostmi
transportu oxidu uhli¢itého do plic jsou: vazba na plasmatické bilkoviny, rozpusténi v krevni

plasmé nebo ¢ervené krvince.

0

MO b= F=..0,

CO: HCO3"

Obr. 24: Vymeéna dychacich plynii v plicich
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Dychaci Fetézec

Dychaci fetézec:

je metabolickou drahou, kterd je lokalizovana v mitochondriich,

vstupuji do n¢&j redukované koenzymy NADH a FADH,, které odevzdavaji
elektrony do komplexii,

kone¢nym piijemcem elektronta je molekularni kyslik, ktery je postupné redukovan
na oxidovy ion (0%),

0% reaguje s vodikovymi protony za vzniku konecného produktu = vody,
chemicka energie, ktera je uvolnéna pii pienosu elektrond, je vyuzita k tvorbé

protonového gradientu,

vznikly protonovy gradient je vyuzit k syntéze molekul ATP.

Stavba zivocisné bunky

Buiika je zakladni stavebni a funkéni jednotka tél Zivych organismi. Zivo&isna buiika

je eukaryotniho typu. Buiika obsahuje zdkladni organely (mitochondrie, endoplasmatické

retikulum, Golgiho komplex atd.), které zabezpecuji rtzné funkce nepostradatelné

pro spravnou ¢innost celého organismu (obr. 25).

V mitochondriich jsou lokalizovany metabolické drahy (citratovy cyklus, oxidace

mastnych kyselin atd.) probihajici za aerobnich podminek. Proto je dilezité, aby bunky byly

neustdle zasobeny kyslikem, a zaroven je nezbytné, aby z buniky byly odvadény odpadni

produkty (napf. oxid uhlicity). Kyslik je k buikdm transportovan z plic pomoci hemoglobinu,

naopak oxid uhlicity je zbunék odstranovan a transportovan do plic, kde je nasledné

vydechovén z téla.
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lysosom

Obr. 25: Stavba eukaryotni zZivocisné burnky

Stavba mitochondrie

Mitochondrie jsou eukaryotické organely rohli¢kovitého tvaru (obr. 26). Mitochondrie
je tvofena dvéma membranami, které jsou oddéleny mezimembranovym prostorem. Vnitini
membrana mitochondrie tvofi zahyby, zvané kristy. Déle uzavira prostor, ktery je vyplnén
hmotou, nazyvany matrix. Na vnitini membrané mitochondrii probiha dychaci fetézec. Jsou
zde pritomny ptenasece regulujici prichod vodikovych iontt.

vnitini
membrana

matrix
mezimembranovy
prostor

vnéjsi
membrana

Obr. 26: Stavba mitochondrie

Uvodni procesy v buiice

Pfijimana potrava je v travicim traktu Stépena (hydrolyzovana) na zékladni stavebni
jednotky. Sacharidy jsou S$tépeny na monosacharidy, lipidy na mastné kyseliny
a glycerol, proteiny na aminokyseliny. Tyto zakladni jednotky jsou dale metabolizovany
(oxidovany) za vzniku redukovanych koenzymi NADH a FADH,. Odpadnim produktem je
oxid uhlicity.
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Redukované koenzymy jsou zdrojem vysokoenergetickych elektronti, které¢ poskytuji
do reakci dychaciho fetézce (obr. 27, 28). Tyto elektrony jsou pteneseny az na kyslik

pies fadu prenasecil.

H o)
HoHoD
o} = NH,
| | | ke o—é 0 |
0=P—0 — - SN
N o
o
oxidace
———
o - o HO OH
redukce
NH, NH,
fi N
(/ N — o) (/ Ny
0=—P—0 | N O=P— X |
’ N J | o) NJ
o o} N (0]
HO OH HO OH

Obr. 27: NADH (nikotinamidadenindinukleotid)
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Obr. 28: FADH; (flavinadenindinukleotid)

Uvod do dychaciho Fetézce

Mitochondrie je organela uzaviena dvéma fosfolipidovymi membranami. Vnéjsi
membrana mitochondrie obsahuje protein porin, ktery umoznuje volnou difuzi nékterych
latek. Na vnitini membrané mitochondrie probihd dychaci fetézec. Dychaci fetézec se sklada

z elektron — transportniho fetézce a oxidativni fosforylace.
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Elektron — transportni fetézec:

Na vnitini membran¢ jsou navdzany elektron — transportni proteiny, které jsou soucasti
dychaciho fetézce. Pfenaseji elektrony z redukovanych koenzymi NADH a FADH; na kyslik
za vzniku vody. Pfi elektron — transportnim fetézci jsou soucasné s elektrony pifendseny
I vodikové protony zredukovanych koenzymii a z matrix mitochondrie do mezi-
membranového prostoru. Tim vznika protonovy gradient.

Oxidativni fosforylace:

Protonového gradientu je vyuzito pifi procesu oxidativni fosforylace. Protony
pfechédzeji z mezimembranového prostoru zpét do matrix skrz proteinovy komplex ATP
synthasu za vzniku energic ve formé¢ ATP. ATP (adenosintrifosfat) vznika z ADP

(adenosindifosfat), na ktery se navaze P (fosfat).

Elektron — transportni ietézec

Elektron — transportni fetézec je tvofen:

¢ bilkovinnymi komplexy, které jsou vnofeny do mitochondridlni membrany,
e dvéma pohyblivymi molekulami (ubichinon = CoQ, cytochrom c) pienasejicimi

elektrony mezi komplexy.

Komplex | (NADH — koenzym Q oxidoreduktasa) transportuje elektrony z NADH
na koenzym Q (CoQ, ubichinon). Ten je redukovan na CoQH; (ubichinol), (rovnice 3).
Elektrony z NADH po jednom piechazi pies komplex I az na CoQ. Zaroven dochazi
K navazani dvou protonti z matrix, vznika CoQHj. Energie, ktera se uvolni pfi toku elektroni,

je vyuZita k transportu ¢tyf protont z matrix do mezimembranového prostoru.

NADH + HY + 4HrTlatrix - NAD* + CoQH, + 4I'I:-ytoplasma ©)

Komplex II (sukcindt — koenzym Q oxidoreduktasa) pfenasi elektrony z FADH,
na CoQ. Ten je redukovan na CoQH, (ubichinol), (rovnice 4). Redukovany koenzym FADH,
vznika pii oxidaci sukcinatu na fumarat. Jedna se o reakci, ktera je soucasti citratového cyklu
(obr. 29), FADH; piedava dva elektrony a dva protony na CoQ za vzniku CoQH;
a oxidovaného FAD. Pies komplex II nedochéazi k ptenosu protonti do mezimembranového
prostoru, jelikoz nedochéazi k uvolnéni dostate¢ného mnozstvi energie, kterd je k tomuto
pfenosu zapotiebi. Komplex II pouze dodava do elektron — transportniho fetézce elektrony

a protony z FADH,.
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FADH, + CoQ — FAD + CoQH, (4)

sukcinat fumarat
w2 @@

N T
CcOo0 00C _~ )

Obr. 29: Vznik FADH,»

Dalsi moznosti vzniku redukovaného FADHj; je v procesu odbourani mastnych kyselin
zvanym [-oxidace mastnych kyselin. Reakce je katalyzovana enzym acyl-CoA-

dehydrogenasa. Tento enzym katalyzuje preménu acyl-CoA na enoyl-CoA (rovnice 5).

ﬁ FAD FADH, (|3|
Reo g TR L RN 0 -

Koenzym Q (ubichinon, CoQ) je pienaSecem elektronti mezi komplexy (I, I a III)
dychaciho fetézce. Jedna se o malou hydrofobni molekulu rozpusténou ve fosfolipidové
membrang. CoQ obsahuje molekulu chinonu a patii mezi tzv. chinonové prenaSece elektronil
(obr. 30 — zelené zvyraznéni).

CoQ muze pfijmout jeden nebo dva elektrony z komplext. S kazdym elektronem
piijima vodikovy proton H". Pfi pfijeti jednoho elektronu od komplexu a jednoho protonu
vznika ubisemichinon (volny radikal, CoQH-). Dalsim pfijetim elektronu a protonu je

ubisemichinon redukovan az na ubichinol (CoQHy), (obr. 30).

Co CoQH-: CoQH:
= _CHs R s & _CHy
(e (0]
HO (0]
v O\CH @@ CH; @ @ e O\CH3
\ L]
=
28
5
T X
z

Obr. 30: Molekula chinonu (zelené zvyrazneéni), redukce ubichinonu na ubisemichinon

a posléze az na ubichinol
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Komplex 1l (koenzym Q - cytochrom c oxidoreduktasa) ptenasi elektrony
z redukovaného koenzymu Q na cytochrom c. Komplex Ill obsahuje dvé nezavisla centra
pro koenzym Q. Centrum Q, vaze redukovany koenzym Q (CoQH,) a centrum Q; vaze anion
ubisemichinon radikal (CoQ™). Transport elektrontii a pumpovani protond probiha tzv.
Q cyklem.

Cytochrom c (cyt ) obsahuje ionty Zeleza, které méni své oxidacni stavy nasledovné:
Fe3t +e™ - Fe?t > Fe3t +e™. (6)

Proto cytochrom c pfijima elektrony z komplexu Ill a transportuje je na komplex 1V
pouze po jednom.

Redukovany CoQH; se vaze do Q, mista (misto, kde bude dochazet k oxidaci)
apredavd jeden elektron cytochromu c. Zarovenn dochazi k pfenosu dvou protonil
do mezimembranového prostoru. Z redukovaného CoQH; tedy vznika po odevzdani jednoho
protonu a elektronu nejdiive CoQH- (ubisemichinon), po odevzdani druhého protonu vznika
CoQ anion. Druhy elektron z CoQ™ ptechdzi do komplexu III a vznika oxidovany CoQ,
ktery se bude zpét regenerovat za vzniku CoQH,. Oxidovany CoQ ptechazi do Q; vazebného
mista (misto, kde bude dochazet k redukci). Nejprve vSak dochazi k op&tovnému navazani
elektronu z komplexu 111 za vzniku CoQ™ aniontu.

Do prazdného Q, mista se vaze dalsi molekula CoQH, a procesy se opakuji. CoOQH,
pfedava jeden elektron cytochromu ¢, dochazi k pumpovani protoni do mezimembranového
prostoru za vzniku CoQ™ aniontu. Nasledn¢ dojde k predani druhého elektronu komplexu IlI
za vzniku CoQ. Oxidovany CoQ jiz nema afinitu k Q, mistu (ma afinitu k Q; mistu), a tak
dojde k uvolnéni této molekuly do plasmatické membrany.

Elektron z komplexu III pfechazi na CoQ™ anion ¢ekajici v Q; misté, zaroven dochazi
k vazbé dvou protonti z matrix za vzniku CoQH;. Zredukovany CoQH, nema pro zménu
afinitu k Qi mistu. Dojde kjeho uvolnéni ztohoto mista do plasmatické membrany
a moznému navazani zpét do Q, mista. Procesy se opakuji.

Do jednoho Q cyklu vzdy vstupuji dva redukované koenzymy Q (CoQHy), pficemz
jeden se vzdy regeneruje, coz ma za disledek, Ze na jeden pifeneseny elektron na cyt C se

pfenesou 2 protony z matrix do mezimembranového prostoru (rovnice 7).

COQHZ + 2Cytcox. + ZHrtlatrix - COQ + ZCthred. + 4Hrtlezi.prostor (7)
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Komplex 1V (cytochrom c oxidasa) katalyzuje jednoelektronovou oxidaci cCtyf
cytochromii ¢ a soucasné Ctyfelektronovou redukci jedné molekuly kysliku (rovnice 9).
Cytochrom ¢ pienasi elektron z komplexu III na komplex IV. Pres komplex IV ptechazeji
Ctyti elektrony a redukuji molekulu kysliku na oxidové ionty (02'), které reaguji se Ctyrmi

protony za vzniku dvou molekul vody (rovnice 8).
0, +4e” +4H* - 2H,0 (8)

Soucasn¢ jsou z matrix pies komplex IV pumpovany Ctyfi protony do mezi-

membranového prostoru (rovnice 8).

4Cytcred. + 02 + 8H1:|r-latrix - 4Cytcox. + 2H20 + 4H1:|r-lezi.prostor (9)

Oxidativni fosforylace

Béhem elektron — transportniho fetézce je uvolnénd energie pii prenosu elektrond
vyuzita k pumpovani vodikovych protoni do mezimembranového prostoru. Tim dochazi
k tvorbé rozdilnych hodnot pH na stranach vnitini membrany. V matrix je hodnota pH oproti
mezimembranovému prostoru vyssi, tedy zasaditéj$i. Experimentadlné naméfené hodnoty pH
udavaji pH = 8pairix @ PH = Tmeziprostor- Na zéklad€ vyS$i koncentrace protond
V mezimembranovém prostoru dochazi k tvorbé protonového gradientu. Ten je vyuzit
Vv procesu oxidativni fosforylace.

Pomoci proteinového komplexu ATP synthasy je volna energie transportu vodikovych
protonit vyuzita k syntéze ATP. Jednd se o endergonicky proces, pii kterém vznika
adenosintrifosfat (ATP) z anorganického fosfatu (P) a adenosindifosfatu (ADP) (obr. 31).
Pies komplex ATP synthasa prochézi protony z mezimembranového prostoru zpét do matrix
mitochondrie, tim vznikd energie pro syntézu ATP. Pravdépodobné na syntézu jedné

molekuly ATP je nutny prichod tii az ¢tyi vodikovych protont.
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Obr. 31: Vznik a hydrolyza ATP

Redoxni systém dychaciho retézce

V dychacim fetézci jsou pienasSeCe elektronli uspotddany na zaklad¢ vzrlstajiciho
redoxniho potencialu (obr. 32). Redoxni potencial udava tendenci soustavy k pfijmu nebo
odevzdani elektronu. Na zakladé rozdilnych hodnot redoxniho potencidlu je uskuteciiovan
ptenos elektront z molekul s niz§im redoxnim potencialem na molekuly S vy$$im redoxnim
potencidlem. Latky se zdpornou hodnotou redoxniho potencidlu (NADH) jsou reduk¢nimi
¢inidly, snadno odevzdavaji elektrony a tim dochazi k jejich oxidaci. Naopak latky s kladnym
redoxnim potencialem (kyslik) jsou oxida¢nimi ¢inidly, snadno pfijimaji elektrony a tim

dochazi k jejich redukci.
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Obr. 32: Usporddani transportnich proteinii podle vzriistajictho redoxniho potencidalu

Schéma prubéhu reakci dychaciho Fetézce
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Obr. 33: Schéma pritbéhu reakci dychaciho retézce
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4 Diskuse

Jednim z cili diplomové prace bylo sepsat reSersi reflektujici téma dychaciho fetézce
v nejvice vyuzivanych ucebnicich chemie a biologie a zaroven v dostupnych internetovych
animacich zabyvajici se dychacim fetézcem ¢i obecné dychanim. Konkrétni vysledky
hodnoceni vybranych uéebnic a animaci vyplyvajici z jejich pfedchozi analyzy jsou uvedeny
v kapitolach 2.4.2, 2.4.4. Kapitoly jsou uvedeny v teoretické ¢asti za sebou zejména z divodu
logické navaznosti analyzy a nasledného vyhodnoceni.

Strucné zavéry vyplyvajici z analyzy vybranych stfedoSkolskych ucebnic chemie
a biologie jsou nasledujici. Téma dychaciho fetézce bylo 1épe zpracovano v ucebnicich
biologickych, avSak v hodnocenych ucebnicich bylo propojeni mezioborovych souvislosti
pouze casteCné nebo nebylo zastoupeno. Co se tykad analyzovanych animaci, aZ na jedinou
animaci jsou v anglickém jazyce. Naro¢nost vétsiny animaci neodpovida stiedoskolské Grovni
a postrada zpétnou vazbu s uzivatelem. Nicméné analyzované animace ¢i jejich tseky lze
s vhodnym slovnim komentafem ucitele vyuzit pro zkvalitnéni vyuky.

Animace dychaciho fetézce na strankach www.studiumbiochemie.cz spliiovala vétsinu
hodnoticich kritérii, nicméné jeji rozsah ptresahuje ramec stfedoskolské vyuky, piesto lze
nékteré¢ dil¢i animace vyuzit. Ackoli by bylo mozné tyto animace ze stranek
www.studiumbiochemie.cz zallenit ve vyuce, vznikl novy soubor animaci v ramci této
diplomové prace. Noveé vzniklé animace reflektuji poznatky z analyzy vybranych animaci,
dale je v nich upraven rozsah, ktery je pfizpisoben gymnazialni urovni. Navic tento soubor
obsahuje propojeni dychaciho ftetézce s dychaci soustavou ¢loveéka. Toto propojeni
neobsahovala Z4dna z analyzovanych animaci. Pro tvorbu animace na téma dychaciho fetézce
bylo rozhodnuto zejména za ucelem zachovani logické i estetické propojenosti. Tim mohl
vzniknout material obsahujici celistvy pohled na téma dychani.

Dalsim cilem bylo vytvofeni dotazniku zabyvajiciho se vyukou tématu dychaciho
fetézce na gymnaziich. Dotaznik byl vyhodnocen na zakladé odpovédi 151 stfedoskolskych
gymnazialnich uditeld s aprobacemi chemie, biologie, pfipadné dalsi aprobaci. Analyza
dotaznikového Setieni je uvedena v praktické c¢asti diplomové prace v kapitole 3.1.
Vyhodnoceni jednotlivych odpovédi je okomentovano a doplnéno o grafy. Celkové shrnuti
jednotlivych odpovédi zobectiuje ziskané vysledky analyzy. Z vysledkd vyplynulo, ze téma
dychaciho fetézce je vyucovano v rozdilnych rocnicich v rdmci biologie a chemie, coZz

nenapomaha k propojovani mezioborovych souvislosti. Navic je z velké ¢asti dychaci fetézec

72


http://www.studiumbiochemie.cz/
http://www.studiumbiochemie.cz/

vyucovan v biologii v prvnich rocnicich v souvislosti s buiikou, kdy zatim zaci neprosli
vyukou organické chemie. Vysledky dotaznikového Setfeni dale potvrdily, ze pro efektivni
vyuku dychaciho fetézce by mély byt uplatiovany mezipiedmétové souvislosti a propojeni
s praktickym Zivotem. Nesnadno ptedstavitelna témata, jako je dychaci fetézec, by méla byt
pfedavana zakiim pomoci vizualiza¢nich prvkd.

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vytvofit vyukovou animaci, metodickou
prirucku a studijni text. Vyukova animace ma charakter multimedialni didaktické pomucky.
Pti tvorbé bylo vychazeno z pravidel pro spravnou tvorbu animaci a z reSerSe animaci a jejich
vysledkt analyzy. Podle uvedenych hodnoticich kritérii v kapitole 2.4.3 bude i vytvofena
vyukova animace Dychani a dychaci fetézec zde struéné¢ zhodnocena.

Vytvoiena vyukova animace predklada informace v souvislostech, k hlavnim tématim
je uveden uvodni text a dil¢i animace obsahuji také textovy doprovod. Zaroven byl kladen
diraz na provazanost jednotlivych dil¢ich animaci mezi sebou i pomoci vizualniho zobrazeni,
které napomahd uzivateli k lepsi orientaci v problematice (pf.: tkan, kteréd je slozena z bunék
anasledné zvétSeni jediné buiiky). Animace jsou doprovdzeny casovou osou, kterou lze
ovladat pomoci tlacitek, nelze se v Casové ose pohybovat pomoci kliknuti do jejiho prostoru.
Animace byla vytvofena pro ucel promitnuti jejiho obsahu na dataprojektoru, tudiz byly
zvoleny kontrastni barvy a vétsi pismo popisklii objektt a textl. Také byla snaha obsah
animaci prizptsobit gymnazialnimu rozsahu. Nad ramec se mohou jevit animace komplexi
dychaciho fetézce, avSak i v nich byly vynechany nékteré struktury pro zjednoduSeni, a tyto
animace mohou slouzit k vykladu naptiklad pfi seminafich. PfestoZze animace obsahuje
nekterd zjednoduSeni, byla zachovéana faktickd spravnost jednotlivych procesti. Animace je
doplnéna dvéma testy poskytujicimi zpétnou vazbu uzivateli. Vznikla vyukova animace
propojuje ucivo celého procesu dychani, tedy od ptivodu a odvodu dychacich plynt
dychacimi cestami az po transport krvi do bun€k k samotnému konkrétnimu ucelu kysliku
Vv bunikach. Hlavnim cilem animace je lepsi uvédoméni si zaki, k ¢emu konkrétné organismus
vyuziva kyslik. Proto Ize této animace vyuzit jak pii vyuce biologie, chemie nebo na seminafi
zamé&fenych na pfirodni védy.

Jak jiz bylo naznaceno, vyukova animace je vytvofena jako mezioborovy material.
Hodinova dotace zavisi na predmétu, ve kterém je téma probirano, zaroven na formé hodiny
(povinna vyuka, seminaf). V klasickych hodinach biologie lze animaci vyuzit pti vykladu
dychaci soustavy clovéka, buiiky a dychaciho fetézce. V klasickych hodinach chemie lze
vyuzit animace principu vymeény a transportu dychacich plynid vcetné struktury hemoglobinu

a tim dale navdzat na animaci Dychaciho fetézce. Na zaklad¢ toho lze docilit propojeni
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mezioborovych souvislosti. Pokud by se jednalo o pfirodovédny seminaf, lze animaci vyuzit
jako uceleny soubor, jelikoz Zaci vétSinou v semindfich probiraji témata, ktera jiz slyseli,
popiipad¢ je dopliuji o nové informace. Proto by bylo mozné vyukovou animaci pojmout
jako celistvy pohled na proces dychani a cestu kysliku vcetné¢ zahrnuti dychacich cest,
transportu kysliku a jeho konecného vyuziti v bunikdch. Animace neslouzi k nahrazeni
vykladu ucitele, jedna se pouze o ucebni pomiicku, kterd by meéla uciteli napomoci
pii vysvétlovani tématu dychani, a zaroven napomoci zakim pochopit, 1épe si piedstavit
probihajici d¢je.

K vyukovym animacim byl vytvofen studijni text, ktery by mé¢l zejména slouzit
ucitelim, popiipadé zakam, jako studijni opora. Jedna se o souvisly text doplnény o obrazky
z animaci, rovnice a vzorce. Kapitoly studijniho textu koresponduji s uspofadanim kapitol
vyukovych animaci. Obsah studijniho textu je v nékterych piipadech doplnén o dalsi
souvislosti a informace, které ucitel muze ¢i nemusi pouzit pii vykladu. Zejména by tyto
informace méli poskytnout ucitelim komplexngj$i pohled na témata. Dal§im materidlem,
ktery vznikl k vyukovym animacim pro ucitele, byla metodicka pfirucka. V ni se nachazi
zakladni charakteristika vyukového programu (vzdélavaci oblast, obor, cile, casova
organizace, didaktické pomicky, prostiedky). Dale je zde popsan postup spusténi
a manipulace s animacemi. Navic je zde kratce charakterizovan obsah jednotlivych animaci.
Studijni text i metodicka ptirucka by méli ucitelim napomoci pti vykladu a usnadnit jim praci

pfi pouzivani vyukovych animaci.
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S5 Zavér

Stanovené cile byly pfi psani teoretické Casti diplomové prace a tvorby vyukovych
materiald splnény.

V teoretické Casti diplomové prace byly stanoveny a charakterizovany opérné pojmy
(vizualizace, mezioborovost, animace), které byly nezbytné pro praktickou ¢ast diplomové
prace. Dale byla témata dychani a dychaci fetézec zatazena na zakladé RVP G do vzdélavaci
oblasti, oboru a tematického celku a byly vymezeny jejich ofekavané vystupy. V teoretické
¢asti byla provedena analyza tématu dychaciho fetézce Vv nejvice vyuzivanych ucebnicich
chemie a biologie a také analyza dostupnych internetovych animaci. Pfed samotnou analyzou
byla peclivé stanovena kritéria, jejichZ naplnéni bylo v prub¢hu analyzy sledovano. Z analyzy
vyplynulo, Ze ucebnice neposkytuji uceleny pohled na proces dychani a malo propojuji
mezioborové souvislosti. Hodnocené animace piesahuji v obsazenych informacich ramec
stiedoskolské vyuky, navic pfevazna Cast je v anglickém jazyce.

Pted tvorbou vzdé€lavacich materiali byl nejprve navrzen dotaznik, ktery byl zaslan
sttedoSkolskym ucitelim chemie i biologie. Dotaznikovym Setfenim bylo zjisténo v jakém
predmétu, rozsahu a ro¢nicich je téma dychaciho fetézce vyucovano na stiednich Skolach
gymnazialniho typu. Zaroven byly uciteli zhodnoceny dostupné didaktické materialy
po strance obsahové a didaktické. Z dotazniku vyplynulo, Ze téma dychaciho fetézce je
pro uditele zajimavé, nicméné obtizné pfipravitelné a vysvétlitelné samotnym zakim.
Pfevazna cast ucitelli hodnotila zpracovani dychaciho fetézce v didaktickych materidlech
a ucebnicich jako nedostatecné po strance didaktické iobsahové. Pro zvySeni efektivity
vyucovaciho procesu by mély byt propojovany mezipfedmétové souvislosti. Také souvislosti
s praktickym zivotem a vyucovand témata vizualizovat.

Na zéklad¢ zjiSténych skuteCnosti byl vytvotren soubor vyukovych animaci Dychani
adychaci retézec, které poskytuji uceleny pohled na proces dychani. Animace zacinaji
nejdfive dychacimi cestami, dale pokracuji vyménou a transportem dychacich plyni az
K buikam a mitochondriim, ve kterych probiha dychaci fetézec. Vyukovy program obsahuje
dva testy, které poskytuji zpétnou vazbu. Animace lze vyuzit v pfedmétech biologie, chemie
| pfirodovédném seminafi. Charakterizace vyukového programu (cile, hodinova dotace,
didaktické prostfedky, pomucky) je uvedena v metodické piirucce, kterd seznamuje uzivatele
s ovladdnim animaci a jejich stru¢nym obsahem. Dal$i material, ktery vznikl k vyukovym

animacim, je studijni text. Jedna se o souvisly text, ktery koresponduje s obsahem animaci, je
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doplnén o obrazky a obsahuje dalsi informace, které slouzi k vy$§imu propojeni souvislosti,

a tim K hlub§imu pochopeni dané problematiky.
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7 Prilohy diplomové prace

Ptiloha €. 1 (tiSténa piiloha) — Znéni dotazniku

Ptiloha ¢. 2 (elektronicka ptiloha) — CD-ROM s vyukovymi animacemi, tabulka v MS Excel

s daty z dotaznikového Setieni

CD-ROM obsahuje nasledujici soubory:

uvodni_animace.fla,  uvodni_animace.html,  uvodni_animace.swf,  vnejsidychani.fla,
vnejsidychani.html, vnejsidychani.swf, dychaciretezec.fla, dychaciretezec.html,
dychaciretezec.swf, komplexy.fla, komplexy.html, komplexy.swf, test_dychani.html,

test_dychani.swf, test_retezec.html, test_retezec.swf, dotaznik.xIsx.



7.1 Priloha ¢. 1 — Znéni dotazniku

1. Jaka je Vase aprobace?

2.V jakém predmétu/piredmétech, dle Vaseho nazoru, by mélo byt vyucovano ucivo tykajici se
dychaciho Fetézce?

3.V jakém predmétu/piedmétech a v jakém ro¢niku/ro¢nicich toto ucivo Vy osobné probirate?
Uved’te téZ, zda se jedna o povinnou vyuku ¢i seminar.

V pfedmétu: rocniku: ( povinna vyuka / semindf )

V pfedmétu: ro¢niku: ( povinna vyuka / semindf )

4. Kolik vyucovacich hodin (VH) vénujete na vyuku uvedeného uciva:
Vv pfedmétu: vénuji: (pocet VH)

v pfedmétu: vénuji: (pocet VH)

5.V jaké souvislosti probirate uvedené ucivo:
a) s bunkou (obecnou biologii)
b) s dychaci soustavou ¢lovéka
C) s citratovym cyklem a dal§imi metabolickymi drahami
d) s fotosyntézou
e) v jiné souvislosti

6. Je toto ucivo pro Vas jako uditele:
rozhodné NE | spiSe NE | nevim | spiSe ANO | rozhodné ANO

oblibené pro vyuku

zajimavé pro vyuku

snadné na pfipravu

jednoduse vysvétlitelné

7. Je toto ucivo pro Zaky:

rozhodné NE | spiSe NE | nevim | spiSe ANO | rozhodné ANO

oblibené

zajimavé

pochopitelné

8. Je dostatek didakticky i obsahové vhodnych vyukovych materiali (napi. u¢ebnici, videi,
animaci) pro podporu vyuky uvedeného uciva?

v chemii:

a) rozhodné ne b) spise ne ¢) nevim d) spise ano ¢) rozhodn¢ ano



v biologii:
a) rozhodné ne b) spise ne ¢) nevim d) spise ano ¢) rozhodn¢ ano

9. Jaké pomicky Vy osobné pouZivate pro vyuku tohoto uc¢iva? (moznost zaskrtnuti vice odpovédi)

v chemii:

a) PowerPointovou prezentaci (dataprojektor) b) video ¢) nasténné obrazy
d) ucebnici e) animaci f) pracovni list g) jiné

v biologii:

a) PowerPointovou prezentaci (dataprojektor) b) video ¢) nasténné obrazy
d) ucebnici e) animaci f) pracovni list g) jiné

10. Je toto téma (ucivo) v ucebnicich dostate¢né zpracovano? (po strance obsahové, grafické)
v chemii:

a) rozhodné ne b) spise ne ¢) nevim d) spiSe ano ¢) rozhodn¢ ano
Napiste prosim, jakou uCebnici POUZIVALE: .......c.ivuirititiite et e et eaenaeaens
v biologii:

a) rozhodné ne b) spise ne ¢) nevim d) spise ano e) rozhodné ano
Napiste prosim, jakou uCebnici POUZIVALE: .......o.iiiiritiit i aaeans
11. Jaci ¢initelé jsou, podle Vaseho nazoru, diileZiti pro efektivni vyuku tohoto tématu:

a) propojovani mezipiedmétovych vztaht

b) vizualizace tématu (videa, obrazky, animace)

¢) propojeni s tématem Dychani (plicni dychani, prenos O, a CO,)

d) praktické souvislosti s béznym zivotem



