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1 Metodická p říručka k výukovému programu 

Výukový program Enzymy, vitaminy a hormony byl vytvořen v programu 

Adobe Flash CS3 Professional. Program nenahrazuje klasické učebnice chemie, ale 

slouží pouze jako doplněk k výuce.  

 

Výukový program Enzymy, vitaminy a hormony je primárně určen pro 

středoškolské studenty chemie a skládá se celkem z 15 animací (obr. 1.): 

• první animace je úvodní a slouží k lepší orientaci mezi dílčími animacemi; 

• druhá až devátá animace se věnuje výkladové části;  

• do desáté a jedenácté animace jsou vložena videa chemických 

experimentů; 

• dvanáctá animace je didaktická hra; 

• třináctá až patnáctá animace obsahuje automaticky vyhodnotitelné 

didaktické testy. 

 

 
Obr. 1. Výukový program Enzymy, vitaminy a hormony. 

1.1 Cíl a hlavní charakteristiky výukového programu  vzhledem 

k RVP G 

Hlavním cílem výukového programu je zvýšení motivace studentů pro výuku 

chemie na středních školách prostřednictvím vytvořených animací. Dalším cílem je 

procvičení již probraného učiva pomocí didaktických testů a didaktické hry. 

Hlavní charakteristiky výukového programu vycházející z RVP G shrnuje 

tabulka 1. 

 



 

Tab. 1. Hlavní charakteristiky výukového programu Enzymy, vitaminy a hormony. 

Stupeň a období vzd ělávání Vyšší ročníky gymnázia 

Vzdělávací oblast Člověk a příroda 

Vzdělávací obor Chemie, Biologie 

Tematický celek Chemie: Biochemie 
Biologie: Biologie člověka 

Učivo Chemie: enzymy, vitaminy a hormony 
Biologie: soustavy regulační 

Očekávané výstupy Student… 
…popíše katalytické působení enzymu; 
…rozliší hlavní třídy enzymů; 
…rozliší mezi kompetitivní, nekompetitivní a    
    kompetitivní inhibicí; 
…charakterizuje endokrinní žlázy; 
…určí, jaké hormony žlázy vylučují; 
…popíše účinky hormonů; 
…uvede příklady hypofunkce a hyperfunkce  
    vybraných hormonů; 
…popíše účinky vitaminů; 
…uvede zdroje vitaminů; 
…uvede onemocnění způsobené chybným  
    dávkováním vitaminů; 
…rozliší mezi vitaminy rozpustnými ve vodě a v  
    tucích. 

Mezioborové p řesahy a vazby biologie, chemie 

Organizace řízení učební činnosti skupinová, frontální, individuální 

Organizace prostorová školní třída 

Organizace časová více hodin 

Nutné pom ůcky a prost ředky dataprojektor, promítací plátno, počítač (nejlépe 
s operačním systémem Microsoft Windows) 

1.2 Spušt ění a ovládání výukového programu 

CD se spustí po vložení do mechaniky. Výukový program se spustí po kliknutí 

na soubor enzymyvitaminyhormony.exe (resp. enzymyvitaminyhormony.html). Poté 

se automaticky spustí úvodní animace. Na ostatní animace se přejde kliknutím na 

animační tlačítka (žlutooranžová tlačítka v pravé části snímku) (obr. 2.). Vybraná 

animace se poté zobrazí na bílém obdélníku uprostřed první úvodní animace.  

Několik složitějších animací lze ovládat pomocí animačních tlačítek: 

stop - zastaví animaci; 

play - znovu spustí animaci na stejném místě, na kterém byla zastavena; 

 začátek - vrací animaci na začátek. 



 

 

 
Obr. 2. Výukový program – Enzymy, vitaminy a hormony. 

Na vybrané kapitoly se přechází kliknutím na animační tlačítka v pravé části snímku. 

1.3 Obsah výukového programu 

Na CD-ROMu s výukovým programem Enzymy, vitaminy a hormony najdete: 

8 výkladových animací:    Působení enzymů 

      Třídy enzymů    

Inhibice kompetitivní 

      Inhibice nekompetitivní 

      Inhibice akompetitivní 

      Endokrinní žlázy 

      Hormony 

      Vitaminy 

 

2 videa chemických experimentů: Katalasa v bramboru 

      Určení vitaminu C 

1 didaktická hra:    Pexeso 

3 didaktické testy:    Test enzymy 

      Test vitaminy 

      Test hormony 

1.4 Obsah výkladových animací 

Výukový program obsahuje osm výkladových kapitol, jejichž obsah odpovídá 

požadavkům kladeným na studenty středních škol.  

Prvních pět kapitol se týká učebního celku enzymy. První kapitolou je animace 

nazvaná Působení enzym ů. Jedná se o animaci popisující katalytické působení 



 

enzymů, při kterém se na enzym váže substrát za vzniku komplexu enzym-substrát. 

Enzym-substrátový komplex se rozpadá na enzym a produkty. Druhá kapitola 

s názvem Třídy enzym ů charakterizuje rozdělení enzymů do příslušných tříd. 

Animace ve formě tabulky je doplněna o chemické rovnice, ve kterých působí 

jednotlivé enzymy. Třetí kapitolou je animace nazvaná Inhibice kompetitivní . Jedná 

se o velmi jednoduchou animaci, která názorně ukazuje průběh kompetitivní 

(soutěživé) inhibice. Při kompetitivní inhibici inhibitor soutěží se substrátem o 

navázání do aktivního centra. Naváže-li se inhibitor dříve, dojde ke znemožnění 

navázání substrátu tak, jak uvádí animace. Čtvrtá kapitola je nazvaná Inhibice 

nekompetitivní . Opět jde o velmi jednoduchou animaci, která ukazuje průběh 

nekompetitivní (nesoutěživé) inhibice. Při této inhibici se inhibitor naváže do jiného 

než aktivního místa enzymu a substrát se naváže do aktivního místa. Pátá kapitola je 

nazvaná Inhibice akompetitivní . Opět se jedná o velmi jednoduchou animaci, která 

znázorňuje průběh akompetitivní inhibice. Při této inhibici se již substrát váže do 

aktivního centra, ale dojde i k pozdější vazbě inhibitoru do jiné části molekuly 

enzymu, čímž se změní uspořádání aktivního centra a enzym je inaktivován. 

Další dvě kapitoly se týkají učebního celku hormony. První z nich (v pořadí 

šestá) je nazvaná Endokrinní žlázy . Jedná se o animaci ve formě tabulky, která 

udává informace o jednotlivých endokrinních žlázách a popisuje hormony, které tyto 

žlázy vylučují. Druhá kapitola (v pořadí sedmá) je nazvaná Hormony . Opět se jedná 

o animaci ve formě tabulky, jejímž úkolem je poskytnout základní informace (účinky, 

hypofunkce, hyperfunkce) o vybraných hormonech.  

Osmá kapitola s názvem Vitaminy  (obr. 3.) se týká učebního celku vitaminy. 

Jde o animaci ve formě tabulky, která udává informace o jednotlivých vitaminech 

(účinky, zdroje, dávkování).    

 

 



 

 
Obr. 3. Ukázka z animace Vitaminy. 

1.5 Videa chemických experiment ů 

Nedílnou součástí chemického vzdělávání je chemický experiment. Do 

výukového programu byla vložena dvě videa s natočenými chemickými experimenty: 

Katalasa v bramboru (obr. 4.)(14) a Určení vitaminu C (obr. 5.)(15). Tyto pokusy lze 

realizovat bez větších nároků na vybavení školní laboratoře. Budou-li experimenty 

vyzkoušeny ve školní praxi, k dispozici jsou předpřipravené protokoly, které lze 

nakopírovat a rozdat studentům. V závěru je uvedeno řešení. 

 

  
Obr. 4. a 5. Ukázky z natočených pokusů. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Protokol č. 1: Katalasa v bramboru (14) 

 

Pomůcky: brambory, tyčinka nebo kapátko 

 

Chemikálie: 30% a 3% roztok peroxidu vodíku 

 

 

Postup: Z omyté bramborové hlízy odřízneme dva plátky o síle asi 1 cm. Na řeznou 

plochu jednoho plátku kápneme 2-3 kapky 30% peroxidu vodíku a pozorujeme 

průběh reakce. Na řeznou plochu druhého plátku kápneme ve stejnou dobu stejné 

množství 3% peroxidu vodíku. 

 

 

 

Chemická rovnice: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pozorování: 

 

 

 

 

 

 

 



 

Protokol č. 2: Určení vitaminu C (15) 

 

Pomůcky: tableta šumivého vitaminu C, tableta vitaminu C s postupným 

uvolňováním, vzorek citronu, grepu, brambory, cibule, třecí miska s tloučkem, 

zkumavky, kapátko 

 

Chemikálie: 5% FeCl3, 5% K3[Fe(CN)6], destilovaná voda 

 

 

Postup: V třecí misce rozetřeme cca 5 g vzorku v 5 ml destilované vody a směs 

přefiltrujeme do zkumavky. K filtrátu přidáme cca 2 ml roztoku chloridu železitého a 

po chvíli 2 ml roztoku hexakyanoželezitanu draselného. Pozorujeme barevné změny. 

Slepý pokus provedeme s destilovanou vodou. 

 

 

 

Vzorec vitaminu C: 

 

 

 

Chemické rovnice a schémata: 

 

 

 

 

 

Pozorování: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Řešení chemických experiment ů: 
 
Pokus č.1: Katalasa v bramboru (14) 
 
Princip: Jako katalasy označujeme enzymy, které jsou schopny katalyzovat společně 
s peroxidasami disproporcionaci peroxidu vodíku na vodu a kyslík. 
 
Chemická rovnice: 

2 H2O + O22 H2O2 

katalasa

 

 

Pozorování: Po kápnutí peroxidu vodíku na řeznou plochu bramboru dochází 
k okamžitému rozkladu peroxidu vodíku, který se projevuje „bílou pěnou“. Při kápnutí 
30% peroxidu vodíku dochází k jeho rychlejšímu rozkladu, který je doprovázen 
„šuměním“ = uvolňování kyslíku.   
 
 
 
Pokus č.2: Určení vitaminu C (15) 
 
Princip: Vitamin C působí jako redukční činidlo. 
 
Vzorec vitaminu C: 

O

OH OH

O

OH

OH

 

 

 

Chemické rovnice a schémata: 

FeCl3
vitamin C

FeCl2
 

FeCl2 + K3[Fe(CN)6] K[FeIIIFeII(CN)6] + +2 K+ 2 Cl-

 

 

Pozorování: Po přidání směsí obou roztoků k vitaminu C se směs zbarví temně 
zeleně. Časem přechází toto zbarvení na modrozelené až výrazně modré. Barevné 
změny jsou důkazem  přítomnosti vitaminu C – redukčního činidla. Slepý pokus 
nebude jevit známky modrého zbarvení, tzn. destilovaná voda neobsahuje vitamin C. 
 



 

1.6 Pexeso 

Didaktická hra (obr. 6.) je určena pro jednoho nebo maximálně dva studenty. 

Student může hrát pexeso sám se sebou, s druhým studentem nebo s počítačem.  

Na začátku každé hry se objeví 20 hracích kartiček. V pravém sloupci si může 

student vybrat, jaké pexeso bude hrát. Má na výběr ze dvou možností: Enzymy a 

hormony ; Vitaminy . Po zmáčknutí tlačítka „ZNOVU“ může začít hrát novou hru od 

začátku. Pro vyšší efektivitu hraní je hra doplněna o tři typy zvuků, které signalizují 

stisknutí tlačítka, rozdílnou a správnou dvojici. 

 
Obr. 6. Hrací pole hry Pexeso (Enzymy a hormony). Student hraje sám se sebou a zapisuje se mu 

počet pokusů. 
 

1.7 Didaktické testy 

Výukový program obsahuje tři didaktické testy, jejichž obsah odpovídá 

požadavkům kladeným na středoškolské studenty. Cílem testu je zjišťování znalostí 

studenta.  

Test enzymy  obsahuje jedenáct testových úloh, test vitaminy (obr. 7.) 

obsahuje patnáct testových úloh a test hormony (obr. 8.) třináct testových úloh. 

V testech se vyskytují následující typy úloh: úlohy s výběrem odpovědí (jedna 

správná odpověď), úlohy přiřazovací a úloha s krátkou odpovědí. Na posledním 

snímku testu se zobrazují výsledky, které zahrnují počty správných a nesprávných 

odpovědí a celkové skóre, které je uvedeno v procentech.  

 

  
Obr. 7. a 8. Příklad testových úloh z Testu. 
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