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1 UvVOD

Obraz je jednim z nejstarSich a nejfrekvent@jsoh didaktickych progedki, & jiz

v podolg ilustrace (kterou nalezneme jiz v dile Komenskéhppzdiji v podoke
nastnného obrazu, nebo dnes v pestrych formach moderpititatového obrazu
statickehoc¢i dynamického. Ees velkou tradici a ifinos je problematika didaktického
obrazu v pedagogickych souvislostech prostudovaoakmé malo (Mares, 2002);
dokladem je velmi omezené mnoZstvi empirickychistutéto oblasti.

Na paatku 21. stoleti vSak v pedagogice a psychologhedpvSim zahraémi)
zaznamenavame velky rozvoj vyzkumu zaloZzeneho nazokém materialfimage-based
research) a to zejména v souvislosti s vyraznym rozvojemdennich technologii
umoziujicich vizualizaci dgiva. Je nepochybné, Ze tato vizualizac&Zen vyraznym
zpisobem proces deni zefektivnit, zatraktivnit a fspét ke kvalitnim vzdlavacim

vysledkim. Proto jsou vyzkumy na tomto poli velmi Zadouekgualni.

Skolstvi &tiny vysglych zemi je charakteristické postupnym zaydch multimedialnich
pomicek do vyuky. Progednictvim &chto prostedki, poskytujicich #zné formy
vizualizace diva, maji dnesni ditelé vice nez kdykoliv jindy moznost aplikovat meip
nazorné vyuky. Bhem poslednich let byla pedagogickd teorie obotmo@nmnoho
empirickych dikazi, jez soustauh potvrzuji, Zze multimedialni vyiovani je skuténé
(cinné a opodstatmé (Mayer, 2001). Je vSak Zadouci, aby se budojaumy v této
oblasti oprostily od pouhé komparace multimedianigucovani s vydovanim tradinim
(a jiz razr¢é pojatym), ale hloufi pronikaly do této problematiky n&pzjistovanim
acinnosti tiznych forem multimedialnich prastka.

Vramci oblasti multimedidlniho vyovani je (krond (Cinnosti statickych
didaktickych obrai) vénovan stale &Si prostor vyzkumm zangtenych na Ginnost
vyukovych obraé dynamickych (dynamicka vizualizac&iva) resp. srovnavani jejich
acinnosti s @innosti obra#l statickych (staticka vizualizaceciva). Tento trend je
charakteristicky pro pedagogiku vy$ych zahraninich zemi. V podminkackieského
Skolstvi vyzkumy podobného charakteru prozatim é&ylwoz bylo jednim z hlavnich
impulzi zpracovani empirického vyzkumu a diseéntigprace v této oblasti.

Zkoumani @innosti fiznych forem vizualizace bylo v empirickém vyzkunétotprace
aplikovano na vysokoSkolsky cebni gedmét ,fyziologie“, konkrétré na fyziologii



¢lovéka, ktera popisuje funkce lidskéh#at Pro fyziologické procesy, tvi@i hlavni napt
tohoto webniho pedmetu, je charakteristickych &kolik vlastnosti. Jedna se o procesy
dynamicke, vzajenth provazané, velmi komplikované svymupéhem a tim i obtizné
Z pozice ditele na jejich vysstleni a z pozice studehna jejich pochopeni. Krognstale
pietrvavajicich tradnich verbalnich postuplze dnes fyziologické divo prezentovat
prostednictvim fiznych vizuélnich progtdki. Vedle statickych didaktickych obraze

v moderni vyuce irodowdnych obo@i z&inaji objevovat izné typy dynamické
vizualizace diva.

Ucinnost statické vs. dynamické vizualizace je v edsich letech j@dmétem zajmu
mnoha vyzkumnik celého s¥ta (nap. Barak et al., 2011; Kuhl et al., 2011a,b; Mayer e
al., 2004; Paas et al., 2007; Tversky et al., 200&ng et al., 2003), a to wznych
studijnich oborech a naznych stupnich skol. Vysledkydhto studii nejsou konzistentni a
dalSi zkoumani v této oblasti je proto nanejvySor@i Jednim ze &tejnich citi této
prace je pispét k dosavadnim vysledkn na tomto poli realizaci vyzkumu z&taného na
srovnavani &innosti statické vs. dynamické vizualizaciva, a to v konkrétnim ifjpact

vysokoskolské vyuky vybrané biologické discipliny.

Predkladana disertai prace jeflenéna nacast teoretickou a empirickou. Teoretickdst
seznamujectende s problematikou vizualizace, a to nejprve v é&irSsouvislostech
a nasleda predevsim v navaznosti na vyukovy proces. Zde seaalizace ocita v kontextu
nazornosti, multimedialniho vyovani, vizualnich prvk v u¢ebnich materialech, ale i
modernich progedki umo#iujicich vizualizaci giva ve Skole. Déle je &hovan prostor
didaktickému obrazu a jeho teoriteskym pedagogicko-psychologickym vyzkium
zaloZenych na obrazovém materialu a otazkam pokéadwv efektivni didakticky obraz na
obecné urovni.

Teoreticky oddil prace poktaje pojednanim o formach vizualizace, jejickinaost je
piednttem empirického vyzkumu této prace, tedy o¢ifmové vizualizaci statické
a dynamické. Velky prostor jegémovan pedagogicko-psychologickym teoriideni se ze
statickych a dynamickych obrazovych matérid€zejni sodasti je rozsahlaiphledova
studieceskych, a fedevsim zahra#imich vyzkuni v oblasti vydovani s pomoci statické
a dynamické vizualizacec¢iva. Na shrnuti vysledk realizovanych empirickych studii
navazuji Uvahy o designu efektivnich vyukovych aizzovanych materiél

Teoreticka ¢ast diserténi prace se také ziije o gednostech softwaru MS

PowerPoint, jez byl vyuzit k tvodvyukovych materid pro (tely empirického vyzkumu



a je zakontena pojednanim o¢abnim pednetu fyziologie, jeho specifikach aidledcich
pro vyuku, ¥etné posouzeni zakladnichiptupi k prezentaci fyziologickéhaotiva.

Dominantnim cilem empirického vyzkumu disértaprace bylo zjighi rozdilu ve
vzklavaci &innosti statické a dynamické vizualizacéiva ve vysokoSkolské vyuce
fyziologie ¢lovéka. Ve vyzkumu byla uplatma experimentalni metoda a vyzkum byl pojat
kvantitativre. Navrhnuty experimentalni plan, v ramehioz byla testovanacinnost dvou
vyukovych metod, zasahoval do obdobi dvou akadepltlsemestr. Viastnimu péibéhu
experimentu pedchazelacaso¥ a technicky namna tvorba a osfovani rekolika
didaktickych test, piicemz uspSnostieSeni jejich uloh byla ukazatelertinnosti statické
vs. dynamické vizualizaceiiva. Pedagogicky vyzkum &hpotvrdit ¢i vyvratit predpoklad,

Ze dynamicka vizualizacecwa se (podob® jako ve velkém mnozstvi podobnych
realizovanych studii) prokaze za danych podminled jginngjsi.

Empirick& ¢ast disertani prace postugnpopisuje vSechny fazetipravy a pébchu
realizovaného pedagogického vyzkumuiedsi jeho vysledky, které jsou interpretovany
na zaklad prislusnych teorii (fledevsim teorie kognitivni zéte) a diskutovany na pozadi
vysledki piibuznych studii. Zar empirické ¢asti komplexs a kriticky zhodnocuje
priabéh vSech fazi vyzkumu, poukazuje na Uskaiityorbé didaktickych test ¢i realizaci
experimentu aiinasi navody a dopogeni pro budouci vyzkumy podobného charakteru.

Zawr prace pinasi shrnuti a zhodnoceni vypracovanych teoreticky empirickych
kapitol. Na zaklad vysledki realizovaného pedagogického vyzkumu jsou zde
formulovany nanity a dopordeni pro navazujici vyzkumy v dané problematiaéngsy
disert&ni prace pro rozvoj pedagogické teorie a vyckoxatklavaci praxi.

Otazky modernich fisstupi k vyuce pirodowdnych gedmeta jsou dnes velmi aktualni
a vysledky empirickych vyzkuinv této oblasti jsou Siroce uplatnitelné v pedagkgi
praxi. Autor gedkladané disertai prace se soustavnvénuje moznostem vyuZziti
dynamické vizualizace ve vyuce biologickych disitiph tvorlE pavodnich statickych

a dynamickych vyukovych materialTyto pomicky nachazeji vyuziti v pedagogické praxi
a jsou prezentovany na domacich i zahlwaich konferencich a sautich. V ramci této
disert&ni prace autor vok prechazi od otazek jejich tvorby a vyuzZiti k otdzkéam
hodnoceni jejich pedagogické€idnosti, které pat v oblasti multimedialniho vatavani

k otazkam kkkovym a v mnoha zahramich pedagogickych studiich v dané oblasti jsou

jiz standardem.



Teoretické cile disert&ni prace Ize shrnout do nasledujicich boit

rozpracovat problematiku vizualizace v podminkaghicevani, vymezit vyznam

a pinos didaktického obrazu;

* systematizovat a popsat pedagogicko-psychologiekéet zansftené na teni se
z obrazovych materiéj

* popsat pednosti a nedostatky statické a dynamické vizuediadtiva a zhodnotit
sowasny stav jeji tvorby a vyuzivani;

» vytvorit rozsahlou pehledovou studiéeskych (a pedevsim) zahra#mich vyzkuni
zaneienych na problematiku vyavani s pomoci statické a dynamické vizualizace
uciva;

* na zaklad studia pislusné literatury vymezit a zhodnotit faktory owiliijici
acinnost vizualizace diva se zardfenim na vyukové animace a vytitopiehled
obecnych doporteni a zasad pro tvorbu pedagogick§indych pdcitacovych
animaci;

» zhodnotit vyznam p#itacovych animaci ve vytovani biologie se zagtenim na
moznosti programu MS PowerPoint;

» charakterizovat specifikacabniho pednttu fyziologie ¢lovéka a podat uceleny

piehled o moznostech jeho vyuky na vysokych Skolach.

Empirické cile diserta¢ni prace Ize shrnout do nasledujicich bait

» navrhnout a realizovat pedagogicky experiment&any na zjigovani rozdih ve
vzklavaci &innosti statické a dynamické vizualizace vybranétiva v prostedi
vyuky predn®tu fyziologieclovéka na vysokeé Skole;

» Zzjistit, jaky vliv na tuto dinnost ma pohlavi studentjejich vstupni znalosti a také
typ testovych uloh z hlediska Uravosvojeni poznatk

» zhodnotit vysledky vyzkumu a na jejich zalkdadavrhnout doporieni a nardty
pro navazujici studie podobného charakteru a fawatlginos pro pedagogickou

teorii a praxi.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA

2.1 Staticka a dynamicka vizualizace ve vycho¥rvzdélavacim procesu

2.1.1. Vizualizace

2.1.1.1 Pojeti vizualizace

Mnoho lidi dava pednost shlédnuti titého objektu ped jeho pouhym slovnim popisem.
PrestoZze jsou prvni doloZzené historickékazy o vyuziti vizualizace staré tisice let
(egyptské hieroglyfy se datuji do obdobi 4. tigfitikred naSim letoptem), k masovému
vyuziti vizualii doSlo az ve 20. stoleti v souvistios rozvojem elektronizace a digitalizace
komunika&nich systém. Rozsah a vliv vizualizace siasto neuv¥domujeme, protoze
vstoupila do naSich Zivbtpostupi, ale razantt a stava se tak pro stasnou spoknost
(a edukologii zvl&d velkou vyzvou (Spousta, 2007).

Terminvizualizace ma swij pavod v pri¢estivisuslatinského slovavidere (= vidéti).
Spousta (2007) definuje vizualizaci jakaperaci transformujici uiity jev (objekt,
proces), jeho strukturu, systémotvorné vazby a aitiaristické vlastnosti do podoby
umozujici jeho zrakové vnimani(s. 30). Privlastek ,vizualni“ je pak ozn&eni pro
vlastnost tykajici se zrakového vnimaniedhety ¢i jevy a jejich zobrazeni, znazemi,
kteréc¢loveék vnima zrakem, jsou tzvyvijzualia“. Podle Tollingerové (1977) je vizualizace
proces zviditelovani zprav pomoci jazyka obfazktery umo#uije ilustrovat abstraktni
pojmy, chrani je fed formalismem a verbalismem. Ledvinka (1988) ispatvyznam
vizualizace v tom, aby divani bylo ¥im, a vidime-li, abychom vidi ostreji, tj. ve Wtsi
poznavaci hloubce.

Vizualizace je jednim z velmi efektivnich &@so¥ nenarénych zpisohi transferu
informaci; vizualizace dopuje, prohlubuje a obohacuje verbalnélsdi (Spousta, 2007).
Vizudlia upoutavaji pozornost studénta tuto pozornost zintenziuji, podporuji
soustednost, zapamatovani a pé&m predstavivost i fantazii. Poskytuji informace
o velikosti, tvaru, bary, mnozstvi, obsahu a poloze pohybu objeki (Spousta, 2010).
Jsou-li vizualia navic i esteticky spravatvaena, zvysuji svojegsobeni na emocionalni

slozku Zakovy osobnosti (Pychovd, 1990). Jiz vrat@76 Zirkenko (vzhledem
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k rostoucimu stupni vizualni komunikace a rozvojiualizace ve vSech oblastech teorie
i praxe) vznasi pozadavek ,vizualni gramotnosti ke#dého okana a vyvolava tak
pottebu celkové vizualni kulturyizuélni gramotnost vymezuje Spousta (2007) jako
soubor schopnosti a dovednosti, kterymi jedinepodigje a s jehoZz pomoci je sto
porozunagt vizuélnim prosedkim a dokdze je pouzivatipkomunikaci s jinymi lidmi
(s. 26). Vizualni gramotnost je vysoce individuainie ovliviena mnozstvim vnihim

i vn¢jSich faktofi (nag. rozvoj mysleni jedince, jeho dosavadni zkuSeno8ti prostedi
atd.). V souvislosti s vizualizaci se uziva takgepo,vizualni pamét™” (panmet zaloZzena
na zrakovém vnimani),vizualni mysleni® (schopnost vyti&t vizualni pedstavy
nonverbalg) a,vizualni uéeni“ (preference nonverbalnihotgmbu sdlovani informaci)
(Spousta, 2007).

Macek (1986) zmiiuje termin,vizualni vychova“, ktery vymezuje jako organizovane,
cilewddomé a systematické pedagogickésqbeni na zrakovy analyzator a jim
zprostedkované kognitivni procesy, jejimz cilem je zvygiekvatnost, igsnost, rychlost
a diferencovanost vizualni percepce. Z hlediskahoyos-vzdklavaciho procesu lze
vizualii vyuzivat ve vSech fazich — od motivacéegosvojovani diva az po aplikaci
novych w¥domosti, kontrolu a hodnoceni studijnich vyslediSpousta, 2010). Mare$
(2002) dophuje terminologii o pojemyvizualizaéni vzdélavani* jako novy smir ve
vizualni gramotnost spairosti.

Fenoménem vizualizace z obecného pedagogickéhdskdede intenzivh zabyva jiz
zminovany doc. Spousta (n@p2007, 2010). Ve svych pracich, kde se opird nejen
o rozsahlou literaturu, algerpa i z vlastnich pedagogickych zkuSenostfiaagi podny
vhled do dané problematiky. Pro autorovo dilo j@idky interdisciplinarni fistup
a nazirani na vizualizaci v Sirokych souvislosté¢hednotlivych kapitolach sveé &tejni
monografie (2007) se zabyva vizualizaci z pohlgdozeologického, psychologického,
sociologického, edukologického a didaktickéhoriagsi zde mj. rozsahl@eneni vizualii
podle mnohatznych kategorii. DalSi pohledy g&eneéni vizualii 1ze nalézt v publikacich
Zincenka a Vergilese (1975), Macka (1984), nebo Pyclibp980).

2.1.1.2 Vizualizace ve vychowwvzdélavacim procesu
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Vizualizace se uplatje ve vychova vzdlavacim procesu velmi vyznaranJak uvadi
Turek (2002), podporuje rychlejSi a sng8h porozunmgni jevi a souvislosti, konkrél§si

a komplexwjSi vytvoreni si gedstavy o daném jevu. Vzbuzuje zajem a motivaci,
napomaha dlouhod¢jsimu zapamatovani ¢iva a rychlejSimu vybaveni informaci
z pantti, zprostedkuje informace ¢¢ko popsatelné textem. Tim vSim vizualizace
usnaduje praci studeritm i witelim. Vizualizace také umdaje symbolicky vyjadit
abstraktni pojmy a tim je snafnpochopit, ulelduje a urychluje proces poznavani,
aktivizuje celou osobnost Zaka tim, Ze dlgh jeho samostatné mysleni, pouta jeho
pozornost a zajem,apobi na jeho city a zarokeozivuje vywovani (Halakova et al.,
2004).

Bradbury (2007) vyznann prosazuje vyuzivani vizualnich péoek ve vyuce
a vychazi z fedpokladu, Ze lidé jsou schopni uspoke&jsr vybavit: 20 % toho, co slysi;
30 % toho, co vidi; 50 % toho, co vidi a slySi &mr; 70 % toho, co #aji. P aplikaci
tohoto zakladu do (nejen) Skolniho presii pak udava konkrétndisla: pameérny
posluché si z verbalni prezentace vybavi pech hodinach 70 % obsahu, gech dnech
jiz pouze 10 %; z vizualni prezentace si vSakiech hodinach vybavi 75 % a p@c¢h
dnech az 20 %,; z prezentace zalozené na kombinhoren€ho slova a vizualnich
pomicek si posluchéapo tech hodinach vybavi 85 % obsahu, fach dnech téut 66 %.

Pokud uvaZujeme vizualizaci v souvislostech vychavyzdlavani, Spousta (2007)
poukazuje na problém, Ze zakladni pedagogicka ata@k by ndl byt nonverbalni
material koncipovany, aby spinil vS8echny didakti¢éugkce, fistdva stale nezodpéxena.
Jak gijimat, zpracovat a interpretovat verbalni informae naéi ve vysglych zemich
vétSina populace v prvnich letech povinné Skolni dakly. Téendt vibec se vSak Zaci
newi tomu, jak se pomoci obrazového materiatit, yak obrazcist, jak na vizualni
prostedky pohlizZet, jak je interpretovatcitelé casto gedpokladaji, ze obrazek je nazorny
a mluvi ,sam za sebe“. Podahrako existuji verbaknegramotni jedinci, zkuSenéitelé
doswdcuji existenci i tzv. nonverbatn(obrazo¥) negramotnych jediric (,pictorially
illiterate people*), jez neumi z obrazkudist, coiika (viz téz Mares, 1995).

Spousta (2007) také uposaje na uditd didakticka rizika vizualizace — nap
nadnérnd nazornost nebo jiz hotova abstrahovana podobblgmu (kdy student neni
nucen projit cestu od konkrétniho k abstraktnimel)n$ize stat brzdou rozvoje jeho
abstraktniho mysleni; nespraévkoncipovany vizualni prostdek niize navodit a fixovat
mylné gredstavy; nadirna aplikace vizualnich prastka (Ci jejich prfehnana barevnost,

atraktivnost) mize odvadt pozornost studenta od prace s verbalnim texteutlaovat

13



jeho vlastni poznéavaci a myslenkové aktivity atdtok (tamtéz) pedkladé skteré dosud
nevyreSené a otéené otazky didaktického vyuziti vizualizace — ihapisob prezentace
vizualii (jaka je efektivita &eni @i aplikaci statického a dynamického vizualia), veta
mezi typem vizualii a fevladajicim stylem deni (jaka je efektivita ¢eni z vizualii
u studeni svizualnim stylem a u studénts auditivnim ¢i taktilnim stylem) atd.
Problematika vizualizace ve wdvacich kontextech je tedydl@zitd a dnes velmi
aktualni.

2.1.1.3 Vizualizace a ndzornost

Ve vychovre-vzdklavacim procesu se vizudlia ocitaji dznych situacich — mohou
vystupovat jako cil vyuky, vyiovaci metoda, ale ngstji jako vyutovaci prostedek,

jimz Ize dosahnout &Si ndzornosti a usnadnit tim proces osvojovaniiva (Spousta,
2007).

Zatimco metoda nazornosti untofe na zaklad piimého pozorovani
demonstrovaného rednetu ¢i procesu bezprosdre poznavat jeho nejzasaijsi
vlastnosti, u metod verbalnich je toto poznavamogfedkovano slovem, jez ma podobu
abstraktniho signélu. Dobré zn&zavani zvySuje zdjem posluatia rozviji pozornost
a aktivitu, ¢ini vyklad witele ziwjSi, barvigjsi, preswdCivejSi a grispiva tak ke vzniku
hlubSich a trvalejSich poznatkBakonyi, 1962).

PodleCapa (1987) pIni ndzorny material ve ¥guani zejména tyto funkce:

e umoZiuje vnimani a formovanifedstav, tim zarove piindSi podklad pro
abstrakci a mysleni;

* zvySuje motivaci k &eni, msobi na city Zak a tim gizniv¢ ovliviuje
i pozornost, pochopeni a trvalejSi uchovamomosti;

* napomahé lepSimu pochopeni podstatnychzaakztal.

Princip nazornosti ve vyuce je povaZzovan za jednaakladnich pedagogickych zasad
moderniho vz&avani. Tato zdsada je vSak spojena jiz se samotwrgmikem vychovy
a postupa dochéazelo k jejimu vyvoji,dhem niz zaznamenala ,,obdobi temna“ (viz obdobi
scholastiky), nebo naopak obdobi rozvoje (viz olidehesance). Princip nazornosti byva
tradicné spojovan pedevSsim sJ. A. Komenskym, ktery tuto problemati&woce
rozpracoval. Ve Velké didaktice formuloval Komenskgsadu nazornosti jako ,zlaté

pravidlo pro ditele* a vybizi:,Proto budiz wéiteliam zlatym pravidlem, aby vSechno bylo
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piredva@no vSem smysim, kolika mozno. TotiZz &ci viditelné zraku, slySitelné sluchu,
vonné ¢ichu, chutnatelné chuti a hmatatelné hmatu; a #de-li byt rf‘co vniméano
najednou vice smysly, budiz to‘ggvadno vsem smysm* (Velka didaktika, kap. XX,
1948). Celé usili Komenského &favalo k tomu, aby nahradil cani slovni (které
panovalo ve Skolach jeho dobyjamim wcnym; vedlefady slov chcéadu &ci, coz jasa
ukazuje v Orbis Pictus (1833). Vizualni prvky obeaZ v didaktickych dilech
Komenského jsou usgpre uzivany i v dob sowtasné. J. A. Komensky svymi myslenkami
piedkEhl dobu o ®kolik stoleti a jeho odkazy jsou Zivé dodnes.

Na pa&atku 21. stoleti Ize princip (zasadu) nazornostsk@nim prostedi uplatiovat
fadou didaktickych postupa prostednictvim Sirokého spektra modernich materialnich
didaktickych prosedki. Paitace, dataprojektory a interaktivni tabule jiz maji Slolach
raiznych stupit a zandfeni své pevné misto a v porovnani s dobami minulgmaji
souwrasni witelé k dispozici tér¥ neomezené moznosti k docileni nazornéhcoyani.

Uplatiovani zasady nazornosti ve vychéwzdlavacim procesu se stalo jednou ze
stZejnich podminek efektivni vyuky. Kazdyitel vSak chape pojem nazornost odisn
a odlisre ji také aplikuje. Podle slov Spousty (2007) existe Skolni praxi dva vyhrameée
projevy nazornosti, oba jsou za¥fidi a jsou dkazem nepochopeni zlatého pravidla
Komenského. Prvnim extrémem jeugpb, jakym wsktefi witelé (predevsSim na nizSim
stupni Skol) prezentujidivo, kdyZz vyznam nazornostii@caiuji a zvlag v dnesni dob
hojného vyuzivani modernich didaktickych ptedii povazuji audiovizualni média za
ztelesreni nazornosti jako takové. V této souvislosti jizoce 1962 Bakonyi varujergd
tim, aby nazorné poiky witele (lektora) nahradily. ,VSeho s mirou“ — to y@sada
platna i pro vyuzivani nadzornostirdenira (ffecaiovani) ndzornosti dze u starSich zék
brzdit rozvoj kreativniho a abstraktniho myslenvSe je nazoré piredvedeno, neni tedy
nad¢im premyslet a co objevovat. Na druhém polu pak stsjelé asto vysokoSkolsti),
kteri vizualizaci opomijeji ve shéds poZzadavkem rozvijeni abstraktniho mySleni stidden
Tito witelé se hoja odvolavaji na to, Ze princip nazornosti se vztahgpdevsSim na
primarni a sekundarni v&dvani; Bakonyi (1962) vSak upozmije na skuténost, Ze
didaktické zasady plati pro vSechny druhy &guani — na Skolni vyuku malychétil
zrovna tak jako naizné formy vydovani dosplych, s¢imz Ize jedig souhlasit. Podokin
se vyslovuji Madk a Svec (2003), kie upozoiuji na ¢asté problémy s nézornosti
— u mladSich zdkdochazi k hypertrofii nazornosti a u starSich palenedbavani nazoru.

Je tedy nesnadnym ukolem najit kompromis mézsmizkym stup®im nazornosti, ktery
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muze vést k verbalismu a formalismu a naop&dpnenzovanou nazornosti, kteréze
brzdit rozvoj abstraktniho mysleni.

Altman (1975) rozliSuje mezi nazornosti bezpredhi a zprosedkovanou
(= nahrazeni objekta jevi reprezentenimi formami). Zprosedkovana nazornost ma
podle & v poznavacim procesu vzdy dridadé misto, protoZe neposkytuje #dkziskat
piesné pedstavy o0 objektech a jevech. ¥Ykterych gipadech vSak bezprastini
nazornost ve vyuce vyuzivat nelze, j@ kvili méfitku nékterych jevi, nedostupnosti
objekti, nebezpénosti experimerit atd. Pra¥ proto je zadouci zajistit prasdky, které
danou situaci studeith néjakym zpisobem piblizi. Jednotlivé formy této néhrady
skut&nosti znazatuje tzv. ,kuzel zkuSenosti“,d&kdy téz ,kuzel abstrakce* (obr. 1), ktery
vyvinul americky profesor pedagogiky Edgar DaleQ@49985). Kuzel zkuSenosti (Dale,
1969) vyjaduje stup® abstrakce # vyuZziti riznych didaktickych prostdki (celkem
11 moznosti pblizeni daného pojmu ve vyuce) a dava tak nawviddu postup, které Ize
ve vyuce uplatovat. Rima realna zkusenost je fstelmi uzit&éna, nendlo by vsak
dochéazet k jejimu jednostrannémie@aiovani a v kvalitnim vy&ovani by ndlo byt
vyuzivano celé palety stipp nazornosti. Zvlagt vhodna je didakticky promyslena

kombinace prosédka, které Zakm usnaduji prechod od konkrétniho k abstraktnimu.

KUZEL ZKUSENOSTI

. MIRA ZAPOJENI
MIiRA ABSTRAKCE JEDINCE

( verbalni symboly )
* ( vizualni symboly )
( audio nahravky )
( statické obrazy >

—— 3

( statické a dynamické modely )
( vystavy, vylety, exkurze )
( dramaticky ztvarnéna zkusenost )
( zkusenost v simulovanych situacich >
( pfima realna zku8enost )

Obr. 1 KuzZel zkuSenosti (podle Dale, 1969; uprayen
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V uplatiovani principu nazornosti hraje velmuldzitou roli také osobnostcitele.
Bakonyi (1962) uvadi, Ze nazornost vykladu lze umplai v samotnéfeci ucitele,
poutavosti vykladu, ijxemz zalezi na tom, aby byfa¢ obrazna a obsahovala vyrazné
piiklady a srovnani. Skalkova (1999) rozliSuje meZizaornosti pedmétnou (vrEjsi,
piimou) a slovdd obraznou (vnini, negimou). Zivé uditelovo slovo se vyznamin
uplatiuje predevsSim tehdy, fZe-li se odvolavat i naipdchozi zkuSenosti zakDostal,
2008). Bakonyi (1962) k nazornosti dodava, Zze safatazornost nevede ke spravny
vysledkim vyutovani, nenapomaha-li abstrakci; zndmwat je nutno tolik a tak, aby to
slouzilo abstrahovani, vyti@ni pojmi. PoZadavek nazornosti se totiz neomezuje jen na
didaktické sdlovani fakfi, ale vztahuje se i na procesy analyzy a zolrdcrNazorné
poznani je fi osvojovani ¥domosti spjato s myslenimiesi, a tim se zdokonaluj& @p,
1987). Vyuka nmize byt nazorna, ale bez zahrnuithto proces by vedla ke strohému
empirismu, bez pochopeni podstatyciv a jewi (Bakonyi, 1962); jednostranné
senzualistické pojeti ndzornosti b¢lmbyt dnes jiz pekonané.

O novodobou koncepci nazornosti se pokusil Dos2808), ktery na jedné stran
princip nazornosti vyzdvihuje, na steadruhé vsak vystupuje proti jeho absolutizaci, kdyz
udava, Zenazor je pouze zaklad a vychodisko naSeho pozadmiyelmi podstatny je
rovnéZz rozvoj obrazotvornosti a zejména pak mysSlentgkje na vrcholu poznavacich
proces: (s. 31). Ve svém pojednani autor navrhnul defimgspektujici pokrokaySi
chapani principu nadzornosti — takovou, ktera korapgnjednostranhzantiené definice
jinych autofi. ,Zasada nazornosti vyjadlje takovy pozadavek na edukatora, aby vedl
edukanty k vytv@ni a zobetovani pedstav bezprogdnim vnimanim skuteosti ¢i
jejiho zobrazeni, nebaoripedukaci uplatoval takovy vyklad, ktery vyvolava v edukantech
jiz drive vytv@ené pedstavy popisované skudmesti. Skuténosti lze rozudt vesSkeré
prirodni i unéle vytvarené grednety, prirodni a spoléenské jevy‘(s. 30).

Problematikou nazornosti se zabyva pedagogickaakdicka literatura. Pro hlubsi
proniknuti do této oblasti Ize dop@iu predevSim publikace Uhera (1926), Bakonyiho
(1962) a z aktualjSich Dostéala (2008).

2.1.1.4 ICT a vizualizace

Velmi frekventovanym slovnim spojenim, nejen v shilavzclavani, jsou informeéni

a komunik&ni technologie ICT, nekdy téz pd@eStla zkratka IKT). Poitace jsou ve
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vétSine oblasti lidské cinnosti jiz samotejmosti a v dnesSni informiai spol€nost
nezastupitelné. Dostaly se i do Skol, a to v pédwoiaterialnich didaktickych prastdki.
Pcatitacem zprostedkovana data ve fowntextu, statickych obrazk audiozaznaii
videozaznarh a animaci (fipadre jejich kombinaci) jsouditeli i studenty vyuzivany stéle
¢astji, 0 moznostech internetu nemtuvliz zdaleka nejde jen o vyuku informatiky, ale
pocitate zaujimaji pevna mista ve vyuc#irpdnich, technickych i humanitnich disciplin
a staly se vyznamnym préstlkem vizualizace diva. Informa&ni a komunikani
technologie podporuji ve vyuce nazornost, uitgizcasovou Usporu g@asto jsou pro
studenty atraktivni. Jejicht@dnost sp&iva v rychlosti a automatizaci prace, maji velky
potencial v objemu, formach a aktuélnosti dat, pagk negeberné grafické moznosti,
umoziuji interaktivnost atd.

K problematice vyuziti ICT ve vyuce bylo publikov@mesp®oet praci a realizovano
mnoho vyzkuni. Vysledky fady studii naznrauji, Ze fFestoze studenti vSeobe&covadi
mnoho vyhod ve vyuZivani ICT ve vyuce, na mnohykbl&h tyto moderni technické
prostedky doposud vyuzivany nejsouibec, nebo jen velmi omezerinag. Kubiatko,
2005). Oivody mohou bytizné — nedostatea vybava Skol, konzervativni postojétala
¢i jejich obavy z vyuzivani ICT apod.ckteré Skoly¢ekaji na peéitacové vybaveni, jinym
zase chybi kvalifikovani ditelé. Je vSak iejmé otazkou blizké budoucnosti, kdy
pocitatem bude vybavena téihkazda debna.

Velmi sklonovanym pojmem je dnepoc¢itatova gramotnost — pozadavek, ktery
moderni doba uvaluje na &my vysglych zemi. Obsluha @itace pati mezi dilezité
kompetence studeitale i &itelt, a to bez ohledu na jejich aprobace tislla, Svec 2003).
S velmi rychlym rozvojem pitact si Ize polozit otazku, zda v budoucnosti nenahradi
ucitele vyukové programy. Rolecitele vSak vzdy byla, je a bude nenahraditelndenzzj
davodu, Ze sebedokonalejSi gacovy program neriive zodpowdét na jakoukoliv
zvidavou otazku studenta, natoZ s nim pak o niuthistat. Interakce ditel — Zak je velmi
komplikovana a postupy zaloZzené na napodobatianosti Witele p&itacovou vyukou se
oswdcuji jen sporadicky (Jandova, 1995).

Zastavame nazor, ze vyznamcfgatu ve vyuce by negl byt podcéovan, ale ani
piecaiovan, protoze zdaleka ne kazd#évo je (v kombinaci s $isluSnou fazi vyukového
procesu) pro pitacové zpracovani vhodné. Vyuka s pomoci ICT nesmishftodelna
a paitaca by se n¢lo ve Skole vyuZzivat pouze tehdy, pokud je to skutelcelné

a efektivni.

18



2.1.1.5 Multimédia jako vyznamny prostedek vizualizace

V poslednich letech se ve Skolach objevuji novéktidké prostedky — multimédia.
Pojem multimédia je v dneSni dblvelmi popularni, v literaite vSak zaznamenavame
vyraznou terminologickou nejednotnost. Okese v odborné i laické vejnosti vytvdili
dva nazory na definovani multimédii — klasicky &ipovy. V klasickém pojeti jsou
multimédia souhrnem jednotlivych meédii ¢@bnice, diapozitivy, videozdznamy atd.),
s jejichz pomoci Ize prezentovat informace. ¥ipgovem pojeti je jako médium mysleny
zpisob prezentace dané informace, tj. ve forextu, grafiky, zvuku, videa, animace.
Spojeni &chto médii do jednoho celku umaje multimedidlni péita¢ (Razicka,
Razickova, 2007). Velmi jednoduSe definuje multimédiumchvarova (2002, s. 6) jako
.integraci textu, obrazt, zvuku, animace a videa zédelem zprosedkovani informaci
Multimédia tedy niZzeme chapat jako spojeni textu, grafiky, zvuku\&td obrazu do
jednoho celku, tedy prastdek integrujicitzné formaty dokumefif resp. dat.

Na vySe zmisné terminologické potiZze je poukazano i v rozs&niéyklopedii Piichy
(2009), kde se mj. uvadi, Ze multimédia jsatsSwnou definovana technickym jazykem,
ze kterého fimo nevyplyvaji pedagogické zé&ny. Proto se zavadi pojemwzdélavaci
multimédia, kde pro pedavani pedagogickych informaci slouZi &mma prezentace
raiznych forem, v centru pozornosti jsou didaktick&dmka (multimedialni prezentace
neni nahodnd) a jsou zohleéda i hlediska psychologicka. Multimedialni prezestativa
jsou zprostedkovany pedevsim vypdetni technikou, ktera je schopngepést informace
z raiznych zdroj do spoléného prosedi a vysledek (= multimedialni prezentace) se pak
zobrazuje na obrazovce nebo je promitan datap okt

V oblasti multimédii se setkavame s dalSimi pojmgko nag. multimedialni
vzdélavani, které definuje encyklopediei#hy (2009) jakg,jednu z novych vzdavacich
technologii, kterd pro sp#mi edukanich zamdri vyuziva soudZného pgsobeni
pedagogickych informaci Zznych medialnich zdrbj jeZz jsou zaéneé a celné
sjednoceny (obvykle do elektronické podobyyiaimnucloveku interaktivié nabidnuty ke
smyslovému vnimani a dusevnimu zpracovémi273). DalSim frekventovanym terminem
jsou multimedialni uéebni pomicky, které obsahuji informace vyj@hé formami, jez
acinné pasobi na smysly diciho se jedince, zprdsdkuji nebo napodobuji realitu
a naphuji zasadu nazornosti. Diky multimédiim je zabéep® sodasné jfsobeni na
n¢kolik smysh v jednom okamziku¢imz dosahujeme kvaligsich vyukovych vysledk

ucivo je osvojeno hloudji a trvaleji (Dostal, 2008). tebni pondcky pisobi nefasgji na
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receptory zraku (vizuatd a sluchu (auditivé). Mohou vSak také dgkdy pasobit i na
receptory hmatu (taktitf), pohybu (kinesteticky)ichu (olfaktoricky) a chuti (qustati)
(MikoSek, 2003). V oblasti multimédii je velka pomost ¥novana vyuZziti zvukové
informace ve spojeni s informaci vizualni (htimee pak o audiovizualnichc¢ebnich
pomickach, nebo téZ o tzv. ,ozdvenych obrazech®). Audiovizualni prostiky obvykle
ucivo prezentuji komplexni formoug¢asto dynamicky a jsou tak bohatym zdrojem
vizualnich a auditivnich informaci a téz ptestkem silného emocionalnihaigobeni.
Vizuélni a zvukové prvky se vzajemrdopliuji a podporuji, dikyéemuz dochazi

ke snazSimu a trvalejSimu osvojetiva (MikoSek, 2003).

Podil smyslovych 0
receptoru ¢lovéka na e
pfijmu informaci v
pfirozenych situacich

O Zrak

H Sluch
Podil smyslovych B Hmat
rezc’:.eptqr& élovélfa na 80 % O] Ostatni
pfijmu informaci v
tradiénim vyucovani

100

Obr. 2 Rozdily v zapojeni smyslovych receptemprirozenych situacich a v traghi vyuce (graficky

zpracovano na zakla&alhouse a Obsta, 2002)

Clovek ziskavéa informace nejefektisin a v nejwtsim mnozstvi (80 %) zrakem, 12 %
sluchem, 5 % hmatem a 3 % ostatnimi smysly. V &rdadskole vSak tato vychodiska
respektovana nebyvaji a zapojeni srnygl nasledujici: zaci ziskavaji 12 % informaci
zrakem, 80 % sluchem, 5 % hmatem a 3 % ostatningslyn{Kalhous, Obst, 2002).
V naSich Skolach je tedy nejpouzi¥@i komunik&ni kanal verbalni. Snahou moderniho
ucitele by n¢lo byt tyto rozdily (které doklada obr. 2) vyrovrady

PoZzadavek multisenzorialniho (polysenzorickéhigobeni méa z historického hlediska
hluboké kdeny, vyzival k 8mu jiz Komensky (pestoze v jeho dabpojem ,multimédia“

jeS€ neexistoval) a v pedagogice rozh&dreni novou zalezitosti. V poslednich letech se
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vSak diky rozvijejici se gitacové technice moznosti kombinovanéhsgbeni podstatn
rozsiuji (Mikosek, 2003).

V sowasnosti vznika mnozstwiyukovych programi (nag. na CD a DVD nosich,
na internetu atd.), které Ize do Skol zakoupitjiahevyuziti miZze byt za utitych okolnosti
uzitetné. V praxi se vSak n&idka setkavame stim, Ze tyto programy svym obsahem
nekoresponduji s obsahem vyuky, nebo nejsou vghyo didakticky sprawh Pokud
neposkytuji moznost Uprav dle pozadawgiteld (vétSinou tomu tak neni), je jejich
vyuziti problematické. Jistouigkazkou nize byt rkkdy i jejich padizovaci cena. Proto
(i kdyz to jeS¢ neni zcela obvyklé) si jechteri witelé vytvaeji sami. Multimedialni
vyukové programy naiznd témata jsou dnes takasto vytvéeny v rdmci zagrecnych
praci studerit pedagogickych obér

Na otazku zahrnutou ve vyzkumu Lisalové (2006) ,#myjete multimédia ve
vzaklavani budoucich ditelo za potebnd ¢i nikoliv a prai?“ odpowdélo 80 %
responderit (u¢itelt riznych gredmsta na pedagogickych fakultachGR) kladre, protoze
mohou zkvalitnit vyuku a pomoci porozéni dané latky. Tyto odp@di vSak byly
v rozporu s tim, zda jednotlivicitelé ve svém vytovani multimédia skute¢ vyuzivaji.
Jako pekézky pro vyuku s pomoci multimédii respondentadili napt. nedostatEné
vybaveni Skol a nizké kompetencéiteli. Na jedné strahtedy maji dnesni ditelé
k dispozici obrovsky potencial piaca, ktery nmize v mnoha ohledech vést ke
zefektivreni vyuky. Na straé druhé je vSak v mnohatipadech tohoto potencialu
vyuzivano pouzecast&né, nebo w®kdy dokonce ubec. Jednou zifEin je nizka
kompetence ¢kterych «itela v oblasti pditacového a multimedialniho vthvani,
piipadre jejich konzervativni postoje k vyuce. BariérouZa byt i nedostaijici vybaveni
uceben moderni didaktickou technikati, jejich nizky p&et. V budoucnu vSakigjmeé
muzeme dekavat zlepSeni této situace — materialni vybavembha Skol se postupn
zdokonaluje a dneSni absolventi pedagogickych tokracinajici Witelé) ungji zachazet

s multimedialnimi vyukovymi pofickami na velmi dobré trovni.

2.1.1.6 Vizudlni prvky v iebnicich a jejich vyzkum

Ucebnice velmi dlouho byly a stale jsou nejréesijSi ucebni ponickou a jejich vyznam
neklesa. Zabyva se jimi pedagogicka disciplinarjigeacebnic”, ktera je usgsne rozvijena

od 70. let 20. stoletitpdevsim v zahra&i, kde je ji ¥novana stale &Si pozornost. To
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stejné bohuzel nelze tvrdit wipads Ceské republiky. V 80. letech u nas sice doslo ke
vzniku aktivit, které byly zagteny na odborné zkouméanéabnic, ale po roce 1990 Ize u
nas pozorovat pokles zajmu pedagogickych odbérmdkwebnice, coZz ma negativni
dusledky pro pedagogickou praxi (Sikorova, 2007).

Obsah uebnic je nejobedfi mozné ¢lenit na textovou a mimotextovou slozku,
piicemz graficka informacecebnic je sodasti sloZky mimotextoveé. \éthto mistech je
tteba upozornit na pojem ,didakticky text. V souesli s &ebnicemi se totiz uziva
terminu ,text“ pouze pro verbalni textovou slozkiehbnic, v jinych pipadech se pojmem
text rozumi ozné&ni webnice jako celku (tedy verbalni i neverbalni —aalové, vizuélni
slozky). Didakticky text je pojiman obechjako Utvar nesouci didaktickou informaci,
tj. ztvarrenou tak, aby mohla fungovat v komunikaci mezi edokm a edukantem.
Didaktickym textem mize byt &ebnice, mluveny projevditele, text monitoru p&tace,
vyukovy film, mapa atd. (Rcha, 1998). Webnici budeme tedy chapat jako jednu z forem
didaktického textu.

Rozvoj teoretické a experimentalni prace &&@mé na procesy osvojovani verbalni
a obrazové informace z pisemnych a jinych Zdrimjfformaci se v zahrafii za&inaji
objevovat v 60. letech 20. stoleti. Ob&dre konstatovat, Ze v stasné pedagogick&ae
bohuZel nepét vyzkum webnic (a didaktickych tektvibec) k prioritnim zéleZitostem, na
rozdil od jinych vysplych zemi (nap Némecko, Rakousko, pobaltské a skandinavske
zen®, Rusko, Japonsko), které maji silnou instituciohalinformani a publik&ni
zékladnu a vyzkum debnic je zde rozvinuty. Bcha (1998) uvadi, e UR neexistuje
vyzkumné pracovigt zameéiené na vyzkum debnic. Dnes bychom mohli toto tvrzeni
aktualizovat o informaci, Zze na Pedagogické fakiMasarykovy Univerzity v Bré
existuje Institut vyzkumu pro Skolni védvani (dive Centrum pedagogického vyzkumu),
v ramci rthoz se tym odbornik systematicky ¥nuje vyzkumnym aktivitam zaghenym
praw na webnice. Pravdouistava, Ze v nasi pedagogické litefat(ve srovnani s dobami
minulymi ¢ v porovnani se zahrafim) je aktualnich publikaci pojednavajicich
0 Webnicich, pipadré o vysledcich vyzkurin aplikovanych na ¢ebnice, velmi malo.
Pricha (tamtéz) tuto situaciipisuje celko¥ neutSenému stavdeského pedagogického
vyzkumu.

Ucebnice Ize zkoumat a hodnotit z mnoha potiladoro jejich vyzkum byla vyvinuta
fada nastrdj, vétSinou zanmsienych na verbalni text, napméieni obtiZznosti textudebnic
(u¢enim z textu se u nas intenzévaabyval prof. Richa, na Slovensku prof. Gavora).

Naproti tomu vizuélni prvky debnic jsou pedmétem pedagogického vyzkumu @R
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ojedirgle, prestoze tvé jednu ze sfZejnich (kkdy dokonce dominantnich) komponent
ucebnic. Jakovizualni prostfedky ozna&uje Pficha (1998) progedky, kterymi je
v didaktickych textech realizovana nazornost. O Homenského prosly tyto préstky
v ucebnicich pozoruhodnym vyvojem, a téedevsim diky polygrafickym a piacovym
technologiim. Zatimco z teoretického pohledu je&s problematika vizualni informace
v didaktickych textech relatiéndostaténé popsana (nap MaresS, 1995), z vyzkumného
hlediska je objasima jen velmi omezen(Pricha, 1998). Rtom jsou vizualni prvky
nesmirg dalezité uz jen proto, Zze vytii prvni dojem z &ebnice. B prolistovani
ucebnice secasto fidime obrazovym zpracovanim, atraktivnosti fotagradsarevnosti
ilustraci. Samotnatfiomnost obrazového materidlu v didaktickych telxte§ak nemusi
byt apriorre efektivni. Sikorova (2007) uvadi, Ze i obraZatraktivni @ebnice nize byt
ve vyuce nepouzitelna a povrchni dojemiehnice mylny. VZzdy bude zaleZet na tom, zda
obrazovy material pIni vagbnici svoje cile a je sestaven didakticky sp&avn

Nasledujici odstavceripaseji striany prehled o realizovanych vyzkumech vizualnich
prvki ucebnic u nas a v Evreép

Klasifikaci a vyzkumem neverbalnich pivky webnicich se u nas zabyval map
Pricha (v @&ebnicich obec¥), dale Wahla (1983) a Pluskal (1996)d&ehnicich zergpisu.
Posledni dva jmenovani aiitopracuji s pojmem ,neverbalni geografické informac
(NGI)“; podle Pichy (1998) mohou mit tyto klasifikace po jistychraypach univerzalniho
vyuziti. Pluskal na zakladpivodni klasifikace Wahly vypracoval novou klasifika¢Gl,
ze které pak vychazeltripposuzovaniceskych éebnic z hlediska vyuZzivani vizualni
informace a odhaloval tak rozdily mezi jednotlivytituly. To se stalo vychodiskem pro
jeho navrhy tykajici se furtkosti vizualni informace ve vSecleabnicich — neverbalni
informace ma mit vyznamné zastoupeni, jednotliv&kymusi byt funkni, pimérené
véku a mentalnim schopnostem #aknaji tvait systém s ndistajicim stup&m obtiZznosti,
musi byt technicky dokonalé, estetické @lecky pravdivé. Pro prace Pluskala i Wahly
jsou typické komparativni vyzkumy, které porovnawaprazovy doprovod vdaebnicich
téhoz gednttu v pronenachcasu, v fiznych statech,ffppadré od tiznych nakladatelstvi.
Podobr je moZzné srovnavat obrazové informace videopro@ramultimedialnich
pacitatovych program atd. (Mare§, 2002). Wahlovu klasifikaci vizualniotvki pouzila
ve svém vyzkumu ndp Hrabi (2006), kterd mapovala vyskyt vizualnichvkgr
v sowasnych wdebnicich pirodopisu. S obrazovym materidlem &ebnicich se také
setkavame ip hodnoceni tzv. didaktické vybavenostiebnic, kterou popsaliedevsim
Pricha (1998).
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VySe uvedené analyzyebnic jsou objektivni, nezavislé na hodnotiteliidfxji vSak
i evaluani pristupy, které jsou zaloZeny na hodnoce#ityimi subjekty. Rikladem niize
byt prace estonského profesora J. Mikka (2000) he jeymu, ktery se systematicky
a intenzive vénuje vyzkumu dgebnic z iznych pohled. Pro posouzeni kvality obrazové
informace se v Estonsku vyuZivd metoda expertnictinbceni. Jeji auto vytvorili
dotaznik o 48 polozkach s hodnotici Skalou a jdiidoucebnice jsou posuzovany ze
4 hledisek — celkova atraktivita ilustraci, vztasiraci k obsahudebnice, srozumitelnost
a vztah ilustraci k verbalnimu textu. Sami dutorackji, Ze tato metoda je sicgasow
nenargna, ale mé# piresna. Pro doptmi proto pracuji jegts objektivni procedurou, tzv.
kvantitativnim vyhodnocovanim dith paramefr vizualni informace, kde jsou brany
v Uvahu nap pctet ilustraci na stranku, jpmérna velikost ilustrace atd., coz jéisiup
obdobny Wahlo¥ procediie.

Jak spravé upozonuje Pficha (1998), analyzy obrazové strankiglbinic odpovidaji
na otazku:,V jakém patu a jakého druhu maji byt prasdky vizualni informace
zacleneny do webnic pro jednotlivé vyiovaci pednety a pro specifické dkové
kategorie?" (s. 107). To je vSak pouzergquevsSim kvantitativni stranka¢ai a tyto
vyzkumy nepinaseji Zadné odpedi na to, jak konkréthby mely jednotlivé vizudlie pro
dané pedntty a wkové kategorie v&ebnicich vypadat, co bydy z grafického hlediska
obsahovat, aby byla sgina jejich didakticka funkce.

Janko a Knecht (2009) z tehdejSiho Centra pedakgéiyic vyzkumu podotykaji, ze
u nas ani na Slovensku neni vyzkum vizualnich pavkicebnicich realizovan v Zadoucim
rozsahu, coZz ma za néasledek nedostatek informagizw@élnich prvcich v &ebnicich
a nedostatmé teoretické i metodologické ukotveni dané probl#kg. Mnohé prace
zustavaji pouze v teoretické rovim vyzkumy, které mame k dispozicétsinou vychazeji
z vyzkumi starSich a nedochazi tedy k dalSimu rozvoji. Beskoslovensky vyzkum
vizudlnich prvk v u¢ebnicich je typické expertni hodnoceni vizualii dienych kritérii
(tato kritéria a metodologické postupy jséasto bohuzel popsany tak, Zze dané vyzkumy
neni mozné replikovat). Zcela chybvyzkumy zandtené na ulohu vizualnich prirk
ucebnic ve vyukovém procesu a opomijena jsou téZosiska uZzivatal ucebnic, coz
potvrzuje i Mare$ (2002), kdyZ uvadi, Ze analyzeanbvé slozky &ebnich materidl se
opira gedevSim o rozbor obrazovych sloZzalebniho materialu samotného a o stanoviska
experfi, aniz by byly brany v potaz stanoviska a vykonynsmych uzivatel ucebnic.
Ojedirelym prikladem, kdy byla $ vyzkumu webnic rozhodujici interakcetebnice-zak,
je studie Knechta (2006).
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Hodnocenim a vyyem webnic z pohledu ditele se zabyva Sikorova (2007). Zamysli
se nad tim, zda m&my witel predpoklady k tomu, aby hodnotitebnice a shledava, ze
nikoliv, protoZze pedagogické fakulty a jiné instéugipravujici Witele bszné nevedou
svoje studenty k této dovednosti. Sikorova takéapaje za zarazejici vysledky jednoho
Z jejich vyzkunii, kde se ukazalo, Ze pouzietina z oslovenych diteli povazuje za
piinosné znat ndzor zaka néehbnice. Autorka tento stav vy&luje tim, Ze model vyuky
s zakem v centru pozornosti se v naSi zemi, kdadlg®ziva silnd herbartovska tradice,
prosazuje jen pozvolna ast. Vyzdvihuje vSak skutmost, Ze mladSiditelé se o nazor
Z&ki na webnice zajimaji ve&dsi mie.

Celkow je tedy mozZné konstatovat, Ze vyzkum v oblastu&imich prvk ucebnic
nepati v ramci éeského pedagogického vyzkumu mezi priority, ma némeeervy a je
zalezitosti spiSe ojedilbu. V sokasné dob lze situaci v teorii a vyzkumu ¢abnic

viv s

ohledech se z ni#ieme inspirovat.

2.1.2 Didakticky obraz

2.1.2.1 Didakticky obraz — vymezeni a funkce

Vizualni vytv&eni a pedavani informaci se stava stéle vyzngsim, a to ve
vzdlavacim, pracovnim i mimopracovnim procesu (Stik@91). Prototypem vizualizace
ve Skolnim prosedi je didakticky obraz, jeZigdstavuje stary a os&¥eny postup
stklovani inform&i, o ¢emz sed¢i priklady uz z antiky.Didakticky obraz je jednim
z nejstarSich a nejngjSich didaktickych progedki v rdmci hromadné i individualni
vyuky, o kterém se mluvi jiz od dob J. A. Komenskébaklad novovké prace s obrazem
ve vywovani nalezneme v Orbis Pictus, poté u Komenskétstedovnik — u nas nap
u Amerlinga). Vysledkem dlouhého vyvoje je dneSmioimotvarnost obrazu ve vyuce.
Dochazi tak k nové situaci ve Skole, ktera byfanzaky vybavit pedpoklady k tomu, aby
se dolse orientovali v moderni détplné rozmanitych vizualnich informaci (ktk, Svec,
2003).

Teorii didaktického obrazu u nés rozpracoval pMécek. V jedné z jeho &tejnich
praci (1984) poukazuje na skétest, Ze pestoze ma tento obraz jako didakticky
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prostedek velkou tradici a vyznam (ve vyuce ma funkctiwagni, stimula&ni, expozéni,
regulani, verifikatni, reteni a reaktivaéni), neni mu v pedagogické liter&tu (nasSi

i zahranéni) wnovana dostat®a pozornost, a proto se zamysli nad téim je tato
neutSena situace Z#gobena. Jako prvni problém vidi v samotném vymezejinu
~didakticky obraz". V souvislosti s vi@iovanim se setkdvame s cel@aaou pojni — Skolni
obraz, webni obraz, obraz na tabuli, nfsty obraz, obrazovacabni ponicka, apod.
V doke vydani Mackova pojednani nebyl t&mzadny z&chto termim (vé. pojmu
didakticky obraz) v natnych slovnicich ani encyklopediich definovan. Jednmala
starSich definic bychom mohli nalézt v pedagogicl@ovniku Kujala a kol. (1965), kde
jsou ,obrazy debni“ vymezovany jako reprodukovana vytvarna ditara svym obsahem
a formou odpovidaji ¢ebnim a vytvarnym pozadawuk Skoly. Jak Macek usuzuje, touto
definici je chapan obraz néshy. Ve Skolnim prosedi se vSak setkavame s daleko vice
formami obraia. Pro vyloieni terminologickych nejasnosti navrhuje Macek @)9@8ro
didakticky obraz jakykoliv dvojrozémny vizualni nazor, vytviieny nebo upraveny pro
vychovré vzdlavaci proces s ohledem na kritéria didakticka ateggckd. Tedy obraz
promitany i nepromitany, hotovy nebo postupwyvijeny, staticky i dynamicky, tabulku,
graf, schéma stejh jako obraz filmovy a televizni‘(s. 116). V Sirokém pojeti tedy
didakticky obraz zahrnuje nazorné znazoinwiva od kresby na tabuli, tragfich
nastnnych obra#t a ilustraci v gebnicich az po obraz vytkeny prostedky statické
a dynamické projekce, od realistického zobrazeniteskosti az po jeji transformaci
symbolickou, schematickou nebo znakovou. Za didkitiobraz podle Macka ale nelze
povazovat nap fotografie, protoze redlie nemaji apridrdidaktickou funkci. Mizeme
vSak vtomto fipadt hovait o u¢ebni ponicce. Téz urdlecky obraz nelze chapat jako
obraz didakticky, pestoze mZe poslouzit jako dobracabni ponicka. Z no¥jSich
publikaci gina3eji definici didaktického obrazu rrapaiiak a Svec (2003):Didakticky
obraz je zobrazenidgmakého jevu pro vyuZziti v eduk@m procesu, a to v rozmanitych
podobach a modifikacich, bez ohledu na jeho konkréaliza’ni formu* (s. 83).

DalSi probléem shledava Macek ve skuiesti, Ze didakticky obraz je vlastrjjak je
ziejmé jiz z nazvu) integraci dvouiznych oblasti — usni a didaktiky, picemz tuto
integraci poklada za velmi problematickou, prottianini ¢ara nenize byt vymezena
a interakce pedagoga aitee didaktického obrazu je velmi slozita. Didakfiakbraz svym
obsahem i funkci utheckou tvorbu znéné determinuje a poskytuje pro realizaci

umeéleckych ambici relativh omezeny prostor; ma zcela jiné poslani neZlecké dilo.
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Zalezi vSak také nacabnim pednetu — gred zcela jinym Ukolem bude stat waputor
ilustraci ¢itanky pro zakladni Skolu aiixce ilustraci skript pro vysokoskolskou fyziku.
Podle Macka nemusi byt jednoduché ziskatloey ktgi by byli ochotni po#dit se
pedagogickym pozadaul na obraz. Mo by byt Ukolem pedagogiky, aby integrovala
umeni pri tvorbé svych didaktickych vizualii a sjednotila pedagégi@ undlecké aspekty
v teorii didaktického obrazu (Macek, 1984).

Protoze je didakticky obraz chapan jako didaktigkgstedek, ktery plni ve vyuce
funkce motivéni, stimul&ni, regul&ni i reteni, problematika didaktického obrazu se
dostava do Sirokych souvislostiegahujici hranice pedagogiky — Uzce se dotyka kegni
psychologie, kybernetiky, teorie informace a konkane, sémiotiky a dalSichédnich
obori. Pro tuto zn&nou komplexnost dané problematiky bude podle Matka84)
vytvoieni teorie didaktického obrazu Ukolem velmi gagom.

Didaktickym obrazem se u nas krémflacka zabyval také Stikar (1991), ktery se mj.
vénoval obrazové komunikace na obecné Urovnilosdi obrazu na pracovistich,
spravnymi parametry obrazu ve filmové a televizorlé a obrazové komunikaclovéka
s paitacem. Tollingerova (1977) odvodila psychologické paetry obrazu, které
charakterizuji jeho moznostipobeni na Zaky. Tradici a vyvéogského Skolniho obrazu od
dob Komenského do prvni poloviny 20. stoleti sherijace Strnada a kol. (1954).

2.1.2.2 Teorie k uéeni se z obrazovych materid

VSeobect lze konstatovat, Ze problematika tykajici se otwého materidlu ve
vyukovych souvislostech nepatv nasSi pedagogicko-psychologickeé literatumezi
prioritni oblasti. Dostupné zdroje pojednavaji @ni se z obrazoveho materialéidinou
v souvislosti s problematikouwceni se z textu. Z naSich auicse danému tématiemuje
piedevsim prof. MareS, mj. autdlanku o «@eni se z obrazového materialu v periodiku
Pedagogika (1995) a kapitoly @ani se ze obrazv publikaci Psychologie prociiele
(Cap, Mare$, 2007). Ve druhé zrafé publikaci Mare$ uvadi, ze zatimco verbakni
se v psychologii zkouma uz téinsto let, deni z obrazového materialu jeednttem
vyzkumu po dobu podstatrkratSi. Jednim z mnohaibdi miZe byt nap skuté&nost, Ze
Z hlediska empirického vyzkumu je obraz obgjzruchopitelny, nez text. Obrazovym
vyukovym materialem MareS (1995) chapsouhrnné ozné&eni pro Sirokou Skalu

materidli, patinaje #mi, které zobrazuji skutost pon#rné verné (fotografie, vyukovy
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film, videoprogram, realisticka kresba), az po zabhejici a abstrakt@Si vyjadeni
reality, ktera se opiraji o ufité konvence (zjednoduSeny obrazek nebo kresba,anap
schéma, diagram, graf). Jde tedy o material poulnije pii ucdeni, ¢asto didakticky
ztvarneny, v emz dominuji neverbalni prvky{s. 319).

V nasledujicich odstavcich jsou uvederitaré s¢Zejni teorie, které setani z obrazu
(statickéhoc¢i dynamického) tykaji. Nejprve je v8ak nutné zmimjznam pariti a jeji
strukturu. Jednu z definic p&t podava Sternberg (2002pamét’ je prostedkem, jimz
zaznamenavame svou znalost minulosti proto, abycliomohli uzit v gitomnosti.
V ramci kognitivni psychologie byla zformovartada modei, které popisuji strukturu
paneti. Koncem 60. let 20. stoleti navrhli Atkinson Riffin (1968) klasicky trojsloZzkovy
model paniti, ktery zahrnuje pait senzorickou, kratkodobou a dlouhodobogk(ty je
zde ,pandt™ nahrazovana terminem ,sklad$enzoricka (smyslova) parét’ je zalozena
na pandti informaci, které z v&Siho s¥ta zprostedkuji naSe smysly {pdevSim zrak
a sluch). Informace (v mnozZstvi relattvomezené) jsou v této pé@thuchovavany velmi
kratkou dobu (ne vice nezékolik vtefin; = tzv. ultrakratkodoba pa¥t). Zrakova
senzoricka past je pak oznéovana jako pagt ikonicka. Kratkodoba pamét
(short-term memory, STM) uchovava informace takté*gehodi, avSak na dobu delSi —
nekolik vtefin az minut. Jeji kapacita je omezena r#olik (5-9) jednoduchych pruk
a nelze ji rozgit. Dlouhodoba panét’ (long-term memory, LTM) s rozsahlou kapacitou
uchovava informace po velmi dlouhou dobuebi je pak transferem od senzorické pam
az k pandti dlouhodobé, v jehoz pbéhu dochazi k selekci a ztratam informacéi P
percepci jsou informace z okoli uloZzeny na velmatkou dobu do senzorické pétim
jejich ¢ast se poté fpsouva do kratkodobého pé&taveho skladu, odkud jeast
transferovana do dlouhodobé pdaim Tento posledni transfer je ovligm opakovanim
informace v kratkodobé patti; existuje gimy vztah mezi tim, jalkéasto je informace
opakovana a naslednou pevnosti péoaé stopy. K tradinim sloZzkam pasti nékteri
autai pridavaji jeS¥ tzv. pandt’ pracovni, progednictvim kter&eSime aktualni problémy.
Nekteré zdroje uvadji pracovni pardt’ jako synonymum pro pa¥ti kratkodobou, jinde je
tento typ pariti stawn na pomezi pa#ti kratkodobé a dlouhodobé. ideme se vSak
setkat i se zcela odlisnyntiptupem, podle kterého se kratkodoba gasklada z pasti
senzorické a pracovni. Teopfacovni paméti (working memory, WM) se zabyval nap
Allan Baddeley (1992).

Nyni lze jiz volre prejit k teoriim tykajicich se aeni z obrazového materialu. Jak

popisuje MareS (1995), proces zpracovani vizualnidormaci zdina selektivnim
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vhiméanim obrazu (kdy @Ze dochazet ke zkreslenim pod#mych nap. interferenci,
psychickym stavem, percé&mmi klamy atd.). Vybrané informaceistavaji v okamzité
pantti, prioritni informace jsou fgkddovany a ukladany do kratkodobé ganmPo dalSi
selekci se nejilezitéjSi informace pesouvaji do pamti dlouhodobé (za s@asné
reorganizace dosavadnich informaci tam uloZzeny¥drn¢ vSak wici sec¢lovék nevnima
pouze izolované obrazoveé informace, ale icagi informace verbalni. Existujegkolik

teorii, jakym z@isobem k tomuto s@asnému zpracovani dvou odliSnychttypformaci
dochazi; gkteré z nich Mares (tamtéz) uvadi:

Podle modelu jednoduchého (unarniho) kodovaniugici se osoba analyzuje jak
obraz, tak text saasre, vSe je zpracovano najednou v tzv. sémantickéépamodel
dvojného (dualniho) kbédovani vychazi ze zpracovani informaci dva, relativié
izolovanymi, kanaly. Wici se jedinec analyzuje obraz a vysledkiedava do tzv.
nonverbalni pawti, kde dochazi ke vzniku tzv. nonverbalnich pbjr$ynchrong vSak
dochéazi k analyze textu a vysledky jsotermaSeny do patti verbalni, kde dochazi ke
vzniku verbalnich pojiin Oby uvedené druhy pain spolu vzajem& komunikuji, pojem
ma tedy nakonec oba aspekty — verbalni i nonveirb&ndel trojného (ternarniho)
kédovani uvazuje, Ze tici se jedinec analyzuje zvukovou, psanou a ob@zdermu
informaci. Vysledkem jsou potomi vystupy, jeZz pechézeji do kognitivniho systému, kde
dochazi k dalSimu zpracovani.

Pozastavme se nad modelem (teorii) dualniho kodoVa@orii dualniho kodovani
(Dual Coding Theory, DCT) poprvé pedloZil profesor psychologie University of
Western Ontario Allan Paivio jiz v roce 1968. Jejidkladem je, jak jiz bylo zméno,
existence dvou nezavislych, ale propojenych sy&tékbdovani — verbalniho
a neverbalniho,iemz oba zpracovavaji a ukladaji odlisné inform&cechto mistech je
vhodné objasnit pojenmentalni reprezentace”. Reprezentace je v psychologii jakykoliv
zadznam, znak nebo mnozina synihgez nam z@tné zpiitomnuji (re-prezentuji) witou
véc, pricemz tato ¥c nemusi byt aktudénpiitomna. Reprezentaceireme dlit na vngjSi
(external representation) — rfapismo, obraz, nebo na Jmit — tzv. mentalni reprezentace
(mental representation) (Eysenck, Keane, 2005)ontéxtu DCT se ve verbalnim systému
informace ukladaji do verbdlnich reprezentaci aewerbalnim systému do vizualnich
reprezentaci. Vizuélni reprezentace jsou velfezté, protoZze mohou uchovéavat velké
mnozZstvi informaci, jejichz verbalni popis by kgisto @iliS komplikovany. Oba systémy
tvori zakladni reprezentai jednotky — logogeny (verbalni systém) a imagergverbalni

systém). Systémy jsou propojeny piednictvim &chto jednotek, coz umaije daleko
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pevrgjsi zapamatovani objektu/jevu, neZ Mpac cisté verbalni nebocisté obrazové
prezentace informace. Z teorie Paivia, jeZ bylaepfgha empirickymi nalezy fadt
experimend, vyplyva, Ze slovni vyEovani podptené obrazky vede Kk lepSimu
zapamatovani. Paivio téz potvrdil, Ze zapamatowhrd4i je piinosrEjsi, protoze kdykoliv
¢loveék vidi obraz, v mysli si ho popisuje. Naopak, pokudi slovo, ne pokazdé je v mysli
tvofena pedstava vyznamu tohoto slova (jinééceno, k abstraktnim slém hledame
obtizre obrazové vyjateni). DCT miZze v pedagogické praxi nalézt upkaih nag.

v podokg vyuzivani informanich a komunikénich technologii, které vyuzivaji vyhod
multimédii.

K dispozici je mnoho empirickychi#tazi, podle kterych se lidéculépe z kombinace
text a obraz, nez jen ztextu samotného (Levie, t4,erl982), coz odpovida
multimedialnimu principu vyukovych materialVe shod s Ainsworthem (1999) a jeho
funkeni taxonomii reprezentactiva méa kombinace textu a jeho vizualizace miniradin
funkce: ma komplementarnéiaek, redukuje nejasnostéiva a vznika tak ménchybnych
piedstav, ¢imz mize veést k dkladngjSimu osvojeni tiva. Podle Kognitivni teorie
multimedialniho uéeni (Cognitive Theory of Multimedia Learning, CTML; Mayer,
1997, 2001; Schnotz et al., 1999, 2003):&ryd organizace verbalnich informaci vede ke
konstrukci verbalniho mentalniho modelu, ¥yl organizace obrazovych informaci vede
ke konstrukci obrazového mentalniho modelu. Abylaeiti dosahli hlubSiho porozwm
uciva, je ¥eba integrovat informace &chto dvou modél jejich vzajemnym spojovanim.
Proces integrace nastava, pokud jsou ekvivalenzniini a verbalni informacetipomny
vV pracovni parti ve stejnou dobu, a proto Mayer, Moreno (199&weller et al. (1998)
navrhuji, aby k prezentaci vizualni a verbalni inface dochazelo séasre s cilem zvysit
pravdépodobnost uchovani informaci v dlouhodobé @gamKromé toho doporduji
minimalizovat zatiZzeni syst@mdélenim pozornosti studenta naefryvajici se zdroje
(napr. witel by nengl ¢ist doprovodny text, ktery je na prezentovaném zbrarotoZze
oboji informaci zpracovava stejny systém a mohlo dwyjit k jeho petizeni). Tento
nezadouci jev rogtné pozornosti byl nazvan jako tzv. ,split-attentigifiect”, Mayerem
byl opakovag potvrzen a stal se zakladem pro tzv. ,spatial igoity principle”
(podrobnosti viz Mayer, 1997, 2001).

Stridani fiznych zdroj pro vyuku je velmi dlezité. Riznoroda reprezentaceuie
vést k hlubSimu porozuimi a vyssi flexibili¢ vieSeni dgebnich problén (Ainsworth,
1999). Z&ci viak majtasto pi studiu potize detekovat relevantni informace ajomt

informace zw@znych tygi reprezentace (Ainsworth et al.,, 2002). Navic, #iamni

30



zpracovani informacitené prezentovanych fite vyZadovat zrmou kapacitu WM.
Vysledkem je palkéasto situace, kdy se studenti koncentruji na panrcharakteristiky
uciva a vytvdena mentalni reprezentace je zkreslena (Lowe, 198919y tedy studenti
mohli pIn¢ vyuzZivat potencialu multimédii, jeebba multimedialni vyukové materialy
zdokonalovat (Bodemer et al., 2004). Je vSak t&kéym jevem, Ze Zaci nejsou schopni
identifikovat vizualni a prostorové struktury wkterych obrazovych reprezentacich.
Mluvime pak o tzv. ,vizualni negramotnosti“ (Low&999). V budoucnu bude tedy
nanejvys dlezité, aby byly zdokonalovany nejen samotné vyeékawaterialy, ale

i posilovany kompetence studérdpravig se z nich it.

DalSi dileZitou teorii, aplikovanouipdevsim v zahradi, je teorie kognitivni zatéze
(Cognitive Load Theory, CLT) — vzclavaci teorie zaloZzena na znalostech kognitivni
struktury ¢lovéka. CLT vychazi z fedpokladu, Ze kazd§lovéek ma omezenou pracovni
pantt (pottebnou ke zpracovani novych informaci) a vysokokipiaglouhodobou pasr
(nutnou pro uloZeniéthto ziskanych informaci pro nasledné pouzitf)dlouhodobé
pantti je vSe, co bylo osvojeno a n@no — od izolovanych fakipo komplexni koncepty
a procedury. Pokud se nic neamio v dlouhodobé pawti, nic nového nebylo n&eno.
V procesu teni hraje dlezitou roli interakce mezi pracovni a dlouhodobpantti.
Pracovni part’ je vSak z hlediska stalosti a kapacity omezenakaigh dochézi k jejimu
nadnérnému zatzovani, nemohou pak byt nové informace kvalitlozeny v pardti
dlouhodobé (Miller, 1956). U vzdlavacich materiél, které nerespektuji kognitivni
strukturu lidského jedince, bude tedy pr&wodobré ndhodou, zda budou efektivii
nikoliv.

Teorie kognitivni zatze Ayres, 2005;,Chandler, 2004; Chandler, Sweller, 199hEas
et al., 2003;Sweller, 1994;Sweller et al., 1998; Van Merriénboerymezuje ti typy
.kognitivniho zatizeni* (cognitive load):

» Intrisic cognitive load (ICL)* — ukita piirozena zaiz; je podmigna mnozstvim

a charakterem vzajerarse ovliviujicich prvka tvoricich dané &ivo. Urcuje ji
komplexvzajemr se ovlivaujicich elemenit, které musi byt sowtiné zpracovany
v pracovni parti, aby doSlo k pochopeni a osvojeni novélivatr ICL je tedy
dana komplexnosti a namosti &iva anemize byt pod viivem ¢itele nebo turce
vyukového materialu.

» Extraneous cognitive load (ECL)" — zatZz, ktera je urena formou, jiz je dané

ucivo prezentovano, samotnou vyukovou procedurou perty vyukového

materialu. ECL je tak pthpod kontrolou autoragebniho materialu. Podle tohoto
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z&kladu niiZze formét vyukového materialu vyrazavlivnit G¢innost &eni, protoze
redukci ECL dochazi k uvaini WM. Mnoho empirickych vyzkufhvychazejicich
z CLT bylo spojeno s procedurami, které se &#lynna redukovani ECL a dnes je
k dispozici celarada navod na tvorbu vyukovych materials nizkym stupgm
ECL.

 ,Germane cognitive load (GCL)" — odpovida zdrgim pracovni parti
pozadovanym k osvojeni¢iwva, odkazuje na prosdky WM potebné k nabyti
nové informace a souvisi s Usilim zapojenym do agrani informaciJakékoliv
shizeni ECL dovoluje zvysit GCL a tim uvolnit kapadVM pro weni.

Na zaklad CLT lIze casto vys¥tlit aspich ¢i selhani fiznych vyukovych nastrdj
Pokud slodime vychodiska teorie multimedialniho Wavani, teorie duéiniho kédovani
a teorie kognitivni zé&¥e, dojdeme k z&wu, Ze pokud méa mit vyovani kvalitni
vysledky, musi byt &ivo prezentovano nejen verbdlrale i graficky, avSak zaroidak,

aby naroky na zpracovanéiva respektovaly kapacitu pracovni pam

2.1.2.3Vyzkumy zaloZené na obrazovém materialu

Vyzkum zaloZeny na obrazovém materidlu (,image-tasesearch”) se ve vy&ych
zemich za&al realizovat od p&atku 70. let 20. stoleti jako dogh vyzkumi zangrenych
na weni se ztextu (Mares, 2002). Géské republice jsou takovéto vyzkumy zatim
okrajovou zalezitosti, alefippohledu do zahraémi literatury lze zjistit, Ze vyzkum na
zamereny na vyuziti obraz ve vyuovani ma slibnou budoucnost a da gekavat jeho
rozvo.

Mare$ (2002) ve svérghledové studii odkazuje na Prossera (1998), Kengtatuje,
Ze vyzkum zaloZzeny na obrazech byl v historii pedgcko-psychologického vyzkumu
odsouvan do postranni hned dvakrat — nehodil s tit scientisticky orientovaného
kvantitativniho vyzkumu a také nezapadal do positieké metodologie, protoze se dal jen
obtizre kvantifikovat. Ale ani v kvalitativnim vyzkumu, lkdzatim pevahuji verbalni
postupy, neni idlis vyuzivan. Mares (2002) k tomu dodava, Ze nedé&d obrazu jako
prostedku vyzkumnych aktivit je v déb kterA sama stéle vice stavi na obrazovém
ztvarreni swta, paradoxem. Déale upoawije na skuténost, Ze jiné &dni obory (nap
sociologie, antropologie, archeologie)élgn zajem na vyzkumném vyuZziti obrazu jiz

v minulych stoletich, pedagogika vSak bohuzel mikol
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Obecrt je ve s¥té realizovano #kolik smera vyzkumi, kde hraje obrazovy material
hlavni roli. Jsou to ndp vyzkumy, ve kterych obraz vystupuje jako pé&wy material
a sleduje se, jakou odezvu u pokusnych osob vyipsikladem niize byt vyuziti tiznych
geometrickych obraZc nebo wdeckych kreseb ip diagnostice geometrické nebo
prostorové fedstavivosti Z&k). Obrazovy materidl je hojn vyuzivan takeé
v psychologické praxi — vyuZivaji jegetné Kklinicko-psychologické, pedagogicko-
psychologické a poradensko-psychologické metodysSiBarer vyzkumi je zangten na
vyuziti obrazu jako prostdku k vypo¥di pokusné osoby o sélsamé a o vighi swta
kolem ni (Mare§, 2002).

Vyzkumy na zapamatovantiva z texfi, které byly doplany obrazovym materidlem,
neginaseji vzdy stejné vysledky, protoZze zde hrajé mohoho faktod na strag zZaka,
uciva, obrazu i gebnich situaci (MareS, 1995). Peeck (1987) vSakughrzavry ze
46 vyzkumi a uvadi, zZe &eni z ilustrovaného textu byla v 98 %ipgadi U¢inngjsi, nez
z textu neilustrovanéhoig@s 80 %dchto rozditi bylo statisticky vyznamnych).

Zajimavou oblasti vyzkumu je percepce dynamickéboazu, jiz se zabyval jiz
n¢kolikrat zminovany prof. Macek. Cilem jeho vyzkumu (1988) byldhalit skryté
procesy a mechanismy percepce dynamického obraandyt a tendence jeho
strukturovani a ziskani relevantnich poziaagko aplikaci do tvorby vyukovych médii
vyuZivajicich dynamického obrazu. Experimentiingsly mnohé zajimavé vysledky
(podrobnosti viz Macek, 1988), ale jelba k nim podotknout, Ze ukolem pokusnych osob
bylo danou informaci ftist a zaznamenat, tedy nikolivéivu porozundt; navic,
informace prezentovana na obrazovceéifade byla ve formd pismen, nikoliv obrazk

V oblasti vyzkumu teni se z obrazového materiadlu updizge MareS (2007) na
n¢které dosud otgené otazky, jako nap

e miru negativnich vliit obrazového materialu n&eni (nap. chybré koncipované
obrazy, nadrérné uzivani nazornosti, odwad pozornosti obrazu od textu atd.);

» zpasob nejvhod#sSiho owrovani ®&innosti Wweni z obrazu (nd&p dosavadni
prevladani verbalniho @wovani giva nateného progednictvim obrazu)

» vazby mezi psychodidaktickymi a estetickymi funkcetrazu;

e zpasob prezentovani obrazu (otazkou je, nakolik 12&éaze zatiméastjSich
vyzkumi zangfenych na staticky obraz aplikovat na obraz dynayizilast ve

spojeni s textovym a zvukovym doprovodem).
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S dneSnim stavem problematikygemi se z obraz se tedy nelze spokojit. Mares
(tamtéz) vSak &i, Ze se SirSim uplatnim technickych progdki ve vyuce, s rostoucimi
moznostmi graficky bohéji vybavit ucebnice, se silicim konkuré&mim tlakem vyukovych
programii a pdadi, obrazovych encyklopedii, pibacovych technologii atd. bude vyznam

uceni z obrazového materidlu stoupat.

2.1.2.4 Pozadavky na efektivni didakticky obraz

Pokud nahlédneme do starSich didaktickych publikeohkrétni pozadavky na tvorbu
Skolniho obrazu lze objevit napv praci Strnada a kol. (1954), a toetre tehdejSich
smernic prijatych Vyzkumnym Ustavem pedagogickym v Prazeingieh pro obrazove
pomicky. Re¢ je zde prakticky jen o $kolnim obrazu iéstém na zakladni Skole skteré
zasady jsou vSak natolik obecné, Ze je Ize aplikagadidakticky obraz v Sirokém slova
smyslu. PRedkladany jsou zde pozadavky jakorepedcivost, srozumitelnost,
jednoduchost, sthostci vychovnost zobrazenych objékt

Podle Stikara (1991) je obrazu/obrazovce (a z¥lpdk barevné/mu) vlastni flexibilita
a moznost zobrazeni velkého mnoZstvi détainoziujicich poskytnout vice informaci
v ¢ase, picemz hlavnim problém je préwe vyuziti tohoto potencialu. Stikar tak udava
n¢ktera doporteni pro efektivni didakticky obraz, jako rapdobrou citelnost
generovanych obraica znak, jeZ je nezbyté nutnou podminkou pro zaj&t
spolehlivého penosu informace mezi obrazem a divakem.

Casto diskutovanym problémem je u didaktickych obradra simulace reality. Jak
tvrdi Macek (1986), funkci zobrazeni reality jei jgijiblizeni Zakovi, ale nejlepSi @#pob
jeji simulace nemusi nuirspaivat v uziti striktniho realismu. Napfotografie jsoutasto
velmi uzite&né a nutné, ale v mnohaipadech jsou ménefektivni, nez jiné typy grafické
reprezentace.Nejvhodi@jsi simulace reality nemusi byt realisticka uplmgbrz takova,
ktera integruje nejvyrazisi, nejtypitejSi a signifikantni znaky v efektivnidasovém
a prostorovém modelu(s. 126).

Podle Maéka a Svece (2003) zku3enosti s vyuZivanim obréwowvéaterialu ve
Skolnim prostedi naznéuji, Ze didakticky obraz neni zdaleka vzdy vybra adekvat®
vzhledem k percemim zakonitostem a poZadawk vyuwovaciho procesu. Jedna se
o otazky redukce komplexni nebo belpledné reality na jeji typické vlastnosti,

o redundanci obrazovych informaci, o otazky edtétiale i grafické, technické atd. Jako
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cestu pro zvySeni adekvatnosti obrazovéhiesd Macek (1986) navrhuje jednak rozvoj
Zzakovy kultury vigni; druhy princip potom vychazi odtirce didaktického obrazu, ktery
by jej mel vytvéret v souladu s didaktickymi principy dilplizet ke kognitivnhim procesn
¢loveka.

Otazkou, jak vizualni a audiovizualnicgehi ztvarnit, aby byl procesieni maximalg
podpden, se zabyval MaSek (2002) a formulovéitard obecna pravidla:

» didakticky vyznamné obrazové informace musi v ob@daminovat;

» obrazové prvky by @y byt v obrazovém ramci uspidany podle esteticko-
kompoztnich pravidel (pevazi nesymetricky; symetfhost by ndla byt
vyhrazena k upoutani pozornosti na zasadni infognac

e uspdadani jednotlivych prvk v prostoru by rmdlo napomahat rychlé orientaci
v problematice, usnadvat orientan¢ patracicinnost;

* barevnéieSeni prvik by melo byt harmonické, nerusivé (barevny kontrast je
vhodné rezervovat pro zasadni informace, pro updidzornosti);

e vzhled a vlastnosti jednoho prvku, jedné obrazadgéry, by nEly byt stejné
v celé sekvenci z&pi, aby ntl divak jistotu, Ze jde o tyZ objekt.

Candik a Chudy (2005) se zabyvali vlastnostmi obvézaformace v multimedialnich
vyukovych materidlech. Uvéf, Ze kritéria pro tvorbu grafické informace se ptizné
obory odliSuji, ale existuje spdkensky pozadavek na sjednoceni a zevSeghécn
formalnich pozadawk Tvarce grafické vyukové informace by sé pespektovaniéchto
pravidel n€l stat objektivijSi. Jako zakladni pozadavky pro tvorbu grafickiorimace
uvadsji nap. tyto:

* vhodny podklad (nevhodnzvoleny podklad fsobi ve vyuce jako ruSivy
element);

e zjednodusSeni (velmi jednoduché nebo naopak velo#itél obrazky odporuji
zasad nazornosti aifiméienosti);

» vybér pisma (nepmérena velikost fispiva k nespravnému pochopeni grafické
informace).

Autori také vyzdvihuji tlohu barevnosti grafické inforoea a to zvlastproto, Ze moderni
¢lovek je ovliviiovan tolika vizualnimi vlivy okoli, Ze arovievnimani a citlivosti oka na
barevnost je daleko vySSi, nez v minulosti (udé®aZe v sotasnosti barva ovliwje

¢lovéka az o 50 % vice ve srovnani s minulosti).
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Manék a Svec (2003) soudi, Ze nelze pohlizet na efaktdidaktického obrazu
samotnou, nybrz dekédovani informaci z obrazueba procwiovat. Casto se totiz stava,
Ze studenti z obréznevytou vSe, co jereba a vidi pak na obrazeckico jiného, nez
obrazy ve skutosti znazatuji. Proto je vhodné dopbvat prezentaci obrazu slovem,
vykladem, komeni@&m. Je téZz Zadoucicit Zaky obrazy sprawnvnimat, interpretovat,
hodnotit a vSestrarrnvyuzivat, ale Zadouci je i vést Zaky k tomu, absnisobrazy tvéili

a uvadt je tak do virtualniho sita vizualii.

2.1.3 Staticka a dynamicka PC vizualizace a reabiwané vyzkumy

Nedavné pokroky informémich technologii a grafiky fimesly moZnost vizualizace
nejrizréjSich typi informaci, dikyéemuz Ize dnes zobrazit prakticky cokoliv. S rozwoje
digitalnich technologii je jiZ mozné prezentovaivo nejen prosednictvim statickych, ale

i dynamickych vizudlii (animace, video).

2.1.3.1 Staticka a dynamicka vizualizace pedméta a jevia

Podle formy zobrazeni z hlediska pohybu se obr&iyna statické (staticka vizualizace)
a dynamické (dynamicka vizualizace). Dynamickou uglizaci obrazu néastji
reprezentuji videa a piacové animace. Jak uvadi Hamlin (2000), lidsky zrekji}
odedavna nejvicetpahovan pohybem; pohyblivéigdméty upoutavaji nasi pozornost
vice, nez pedntty statické. Charakteristickym rysem videi a animgcpra¥ pohyb,
dynamika. Formy dynamické vizualizace vSak nepomigi@auze k upoutani pozornosti,
ale souzi i jako prostdek sdlovani informaci.

Podle Ainswortha a Van Labekea (2004) jsou zakléaimiou dynamické vizualizace
animace Cesky Multimedialni slovnik (Pospisil, Michal, 2008, 10) vymezuje animace
jako ,napodobeni (simulaci) plynulého pohybu skladanisngdivych nepohyblivych
sniml¢ nebo kreslenych obrazk Animani programy vSak umi vyt plynuly pohyb
I (zadanym) vypéitavanim bod naslednych sninik z bod: predchoziho obrazku.
Minimalni frekvence, ktera je na hranici settwasti lidského zraku, je 25 sniinka
vterinu (pohyb se jiz jevi jako plynuly)Rieber a Hannafin (1987) definuji animace jako
série rychle se #micich p@itatovych obrazl, které vytvédeji iluzi pohybu. Podobnou
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definici prindSeji Rieber a Kini (1991), Kiepopisuji animace jako série rychle séniaich
obrazi na monitoru péitace navozujici sledovateli pohyb. K tomu daygl, Ze jejich cilem

je vyjadeeni gesného prb¢hu ukitého procesu nebo procedury a usrimdrkonstrukce
adekvatniho mentalniho modelu. Obdélpopisuji animace Bétrancourt a Tversky (2000),
podle nichZ jsou zobrazenim, ktera reprezentujérmmucgitého procesu vase,imz
snimki, pricemz kazdy navazujici snimekeplstavuje alternativu kipdchozimu. Definici
.-animace“ uvadi i pedagogicky slovnik tehy a kol. (2003), avSak v druhém jejim
vyznamu (tj. jako vychovnid metoda), ktery nem& &mapojetim animace Zadnou
souvislost.

Park a Hopkins (1992) pouzivaji terminy ,statickéualni zobrazeni* a ,dynamické
vizualni zobrazeni* krozliSeni statické grafiky ahimaci a videi. V jejich pojeti
predstavuje statickd grafika znazeémin které pi poskytovani informaci nevyuziva pouze
text, zatimco animace reprezentuje informace prdeictvim kombinace grafiky
a dynamiky. Aktualsji popisuji rozdil mezi statickou a dynamickou \étigaci Schnotz
a Lowe (2008). Podle nich je dynamicka vizualizagebrazeni, které plynule (spajt
popisuje sled po seéhjdoucich dju a obraz tak postupmeni svoiji strukturu. Vizualizace
statickd nezobrazuje Zadny plynuly pohyb, ale podit& specifické momenty daného
déje. Je zajimaveé, Ze ani v teorii multimedialnin@ni Mayera (2001) a Schnotze et al.
(1999) neni uveden zakladni rozdil mezi statickgnainimovanymi obrazky — ¢kdormy
jsou zde prezentovany pouze jakikfad obrazového formatu prezentaceva.

Pojem animace se ocitd i ve vyukovych souvislostechio zejména ve vyovani
predntty, jejichZ wivo je zaloZzeno na dynamice proggselmi casto v girodnich ¥dach
— fyzika, chemie, biologie apod.). Dynamické&ehni obsahy popisuji vyvdj posloupnost
urcitych procef, déju, které si maji studenti osvojit. Pokud jsou k dimaeu takovychto
déja ve vywovani vyuzivany animace, hawme oanimacich vyukovych(Brunyé et al.,

2006), jez jsou dnesabkzitym prvkem multimedialniho vyovani (Amadieu et al., 2011).

2.1.3.2 Prednosti dynamické vizualizace

Razné formy dynamické vizualizace maji oproti formastatickym mnoho vyhod

a v rekterych ohledech jsou dokonce nenahraditelf@éadd dynamickych vizuadlii je ve
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swté vyzdvihovan mnoha autory. Nasledujici odstavcéng$eji strany prehled
pozitivnich stranek vyuzivani dynamickych obrae vyuce.

Jak vyzdvihuji Bétrancourt a Tversky (2000) nebcerBky et al. (2002), animace
podporuji pochopeni ¢iva minimalre dvma zpisoby: umo#uji vytvorit adekvatni
mentalni reprezentaci¢ph, proce§ apod. a mohou zmirnit namé kognitivni procesy
(abstrahovani, ipdstavivost, ...), které uckterych zak nejsou piliS vyvinuté, nebo je
neungji vyuzivat. Protoze jsou dynamické animace plynpleskytuji vice informaci, nez
ekvivalentni statické obrazky, nabizeji dalektsishodu daného jevu s jeho reprezentaci
a studenti nemusejirgmyslet o tom, jaky dany krok se &mil v nasledném obrazku.
Podobr uvaZzuje Hegarty (1992), kdyz uvadi, ze formy dyitkdn vizualizace dovoluji
ukazat trajektorii zén v procesu plynule, staticka vizualizace vSak mdlenti vyZzaduije,
aby si pohyb objektpredstavili. Pokud jefeéba vyvolat efekt pohybu, ipad: statickych
obrazki je lepsi pedlozit obrazky alesgiodva, nez vSe vystlovat pouze v ramci jednoho
obrazku. Studenti si potom vSimaji roadihezi okma obrazy a na zékladoho si vytvéi
piedstavy o dynamice daného procesu. Pro studenty jeSprace se statickymi obrazy
obrazki, posuzovani rozdi| identifikovani vyznamu symbi| usuzovani o naztiené
dynamice, ...). To vSak @Ze byt pro studentydidy velmi obtizné, zvlastpokud je divo
narané na pedstaveni. Dochazi pak ke zvySeni ECL a k nespraurgochopeni daného
jevu. Pokud jsou ale z¥ny procesu prezentovanygsre, vérné a plynule, nize dojit
k odlelteni pracovni patti a zgistupréni kognitivnich procas Zaki k jinému vyuZziti,
nap. k dokonalejSimu porozuini a zapamatovani (Lowe, 2001). Schnotz a Rasdbj20
hovai v této souvislosti o tzv,enabling function®. Dynamické situace jsou tedy
v animacich prezentovany expliditr{v ptipact statickych obrazk nelze), coz ma své
dusledky pro percefmi a kognitivni procesy.

DalSim pozitivem vyukovych animaci je potencidesgného navozeni dynamickych
charakteristik jako rychlost, zrychleni atd., nadib od statickych obréazk kde tyto
charakteristiky musi byt odvozeny zaky (Kuhl et aD11a). Procesy, které jsokirpzere
dynamicke, by mly byt prezentovany dynamicky (Tversky et al. 200Rynamické
animace mohou prezentovat viditelné jevy redlnéhgas(jako nap pohyb utitého
stroje), ale vizualizovany mohou bytiiganéty a jevy, které viditelné nejsou, ragnmeny
tlaku nebo teploty vzduchu na meteorologickych nohp@insworth, Van Labeke, 2004;
Lowe, 2003). Dynamicky vSak mohou byt prezentovj@3g abstraktgjsi informace, jako
statistické koncepty (Bodemer et al., 2004), ponil&znmeny vcase (Ainsworth, Van
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Labeke, 2004), nebo pivacové algoritmy (Naraynan a Hegarty, 2002). Keotoho, Ze
dynamicka vizualizace &né priblizuje situace a objekty, jejich vzajemné proporc
a usp#adani, nize realitu zarrné (ve prospch edukace) zkreslit: ¢které procesy
zpomalit a jiné zase zrychlit, poukazat naityrobjekt nebo situaci z jiného uhlu pohledu,
zvyraznit elementy, na které by se&lenubirat hlavni pozornost studérdpod. (Hegarty,
2004).
Jak uvadi Lowe ve své praci (2001), arguraert prosgch pouzivani animaci, zvI&st
v porovnanim se statickym obrazovym materialemstaj¢ mnoho. Tyto argumenty jsou
podpdeny afektivnimi i kognitivnimi charakteristikami iamaci. Atraktivni a zabavny
aspekt animaci nenieba zmihovat, ispsSnost animovanych fillnhovai za vSe. Animace
predstavuji motivujici formu prezentace, ktera umge pildkat a udrZet pozornost
posluch&t. Bez ziskani p&teEni pozornosti a jejiho udrzeni jg&Zké dosahnout dobrych
vysledii u jakéhokoliv typu prezentaceiva. Afektivni charakteristiky jsou jistvelmi
dulezité, nemdly by v3ak byt opomijeny i charakteristiky kognitiv— dilezité jsou
piedevsim takové aspekty, jako porozumin zapamatovani, schopndegeni problérin Je
vSak [&Zné, Ze tiurci animaci se kognitivnimi charakteristikami anghgkilis nezabyvaiji,
coz pedstavuje problém, protoze z hlediska studijnickladiki se jedna o vlastnosti
sttZejni. Afektivni charakteristiky animaci Lowe (tah} popisuje jako jakési ,pozlatko”,
které kryje samotné jadro — charakteristiky kogmiti
Nasledujici pehled (podle Lowe, 2001) tfipaSi potencialni vyhody animaci
(v kontrastu Kk vizualizaci statické) &ipédnutim ke kognitivnim aspakn wueni.
V porovnani se statickou grafikouite byt dynamicka grafika:
* informan¢ hodnotrjsi, protoZe jednoduSetipdsi vice informaci o daném
problému, nez ekvivalentni statické obrazky;
e vérnéjSim znazoréinim daného problému, protozgepné zobrazeni dynamickych
aspekd prindsi lepSi srovnani mezi skit®u situaci a jeji reprezentaci;
» vice explicitni, protoze kazdy dynamicky aspekbtyg@dien gesrgji, nez statické
obrazy; to znamena, Ze byéHem ueni nElo nastat daleko ménchyb
a nedorozurmi, protoZze u prace se statickymi obrazy si studweosi casto
souvislosti a zauy tvorit sam;

» vice vys¥tlujici; dynamické zobrazenitime povysit deskripci na explanaci;
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» vice ZetelrgjSi, protoze dynamicka grafika nepeltuje k znazormi dynamiky
pomocné symboly (Sipky, linie atd.); obrazovkagk f¢istSi* a studenti nemuseji
piemyslet nad vyznamem pomocnych synibol

Toto jsou vSak pouze potencialni vyhody dynamicizéializace nad vizualizaci statickou.
Vyznam statickych obrazkautor rozhod& nepodcauje, ocemz s¥déi i jeho tvrzeni, Ze

st s

2001). S s timto ndzorem se ztatojeme.

2.1.3.3 Slabé stranky dynamické vizualizace

Pfes mnohé vyhody, které vyukové animace poskytujisime popsat i dkterd jejich
askali. V nasledujicim tghledu jsou uvedeny hlavni nedostatky vyukovychmamgi,
v kontrastu ke statickym vyukovym obiau.

Pro animace jsou charakteristické¢ddulezité vlastnosti: informace prezentovana
jejich prostednictvim je pomijiva, diasna a dale, sklada se ze série vyvojovychikrok
Oba tyto faktory maji zaktujici disledky na pracovni pamy zvySuji ECL a snizuji tedy
acinnost animaci (Ayres et al., 2005). Animace tedpoaskytu;ji trvalou, alefpchodnou
informaci. Diky tomuto pomijivému, ipchodnému charakteru animaci (v zahnaini
literature nazyvan jakotransient nature of animation¥'zistavaji prezentované informace
v pracovni pargi posluchaua vétSinou jen gkolik vterin a mize byt pro 8 problematické
zpracovat aktualni informaci a zaravei zapamatovat informacigdchozi. Jestlize spolu
navazujici informace souviseji a museji byt zpraogv oddlerg, jejich pochopeni
a zapamatovani e byt znan¢ komplikované, protoZzeitve prezentovana informace
mohla jiz zmizet. Pravdocasné trvani animaci v kombinaci s omezenou praqoaméti
muze byt jednou z hlavnichtigin cetnych neusfrha vyuZziti animaci ve vytovani.

V tomto ohledu se tedy zdaji byt vyhaii statické obrazky, u kterych je jednodussi
jejich opakované prohlizeni — pracovni @gne omezena €asow, a proto je snazsi se
rychleji vracet v sledu informaci &pv pripact statickych obrazk (Ayres et al., 2005;
Hegarty, 2004).

S pomijivym charakterem animaci Gzce souvisi temomén “retroaktivni inhibice”.
Jeho principem je skuteost, Ze pokud musi byt element A osvojéivel nez element B,
ktery na ®j navazuje, mize dojit k interferenci (Bower et al., 1994). K todasto dochazi

praw pii prezentaci tiva prostednictvim vyukovych animaci. Pokud je totielia, aby
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doSlo k pochopeni elementu A, jela, aby byl fenesen do LTM. Jestlize vSak ma dojit
ke zpracovani elementu Biide, nez doSlo k uloZzeni elementu A do LTM, dochazi
k retroaktivni inhibici (interferenci). Tento negati fenomén mze byt ogt redukovan
statickou grafikou.

Mnohé animace vykazuji dalSi nezadouci vlastnastkteré objekty se v nich mohou
pohybovat nebo #mit sowasr, coz zmsobuje vysokou tzv. ,vizualni komplexitu“
a studenti jsou nuceni svoji pozornost réizd Tento ,split attention effect” je jeSt
vyrazrejsi, kdyz jsou animace doprovazeny psanou formqual@dného textu (na rozdil
od mluveného komentd) (Kuhl et al., 2011b) a iwie vést k nedokonalému zachyceni
vSech relevantnich informaci.

Posledni zde zmovana stinnd strdnka animaci je spojena s jejichaki@atnim
charakterem. Protoze jsouzné formy dynamickeé vizualizace (animace a vid&sto
apriorrg spojovany se zabavou, jejich obsah se zda byingnaa pochopeni. Nézka ale
dochazi ke vzniku tzvillusion of understanding“(viz Bétrancourt, 2005; Lewalter, 2003)
nebo k mensimu proniknuti do podstatyva (Lowe, 2003). Nktefi autdi dokonce tvrdi,
Ze od té doby, co jsou animace ve vyuce pouzivargjgdnodusuji realitu), zvySuji tim
pravdpodobnost vzniku miskoncepci (Mayer, 2001) a motegradovat ¢eni studenit
tim, Ze jim brani pouzivatiedstavivost pro vytu@ni jejich vlastnich mentalnich model
(Schnotz, Rasch, 2005).

2.1.3.4 Staticka vs. dynamickd vizualizace ve vyzkumech

Vyuka podpéena vizualizaci se v poslednich letech stakédpetem zajmu pedagdg
i psycholog a pgredevsSim v zahradii bylo realizovano mnoho vyzkumzangrenych na
acinnost fiznych forem statické a dynamické vizualizace veceyuejich pehled ginaseji
nasledujici odstavce.

V oblasti porovnavani dinnosti statické/dynamické vizualizace v multiméalidn
vyucéovani lze zjistit, Ze s@asné nazory nejsou konzistentni a &uge v mnohém
rozchazeji. Zatimco &které studie prokazuji pozitivni efekt animaci wgqeuneni
naraného wiva (nag. Catrambone, Seay, 2002; Hidrio, Jamet, 2002; Kdagbandler,
2001; Rieber, Kini, 1991; Rieber et al., 2004; Yaigal., 2003), jiné studie ukazuji jen
jejich maly, nebo zadny efekt (nagHarrison, 1995Hegarty et al., 2003inzie et al.,
1989; Lazarowitz, Huppert, 1993; Lewalter, 2008ywe, 2003;Mayer, 2005Mayer et al.,
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2005; Palmiter, Elkerton, 199%chnotz et al., 1999; Tversky et al., 2p@2bo dokonce
efekt negativni (Lowe, 1999, 2004; Schnotz etl#199).

autoi (nag@. Ainsworth, Van Labeke, 2004; Ayres, Paas, 200&gaity, 2004) hledat
v ptechodném charakteru animaci (animace poskytujilizik@rmanentni, alefpchodné
informace). Mnoho vizualnich eleménimusi byt uchovano v pracovni p&m zatimco
nove prvky se objevuji, &mi, nebo mizi. Zvlagtpokud je divo narané a vstupni znalosti
student nizké, nmize dojit ke kognitivnimu ietizeni a studenti pak ziskavaji vice ze
statickych obraz Jini autéi mini, Ze relativni nedggnost animaci e byt zgsobena
negimeérenym mnozstvim informaci, které maji byt osvojemydrsky et al., 2002), nebo
Ze animace nejsourgdvadny dostaten¢ dlouho, aby k osvojeni doslo (O’Day, 2006).
Large et al. (1996) poznamenava, Ze n&cisp v uzivani animaci mohou byt také
tvrdi, Ze i sledovani animaci jsou studentil{® pasivni a Ze prace se statickymi obrazky
umoziuje WtSi zapojeni studeint do Wweni a aktivijSi pristup @ zpracovani
prezentovanych informaci. Obdabaovazuje Hegarty et al. (2003), ktery uvadi, zécp

s textem a statickym grafickym materidlemiza byt ¢innosti mnohem aktivijSi, nez
pasivni sledovani animaci. K podobnym vysladkdoSel i Bodemer et al. (2004), v jehoz
vyzkumu byli studenti vyzvani k integraci informactextu a obrazu a dodptak k lepSim
vysledkim, nez studenti sledujici tyto jiz integrované miace v animaci. Schwan
a Riempp (2004) ozwrai tento fenomén pasivniho sledovani animaci jadauch potato®.

K dispozici jsou v3ak vysledky mnoha vyzkirkteré @innost vyukovych animaci
potvrzuji. Z gchto vysledk je Zejmeé, Ze za ditych podminek animace redukuji
pozadavky na zpracovani informaci, vytoi mentalniho modelu a zakdédovani informaci
do dlouhodobé paéti. V piipac uceni se ze statickych obraeki zaci museji fislusné
mentélni modely vytv@t komplet’ sami, a tedy ne vzdy zcela sprévn

PrestoZze jednotlivych vyzkuin v této oblasti bylo v zahratii realizovano velké
mnoZstvi, prozatim neni kdispozici mnoho ucelenysistematickych koncepci
vyzkumnych vysledk. Tento fakt se stal vychodiskem prémmecké vyzkumné pracovniky
(Hoffler, Leutner), kt& roku 2007 provedli mataanalayzu, v niZ porovndaaliskutovali
vysledky 76 ditich experimerit, srovnavajicich vysledky vyuZziti statické a dynekaéi
vizualizace ve vyuce. Tato studiginmasi komplexni fehled vyzkund a analyzuje, jaka
forma vizualizace je efektigBi a za jakych podminek. Snahou atitdrylo téz

identifikovat faktory zodposdné za UsgEné deni se z animaci. Metaanalyza se &l
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na celkem 76 experiman{v ramci 26 studii), ficemz analyzované studie byly z obdobi
1973 — 2003 (z toho jen 3 studie z obdaleidorokem 1980 — tedy v dgjkdy bylo vyuZziti
pocitact ve vyuce velmi omezené). Veétgine studii byly porovnavany statické obrazky
s animacemi, ojedéle (v 6 pipadech) s videoklipy. Respondenty bylytsmou
vysokoskolaci, ménstredoSkolaci a dosfi. V rAmci metaanalyzy byly zji®vany rozdily

v uéeni se z PC/video animaci, rozdily mezznymi formami PC animaci (podle stupn
realismu), rozdily mezi animacemi reprezénfeni a dekoranimi (v reprezentmi
animaci je debni obsah explicitnvyjadien, kdezto primarni funkce dekoéréch animaci
je motivovat studenta — viz Carney, Levin, 2002al3D diki analyzy byly zaréfeny na
tlohu takovych prormnych, jako text dopljici vizualizace, signalni voditkacebni
prednet, druh osvojovanych édomosti, typ respondant(studenti éznych tym Skol

a urovni, studenti/dosp, zatateenici/pokraili atd.) atd.

Souhrnné vysledky prokazaly statisticky vyznamnotgvahu @innosti animaci
v porovnani se statickymi obrazy. Co seéetyekterych konkrétnich prosmnych, vysledky
piinesly zjiSéni, Ze ,reprezentmi animace” jsou efektivijsi, nez ,reprezentai statické
obrazky“, zatimco ,dekotami animace" nejsou iosrEjSi, nez ,dekoréni statické
obrazky“. Zda se tedy, Ze animace jsou z¢l@sinné tehdy, kdyZz pohyb, ktery vyjagi,
odpovida divu, které ma byt osvojeno. Dekdrd animace mohou totiZ strhnout pozornost
nezadoucim simem a tim (ruku v ruce s CLT) zvySit ECL a zatiképacitu pracovni
pantti, k ¢emuz dos@l napr. Lai (2000) ve svem experimentu (kde bylé pyuce
programovani pouzito animovanych postak). RestoZze dekormi vizualizace mohou
zvySovat motivaci studeinfLevin et al., 1987), tento efektegmeé hraje v ramci celkového
procesu teni minoritni roli.

DalSim faktorem, ktery byl podroben analyze, by i¢gdomosti a schopnosti, které
maji byt osvojeny. V jednotlivych sledovanych expemtech bylo po studentech
poZzadovano osvojit si giné wdomosti“, dale potom ,schopnosteSit problémy*
(vyZzaduji hlubSi porozusmi) a koneén¢ ,procedurdl@-motorické znalosti“ (nap
natrénovana schopnost sestavitityrpiistroj). Animace maji nad statickymi obrazkii p
osvojovani ¥domosti nejutSi prevahu u proceduraamotorickych znalosti, ménpotom
u znalosti vysstlujicich a nejmé# u schopnosttesSit problémy. Toto zjighi je pongrné
piekvapivé (srov. Mayer, Moreno, 2002). Je vS&ba vzit v ivahu fakt, Zze vSechny
experimenty, ve kterych se wawvalo motorickym dovednostem, byly zaloZeny na
reprezenténich animacich a obrazech, zatimco v experimenteah®ienych na

schopnosteckesit problémy bylo uzito reprezenitach i dekoranich animaci a obraz
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Pokud byl uvazovan rozdil mezi PC a video animagcefektivita reprezentaich
animaci byla o &co vy3Si u video animaci, ale ne vyréazhNutno podotknout, Ze tésh
vSechny posuzované video-animace byly reprezentanaproti tomudtvrtina PC-animaci
byla dekoréni; pokud byly uvazovany animace jako takové (dakura reprezentai),
ukazala se igvaha video-animaci, coz vSakize byt velmi pravépodobré zpisobeno
tim, ze velk&cast z PC-animaci #a funkci dekorani. DalSi posuzovanou pr@&mou
byla dloha doprovodného textu.éina obrazovych materiél jim doplréna byla
a i vpipadech bez textového doprovodu se ukazala vy®&itidfa animaci, nez
statickych obrazk Co se tye predntti, ve kterych byly experimenty prové&uy, nejwtsi
rozdily v efektivié animaci v kontrastu se statickymi obrazkiidemz se animace ukazaly
jako efektivigjSi) byly zaznamenany ve vojenskyctegnttech, velké rozdily se ukazaly
i vchemii a matematice, ve fyzice a biologii byl mensSi. Je vSakigba gihlédnout
k atributim animaci v jednotlivychiipdmétech (animace #ty rizné kombinace vlastnosti
— nag. PC/video animace, reprezefmddekor&ni animace, animace bez signalnich
voditek/s voditky, animace s/bez textem atd., caehzejm¢ velkou roli) a také ke
skute&nosti, Ze experimenty ve vojenské vycldyly realizovany pouze 3.

Popsana metaanalyzégpéla ke komplexnimu pohledu na srovnaginiosti tiznych
forem vizualizace ve vzthvacim procesu. Zde je vSakelba uvést &kolik dialezitych
poznamek. Nejprve, animace vSech posuzovanych iexpeth byly animace
.ne-interaktivni“, to znamena Ze studenti nemoldsahovat do jejich pbéhu. Faktor
interaktivity by mohl mit dlezity poznénujici vliv a zabyvali se jim n&pNerdel (2003)
a Ploetzner, Lowe (2004). Déle, vzdy Slo jen o po&vani statiky s dynamikou a nikdy se
nepracovalo s kombinaci obojiho. Tim byla z metiayavyloucenairada studii. Nebraly
se téz v potaz gkteré dalSi faktory jako népvstupni znalosti studen{¢imz se zabyva
nag. ChanLin, 2001), jejich prostorovarquistavivost (Yang et al., 2003), motivace
(Hoffler, 2003), poet statickych obraz (Hegarty, 1992) &as na teni (Tversky et al,
2002). Za¥ry metaanalyzy je protordba brat srezervou a sami dut@ doporuduji
validovat realizaci dalSich vyzkumnych i&eti. Vysledky vSak rozhodnnaznauji, Zze
animace maji velky potencial (za specifickych padeki a v utitych oblastech) ¢eni
usnadnit (dokonce i beZigané interaktivity). Z vysledk metaanalyzy vSak také vyplyva
otazka: mohou byt statické obrazk§jakym zpisobem zdokonaleny, aby byly pditay

jejich nevyhody oproti dynamickym animacim?
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2.1.3.5 Faktory uplatiiujici se g‘i uéeni se z animaci

Na pozadi teni se z dynamickych vizualii je velké mnozstvitdaik, které @innost tohoto
uceni ovliviwiji. Animace mohou nabyvatiznych forem, podoldnmohou byt variabilni i
charakteristiky studefit apod. Nasledujici fphled @inasSi vyet zékladnich faktar
(promennych), které se ip uceni z dynamickych (potazmo statickych) forem vidual
uplatiuji:

« REALISMUS OBRAZU

Jednim z faktar, jehoz vliv byva ve vyzkumech za&bhenych na dinnost vizualizace
uciva sledovan, je mira realismu obrazu. V&Sin¢ studii je pracovano abrazem
schematickym jez vystupuje jako protikladobrazu realistického a vznikd jeho
zjednoduSenim. Mal&eskoslovenska encyklopedi®ithan, 1987, s. 597) udava tuto
definici schématu;grafické znazoreni struktury a vztad urcitého jevu nebo procesu,
jako umistni jevu ve ¥cné, prostorové neb@asové soustav nebo jako nértek
zobrazujici podstatnéasti objektu* Mandk a Svec (2003, s. 85) k tomu dodavaji, Ze
schéma ma na jevech zobrazit, zachytit jejich @idét vyrazné nebo specifické rysy,
které se vrealit nebo vrealistickém zobrazeni ztraceji v globalppodstatného
a nepodstatného, typického a nahodného.

Jak uvadji Scaife a Rogers (1996), lidéasto vychazeji zipdpokladu, zeiim je
dynamicka vizualizace realistéjSi, tim bude hodnotjsi a ginosrjsi, nez vizualizace
mere realisticka. Podle mnoha auliginag. Lowe, 1999, 2004; Rieber et al., 2004) je vSak
sila médiacasto pra¥ vjeho schopnosti zjednoduSit nebo zkreslit realittdoucim
zpisobem. V tomto kontextu podobovazuji icesti autéi JakeS a Michalik (2009). Podle
nich je vytvdgeni simulgniho modelu s takovoui@snosti, aby jeho chovani za vSech
okolnosti zcela odpovidalo reglitnemozné. To vSak ve w§ovani neni na obtiz, spiSe
naopak. B vytvareni vyukovych animaci simulujicichdité cje jsou totiz vzdy skteré
realné vlastnostithto dju viceci mérg zangrné potlateny nebo zjednoduseny s ohledem
na sledované vyukové cile. Vysoce realistické opramrbo videa jsoucasto
piedimenzovany mnozstvim detaé podrobnosti, které nejsou pro pochopéisliygsného
uciva podstatné a mohou zvySovat kognitivnizat

Vysledky experimerit (nag. Rieber et al., 1991; Rieber et al., 2004) naajiaze
animace s nizkym stupm realismu nut& neusti v horSi vysledky, coZ je konzistentni
s Tversky et al. (2002), kde se&impo uvadi: ,Animace by mdly vést k schematismu

a ustupovat realismu“(s. 258). Lowe ve svych vyzkumech (hafd999) zjistil, Ze
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prezentace realistickych dynamickych situaci jebfmmaticka zejména pro m&mkusené
posluchée, ktgi jsou getizeni mnoha informacemi a z tohotoigdimenzovaného”
dynamického obrazu jindini potize extrahovat informace zasadni. VyzkumiMeiyer,
DelLeeuw a Ayers (2007) vyzkouSeli do vyukovych maté piidat dophkové (avSak
relevantni) grafické prvky a zjidvali vliv tohoto zakroku na studijni vysledky. Uiddo
se, Zze v dynamickém i statickém méditlyrdodaténé informace negativni efekt naeumi

a jejich gitomnost vedla k retroaktivni interferenciieBtoZze auto predpokladali, ze
dodaténé informace pod@o uvaZzovani, ve skuteosti jejich z#éazeni vedlo ke zvySeni
ECL. Lusk a Atkinson (2007) ro¢# potvrdili, Ze zvySujici se mnozZstvi informaci
v animacich potkuje weni. Kardinélni pravidlo, navrzené Kosslynem (19&8), Ze
.V ilustrovanych vyukovych materidlech by n#égmnbyt zobrazeno ani vice, ani n#én
informaci, nez je pro studenta pebné” (s. 211). Studie Canhama a Hegartyho (2010)
tento princip potvrdila. Jeji aufiovSak dodavaji, Ze v procesu porozuningrafiky jsou
(kromé spravee navrzeného grafického zobrazenijleZité také schopnosti studenta
selektovat z obrazu relevantni informace.

Z vysledikhi vySe uvedenych vyzkuin je patrné, Ze dkterd zkresleni reality
mohou porozurkni Wivu vyrazré prispst. Podle vysledk metaanalyzy Hofflera
a Leutnera (2007) je nejefekti&di stedni Urové schematismu obrazu. Z&y studii
v této oblasti nejsou zcela jednoZné a jednou z Klbvych otdzek budoucnosti bude
nalezeni optimalni miry zkresleni — miry realismbésmatismu obraiz

+ INTERAKTIVITA DYNAMICKEHO OBRAZU

Neinteraktivni dynamické formy vizualizace zahrnuji animace neilgea, které jsou
piehravany konstantni rychlosti adtkvpiednastavenémiasovému rozsahu néie byt
jejich pribéh poznénovan uzivatelem. Blezitou charakteristikougthto vizudlii je jejich
pomijivost (Ainsworth, Van Labeke, 2004). Velmi &aijici pro pracovni pa#i je
situace, kdy informace prezentovana #tér fazi vykladu je pdaebnd i ve fazich dalSich
(coz byva velmi obvyklé). Vifljpad: statické vizualizace se lze v popisu daného jevu
vracet zgt podle poteb studerit, u neinteraktivnich vyukovych animaci to vSakmeé
neni. Zajimavé vyzkumy zaifené na pohyby @ béhem weni se ze statickych sniiink
(pt. Hegarty, 1992) odhalily, Zefipu¢eni se studenti mnohokrat vraceli #fegchazejicim
snimkam. Studenti zde vlastnpouZivali statické obrazky jako ,externi pracopairst™,
¢imz ulevovali své faktické mentélni pracovni @m

Krom¢é pomijivosti je problematicka téz konstantni ryctlanimace. Otazkou je, zda

studenti stihaji vnimat informace, které k nifichazeji nerannou rychlosti. Problém
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muze nastat hlavnv pripadech, kdy sedkteré zngny v animaci odehravaji zaraveFxi
uceni z textu (nebo jinych statickych médii) mohoudshti rychlost deni upravit dle
svych poteb (podle mnici se obtiZznostidiva mohou deni zpomalovati zrychlovat). To
vSak u neinteraktivnich animaci mozné neni.

U pravéinteraktivity maji studenti mozZnost zpomalowatzrychlovat ptibeh animace
tak, aby pro & byla rychlost prezentaceiva optimalni. Krong toho se v animaci mohou
vracet a znovu si prohlédnout jakykoliv Usek. Tetbopnost ovladani animadir@asi mj.
vétsSi aktivitu studerit pii uéeni. Bylo by vSak mylné ipdpokladat, ze zdokonalovani
dynamické vizualizace je jen otdzkou tvorby intéirakich animaci. Interaktivni animace
totiz, pres svojeetné vyhody, uvaluji na studentyité pozadavky.

V prvni fac, pro interaktivni animace je charakteristicky tzynterface* (volrg
pieloZeno jako ,mezistyk®). Tato skuteost sama o séhmuze zvySovat kognitivni zé&t
a tedy komplikovat &eni (Sweller et al., 1998). Studie tykajici se riakee lidi s poitaci
(pt. Hutchins et al., 1986) poskytuji navody, jak reoxrat firozené mezistyky tak, aby
byla kognitivni z&tZ redukovana. Neni to vSak jednoduché, pokudiipoupiilis narané
a komplexni.

Dale, aby interaktivni animace byla efektivni, jebia pracovat se studenty, ikte
nejsou jen motivovani, ale maji jisté metakognitivethopnosti uZivat interaktivnich
materiah. Interaktivni animace uvaluji na studenty v praca&ni dalSi praci navic a tyto
aktivity vyzaduji zvlastni navyky. Krotntoho mize byt i v dnesni dabjest pro rekoho
narainé manipulovat s pitacem (viz p@itatova gramotnost). Vyzkumy konzistestn
prokazuji, ze schopnosti studenta jsouc¢ddiym faktorem v efektivit kontroly nad
u¢ebnim materialemCim vice je student zku3ggi, tim je pro &j kontrola efektivigjsi
a naopak (Kalyuga, 2007; Kalyuga et al., 1999).

V neposlednitack, tvorba interaktivnich animaci je technologickyat@a a situace,
kdy by kazdy student ve vyuce ,nefiacovych disciplin“ pracoval na svém @ti je
technicky i organizén¢ slozita.

Co se tye vyzkumi v této oblasti, Hegarty (2004) proved| experimefidge studenti
meli/neméli kontrolu nad pibéhem animaci) a potvrdil, Ze lidé se tawuice, kdyZ jsou
béhem weni aktivni. Také Mayer a Chandler (2001) objegdilkaz, Ze kontrola studeint
nad vyukovymi animacemi je pragma a pokud student animaci ovlada, zamezuje tim
pietizeni WM. Hasler et al. (2007) rasinshledali interaktivni a (zaroitesegmentované
animace — viz dale) uzitee, gicemz vyzdvihuji pedevsSim jejich mensi naroky na WM

a moznost klidgsiho zpracovani informaci. Ve skupinach, kdelirstudenti moznost
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priabéh animace (prezentujici princigistani dne a noci) ovladat, se ukazala vysginost
animaci (pesto, Ze tléitka byla studenty uZivana jerfidka). | dalSi sotasné studie
piinaseji zjisEni, Ze se stoupajicim stufm interaktivity animaci lze dosahovat lepSich
studijnich vysledi (nag. Lowe, 2004; Rieber et al., 2004; Schnotz, Rag6B5). Paas et
al. (2007) vSak prokazal, ze interaktivita bylakeéifen¢jSi u skupiny student kterym byla
prezentovana série statickych olirdzse statickymi obrazy Ize pracovat interakéiymez
ve skupig studenii s animacemi. Boucheix a Schneider (2009) testfakt kontroly
pribéhu animace (ve vykladu o principu trojkladkovéhostéynu). Kontrolovatelné
animace vSak vyrazjsi efekt na porozusmi neginesly (kron¢ student s nizkou
prostorovou pedstavivosti a nizkym stugm mechanického uvazovani).

StarSi analogové prezetwd technologie (filmy, videopasky) byly neprakticképro
flexibilni sledovani informaci nepohodiné. ModeR@ technologie vSak dovoluji vysokou
kontrolu studerit nad animacemi. Jéeba uvazit, jak tento interaktivni potencial nefép
eduk&né vyuzit, protoZze dosavadni vysledky vyzkiunv jednostranny prosph
interaktivnich animaci nehoftio

+ SEGMENTOVANI ANIMACI

Animace, jez popisuji dané dynamické procesy, j8asto tvdeny pouze jedinou
kompletni souvislou sekvenci. Pokud je animace dlené do gkolika sekvenci, které
znazoiuji jednotlivé faze daného procesu postypmovdime o tzv.segmentovanych
animaci (segmented animationdvayer a Chandler (2001) doSli k ndzoru, Ze preneni
animaci rozlenénych na jednotlivé kroky je velmi efektivni, a telasg tehdy, pokud je
na zav¥r prezentace diva promitnuta cela animace najednou. Segmentoeai@ace
a videa také ve svych experimentechédsp vyuzivali nap. Moreno (2007) a Hasler et al.
(2007). Technika segmentovanitbe vyraz® zmimovat pomijivy &inek animaci
a predstavuje dalSi Zjgob, jak redukovat ECL a odi&dvat WM.

+ SIGNALNI VODITKA

Lidska vizualni pozornost je vysoce selektivni @Zmse zagfit pouze na uiité ¢asti
obrazu v wity moment. B uceni se z animaci jeatzité nasmrovat studenty tak, aby
upreli vizualni pozornost v prav§as na pravé misto (Schnotz, Lowe, 20083stym
problémem je, Ze studenti se sdedf na vyrazné, ale nikoliv nejpodstgii informace
v animaci, takze ve vysledku nejsou schopni viitva adekvatni mentalni model daného
procesu (Boucheix, Lowe, 2010; Meyer et al., 20L8dnou z cest, jak zvySovat
efektivnost dynamickych prezentaci a zdokonaliicfejpotencial, je snaha ugmiovat
pozornost studefitna relevantni rysy popisovaného objek#édprostednictvim tzv.

48



»signalnich voditeK (v anglické literatiie ozng&ovanych jako ,signal cues“ nebo
zjednodu3eh ,cueing®). Uloha signalnich voditek je studovan&ontextu vizualizace
statické i dynamické, dokonce jsou k dispozici islegky z ojediglych studii
vyuZzivajicich dynamickych signalnich voditek vetistigzch obrazcich @ Grant, Spivey,
2003).

Mnoho empirickych vyzkutinfunkci signalnich voditek potvrdilo (naDe Koning et
al., 2007; Kalyuga et al., 1999; Lusk, Atkinson0ZD V experimentu Moreno (2007) ale
signalizace zadny usph neginesla, pestoZze mla weni usnadnit. Moreno to vy&\uje
tim, Ze signalizace vyvolalsplit-attention effegtcoz je konzistentni s tvrzenim Sancheze
a Wileyho (2006) — pokud jsouwkteré prvky vyukového materialu velmi vyraznéilip
atraktivni, mohou strhnout pozornost studenta naZéidh snérem, vysledkentehoz je
zhorSena mira porozumi wivu.

Vyzkum zamgieny na vliv signalnich voditek ve statické a dyre@i vizualizaci
realizovali Lin a Atkinson (2011). V jejich experamtech hraly hlavni roli dvproménné —
typ vizualizace (statickd/dynamicka) &itpmnost/absence vizualnich voditek. Vysledky
ukazaly, Ze studenti, kiiese &ili z animaci, dosahly lepSich vyslagdknez studentigici se
ze statickych obrazk Dale, s pouZzitim vyukovych matefiat vizualnimi voditky bylo
dosazeno lepSich vysleilknez u materiél bez vizualnich voditek. Vifpad statické
vizualizace trvalo osvojit si danycebni obsah s pomoci voditek kratSi dobu (nez bez
nich), u animaci to trvalo s voditkyi bez nich stejnyas. Autdi tedy shledali, Zze typ
vizualizace je vyznamnywinitelem, ktery ovliwiuje (&innost vyuZziti signalnich voditek.

Signalni voditka mohou nabyvaiznych podob, nafklad Sipek. Ty mohou slouzit
jako zvyraz®ni uritych prvki animace, ale mohou také nazmeat pohyb (Cutting,
2002), coz vSak fize studenty mast. Pouzivani Sipek jako signalnamtitek by se tedy
melo vzdy dikladne zvazit. DalSi formou signalnich voditek jsbarevna zvyrazréni. U
statickych i dynamickych obréze to mozné bdi zvyrazrénim ugitych ¢asti obrazu, nebo
zvyrazrénim vztali mezi jednotlivymic¢astmi obrazu. Pokud je obraz dogintextem,
muze byt gisluSnacast textu zvyrazima stejnou barvou, kterou je v obrazu zvyggzn
urcity prvek, vztah apod. (Boucheix, Lowe, 2010). dimnoznosti jetlumovani odstini
aktualre nedilezitych prviki v obrazu. De Koning et al. (2007) aplikoval tuézhniku na
ucivu o principech fungovani lidského srdce (vyuzl.t ,spot-light effect). Signélni
voditka tohoto typu se ukazala jako pr&8p — zvyraiovani kltovych informaci

redukovalo ECL a studenti nebyli Zabvani nerelevantnimi informacemi.
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Signalizace dlezitych moment miaZze byt zprosedkovana tak&meénou rychlosti
animace. Nkteré procesy by nebylo vhodné prezentovat v jeptilozené rychlosti —
nag. pohyb jazyka chameleondi govu hmyzu vs. #st rostliny (Meyer et al., 2010).
Upravou rychlosti animace l|ze ifgtupnit nasim kognitivnim procés jevy, které jsou
piilis pomalé nebo rychlé na to, aby byly adekggtercipovany (Schnotz, Lowe, 2008).
K pozitivnimu efektu zrény rychlosti animaci dogp nap:. Fischer et al. (2008) p
demonstraci principu pohybu kyvadlovych hodin), kdyokazal, Ze zgmou rychlosti
animace lze skute¢ zvyraznit dlezité jevy, které by byly jinak obtiZp
identifikovatelné. Lowe ve svych experimentech @,99003) zjistil, Ze zvla8tu mérk
zkuSenych studedthraje vyznamnou roli, jakou rychlosti se udalestnimaci odehravaji;
konkrétreji, Ze mér zkuSenym studetitn ¢ini vétSi potize geni se z rychle plynoucich
animaci. Na druhé strar- pokud se z#ny v animaci odehravajiris pomalu, i zde maji
nékdy studenti problémy s jejich zachycenim (Simohsyin, 1997), a to dokonce
i v pripadech, kdy byly studenti na budouciény upozorgni (Simons et al., 2000).

Zvlastnim typem signalniho voditkaude byt tzv. zoomovanf. Vyzkumy v této
oblasti provedl nap Amadieu et al. (2011). d¢bni latkou byla neurobiologie na
molekulérni drovni a signalni voditka zd€lempodobu ,zoomovani“wezitych informaci
(zvétSovanicasti obrazu) v kazdém krokufiBluSna vyukova animace byla spué 3X,
jedné polovig student s voditky, druhé polovih bez nich. Na zaklad doporieni
Bétrancourt (2005) byla po kazdénileZitém kroku animace vloZzena kratka pauza, aby
doslo ke zdokonalenitiimu informaci (viz téZz Spanjers et al., 2011). M@ky prokézaly,
Ze po tech expozicich animace s voditky doSlo u studéntedukci ECL (po prvnim
promitnuti vSak zZadny efekt voditek nebyl nalezelpkud se jednalo o zakladni
elementarni domosti, doslo k jejich zdokonaleni v obou skupmddkoly komplexniho
charakteru vyznamnzvysily védomosti jen u skupiny, které byla prezentovana anam
svoditky. Vysledky tohoto experimentu se shodujivysdedky empirického
Seteni Schneidera (2007), kde opakované promitani am@mvedlo také Kk lepSim
vysledkim a miZe tak byt povazovano za dalSi faktor ufplgiti se @i uceni se z animaci.

VSeobect se usuzuje, Ze usmméni pozornosti na relevantni prvky animace hraje
v navrhovani efektivnich vyukovych animacickiou roli (Fischer et al., 2008). Otazkou
v8ak Zistava, zda jsou signalni voditka srozumitelna v&tmlendm a zda neni misto
voditek vhodgjSi doprovodny komentawcitele, ktery na dlezité prvky upozatuje
(pripadre kombinace voditek s doprovodnym komeéaeta).

+ ULOHA DOPROVODNEHO TEXTU
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Statické vyukové obrazky i vyukové animacé&sSinou byvaji doprovazeny é&itou
formou textu — bd' textu psaného (na papiru/na obrazovce, glatebo textu mluveného
(hlasovy doprovod ditele, PC audio nahravka). Text poskytuje dofici a vysetlujici
informace k vizualizaci, udrZzuje pozornost Zakaoheaz a mize redukovat pozadavky na
zpracovani vizualnich informaci. Pokud studentitalosu @ivo prezentované formou
statické grafiky a textu, nefto by dochazet k velkym ztratam informaci, protshedenti
maji moznost se v textu i statické grafice vraceiracovat vlastnim tempem. Problém
muze nastat pravv pripact vyukovych animaci — studenti musi tempeni @Fizpusobit
dynamice animaci a zaravenimat doprovodné verbalni informace. Nemohouaosiotit
zmeSkat wBkteré poznatky, které by jim chyly v navazujicim vykladu, protoze
v animacich se Ize vracet jen obtizn

Vyzkumy zalozené na porozémi textu (bez doprovodné vizualizace) ukazuji olbecn
pievahu psaného textu nad textem mluvenymi. (pisseler et al.,, 1985).
V multimedialnim vzdlavani jsou vSak prokazovany lepsi vysledkytipadech, kdy je
vizualizace doprovazena textem mluvenym, takZeotéxmodalita neiize byt hodnocena
sama o sab (Moreno, Mayer, 1999; Sweller, 1998). &hto g@ipadech je fevaha
mluveného slovniho doprovodu vy$lovana tak, Ze pro studenty je velmi n#ré
soustedit se na dynamickou vizualizaci a psany doproyothxt zarové (pié. Mayer,
Moreno, 1998). Pokud je totiz vizualizace doprovezenluvenym textem, studentige
ob¢ formy reprezentace zpracovavat simultrfnoZz zabrauje vzniku ,split attention
effect). V péipact doprovodného psaného textu vSak musi byt textuwéhim v pracovni
pantti do té doby, nez bude dale integrovan s vizualfdrmaci. Studenti tak mohou
nespravi vybirat a zpracovavat podstatné informace a paikdynamické vizualizace
nemusi byt napbn - na rozdil od kombinace vizualizace s mluvenyrojgvem, kdy
studenti nemusi rof&tit pozornost mezi text a vizualie (Park et2011).

Co se tge psaného doprovodného textu, nemusi vzdy zaledetpouhé jeho
piitomnosti, ale i na jeho umésti v obrazu. V Istanbulu byl proveden vyzkum na
zakladnich Skolach (Kablan, Zerden, 2008), ktery fgmeien na rozdily v éeni se
z animaci, do kterych byl textimo integrovan, v kontrastu s animacemi, kde tepth
piimou sowdasti nebyl - byl promitan na jiné misto obrazovigdfalo se o naprosto
identicky text, jen byl umigh separovahod animace). Experiment prokazal, Zzerippac
texti integrovanych do animaci dosahli studenti lepsigiedka a k pochopeni vynaloZzili
mensSiho mentalniho Usili, nez kigad, kdy byl text od animaci umist odclers.

« VSTUPNI ZNALOSTI STUDENTJ
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Individualni rozdily ve ¥domostech studeintmohou hrat v &eni se ziznych forem
vizudlii dilezitou roli. Schnotz (nap 1999) uvaZuje vstupniédomosti jako dlezity
faktor, ktery formuje individualni rozdily v efekit¢ grafickych vyukovych material
Ukazuje se, Ze student s vySSimi vstupnimi znaliasémusi investovat doiani tolik usili
a tim je obd#en vyssi kognitivni kapacitou pro porozémhwiva (ChanLin, 2001; Hoffler,
2003; Nerdel, 2003).

Nedavné experimenty (Canham, Hegarty, 2010) pdiyrdie vstupni wdomosti
mohou ovlivnit selekci informaci z grafiky, jejickekddovani, interpretaci@néni zawra.
Platnost vysledk experimeni je vS8ak omezena, protoZze se zkoumalo poré@nimelmi
jednoduchému typu grafiky ¥p grafy). Na &chto obrazech si studenti praypddobré
vSimli vSech informaci. Uzivani slog$i grafiky vSak vyZaduje Ukol selekti&rvybirat
relevantni informace z velkého mnoZzstvi zobrazenydbrmaci. Navic, Ukoly studeint
byly jednoduché —iecist z grafu jakou hodnotu, popsat trend, ale Ukoly komplgZimo
charakteru zde #azeny nebyly.

+ KOMPETENCE STUDENTU UCIT SE Z VIZUALII

DalSim faktorem, ktery fZe ovliviiovat weni se z vizualii, je kompetence student
ucit se z nich. Jak uvadi Lowe (1999, 2003, 2004}, dbslo ke zdokonaleni¢ani se
z raznych forem vizudlii, je iejm¢ treba osvojit si zfisob, jak identifikovat relevantni
komponenty z obrazu, jak spojov&so¥ a prostorov odctlené prvky k sob. Studenti
dost mozna také p@buji nadit se, jakym zfisobem spravh spojovat informace
prezentované obrazem s dalSimi infoémieni zdroji, jako nap s vyukovymi texty. Jak
uvadi Ploetzner et al. (2004), &iftich letech mozna nebude zdokonalovana vizuaizac
sama o saof) ale spiSe bude dochézet ke konceptualizéebnich strategii ip uceni se
z téchto material, coZ souvisi s rozvojem vizuélni gramotnosti.

U n¢kterych (gedevSim u z&najicich, méa zkuSenych studeht se ukazuje, Ze jejich
schopnosti extrahovat relevantni informace z vyykbv materidl jsou omezené.
V ¢etnych vyzkumech Lowea (napl993, 1994, 1996) bylo prokazano, Zze pokudi m
z&inajici studenti za Ukol po prezenta¢iva nakreslit witou informaci, zakreslili prvky
nejvyrazigSi, zatimco pokrélejSi studenti nakreslili prvky nejrelevarji. Lowe tyto
experimenty provad ve vyuce meteorologie. Kombartzky et al. (201@tpval, jaky vliv
na vzalavaci vysledky ma osvojend strategéeni se z animaci. V prvnim experimentu se
studenti v prvni skupth Wwili z animaci bez naiené strategie, v druhé skupirbyli
studenti podpieni v Wweni se z animaci strategii, jak se z animaci spraén (vyuziti

dané strategie v tomtotipact nebylo monitorovano). Studenti druhé skupiny dbsah

52



vyrazré lepSich vysledk Druhy experiment byl modifikovan tim, Ze u stutlebylo
monitorovano, zda danou strategti péeni opravdu vyuzivaji. Tato modifikace rozdil ve
vysledcich obou skupin je&stvysila.

+ VIZUALNI KOGNITIVNI STYL STUDENTU

S kompetenci &it se z vizudlii souvisi i vizualni kognitivni stgtudeni. Existuji
dukazy, (nag. Mayer, Maasa, 2003 Ze u w®kterych lidi gevazuje vizualni &eni
(,vizualizéri®), u jinych weni verbalni (,verbaliz&); piipadre mize jit o kombinaci
obojiho.

Roli vizualniho kognitivniho stylu zkoumal niapHo6ffler et al. (2010) ve dvou
multimedialnich studijnich pragtdich (text + statické/dynamické obrazky). Studemti
rozckleni do dvou (piblizné stejré pacetnych) skupin podle vizuélniho kognitivniho stylu
na tzv. ,highly developed visualizers, HDV* a ,leskeveloped visualizers, LDV*“.
Ucebnim tématem byly primarni procesy fotosyntézyocBsy byly vyobrazeny na
16 statickych obrazcich/animacich v kombinaci seu¢sym vyswtlujicim textem,
negevysujicim 4 ¥ty na obrazek/animaci (= 38 slov). Na statickychaabich byl pohyb
znazorgn Sipkami. Po experimentu byl &fen kognitivni styl studeft a také jejich
védomosti. HDV studenti, ki€ se wili ze statickych obrazk usgli lépe, nez HDV
studenti, kt& se uili z animaci. LDV studenti prosp stejre¢ v piipad® animaci
i statickych obrazk V tomto gipac se tedy nenaSlo édodreni, pra: by mgly byt
statické obrazky fgvadny do animaci. Zajimavé je zj#ti, Ze HDV dosahli lepSich
vysledki pii vyuZzivani statickych obratk Mohlo to byt zgsobeno pechodnym
charakterem animaci, které mohou generovat vySdi. EIalSi mozné vysitleni Ize
odvodit z prace Schnotze a Rasche (2005}i kiestili negativni jev animaci u studdnt
kteti by si jinak dokézali fedstavit dynamiku studovaného jevu sami. Animaggjorené
primarre jako externi tebni podpory, ve skutrosti kognitivni aktivity studeitbrzdily.

Plass et al. (1998) zkoumal efektivhogéni se z kombinacfiznych forem prezentace
uciva (text, obrdzkyanimace) a zjistil, Ze pokud animagebrazky chybly a wivo bylo
prezentovano pouze texthvu vizualizéti byly studijni vysledky podstatnzhorSeny.
Tedy, Ze vizualizé profituji z vizualniho materialu nesrovnatélnice, nez verbalizé
Tento efekt identifikovali i Riding a Douglas (1993 Maasa a Mayer (2006) nikoliv.
Autoii se shoduji, Zze je Zadouci v této oblasti provésibzstvi dalSich potvrzujicich
experiment.

« PROSTOROVA REDSTAVIVOST STUDENTU

53



DalSim cinitelem, ktery modifikuje vysledky deni v podminkdch multimedialniho
vzklavani, je prostorova ipdstavivost. Podle Yanga et al. (2003) vygid animace
dynamické procesy realn nez statické obrazky a jednoduse mohou byt foanmsovany
do dynamickych mentalnich model u zZaki s nizkou prostorovoutedstavivosti. R
uceni se ze statickych obrazk/Sak musi dojit k vnibhimu spojeni jednotlivych krdk
rozdilné statické elementy musi byt transformovdoydikich mentéalnich mod&] coz
bude #ejme¢ snazSi pro lidi s vysoce rozvinutou prostoroveéedgtavivosti.

Hoffler a Leutner (2011) experimentdlrgjistovali, jakou roli hraje prostorova
piedstavivost studeitpii uéeni se ze statickych/dynamickych ohiratJkazalo se, ze
nizka prostorova fedstavivost podmuje horsi studijni vysledky uceni se z obrazk
a dale, Ze vysledkyceni se z animaci jsou ovligmy Urovni prostoroveé fpdstavivosti

student. Mayer a Sims (1994) prokazali, Zze studenti s ivpgdstorovou fedstavivosti

v s

e

napomaha v &eni se zobou forem vizualizace (nejen vizualizestatické, ale
i dynamicke).

+  NAROCNOST A SPECIFIKA WIVA

Vyzkumy soustavé prokazuji, Ze zdaleka ne vSechn®iva je pro jeho zpracovani
dynamickou formou vhodné, a to gkolika divodi. Pokud debni obsah neni dynamicky,
neni teba jej zpracovavat formou dynamické vizualizaegev3ak i mnoho ifpadi, Ze
ucivo je dynamické, ale natolik snadné, Ze jeho zprani formou animaci by bylo
zbytetné. Jak uvadi ChanLin (2000), vyuzivani animagzenbyt efektivni jen tehdy, kdyz
se animace tykaji dostat& obtizného tebniho obsahu. Pokud j&ivo priliS snadné,
jakékoliv jednoduché médium jejibe zprostedkovat studedim efektivie a je proto
zbytetné vyvijet naroné dynamicke vyukové aplikace (Hegarty, 2004).

Specifika daného diva (dana tebnim gedmétem ¢i jednotlivymi oblastmi v ramci
piednttu) mohou determinovat rozdily ve vyukové efektivitatickych obra¥animaci
taktéZz.Nap. vyzkumy Mayera et al. (2005) prokazaly, Ze v eborechanika mohou byt
statické vizualie prosisrejSi, nez jejich dynamické ekvivalentyigsto, Ze se jedna o
dynamické dgivo) atd.

+ TYP POZADOVANYCH UKOLU

K posuzovani &innosti iznych forem vizualizace ve vyuce jsou pouzivanyne
nastroje pro r¥eni studijnich vysledk MuZe se jednat o testy vyZzadujiééSeni
jednoduchych udloh, ale i tloh komplexnich, problégeat. Dilezita je také forma jejich
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zadani — verbalni/obrazovd/kombinace obojihbzRoumani efektivity vizualizaceciva
je pii interpretaci vysledk dalezité uvazit, jake typy ukalbyly v testech zZazeny.

Kihl a jeho kolegové provedli experimenty (2011&)eré zkoumaly &innost
samotného textu, statickych a dynamickych vizu@liikombinaci s textem) vifpact
uciva o fyzikalnich principech pohybu ryb. K posuzov&tudijnich vysledk byly pouzity
nejen klasické verbalni testy, ale i testy obrazaviesty zamrené na hlubsi poznani a
vyvozovani zawra (tzv. ,think-aloud protocols®). Vysledky ukazalye v klasickych
testech nebyl mezicinnosti statické a dynamické vizualizace rozdgfytebrazové a testy
komplexrgjSiho charakteru v3ak byly snazSi pro skupiny, &te¥ly k dispozici &ivo
prezentované formou dynamické vizualizace. Autoyzkumu zdiraziuji, Ze ¥tSina
vyzkumi na tomto poli je zagtena na strohé porovnavariznych vyukovych podminek
podle studijnich vysledk Vysledky vyzkumu tak poukazuji na skénest, ze k ziskani
hlubSiho pohledu docebnich strategiiippréci s rozlknym vyukovym materidlem jeéeba
vyuZzivat Kizné nastroje pro #éieni studijnich vysledk

Mayer a Moreno (2002) taktéz prokazali, Ze vyukewm@mace jsou vhodné zejména
pro hlubsi porozugni Wwiva a podporuji schopno#esit pokra@ilé ulohy. DalSi podobné
studie (nap Catrambone, Seay, 2002; ChanLin, 2001; Nerdd)32§ang et al., 2003)
vSak poskytuji velmi heterogenni vysledky, a prggoZadouci se této problematice
intenzivre vénovat v dalSich empirickych $enich.

+ ORGANIZACNi FORMY VYUKY

Zatimco moderni edukace podporuje skupinovou vyakwzajemnou spolupraci,
vyzkumi, jejichz cilem by bylo objagmi podminek, za nichZ iie byt skupinova vyuka
efektivni, je relativl malo (nap. Schnotz et al., 1999). Kirschner et al. (2011)zuge, Ze
pro osvojeni snadnéhctiva je efektivigjSi individualni @&eni, zatimco pro osvojovani
uciva komplexniho charakteru byéha byt z&azena skupinova vyuka. Tedy, Z&ninost
skupinové vyuky se odviji od namosti prezentovanych informaci. Vyzkumy zZgené
na vliv organizéni formy vyuky na efektivnostdeni se ziznych forem vizualizace jsou

prozatim ojedislé.

2.1.3.6 Design vyukovych animaci

Zastoupeni dynamické vizualizace je ve vyukovychtemalech fady disciplin stale

castjSi. Exploze ve vyuZivani animaci vSak nastdliwvel] nez byly zap@ty vyzkumy
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zaneiené na kognitivni procesycéeni se z tohoto typu vyukovych matetialScaife,
Rogers, 1996). Vysledkem je skénest, Ze designdm animaci chybi voditko poskytujici
informace, co by @&y animace sglovat, aby byl jejich edukai efekt maximalni (Lowe,
2004). Mozna pray proto nemusi bytdeni se z animaci vzdy efektivni, jak &esto ve
vyzkumech prokazuje. Mnoho aulofnag. Lowe, 2001, Tversky et al., 2002) se shoduje
na tom, Ze dnes vznika peba existence teorie, ktera by v§tbovala kognitivni procesy,
jez se uplatuji pri uceni se studefitz animaci. Krord nékolika dilezitych vyjimek
Mayerovy teorie multimedialnihocani (2001) a teorie kognitivni Zde Swellera (1994)
je dnes k dispozici velmi malo zakiadna nichz Ize $ konstrukci vyukovych animaci
stawt. Animace totiz poskytuji komplexni informace -hmauji statickou a dynamickou
grafiku, a proto neni snadné dokonale popsat kivgihiprocesy fungujici ip uceni se
Z nich.

Nad problematikou tvorby dinnych animaci ve svych pracigasto uvaZzuje Lowe
(nag. 2001). Podle & dnes existuje spousta univerzitnictiteh, ktei dychtiv zaazuji
animace potlé nevyhody statickych obraza Ze peoitacova vyuka je zkratka modernim
trendem. BohuZel se atasto stava, Zze nejsou respektovana pravidla, kteg@ukovych
animacicini skute&né efektivni vyukovy nastroj. tltelé totiz casto spoléhaji pouze na
Svoji intuici a navic jsouatSinou ¥tSimi odborniky na danycebni gedmeét, nez na jeho
didaktiku.

Tak jako vSude, i vifjpact vyukovych animaci bude jisplatit pravidlo ,vSeho moc
Skodi“. Vinter (2009) vybizi, aby setirci animaci vyvarovali zbytamych animanich
exhibici, které snizuji i@hlednost a rozptyluji pozornost studenDneSni technickée
moznosti sice dovolujidiat doslova vizualni zazraky — je vSak otazkoujak@ miry je to
pottebné a telné. Jeieba dbat na to, abychom ve snaze upoutat pozopossichai
nesklouzli do druhé krajnosti — abychom mnoZzZstvbramovych efekt negekryli viastni
poselstvi svého steni (Hall, 2006).

Jak jiz bylo rkolikrat uvedeno, jednou z népgich slabin animaci je jejich pomijivost.
Tento problém Ize minimalizovatékolika moznostmi, které snizuji naroky na WM.
Rebetez et al. (2005) nidklad navrhuje, aby se vedleipghu animace zobrazovaly
maji moznost s nimi konfrontovat dalSiipéh animace (tzv. metoda ,tracing®). Projek
plochac¢i monitor vSak vdchto gipadech budouigjmé natolik gredimenzovany, Ze se

v nich studenti $¢i vyznaji. DalSi moznosti e byt kontrola ptbéhu animace ze strany
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studenta. Studenti mohou mit k dispozickitlea, jimiz animaci sami ovladaji, caini

animaci interaktivni a jeji efektivita e byt vysSi (Bétrancourt, 2005).ti P

komplikovargjSich prezentovanych procesech maji studenti mazpageh animace

zpomalit/zrychlit, nebo se v animaci vratit. Tim senimalizuje riziko, Ze by &které

informace #staly nezachyceny. Tento princip vSakedqpoklada, Ze kazdy student ma

k dispozici swj pocita¢, coz i prednaskovych formach prezentac&va neni BzZné.

Animaci je také mozné rozfazovat do jednotlivycgreenti a dany proces tak prezentovat

po jednotlivych krocich (Mayer, Chandler, 2001). mdZze pomijivost animaci redukovat,

ale riskujeme tim vyvolani ztraty pozornosti. Powyijefekt animaci mize byt nejlépe

kompenzovaniejme v pripadech, kdyZ maji studenti moznost animace shiédvioekrat

— tzv. repetitivni animace (Bétrancourt, 2005).

Nasledujici pehled je kompilaci obecnych dopoemi a zasad pro tvorbu pedagogicky

efektivnich animaci, vytueny na zékla#l studia pislusné literatury (Ayres, Pass, 2007,
Bétrancourt, 2005; Cohen, Hegarty, 2007; De Korétgal, 2007; Dori, Barak, 2001;
Hasler et al. 2007; Hoffler, Leutner, 2007; Low@02; Lusk, Atkinson, 2007; Mayer et
al., 2007; Moreno, 2007; Najjar, 2007; Pass e807; Schnotz, Rasch, 2005; Tversky et

al., 2002):

1) animace mohou byt efektivni, pokud jsou segmentpainvicecasti;

2) animace mohou byt efektivni, pokud maji studentitkau nad jejich pibé¢hem;

3) animace mohou byt efektivni, pokud jsou v nich algrovany kl€ové informace
(zvyraziovani dilezitych informaci se ¢Zn¢ provadi ve statické grafice, podobné
techniky by ngly byt uzivany i v pipadt animaci);

4) animace mohou byt efektivni, pokud nejsdetizeny nadbytaymi informacemi;

5) animace doprovazené statickymi obrazy mohou bydmbao alternativou Kisté
anima&nimu @istupu;

6) animace je vhodné vyuzZivatiqgevsSim v fipadech, kdy saiasti @iva jsou
komplikované prostorové struktury a dynamické jevy;

7) animace je vhodné vyuZivatguevSim v fipadech, kde je jejich obsakipo spjat
s obsahemadiva;

8) animace neni vhodné vyuZivat v situacich, kdy jstudenti schopni si dany jev
predstavit samostain

9) vizualni reprezentaci animaci je vhodné spojowadrbalnim vys¥tlenim;

10) pri uceni se z animaci je vhodné podporovat spolupraai stedenty a aktivni

ucent.
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Jak uvadi Lowe (2001), animace nejsou z&mym ieSenim vSech vyukovych
problémi. Pokud nejsou animace sestaveny, nebo pouzityrgfrénohou zpsobit vice
problémi, nezieSeni. Obdolhuvazuji také Bétrancourt a Tversky (2000), kdyadij,

Ze,animation is not a panacea in itselfs. 326).

2.1.3.7 Animace ve vyuce biologie

Ucitelé biologie pi dosahovani vyukovych &ilvyuzZivaji rozliSnych vyukovych metod
a pistupi. Mnoho z nich dnes jiz&né vyuziva multimédia jako oporufipvykladu
obtiznych partii tiva. Vysledky rady empirickych studii zmovanych v této préaci
potvrzuji innost vyukovych animaci (jako jednu z vyznamnyohe multimédii) ve
vyuce Kiznych disciplin; sotasnych vyzkum aplikovanych na biologickéc¢ivo vSak
bylo realizovano powrné malo. Riklady ®chto studii jsou uvedeny v nésledujicich
odstavcich. Jejich ipdmétem je bud’ porovnavani &innosti statické/dynamické
vizualizace, nebo zj®vani dalSich zakonitosti, tykajicich se dynamickZualizace
biologického diva.

Vyzkum Kombartzky et al. (2010) napzkoumal strategie ¢eni na pikladé uciva
o principu ¥elich tané, studie Hofflera et al. (2010) byla z&f@na na zkoumani
vizualniho kognitivniho stylu #p u¢eni se z animaci nativu o primarnich pochodech
fotosyntézy, vyzkum De Koninga et al. (2007) stualoxtiv riznych signalnich voditek na
pozornost studefitv uivu o kardiovaskularnim systému, nebo vyzkum Paase. (2007)
se zabyval vlivem konstrukce a rekonstrukcédiiych fazi animaci na porozémi wivu
o principu fungovani lidského srdce.

Z dalSich realizovanych studii Ize uvést hagyzkum Stitha (2004), ktery porovnaval
acinnost  vyukové animace s$mym webnicovym vyukovym materialem \ivu
o0 apoptdéze (animace se ukazaly jak@in®jsi). Vysledky podobného, avSak
komplexrgjSiho vyzkumu, byly o rok pozg publikovany McCleanem et al. (2005). |
v tomto experimentu se prostnictvim test hodnoticich zvladnuti dgiva prokazala
vysoka @innost vyukovych animaci. dihnosti vyukovych animaci v biologii se déle
zabyval nap O’Day (2007), ktery zkoumal efekt vyukovych anginaa dlouhodobou
pantt pomoci reteénich tesh (v porovnani se statickymi obrazky byly animadgemto
ohledu @inngjsi). Vysledky této studie téZz podily Gcinnost doprovodného komemta

u statické i dynamické vizualizacerddmitem zajmu O Daye je také vyhodnocovani
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subjektivnich nazar student na atraktivitu a progi$nost vyukovych animaci ve vyuce.
Jedna zé&chto praci (2006), zagena na subjektivni nazory a preference studemblasti
prezentace diva, ukazala, Ze &Sina studerit buré¢cné biologie preferuje dynamickou
vizualizaci &iva pred statickou. Z podrokjsich vypowdi studeni se vSak ukazalo, Ze
dle jejich ndzak m& kazdy typ prezentac€iva ve vyuce svoje misto: zatimco animace
komplexré a wrné demonstruji dynamiku titého procesu, ekvivalentni statické obrazky
umoziuji soustedit se na detaily. Studenti navic u¥igdze k multimédiim nemajiistup
vzdy, na rozdil od tighych statickych &ebnich materi@l ze kterych je &eni
~pohodIrgjSi* a ,vzdy pi ruce“. Z dalSich, kdo v biologii experimentélrpotvrdil
vyukovou hodnotu animaci na ukor statickych obydw/li nag. Nicholls a Merkel (1996).

Z ¢eskych autar se vyukovym animacim v biologii éaovali nap. RoStejnska
a Klimova (2007, 2008), Urbanov&#rnactova (2007), Fellnerova et al. (2008), Hislké
(2010), Hlavéek, Fellnerova (2011), avSak pouze z pohledu jdjohstrukce a vyuziti,

nikoliv empirického o¥fovani jejich skuténé Einnosti.

2.1.3.8 Vyukoveé animace programu PowerPoint

Pfi vybéru animaci pro vyuku majicitelé obecs nékolik moznosti. Mnoho animaci je
dnes volg pristupnych na na internetu. DalSi moznosti je zakoupiz vytvaenych
multimedialnich vyukovych prograim jejichZz sogdasti animaceasto byvaji. Zajimavou
alternativou je tvorba vlastnich vyukovych animachz miZze byt vyhodné hned
z rekolika divodu. Jejich tvirce (witel) didakticky transformuje divo do animace podle
sveho uvazeni — animaciue sestavit tak, aby byl jeji i€h regulovatelny, v budoucnu
ji muze dale upravovat podle svych konkrétnich poZailavd.
V sowasné dob je na trhu kdispozici celdfada animénich program.

Z nejzasadgsSich to jsou: MS PowerPoint, Camtasia, MacromeBiash, Universal
Animator, Impress, Webspice Animations, Animatooffasional, Animation Shop, HVS
Animator, Adobe LiveMotion, Adobe Captivate, Realsth, Macromedia DreamWeaver,
MBED Interactor, navWorks Flashpack, Gimp, Imagirtenblaze Creator, Painter,
Animation Stand, Animation Factory, Macromedia Dtoe, LightWave, Maya. Posledni

viN s

dovednosti a jsou vyuzivanygrevsim k tvoréfilmu a her.
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Mezi velmi vhodny software pro tvorbou vyukovych iraaci pati program
PowerPoint, ktery je s@dsti kancelégkého baliku MS Office. PowerPointeglstavuje
velmi oblibenou formu jak nazatnpiehledr a gitom zajimaé zprostedkovat publiku
informace na dané téma (Fellnerova et al., 2008ntd program je n&astji vyuzivanym
prezentanim programem €R a (nejen) na 3kolach tkiosowast softwarové vybavy
prakticky jiz kazdého potace. Mezi jeho pednosti paf snadna dostupnostfigmné
uzivatelské prosgedi, intuitivni ovladani, celkova nenérmst na osvojeni a snhadna
manipulace s vyti@nymi materialy. UZitenou vlastnosti PowerPointu je i skértest, ze
Gpravy prezentaci lze prowdd prakticky kdykoliv, rkdy i bezprosedre pred
prezentovanim. Diky roz&ni MS Office Ize spustit PowerPoint t&nma kazdém potaci
(na rozdil od jinych anim@ich program). PowerPoint je sice software primarn
prezentani, jeho graficky a anintai potencial dostate¢ spkuje naroky na tvorbu
vyukovych animaci (Fellnerova, Vinter, 2010) a pgsje mozZnost vizualizaceciva
prostednictvim jednoduchych, ale i technicky n&ngSich animaci. Na p@étku tvorby
vyukové animace vtomto programu stoji vyeoi statického grafického podkladu.
Prostednictvim funkce ,kresleni* lze ztvarnit praktickjakykoliv objekt dle naSich
poZzadavk. Na tuto fazi statické vizualizace navazuje fayaamnicka, kdy se objekin
pridéluji animani efekty. Vysledkem je animace, ktera v poZzadovwacélosti a ndfitku
znazotiuje dany dj. Do snimkKi PowerPointu lze navic vkladat i hotové Flash acena
Kromé¢ animaci se nabizi také moznost tvorby obrazschémat, které Ize uspadat do
pracovnich lisi, nebo vyuZzit pro tvorbudebnic a skript. Jak uvé Fellnerova a Vinter
(2010), tvorba animaci pro vyukovéely v PowerPointu zatim nenfifi§ ¢asta. Mnoho
uzivateli nema o jeho grafickém potencialu ani gdra vyuZivaji jej pouze na zakladni
uzivatelské urovni. Moznosti PowerPointu, jak velndizorr, atraktivié a srozumitel&
prezentovat studeinh i ty nejsloZigjSi procesy s minimalnimi poZadavky na technické
zazemi, tak stale jeStastavaji nedocemy.

V poslednich letech se &@aaji objevovat studie, které&iianost vyukovych animaci
programu PowerPoint potvrzuji. Napve vyzkumu O'Daye (2007) mnoho student
posoudilo animace vyt¥ené v PowerPointu jako velmi kvalitni a teséglemosti ukazaly,
Ze @inos vywovani s animacemi v PowerPointu byl stejny neboodok vysSi, nez
v ptipadt vyuky podpdené animacemi vytienych v komplexnich 3D aniraich
programech.

Na PowerPoint vSak nelze pohliZet jako na progm@@dlni. Znameé jsouékteré jeho

nevyhody — pedevSim skutaost, Ze no¥ vydané verze tohoto softwaru nejsou épin
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kompatibilni s verzemi starSimicénz je teba vzdy dofedu pditat. Tyto nedostatky lze
kompenzovat vyuZitim prohlize Microsoft PowerPoint Viewer. Hall (2006) také
upozonuje na fakt, Ze na jedné sttamma PowerPoint velky potencial poslué¢ba
zaujmout, na strandruhé vSak $nasi riziko, Ze obrazové efekty zaujmou posldeha

natolik, Ze pestanou vnimat, co je jim slovy a texterdledano.
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2.2 Fyziologieflovéka a jeji vyuka na vysokych Skolach

2.2.1 \&dni obor fyziologie jako so&ast biologickych wd o ¢lovéku

Empiricky vyzkum této disertai prace byl proveden ve vyuce vysokoSkolskétea petu
fyziologie ¢lovéka. Existuje celadfrada definic oboru fyziologie, obetrse setkavame
s definicemi typu ,Fyziologie jeadni obor, ktery studuje funkce Zivych soustav ravar
burgk, tkani, orgafi i celych organism.” Trojan v ivodu svych rozsahlych skript popisuje
fyziologii jako ,integrativni disciplinu, ktera stavi jak na fudtk¢ morfologickych, tak na
biochemickych znalostech a zahrnuje tedy poznatelévjejich §fi — od biochemickych
déjii v buikach a tkanich fes integraci funkci celého organismu az ke slozitgtahim
mezi organismem a pragstlim” (Trojan, 2004, s. 15). iezZité je, Ze vSechny definice
fyziologie maji stejny zaklad — fyziologie studdiakce Zivych organiziin

Fyziologii Ize podle zagteni specifikovat na dva zakladni &y fyziologii rostlinnou
a fyziologii zivatiSnou, zahrnujici fyziologitlovéka. Setkat se vSakirheme i s fyziologii
bakterii ¢i hub. Disertani prace je zastena na vyuku fyziologiecloveéka, jez je
neoddlitelnou sowdasti rozsahlého oboru ,biologiovéka“. Biologii ¢lovéka Izeclenit na
nékolik dil¢ich disciplin:

a) humannihistologie studujici tkaa cloveka;

b) anatomieclovéka, studujici stavbu lidskéhdld;

c) fyziologie ¢loveka, studujici Zivotni funkce lidskéhéld;

d) genetikacloveka, studujici principy éli¢nosticloveéka;

e) huméanniembryologie studujici zarodmy vyvoj ¢loveka;

f) ekologiec¢loveka, studujici vztahy mezi lidmi a jejich priedim;

g) etologiec¢loveka, studujici chovani lidi;

h) antropologie, studujici stav, progmy a diferenciaceclovéka a jeho kultury

V prostoru &ase.

Mezi tmito dikimi disciplinami nejsou ostré hranice, vzajémwyuzivaji svych
poznatkovych zakladen a ddp|i se. Nap. spravné pochopeni fyziologickych protes
vyZzaduje dobré znalosti z anatomie, antropologie vyeoké mie vyuziva poznatk
z genetiky atd. Na biologické zakonitosti, kterépisaji zmirné discipliny, navazuji
klasické humanitni obory jako nagsychologie nebo sociologie.
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V ramci biologie ¢lovéka se casto setkAvame s pojmem ,somatologie¢kdy téz
JLelovéda®, kterd zahrnujedtSinu z vySe vymezenych disciplintétre fyziologie) a kkdy

se povazuje za synonymum biologlieveka.

2.2.2 Fyziologieflovéka jako predmét na vysokych Skolach a jeho vyuka

2.2.2.1 W&ebni predmét fyziologie ¢lovéka, jeho specifika a disledky pro vyuku

Fyziologie clovéka je na Skolach vywvana viéznych podobach. Na zakladnich
a stednich Skolach vSeobecného z#emi jsou zaklady fyziologie &Sinou obsazeny
v Wivu prirodopisudi biologie. Se samostatnychgamétem ,fyziologie* se setkavame
piedevSim na (¢ akademické. Fyziologietlovéka jako samostatna disciplina je
pirednaSena na fakultachifmdowdeckych, 1ékeskych, farmaceutickych, pedagogickych,
fakultach €lesné kultury a sportu, okrajpuéz na filozofickych fakultach (n&pv ramci
studia psychologie).

V piipack prirodowdeckych fakultasto spada fyziologigdoveéka pod obor fyziologie
Zivocichu (nekdy se niizeme setkat i s terminem ,fyziologilovéka a Ziv@ichu” pripadre
Lfyziologie Zivocichi a cloveéka®). Fyziologie byva také dkde (hlavie na léekaskych
fakultadch) doptovana ,patofyziologii“, ktera studuje zmy funkci lidského organismu
v pribéhu nemoci. Fragmenty patofyziologie jsou obsazen§iwu fyziologie na ostatnich
fakultach, pipadré na stednich Skolach v ramci biologie.

Fyziologické znalosti jsou jednim z'qupoklad pro pochopeni fungovanitipody;
spolu s anatomii t¥d fyziologie stZejni piliie studia mediciny. Studiu fyziologie se
nevyhne zZadny farmaceut, fyzioterapeustudent ditelstvi piirodopisu resp. biologie. Na
mnoha fakultach tvd fyziologické wivo nedilnou sotast statnich z&vecnych zkousek
a jedna se tedy a@dnmet velmi dilezity.

Vyuka fyziologie stoji pedevsim na popisu fisehu jednotlivych fyziologickych &u.
Typickymi fyziologickymi procesy, které jsou ve \gai Witeli prezentovany a naslegn
studenty osvojovany, jsou napransportni e na membranach bék iniciace a transport
nervovych impuls, principy svalové kontrakce na urovni dkna ionfi, slozité procesy
v ledvinach pi tvorbé mcgi, imunitni reakce, rozklad Zivin v travicim systéma jejich

vstiebavani, podstata smyslové percepce atdvdZnacast tchto cju, na nichz je
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fungovani lidského organismu zaloZzeno, se odehygkdte” v téle — velmicasto az na
arovni burgéné, potazmo molekularni.ét8ina fyziologickych procéstedy neni fistupna
piimému pozorovani a jejich demonstrace ve vyuce r@lpmaticka. Hcinou dalSi
komplikace v prezentaci fyziologickéhd@iva je provazanost jednotlivych fyziologickych
pochodi. Krom¢ toho, fyziologické de vzdy vykazuji jisty stupe dynamiky, jejiz
simulace niZze byt v tradinim pojeti vyuky také obtizndynamika tedy pati vedle
skrytosti, méritka a provazanosti fyziologickych d&ju k dalSim bariéram jejich nazorné
demonstrace ve vyuce.

Fyziologie zaznamenala nagomu 19. a 20. stoleti mohutny rozvoj. V kategorii
.Fyziologie a medicina“ byla v poslednich leteckéledaiada Nobelovych cen za objevy
swtoveho vyznamu. Pro nazorny vyklad gabjevenych fyziologickych procgésnohou
byt tradtni vyukové postupy jiz nedosigici. Fi vyuzivani @ebnich technik s nizkym
stuprtm néazornosti se dwvo miaZze stavat abstraktnim, obt&npochopitelnym
a zapamatovatelnym. Problémy s osvojenéinaina strat student se mohou odvijet od
jeho nareénosti, ale mohou byt také zZ&finény jeho nevhodnou prezentaci ze strany
ucitela.

Pro uitele moderni fyziologie by #ho byt vyzvou zpistupnit svym studefin
narainé fyziologické pochody tak, aby se staly srozuimyi@i a zapamatovatelnymi. Je
proto nanejvys ilezité oprostit se od abstraktniho charaktertivar a snazit se
0 poskytovani maximalni nazornosti. VZdgidakticky princip nazornosti, ktery jiz
Komensky povazoval za ,zlaté pravidlo®, je ve fypigii, zrovna tak, jako ve vSech
biologickych oborech,dezity dvojnasob.

2.2.2.2 Moznosti vyuky gredmétu fyziologie ¢lovéka

Didaktické prostedky

Vyuka biologie (potazmo fyziologie), jako i vyukastatnich pednetd, je procesem
slozitym a komplexnim; uplatje se v ni velké mnoZstvi faktgr které nepsobi
izolovarg, ale vzajema se ovliviuji. Proto jsou v pedagogickych a didaktickych pehc
koncipovana nejizr¢jSi zjednoduSujici schémata modelu vyukového procésaiak
(2003) upozatuje na skuténost, Ze po dlouhou dobu byla vyuka vSeokedrapana jako
celek sestavajici séitslozek — obsah vyuky,citel a zak. Toto schéma nezavrhuje, ale
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dopliuje jej octvrtou sloZzku,didaktické prostiedky. Ve vychovig vzdilavacim procesu
tak na sebe vzajempisobi tyto 4 komponenty:
e obsah vyuky, &ivo, jeho struktura;
* wcitel, vyucovani, tj. zprosedkovani dgiva zakim, fizeni jejich @ebnicinnosti;
» Zak, weni, tj. proces osvojovantiva zaky;
o didaktické prosedky, tj. &ebni ponicky a technické vybaveni, umagici
zefektivnit vzalavaci proces.

Tyto komponenty a jejich zavislost (dle kka, 2003) jsou zachyceny na obr. 3.

OBSAH
I
I
I
. interakce ! komunikace ..
UCITEL \ ZAK
metody |, postupy
1
I
I

DIDAKTICKE
PROSTREDKY

Obr. 3 Grafické znazoéni komponent vyuky (podle Midka, 2003)

K terminu ,didakticky prosedek” se aktuak vyjadtuje nap. Dostal (2008), ktery
konstatuje, Ze se jedna zatim o neustaleny pojeejexinoznénym obsahem, a proto je
stédle mozné pozorovat jisté terminologické neshdlyecrt muzeme vyraz ,didakticky
prostedek” chapat v uz§im nebo SirSim slova smysluidlg2003) rozumi didaktickymi
prostedky pouze skupinu materialnich prestki — predn®ty a jevy materialni povahy
(= uzsi vymezeni); podobruvazuje ve své praci naiSkalkova (1999). Podle Kalhouse

a Obsta (2002) je vSak v didaktice za pied¢k povaZzovano vséeho «itel i jeho Zaci
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mohou vyuZivat k dosaZzeni vyukovych ucilTakovym prosedkem tedy rize byt
organiz&ni forma ¢i metoda vyuky, didaktickd zasada, ale delbnice, Skolni tabule,
vyukové prostory, informmi a vyp@etni technika atd. (= SirSi vymezeni).

Didaktické prostedky se ¥tSinoucleni do dvou skupin: na nematerialni a materialni.
Systém didaktickych prosdki zachycuje obr. 4. Toto schéma, ktefédstavuje syntézu
pohledi riznych autal, je prevzato z prace Dostéla (2008) a graficky upraveno.

DIDAKTICKE PROSTREDKY

NEMATERIALNI MATERIALNiI

ORGANIZACNI FORMY UCEBNI POMUCKY

METODY VYUKY DIDAKTICKA TECHNIKA

DIDAKTICKE ZASADY SKOLNI ZARIZENI

PEDAG. MISTROVSTVI VYBAVEN UCITELE A ZAKA

Obr. 4 Systém didaktickych préstiki (podle Dostala, 2008; upraveno)

Nematerialni a materialni progedky ve vyuce fyziologie

Pritomnost nematerialnich, ,nehmatatelnych“ didaktatk prostedki ve vyuce, stej
jako didaktickych prosedki materialnich, je nezbytnymigdpokladem pro dosazeni
vyukovych cit.

Zakladnim komponentem nematerialnich didaktickyebspedki jsou organizéni
formy vyuky, predstavujici usp@dani podminek k realizaci vyuky. Vyuka fyziologie
na vysokych S8kolach realizuje z hlediska prostonovénegasgji v pirednaskovych
ucebnach (fednasky z fyziologie)¢i laboratdich (praktickd cwieni z fyziologie).
Z hlediskacasového se &sSinou jedna o jednotky trvajici 2-3 Wavaci hodiny. Rozsah
a povaha fyziologickéhociva jsou dany typem jednotlivych fakult.

V literature k didaktice biologie (Altmann, 1975; Dsak, 1982; Maslowski, 1990;
Vinter, 2009 aj.) Ize nalézt obséhla klasitikdschémata metod vyulyiologickych oboi
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prednaska, v ramci praktickych ¢eni je to experiment.

Velmi dulezitou slozkou nematerialnich didaktickych ptedii jsou didaktické
zasady které jsou aplikovatelné na vSechriglbni gedntty a na fyziologii obzvias Ve
vyuce fyziologie je Zadouci respektovat vSechnynahadidaktické zasady (zasada
védeckosti, zdsada soustavnosti a posloupnosti, a&5amjeni Skoly se Zivotem a teorie
s praxi atd.). Vysadni postaveni mezi ostatnimik v&gejmé¢ zaujima (vzhledem ke
specifikim discipliny fyziologie¢lovéka) didakticka zasada nazornosti, o které je Si
pojednano v kapitole 2.1.1.3.

Pedagogické mistrovstvprestoze Uzce souvisi s ostatnimi didaktickymi premtity,

pienechejme praciméaujicim se osobnostkitele.

Materialni prostedky ve vyuce fyziologie:¢abni pomicky a jejich klasifikace

Do kategorie materialnich prostdki vyuky lze z@adit souboriniteld, které vyznamnou
mérou ovliviwji prabéh a vysledky vyukového procesRes je predevsim o vyukovych
prostorach a jejich vybaveni¢ebnich pomckach, technickych vyukovych prosticich
a vybaveni edukatora a edukanta. Vyznamnost metietidgpodminek vzélavani doklada
i skute&nost, Ze jejich fitomnost ovliwuje klima, ve kterém se vychosavzdlavaci

proces uskut@uje (Dostal, 2008). AvSak pouzeéabni (vyukové) porincky maji gimou

souvislost s obsahem v&#dvani.

Je teba pedznamenat, Ze existuje célda definic pojmuyu ¢ebni pomicka“, a to
mozna tolik, kolik ty@ ucebnich pomicek je dnes titelam k dispozici. Podle slovniku
Prichy a kol. (2003, s. 253) jeebni poniicka ,tradi ¢hi oznaeni pro objekty, fednety
zprostedkujici nebo napodobuijici realitu, napomahaji@ivnazornosti nebo usnagici
vyuku, nap. prirodniny, schémata, symboly, modely. &sné nabidka debnich ponicek
zahrnuje Sirokou Skalu auditivnich, vizualnich, a#wvych a technickych pdoek, které
jsou soudasti vydovani“. Jinou, podrob¥sSi definici pedklada Kujal v Pedagogickem
slovniku (1965, s. 37-38);ucebni ponicky jsou pirozené objekty nebo /ednety
napodobujici skut@most nebo symboly, které ve styuani a deni pispivaji jako zdroje
informaci k vytvéeni, prohlubovani a obohacovanirepglstav a umaiiji vytvawet
dovednosti v praktickychinnostech zak slouzi k zobemvani a osvojovani zakonitosti

prirodnich a spoléenskych jen. Pouzivaji se f@devSim proto, aby se vyitilp podminky
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pro intenzivijSi vnimani debni latky, aby do celkového procesu bylo zapogenoejvice
receptor:, predevsim zrakovych a sluchovych.”
Z ryze praktického pohledu pohlizi n&ebni ponicky Cipro (1977), ktery je popisuje

jako prostedky, které:

» priblizuji to, co je daleke,

e zVétSuji to, co je nepatrné,

e zmensuji to, co jeiflis velké,

e zpomaluji to, co jeiflis rychlé,

» odhaluji to, co je skryté,

» konkretizuji to, co je abstraktni,

e zpritomauji to, co je minulé,

» fixuji to, co je prchavé,

e zprehleduji to, co je slozité.

MODELY
REALNE o
PREDMETY VIZUALNI
A JEVY ‘ ' POMUCKY
LITERARNI ‘ ‘ AUDITIVNI

POMUCKY ' ‘ POMUCKY

AUDIO-VIZUALNI
PC PROGRAMY POMUCKY

SPECIALNI
POMUCKY

Obr. 5 Systém tebnich pomcek (podle Dostala, 2008; graficky upraveno)

Spravné zgazovani vyukovych pofitek do edukéniho procesu je v souladu
s dosahovanim vyukovych &ilVe vyuce tak studenti nejsou odkazani pouze meepei
verbalniho vykladu, ale maji moznost seznamovats sealnymi pednety, pripadré
s jejich zobrazenim. Vyukové pdicky mohou velkou rrou prispét k Zadouci aktivizaci
student a v neposledniadt zatraktivnit cely vychové vzdilavaci proces, coz jist
prispiva ke kladnym postiin ke vzélavani (Dostal, 2008).
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Dnesni doba poskytuje pestrou Sk&lu modernich wxdto ponticek, ale i poricek
tradiénich, jeZz jsou v edukai praxi stale vyuzivany. ¢¢bni poniicky Ize tidit podle
mnoha tznych hledisek; &které klasifikace ppomina Dostal (2008) a s ohledem na
sowasny vyvoj doporéuje ¢lenit utebni ponicek do kategorii uvedenych na obr. 5.

OdliSnou klasifikaci jecleréni webnich ponicek podle Malacha (1993), ktery
vymezuje @ebni poniicky jako nedilnou slozku materialnich didaktickyphostedki
a tuto kategorii dale roztje nasledujicim zjsobem:

1. Originalni p redméty a realné skut&nosti:

a. prirodniny
i. v pavodnim stavu (mineraly, rostliny),
ii. upravené (vycpaniny, lihové preparaty);
b. vytvory, vyrobky — v ivodnim stavu (vzorky vyrolik pristroje, undlecka
dila);
c. jevy a dje — fyzikalni, chemické, biologické aj.
2. Zobrazeni a znazorrni predmétia a skutefnosti:
a. modely — statické a dynamické;
b. zobrazeni
i. prezentovanaiimo (Skolni obrazy, fotografie, mapy),
ii. prezentovana pomoci didaktické techniky (statick@amicke);
c. zvukové zaznamy — magnetické, opticke.
3. Textové pomicky
a. ucebnice — klasické, programované;
b. pracovni materialy — pracovni seSity, studijni ridgycsbirky uloh, tabulky,
atlasy;
c. doplikova a pomocna literaturatasopisy, encyklopedie.
4. Porady a programy prezentované didaktickou technikou:
a. porady — diafonové, televizni, rozhlasové;
b. programy — pro vy&ovaci stroje, vyukové soustavypocitace.
5. Specialni pomicky:
a. zakovské experimentélni soustavy;

b. pomicky pro €lesnou vychovu.
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Materialni pros¥edky ve vyuce fyziologie: originalniFedméty a jevy a jejich zobrazeni

ve vyuce fyziologie

Ve vyuce fyziologietloveéka se s realnymifpdmety a jevy oltas setkavame, a t@tginou

pii realizaci biologickych, fyzikalnich, chemickych hiochemickych experimeint

s vyuzitim Gznych Fistroji a prepardt Neékteré Zivotni funkce mohou byt
demonstrovany ifimo na ¢lovéku (nag. vybavenicéSkovéhoci zornicového reflexu).
VétSinu Zivotnich projelw vSak pro jejich ,skrytost* (nap filtracni procesy v ledvinach)
Cila zarova diky malému n¥itku (nag. mechanismus fungovani sodiko-draslikové
pumpy na membranach bik) nelze bezprogtdnimu pozorovani ¥stupnit. Navic,

v pripad zmirgnych reflexa vidime pouze vysledek kaskady fyziologickych psice
nikoliv jejich prib¢h.

Ve vyuce biologie je prace s originalnimi objektglmi cenna. Z vySe uvedenych
divodi vSak tento pozadavek ve fyziologii (ale i genetibeochemii atd.) uspokojit
vétSinou nelze a musime se spokojit se zpeoktovavanim objekta jeva, pripadre jej
vhodreé kombinovat s dostupnym biologickym materialem.

Pokud se jedna o vyuziti modelstatické se uzivajifpdevsim v anatomii. Jina je
situace u modél dynamickych (nafp model nefronu, srdce, krevniho &bl aj.),
simulujicich ptibéh Zivotnich pochoil Tyto didaktické poriicky vSak ani pes svoji
nakladnost mnohdy neposkytuji dostateu nazornost a jejich vyuzivani je na vysokych
Skolach spiSe ojeditou zalezitosti.

Casgji nez model se v prezentaci fyziologickéhotiua jako nahrady skuteosti
pouziva zobrazenich. Zobrazovaegnety a jevy Ize ve Skole kipiimo (Skolni nasinné
obrazy fyziologickych procés ilustrace v gebnicich a pracovnich listech), a nebo (a dnes
velmi ¢asto) zprosedkovar® pomoci didaktické techniky. Préwstatické a dynamické
zobrazeni (vizualizace) a jeho vyuziti ve vyuceidiagie je gedmétem této disertai

prace.

Materialni pros¥edky ve vyuce fyziologie: literarni zdroje pro fylagii

V Ceské republice je pro studium fyziologiovéka k dispozicitada publikaci. kkteré
jsou zamdteny @imo na fyziologii ¢lovéka, jinde tato oblast spada pod fyziologii

ZivociSnou nebo je sadsti texti zabyvajicich se Sirsi biologickou tematikou.
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V roce 2010 bylo autorem této prace provedeno taienhprizkumné Setni, které se
zametilo na mapovani néastji doporwovanych kniznich zdr@jpro studium fyziologie
¢loveéka na vysokych Skolach. &rkum spdival v oslovovani &itelt predmétu fyziologie
¢loveka (potazmo Zzivéicha) na univerzitach \CR s prosbou o uvedeni literarnich zdroj
doporwovanych na fislusném pracovisti ke studiu. Na rozeslané proshgovala $tSina
adresat a informace byly ziskany od pracovaiktémsi vSech |ékeskych,
piirodowdeckych, pedagogickych, zdravetrsocialnich a sportovnich fakult GR.
Z obdrzenych odpadi byl sestaven Zéltek deseti n€épstji doporuwwovanych skript pro
studium fyziologieslovéka na statnich vysokych SkolaclCR (viz tab. 1).

Tab. 1 Péadi deseti népstji doporuwovanych skript pro studiumiedn®tu fyziologie élovéka na vysokych
Skolach VCR

poradi nazev publikace

1. TROJAN, S. a kolLéka'ska fyziologiePraha: Grada, 2003. ISBN: 80-247-05]12-
5.
2. GANONG, W. F.Prehled lékaskeé fyziologiePraha: Galén, 2005. ISBN-10: 80-
7262-311-7.

ROKYTA, R. a kol Fyziologie.Praha: ISV, 2008. ISBN-10: 80-86642-47-X.
4. SILBERNAGL, S., DESPOPOULOQOS, Atlas fyziologiecloveka. Praha: Gradq,
2004. ISBN: 978-80-247-0630-6.
5. POKORNY, J.Prehled fyziologieiloveka I. a Il. dil. Praha: Karolinum, 1994,
1995. Bez ISBN.

6. MOUREK, JFyziologie.Praha: Grada, 2005. ISBN 80-247-1190-7.
7. MERKUNOVA, A., OREL, M. Anatomie a fyziologiePraha: Grada, 2008.
ISBN: 978-80-247-1521-6.
8. LANGMAYER, M. a kol. Zaklady lékaské fyziologie.Praha: Grada, 2009.
ISBN: 978-80-247-2526-0.
9. JIRAK, Z.Fyziologie pro bakaléské studium na ZSF OWDstrava: FZS OU|
2009. ISBN: 80-7042-342-0.
10. MYSLIVECEK, J., TROJAN, S.Fyziologie do kapsyPraha: Triton, 2004.
ISBN-10: 80-7254-497-7.

w

Na zaklad vysledki prokehlého Saeni Ize konstatovat, Ze nejfrekvento#jan
doporwovanym literarnim zdrojem je u nas obsahla pubékdcojana a kollLéka'ska
fyziologie Tésrg za ni se umistil jeStrozséhlejsi titul Ganong#®rehled Iékaské
fyziologie Tyto dvoje skripta si udrzujitpd ostatnimi pogrné vysoky naskok. Podle
jejich nazvu bychom mohlicekavat, Ze natbude odkazovanoiredevsim na Iékakych

fakultach. Bylo vSak zjigho, Ze jsou hogdoporiovany i na fakultach pedagogickych a
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piirodowdeckych; i proto se v Zélksku umistily na pednich pozicich. Relati¢ncasto je
odkazovano také na titedyziologieod Rokyty a kol. &tlas fyziologiefloveka Silbernagla
a Despopoula. Ostatni undisé literarni zdroje v prvni desitce bylyiteli zminovany jiz
mere.

Pfi nahlédnuti doceskych fyziologickych &ebnic lze objevit &kolik nedostatk.
Jednim z nejzavagjich je vybavenostéthto knih obrazovym materidlem. Vykladovy
text mnoha titul je doplren grafikou jen sporadicky, uc¢hkterych je obraz dokonce
vyjimkou, a to i gesto, Ze ze specifik fyziologickéha@iva (srov. kap. 2.2.2.1) vyplyva
poZzadavek vysokého stupnézornosti tebnich materidél Pritom dileZity neni jen péet,
ale také kvalita obrdizdo skript zéazenych.

Diky rychlému vyvaoiji biologickych disciplin n@wydané skripta velmi rychle starnou.
V zahranéi (nag. USA, VB) je tato nefizniva skuténost kompenzovana tim, Ze
fyziologické webnice (¥tSinou nesouci titul Human Physiology nebo Animiay$tology)
vychéazeji v aktualizovaném vydani t&mkazdym rokem.Cesti studenti se bohuzel
k ttmto publikacim mnohdydbec nedostanou £ #iZ pro jejich vysokou cenu, vSeobeécn
nizsi dostupnost nebo jazykovou bariéru. Nedostaidgbnic mohou byt vyznamnou

meérou kompenzovany vyukovymi parokami prezentovanymi didaktickou technikou.

Materialni pros¥edky ve vyuce fyziologie: pady a programy pro vyuku fyziologie

Kromé vySe jmenovanych drihpomicek byva ve vyuce fyziologie vyuZzivano ifpd

a progranmi prezentovanych didaktickou technikou. Rozhlasoyyekeviznich,¢i video
poradi na fyziologicka témata u nas neni mnohaswou se jedna o pady popularizéni,
které lIze doportit jako dophujici studijni zdroj. Novodobym trendem je vyuZivan
multimediélnich vyukovych prograim se kterymi mohou pracovat studenti sami, nebo
jsou prezentovany ditelem prostednictvim didaktické techniky v ramcirgunasek,
piipadré praktickych cvteni. Tyto programy poskytufiadu vyhod a jsou vyuzivany ve
vyuce humanitnich,frodowdnych i technickych igdmeta. Naceském trhu je k dispozici
pomérné malé mnozstvi multimedialnich progrankteré Ize ve vyuce fyziologigste&ne
programi maZze byt tvorba vlastnich vyukovych matetidpodle pozadawvk jejich

uzivateh.
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Tento oddil lze uzait konstatovanim, Ze dneSni doba nabiziielegrné mnoZstvi
ucebnich pormcek, kterych Ize pro efektivni vyuku fyziologie \&iuat. Jejich automatické
zarazeni do vyuky ale nuwnnemusi znamenat pozitivnfipos. Vzdy je nutné zvazovat
fadu kritérii vzhledem ke konkrétnim podminkam. Bu@i991) nafiklad nabada, aby
ucitel nepodléhal natlaku stale technicky dokonabéj& modergSich poniicek tim, Ze by
jejich paiet neustale zvySoval, coz by se mohlo ve vysleddazat jako kontraproduktivni.
Systéem faktak rozhodujicich fi spravné volb adekvatni vyukové poicky prinasi nap.
Bohony (2003; citovano podle Dostala, 2008); jetimétfaktory jsou graficky vyjateny

na obr. 6. Vd&chto mistech Ize jeStznovu odkazat na praci Dostala (2008), ktery na
zaklad syntézy poznatk z odborné literatury formuluje obecné zésady prdcip

s webnimi pondckami.

:

Obr. 6 Faktory ovliviujici vybsr u¢ebni ponicky do vyuky (podle Bohonyho, 2003; graficky upraeg
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3 EMPIRICKA CAST

3.1 Pilotni praizkum

Pro ziskani fedkéZznych informaci a vhledu do problematiky byldeg viastnim
vyzkumem provedena pilotaz. Préely této Uvodni faze byli vyuZziti studenti biologich
obori na RF UP v Olomouci, ktd maji ve svém studijnim programuiaaeny pednet
Fyziologie ¢loveka a Ziva@ichi. Studenim byly po rekolik semestit (v letech 2008 —
2011) gedklddany evalusi dotazniky tykajici se hodnoceni vyuky fyziologievéka na
PiF UP. Dotazniky byly zagiieny na hodnoceni Uro¥mprednédSek a praktickych @ani
z daného fedmetu a oblibenost jednotlivych tematickyckietonich celk. Krome¢ toho
byly také zji$ovany subjektivni nazory studéntna obtiznost fyziologické cdiva
a moznosti jeho prezentace. Tato data byidgineé dophovana o rozhovory se studenty
a predevsim vysokoSkolskymiiteli fyziologie ¢loveéka, a to nafi¢ témer vSemi fakultami
v CR (¢aste&né i na Slovensku), kde je tentdeplmst vyucovan.

Na zaklad této sondy bylo zjigho, Ze studenti povaZzuji fyziologickéiuwo za obtizné,

a to gedevSim z d@vodu abstraktni roviny fyziologickych prodgsjejich dynamiky
a vzdjemné provazanosti a v neposletht také diky neuspokojivé kvalitéeskych
dostupnych &ebnich material V podobném duchu se vyslovovala velkast witela
fyziologie clovéka (potazmo Zzivéichi) na c¢eskych univerzitach, kie byli osloveni
s prosbou o kratké zhodnoceni kvality dostupnyctkeyych materidl v CR. VétSina
oslovenych studefitse také shodla na tom, Ze te@naskach preferuji prezentadiva
multimedialni formou fed formouwisté verbalni.

VySe uvedené zji8hé skuteénosti a fakt, Zze vyzkumy v oblasti hodnoceginaosti
multimediélnich vyukovych materialinar@nych biologickych disciplin jsou u nas zatim
pomeérné vzacne, se staly hlavnim padem pro realizaci empirického vyzkumu této prace.
ProtoZze centralni postaveni v nazorné vyuce zaujditikticky obraz, fedmétem
realizovaného pedagogického vyzkumu je porovnavadinnosti iiznych forem

vizualizace fyziologickéhodiva.

3.2 Cile empirického vyzkumu diserté&ni prace
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Vyuzivani multimédii nabyva v dnesSnim eilani stale $tSiho vyznamu a pedagogické
vyzkumy v této oblasti jsou proto velmi Zadoucio®asti multimedidlniho vytovani je
¢asto zkoumana uloha didaktického obrazu, a to Znamanych pohled, piicemz jednou

z dilezitych oblasti je hodnocenicianosti statické a dynamické vizualizace. Tato
problematika je (fedevSim v zahra#i) prednttem zajmu mnoha vyzkumnik a to na
riznych typech a stupnich Skol adznych vywovacich pednetech. Hlavnim cilem
empirického vyzkumu disertai prace bylo fpispét k dosavadnimu mnoZzstvichto
vyzkumnych vysledk prostednictvim realizace vyzkumu zgeného na porovnavani
acinnosti  statické a dynamické vizualizace, a toripadk vysokoSkolského diva
fyziologie ¢lovéka. Krome zjisteni rozdili v €innosti statické a dynamické vizualizace
vybraného tiva nas také zajimalo, jakou roli v tétéinnosti hraje pohlavi studentjejich
vstupni znalosti a také typ testovych uloh z hlealigrovié osvojeni poznatk Dosazeni

téchto cili vyZadovalo vyeSeni nasledujicich dith akoli:

Sestavit a zhodnotittphled realizovanych vyzkuirv dané oblasti.

Stanovit hlavni problémy a hypotézy vyzkumu.

Navrhnout metodu vhodnou k #ggeni vSech diich otazek vyzkumu.

Vytvofit experimentalni plan a zajistit vhodné podminkye&lizaci experimentu.

Vybrat respondenty a sestavit experimentalni arkaritskupiny.

S T o

Vybrat reprezentativni dvo pro jeho aplikaci do experimentalniho testovani

vyukovych metod.

7. Vytvoiit vyukové materialy pro péeby experimentu, tedy vyukové prezentace na

2 vybrana giva (kazdé divo zpracovat formou statické a dynamickeé vizua&a

8. Naplanovat a vytvit vstupni wdomostni didakticky test, &t jeho validitu
formou expertnich posouzeni a na zaklgdho prvni administrace korigovat

testové ulohy a it reliabilitu testu.

9. Naplanovat a vytvit dva wdomostni didaktické testy (na &wybrana diva),
ovéfit jejich validitu formou expertnich posouzeni a méklad jejich prvni
administrace korigovat testové ulohy &iureliabilitu tesfi.

10. Realizovat pedagogicky experiment ve vSech jehpaeta

11. Vyhodnotit vSechny didaktické testy.

12. Statisticky vyhodnotit vysledky experimentu.

75



13. Interpretovat vysledky a formulovat zfty vyzkumu.

14. Zhodnotit organizéni a technickou stranku realizovaného vyzkumu eoypoat

jeho vysledky na pozadi vysleidkodobnych studii.

15. Na zaklad vysledki vyzkumu formulovat dosud nekgSené problémy a navrhnout

oblasti zkoumani pro navazujici vyzkumy.

3.3 Vymezeni vyzkumného pole, formulace vyzkumnygbroblému a
hypotéz

Empiricky vyzkum této disertmi prace spadd do oblasti multimedialniho doxéni.
Problematika vyuzivani multimédii ve Wavani je velmi rozsahla, nas vyzkum byl
zantien na diti oblast tykajici se vyukovych obirgzkonkrétg na zjifovani &innosti
obrazi statickych v kontrastu s obrazy dynamickymi. Pedgacky vyzkum byl zasazen do
vysokosSkolské vyuky biologie, konkrétpiedmétu fyziologiecloveéka.

Hlavni vyzkumny problém empirického vyzkumu:

Jaky je rozdil v éinnosti mezi dynamickou a statickou vizualizatvau fyziologie
cloveka? (Je dynamicka vizualizaceéiua fyziologiecloveka (rinnejSi nez vizualizace

staticka?)

U¢innost rozdilnych forem prezentacetiva byla dana mirou ugpnosti (dosazenym
poétem bodi) v didaktickém testu nacivo prezentované ifslusnou formouNezavisle
proménnou predstavovaltyp vizualizace diva, které bylo prezentovano ve dvou
variantach — prosednictvim statické/dynamické vizualizacgavisle proménnou byla
aspsSnost v didaktickéntesty vyjadrena pétem ziskanych bad NasSim pedpokladem
bylo, Ze se (na zaklddpoznatk teorie kognitivni z&Ze) dynamicka vizualizaceciwva

prokaze jako &innéjSi, nez vizualizace staticka.

Kromé zjiStovani @&innosti dvou tyj vizualizace diva byl sledovan vliv #kolika

vybranych faktoll na tuto @innost: pohlavi respondentjejich vstupni znalosti (dané
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mirou Usgsnosti ve vstupnim testu) a tigSenych uloh v didaktickych testech dle Urovn

osvojeni (¢domostni a dovednostni Glohy).

Pedagogicky vyzkum #&h povahu experimentu rozZikného na d¥ faze (podle dvou
akademickych semestr— ZS a LS; viz kap. 3.6.1.1). Do experimentu mdipojeni
2 witelé: X* a ,Y* (viz kap. 3.4) a d¢ sledované formy vizualizace (staticka vs.
dynamicka) byly aplikovany na dvuiva: ,ucivo 1 a ,uivo 2“ (viz kap. 3.6.1.2).
V experimentalnich skupinach bylaiivo prezentovano formou dynamické vizualizace

(metoda A), v kontrolnich skupinach formou statiek&ualizace (metoda B).

Splreni cili empirického vyzkumu vyZadovalo ¥g8eni nasledujicich dith vyzkumnych
problémi, které byly formulovany na zakladzhodnoceni aktualniho stavieSené

problematiky a zasazeny do naSi specifické expertiaha situace:

Prvni faze vyzkumu:

1. Jaky je rozdil v &innosti mezi dynamickou a statickou vizualizagiva 1 u &itele
X?

2. Jaky je rozdil v &innosti mezi dynamickou a statickou vizualizagiva 2 u witele
X?

3. Jaky je rozdil ve znalostech miud Zen ze z&kladfyziologie?

4. Jaky je vztah mezi vstupnimi znalostmi a znalost#ia 1 po jeho prezentaci
formou dynamické vizualizace?

5. Jaky je vztah mezi vstupnimi znalostmi a znalosi¢hia 1 po jeho prezentaci
formou statické vizualizace?

6. Jaky je vztah mezi vstupnimi znalostmi a znalost¥hia 2 po jeho prezentaci
formou dynamické vizualizace?

7. Jaky je vztah mezi vstupnimi znalostmi a znalosi#hia 2 po jeho prezentaci

formou statické vizualizace?

Druha faze vyzkumu:

8. Jaky je rozdil v &innosti mezi dynamickou a statickou vizualizagiva 1 u «itele
X?
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9. Jaky je rozdil v &innosti mezi dynamickou a statickou vizualizagiva 2 u witele
X?

10.Jaky je rozdil v @innosti mezi dynamickou a statickou vizualizagiva 1 u &itela
XayY?

11.Jaky je rozdil v &innosti mezi dynamickou a statickou vizualiza¢iva 2 u &itela
XayY?

12.Jaky je rozdil ve znalostech niud Zzen ze zakladfyziologie?

13.Jaky je rozdil ve znalostech niud Zen diva 1 po jeho prezentaci formou statické
vizualizace ?

14.Jaky je rozdil ve znalostech niud Zen diva 1 po jeho prezentaci formou
dynamickeé vizualizace ?

15.Jaky je rozdil ve znalostech niud Zen diva 2 po jeho prezentaci formou statické
vizualizace ?

16.Jaky je rozdil ve znalostech niud Zen diva 2 po jeho prezentaci formou
dynamickeé vizualizace ?

17.Jaky je rozdil v @innosti mezi dynamickou a statickou vizualizagiva 1 v ohledu
feSeni ¥domostnich uloh?

18.Jaky je rozdil v &innosti mezi dynamickou a statickou vizualizagiva 2 v ohledu
reSeni ¥domostnich uloh?

19.Jaky je rozdil v @innosti mezi dynamickou a statickou vizualizagiva 1 v ohledu
feSeni dovednostnich aloh?

20.Jaky je rozdil v tinnosti mezi dynamickou a statickou vizualizagiva 2 v ohledu
reSeni dovednostnich uloh?

21.Jaky je vztah mezi vstupnimi znalostmi a znalosi¢hia 1 po jeho prezentaci
formou dynamické vizualizace?

22.Jaky je vztah mezi vstupnimi znalostmi a znalost¥hia 1 po jeho prezentaci
formou statické vizualizace?

23.Jaky je vztah mezi vstupnimi znalostmi a znalosi¢hia 2 po jeho prezentaci
formou dynamické vizualizace?

24.Jaky je vztah mezi vstupnimi znalostmi a znalost¥hia 2 po jeho prezentaci

formou statické vizualizace?

V navaznosti na uvedené problémy byly formulovaasgliedujici ¥cné hypotézy:

78



Prvni faze vyzkumu:

H1 = dynamicka vizualizacetiva 1 je (u skupin &itele X) &inngjSi nez vizualizace
staticka (studenti vyiovani vyukovou metodou A dosahuji lepSich vystedkz
studenti vydovani vyukovou metodou B)

H2 = dynamickd vizualizacetiva 2 je (u skupin &itele X) &inngjSi nez vizualizace
staticka (studenti vyiovani vyukovou metodou A dosahuji lepSich vystedkz
studenti vydovani vyukovou metodou B)

H3 = znalosti muit a Zen ze zaklddfyziologie jsou rozdilné

H4 = mezi vstupnimi znalostmi a znalostndiva 1 po jeho prezentaci formou dynamické
vizualizace je statisticky vyznamny vztah

H5 = mezi vstupnimi znalostmi a znalostndiva 1 po jeho prezentaci formou statické
vizualizace je statisticky vyznamny vztah

H6 = mezi vstupnimi znalostmi a znalostndiva 2 po jeho prezentaci formou dynamické
vizualizace je statisticky vyznamny vztah

H7 = mezi vstupnimi znalostmi a znalostndiua 2 po jeho prezentaci formou statické

vizualizace je statisticky vyznamny vztah

Druha faze vyzkumu:

H8 = dynamickd vizualizacetiva 1 je (u skupin &itele X) &inngjSi nez vizualizace
staticka (studenti vyiovani vyukovou metodou A dosahuji lepSich vystedk?z
studenti vydovani vyukovou metodou B)

H9 = dynamicka vizualizacetiva 2 je (u skupin &itele X) &inngjSi nez vizualizace
staticka (studenti vyiovani vyukovou metodou A dosahuji lepSich vystedkz
studenti vydovani vyukovou metodou B)

H10 = dynamickd vizualizacetiva 1 je (u skupin &itela X a Y) &inngjSi nez vizualizace
staticka (studenti vyiovani vyukovou metodou A dosahuji lepSich vystedkz
studenti vydovani vyukovou metodou B)

H11 = dynamicka vizualizacetiva 2 je (u skupin &itela X a Y) &inngjSi nez vizualizace
staticka (studenti vyiovani vyukovou metodou A dosahuji lepSich vystedk?z
studenti vydovani vyukovou metodou B)

H12 = znalosti muit a Zen ze zaklddfyziologie jsou rozdilné
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H13 = znalosti mui a Zen diva 1 jsou po jeho prezentaci formou statické Vizaae
rozdilné

H14 = znalosti mui a Zen diva 1 jsou po jeho prezentaci formou dynamické a&izace
rozdilné

H15 = znalosti mu# a Zen diva 2 jsou po jeho prezentaci formou statické Vizaae
rozdilné

H16 = znalosti mui a Zen diva 2 jsou po jeho prezentaci formou dynamické a&izace
rozdilné

H17 = dynamicka vizualizacetiva 1 je (v ohledueSeni ¥domostnich Gloh) &inngjsi nez
vizualizace staticka

H18 = dynamicka vizualizaceciva 2 je (v ohledueSeni ¥domostnich uloh) &inngjSi nez
vizualizace staticka

H19 = dynamicka vizualizacetiva 1 je (v ohledueSeni dovednostnich Ulohjidngjsi
nez vizualizace staticka

H20 = dynamicka vizualizacegiva 2 je (v ohledueSeni dovednostnich ulohjidngjsi
nez vizualizace staticka

H21 = mezi vstupnimi znalostmi a znalostndiua 1 po jeho prezentaci formou dynamické
vizualizace je statisticky vyznamny vztah

H22 = mezi vstupnimi znalostmi a znalostndiva 1 po jeho prezentaci formou statické
vizualizace je statisticky vyznamny vztah

H23 = mezi vstupnimi znalostmi a znalostndiua 2 po jeho prezentaci formou dynamické
vizualizace je statisticky vyznamny vztah

H24 = mezi vstupnimi znalostmi a znalostndiva 2 po jeho prezentaci formou statické

vizualizace je statisticky vyznamny vztah

Aby mohla byt v empirickém vyzkumu platnosthto hypotéz osfovana, ¥cné uvedené
vécné hypotézy feformulovany do podoby hypotéz statistickych (nytdv a

alternativnich).

Pozn.: di¢i problémy¢. 3 a 13 nevychéazeji z @ilyyzkumu a o¥tovani platnosti hypotézy H3 a H12 je tak

pouze dopikového charakteru.
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3.4 Charakteristika vyzkumného souboru

Empiricky vyzkum probBhl v rdamci vyuky pedmétu Fyziologie cloveka a Ziva@ichi na
Prirodowdecké fakuk Univerzity Palackého v Olomouci afaaeni do 8 byli studenti,
jez meli tento predntt ve svém studijnim planui@&dnet fyziologie ¢loveéka a Zivaicha je
na RF UP gednaSen v obou akademickych semestrech — v zimemestru (ZS) pro
odborna biologicka studia a v letnim semestru (f9)studia ditelska. \EtSina studijnich
obori tento gedmet absolvuje ve 3. kmiku bakal&ského studia (vyjimkou je obor
Ochrana a tvorba Zivotniho priedi a Biofyzika, kde vyuka danéh&egmetu probihd v 1.
ro¢niku v zimnim semestru) a na vSechny studenty,didedu na jejich studijni obory,

jsou kladeny stejné pozadavky.

Do empirického vyzkumu @etreé pripavné faze experimentu) bylo zapojeno celKesi

studentii a2 uditelé.

Nejprve bylo teba o¥fit vlastnosti vytvdeného vstupniho testu na vzorku studeaby
jeho korigovana verze mohla byt vyuZita ve vlastxperimentu. K tomutodlu byl
vyuziti studenti 2. rénika vSech biologickych studii (odbornych titelskych), které
absolvovani pedmetu Fyziologie cloveka a Ziv@ichi ¢ekalo az v nasledujicim doiku.
Test byl administrovan naigdnédSce z Obecné genetiky na&aku zimniho semestru
akademického roku 2011/2012, na kterou se v danyddstavilo celkerd6 student.

Zakladnim souborem pro vlastni experimentalnie®ét byla skupina studenttietich

a prvnich rénika odbornych a &itelskych biologickych studii natPodowdecké fakukt

Univerzity Palackého v Olomouci v akademickém r@€4.1/2012. Vybrovy soubor se
rovnal souboru zakladnimu — vzhledem k omezenémuwzsini respondeit byli do

empirického vyzkumu zazeni vSichni studenti a jednalo se tedy o exhauistrybsr

(Chréska, 2007).

Vlastni experiment byl realizovan ve dvou fazichtoav zimnim a letnim semestru
akademickeho roku 2011/2012. Do prvé faze (v zimeémestru) byli Zazeni studenti
nejprve tetich a potom prvnich &aika odbornych biologickych studii, konkrétméchto
studijnich obai:

81



Molekularni a buacnd biologie (MBB)
Biochemie (BIOCH)
Systematicka biologie a ekologie (SBE)
Ochrana a tvorba Zivotniho prasdi (OTZP)
Biofyzika (BIOF)

Celkovy pa@et student vtéto fazi byl 72, studenti byli pro pdeby experimentu
uspdadani do celkem6 skupin (2 experimentdlni a 2 kontrolni tettch r@&nika,
1 experimentalni a 1 kontrolni u prvniché¢méki). Tyto skupiny studeit odpovidaly
skupinam, které vznikly na zakkadozvrhu danéhoipdnetu na zdatku akademického
roku. Ve prospch zachovaniifrozenych podminek nedoslo kgskupovani studehinezi

jednotlivymi skupinami.

Druha faze vlastniho experimentu ptbla v letnim semestru akademického roku
2011/2012. Experimentu sec@stnili studentiietich r@nika ucitelské biologie pro sedni

Skoly; konkrétg se jednalo o nésledujici studijni obory:

Biologie — Zergpis (Bi-Z)
Biologie — Matematika (Bi-M)
Biologie — Chemie (Bi-Ch)
Biologie — Fyzika (Bi-F)
Biologie — Geologie (Bi-Geo)

Biologie — klesna vychova (Bi-Tv)

Celkovy pa@et student vtéto fazi byl 49; studenti byli pro pdeby experimentu
uspdadani do celkend skupin (2 experimentélni a 2 kontrolni). | v tongigpact byly

skupiny studerit dany rozvrhem a pracovalo sesbpe skupinami jiz hotovymi.

Experimentélni vyuka byla vedena Z2itali — Mgr. LukaSem Hlaw&kem, autorem této
disert&ni prace a RNDr. Ivanou Fellnerovou, Ph.D., jehwlidkou. V prvni fazi
experimentu (zimni semestr) vedl vyuku pouze Mgtavitek, ve druhé fazi (letni

semestr) se jiz na vyuce podileli olgteié.
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Profil realizator & experimentalni vyuky

Mgr. Lukas Hlavéek

Autor disert&ni prace je absolventem studijniho obortitelstvi biologie a geografie pro
stredni Skoly na Rrodowdecké fakuk UP v Olomouci. Po ukateni magisterského studia
nastoupil na doktorské studium oboru PedagogikBeadagogické fakutUP v Olomouci.
Okruhem jeho zajmu je moderni pojeti vyuky dynamatkbiologickych disciplin. Zabyva
se tvorbou multimedialnich vyukovych aplikaci vadt biologie ¢lovéka a zoologie
a moznostmi jejich vyuziti v edukai praxi. Mgr. Hlavéek mactyiletou praxi ve vyuce

predmetu Fyziologiecloveéka a ziv@ichu na RF UP.

RNDr. Ivana Fellnerova, Ph.D.

Absolventka studijniho oboru Systematicka biologiekologie na frodowdeckeé fakuk
UP v Olomouci. V sotasné dob pusobi jako asistentka Katedry zoologie a antropelogi
na RF UP, kde je satasr¢ garantem fedmetu Fyziologie ¢lovéka a Ziva@icha. Dr.
Fellnerova ma vice nez dvacetiletou praxi ve vyhbiokogickych oboit na Rirodowdecké

a Lékaske fakule UP v Olomouci a Sestiletou odbornou a pedagogigkani v zahrardi
(USA, Kanada). Zabyva seaqalevsim odbornou imunologii a také modernimi trewnely

vyuce fyziologieclovéka a Ziva@ichu.

Oba uitelé se soustavnvénuji problematice modernizace a zefektivani biologického
vyucovani na vysokych Skolach. Vyt&gi mnoZstvi vyukovych materials Sirokym
spektrem vyuZziti, pracuji ngac popularg vzdlavacich projekt, aktivné vystupuji na

pedagogickych konferencich a vyukové materialy @nézi na Skolach ¢R i zahrani.

3.5 Metody pouzité ve vyzkumu

Dulezitym krokem v planovani empirického vyzkumu bylaolba adekvatnich
vyzkumnych metod. Vzhledem k tomu, Ze hlavnim cileadagogického vyzkumu bylo
zjiStovani rozdih v &innosti vyukovych metod a sledovani kauzalnich <lasii,

realizovany vyzkum r podobuexperimentu
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Ve vSech etapach experimentu byly uipdatdiny metody hromadného ziskavani dat
(zjiStovani urove znalosti studef); konkrétré se jednalo o administraci a vyhodnocovani
n¢kolika typi now vytvorenych didaktickych test. Testy byly vytvéeny dle danych
norem pro tvorbu didaktickych téstlobrych vlastnosti (viz Bkovsky, 1982; Chraska,
1999). Na zakla# vstupnich test bylo usuzovano iigdevsim o #domostni vyrovnanosti
studijnich skupin, Usgnost ve vysledcichédomostnich teftna ol prezentovanadva

byla mirou @innosti danych vyukovych metod.

Pro opraviiné vyuZziti v experimentu musely testy igplat rekolik podminek. Kromns
expertnich posouzeni (validita) musely byt vybamé didaktické testy podrobeapalyze
vlastnosti testovych udloha analyze testu jako celkuV prvnim gipact bylo nutno
vypccitat hodnotyobtiznostia citlivosti vSech testovych uloh a na zakladho nevhodné
poloZky eliminovat. DalSim krokem byl (po odstéan poloZzek o nevhodné obtiZznosti
a citlivosti) vypdet reliability testu. Koeficient reliability byl ptipad vSech ti testi
vypccitavan nejprve pomocKuderova — Richardsonova vzorca pro ovieni jest
metodou pleni (pomoci Spearmanova — Brownova vzorc®odminkou pro ziskani
dostaténe piresného a spolehlivého testu byla jeho reliabiliteanimimalni hodnat 0,8
(Chréska, 1999).

Dil¢i statistické analyzy vysledkvlastniho vyzkumu byly vypracovany v programu
Statistica 6.0 a MS Excel 2003.

Pro srovnavani vysledkexperimentalnich a kontrolnich skupin bylo nezbytaby byly
vSechny skupiny sdomost vyrovnané (na zakl&d asgsSnosti ve vstupnim testu).
Vyrovnanost studijnich skupin byla &ovana pomocjednofaktorové analyzy rozptylu
Tato analyza zkoumala, zda jsoddemostni rozdily mezi skupinami ndhodné, nebo
statisticky vyznamné. Vifpadt, Zze mezi skupinami nebyly zj&ty statisticky vyznamné
rozdily, mohly byt vyuZzity pro experimentalni teghmi (Einnosti vyukovych metod.
V opaném gFipadd muselo dojit k upray experimentalnino planu tak, aby byly
porovnavany pouze skupingdomosti vyrovnané. Pro potvrzeni vysladkyrovnanosti
skupin byl vyuzit Kruskaliv — Wallisiv test Pokud mdly byt skupiny skuténé
védomosti vyrovnané, vysledky analyzy rozptylu a KruskalevaVallisova testu byly
podobné a mezi studijnimi skupinami nebyl #isSstatisticky vyznamny rozdil. V obou

piipadech byla hladinou vyznamnosti hodnota 0,05.
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Dil¢i srovnavani &innosti danych vyukovych metod bylo realizovano gtiexdnictvim
Studentova t-testu Pro hladinu vyznamnosti byla zvolena hodnota .0,8®moci
statistickych prografnbyly vypaiteny potebné hodnoty signifikance, jez byly srovnavany
s hodnotou 0,05. Pokud byla hodnota signifikanoeacii mensi nez 0,05, zjidvany
rozdil dvou vysledi byl povaZzovan za statisticky vyznamny. Hodnotyngilgance &tSi
nez 0,05 vypovidaly o statisticky nevyznamném rozdbou ngreni. Na zaklag téchto
vysledki byly prijimany/zamitany déi vyzkumné hypotézy.

Kromé toho byl Studeriiv t-test pouZit pro porovnavani rozdilisgsnosti v testech
v zavislosti na pohlavi a také ke Zp&ani vlivu formy vizualizace na U(&fnost

v riznych typech testovych uloh.

Ve statistickych analyzach bylo vyuZitoPiearsonova koeficientu korelacea to v &ch
piipadech, kdy byla zjiB®vana existence vztahu mezi &posti studeiit ve vstupnim
testu a testech na&iplusna diva (v zavislosti na formjejich vizualizace). Hodnoty tohoto
koeficientu, které jsou vifslusnych tabulkach vyzneny cerverg, vyhodnotil program

Statistica jako statisticky vyznamny vztah.

3.6 Realizace vyzkumu

3.6.1 Ripravné faze experimentu

Empiricky vyzkum této disertai prace bykkasow i organiz&né narany. Pro snad¥Si
orientaci v jednotlivych krocich jeho realizace byytvoien ¢asovy harmonogram
empirického vyzkumu v grafické podéh je umisin v piloze 1.

3.6.1.1 Navrh experimentalniho planu

Pro zjis&ni rozdilu v @innosti dvou vydovacich metod je jedinou objektivni &jatelnou

metodou vyzkumumetoda experimentalni Existuje celarada experimentélnich plan
které se liSi svym rozsahem a dokonalosti. Empiripgzkum této prace byl realizovan
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podle planu, ktery byl vytien s gihlédnutim ke specifikm dané vyukové situace.
Grafické vyobrazeni experimentalniho planu empéfakvyzkumu je v filoze 2.
Pedagogicky vyzkum byl naplanovan na zimni a |s@inestr akademického roku
2011/2012. Podstatou experimentu bylo otestovatriixaé vyukove postupy nakolika
skupinach studefitv zimnim semestru a stejny vyzkum zopakovat v stmdetnim na
skupinach dalSich. Experiment byl aplikovan na¢aia zapojeni do & byli 2 wcitelé.
Pro spravny pibéh experimentu bylo Zadouci eliminovat co m&V mnozstvi
nezadoucich proémnych a snahou jeho realizdlobylo zajistit vSem zEastrenym

skupinam co moZzna nejvice shodné podminky.

3.6.1.2 Tvorba vyukovych materiah a specifikace vyukovych metod

Jednim z kifovych kroki v pripraw experimentu bylvybér uéiva. V zajmu kontroly
faktoru Wiva, jez mohl vysledky experimentu ovlivnit, bylghrana giva dw. Na r¢ pak

byly vyukové metody aplikovany. Jednotliv&iva byla vybrana nahodnze souboru
ucelenych kapitol fyziologi€lovéka. Prvnim divem se stala kapitolgyziologie kosterni
a hladké svalovinyzkraces: fyziologie sval, ,uc¢ivo 1%), tématem pro druhécivo byla

Fyziologie slucha¥rovnovazného aparatizkraces: fyziologie statoakustikyucivo 2).

V experimentu se testovala relativnéinhost dvou vyukovych postupi (vyukovych
metod), piicemZ v jednom bylo tivo prezentovano formou statické vizualizace a ve
druhém formou vizualizace dynamické. Prezentagigauformou statické vizualizace
piedstavuje zfisob vywovani, @i némz jsou studeritn promitany statické obrazky,
doprovazené komerigm vyuujiciho. Prezentaceciva formou dynamické vizualizace
piedstavuje zfisob vywkovani, @i némz jsou studeritn promitany dynamické obrazky
(vyukové animacei videa), doprovazené komergén vywujiciho.

Jednotlivé metody byly pojmenovany jako A a B. ®0ym olEma metodam byl
vyklad prostednictvim vyukovych prezentaci vyttemych v programu MS PowerPoint.
Ve vyuce byly jednotlivé snimky promitany na pr@jek platno prosednictvim
dataprojektoru a komentovanycitelem. TeziS€m prezentaci byla obrazovést —
vizualizace diva. Prezentace byly ovladanyitelem, textovatast snimi a doprovodny
komentd byly u obou prezentaci totozné. RozliSujicim pmkabou vyukovych metod byl
typ grafiky vyuZzity v prezentacich. Podrofgi vymezeni obou vyukovych metod je

néplni nasledujicich odstavc
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Vyukova metoda A (dynamicka vizualizacéiva)

Obrazovacast prezentace promitané v ramci této vyukové nyejpdvaena givodnimi
kresbami, vytvéenymi s pomoci grafickych nastéoj programu MS PowerPoint.
V nekterych gipadech se jedna o statické obrazky, al&Simou (tam, kde jde ocivo
dynamické — i popisu fyziologickych procés jsou ze statickych obrazsestaveny
dynamické vyukové animace, jejichZipéh ve vyuce vydujici ovliadal.

Jednotlivé vyukové animace diyprokzhly celé najednou nebo byly segmentované na
dil¢i ¢asti, které byly vytujicim spousiny po sol. O tom, zda bude animace plyngia
segmentovana rozhodl jejich autorifednutim ke specifiku konkrétnih@iua. VSechny
vyukové animace byly ve vyuce spaut pouze jednou. Grafika vyukovych animaci
nebyla doplina o text popisujici gbéh danych fyziologickych &a. Misto rgj byl
zarazen doprovodny komerttecitele.

Souhrni Ize parametry pouZzitych animaci vymezit takto:ngd se o animace
pocitatové, animace doprovazené koméeta Witele, animace se schematickym
charakterem obrazu, animace neinteraktivni, animanerepetitivni, animace
nesegmentovan& segmentované (segmentované pouze u popisu kongmeh cju),
animace se signalnimi voditky v kombinaci s vermalnpozorgnim witele na vyznamné

prvky (pouzita signalni voditka byla typu barevnekgrazréni uritych prvki obrazu).

Vyukova metoda B (staticka vizualizacéiva)
Obrazovacéast prezentace promitané v rdmci této vyukové nyejpdvarena statickymi
kresbami, jeZ jsou ve vyuce danéhednttu na vysokych Skolachébre vyuzivany. B
ziskavani &chto obrazovych materiala jejich nasledném zakomponovani do prezentace
bylo vyuzito nasledujicich dostupnych zdroj
» oskenované obrazky z geptji doporuwovanych ceskych skript pro dany
predmnt (viz tab. 1);
» obrazky pevzaté z dostupnych vyukovych prezentaci na interne
« obrazky pevzaté z materiél zaslanych ¢iteli fakult vCR, kde je fyziologie
vyucovana.
Mnoho dostupnych zdrdj neobsahuje obrazovy material keckliym oblastem &iva
vabec; v takovychto ifjpadech byly pouzity obrazové materialy ze zakirdoh webnicgi
internetovych zdrdj a preloZzeny daestiny.
Co se tye statickych obrag parameiit je u nich (v porovnani s obrazy dynamickymi)

vymezovano podstatn méré. V naSem fipact se jednalo o obrazy doprovazené
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komentdem Witele, obrazy schematické i realistické, obrazysgmalnimi voditky typu
zvyraziovacich Sipek v kombinaci s verbalnim upozoim Wwitele na vyznamné prvky.
Veskery obrazovy material vyuZzity v prezentagiva metodou B rél jednoho spoléného

jmenovatele: byl staticky.
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Obr. 7 Srovnani statické a dynamické vizualizageraného fyziologického procesu (obr. vilevéeyzato a

pieloZeno z Mathews, 2001, s. 83; obr. vpravo: viastrba autora disertai prace)

Obrazovy material vyukové metody B (déle jen ,metd@t) byl obsaho¥ ekvivalentni k
obrazovému materialu vyukové metody A (dale jen toda A“). Mira shody byla
nezavisle posouzena 2 hodnotiteltifeli biologie) a odsouhlasena. Ukéazka z vyukovych
materiab obou metod (statickd a dynamicka vizualizace) geobr. 7, kde je vybrany
fyziologicky proces (z ¢iva 2 — princip vzniku vzruchu ve smyslovych nkach)
vizualizovan statickou formou (nalevo) a dynamickfmrmou (napravo). Dynamicka
vizualizace musela byt pro geby tisku pevedena do statické podobyfighuSnou
dynamickou podobu (tedy vyukovou animaci tohotocpeu) Ize najit vifilohovém CD
této prace v sekci ,Vyukové prezentace".

V téchto mistech jeie€ba zminit poznamku tykajici se miry podobnostiaabrdvou

metod. Obrazovy materiél vyuzity v prezentaci mgtéda B je ekvivalentni, avSak pouze

88



obsaho¥ a mezi obrazy obou metod Ize naléztitérrozdily. Ty jsou danyiedevsim tim,

Ze obrazy vytviené s pomoci nastfojprogramu PowerPoint (v rdmci metody A) jsou
graficky jednotné (k jejich tvogb bylo vyuZzito nastrdj téhoz grafického programu).
V kontrastu k nim jsou obrazy metody B, které bgtgvzaty z tiznych zdroj a jsou tak
graficky heterogenni. Navic, ékteré obrazy prezentace této vyukové metody jsou
schematické a jiné realistické. Obrazovy materiglvafeny pro pateby prezentace
vramci metody A byl vSak vzdy schematického chimak V naSem pojeti jsou
schematické obrazy takové obrazy, u kterych jscedbany detaily, jeZz jsou vhledem
k funkci popisovaného objektwj@ nepodstatné. Jsou to tedy obrazky zjednodusesak
obsahuji vSechnyidezité informace (srov. Macek, 1986).

V ramci metody A nebylo vdkterych gipadech vhodné k tvogbpivodnich obrai
program PowerPoint vyuzit (napobrazy slozitych bufgnych uUtvati). V téchto mistech
byl vyuzit prevzaty obraz nebo fotografie z jiného zdroje (vysley se potom sowfing
v obou prezentacich). Kmto obraim spolénym pro olkd vyukové metody se zadné

tlohy didaktickych test (métici (€innost metod) nevztahovaly.

VSechny vyukové prezentace v elektronické peéd@Eivo 1 v metod A/B, wivo 2
v metod A/B) jsou v této praci k dispozici n&ifphovém CD.

3.6.1.3 Tvorba didaktickych test

Nastrojem ndieni &innosti vyukovych metod (aplikovanych v experimgnthyly
didaktické testy, které bylo nutno vyt Pro poteby experimentu byly sestaveny celkem
3 didaktickeé testy, jejichZz gqwodni verze byly dale upravovany tak, aby byly arsk
kvalitni testy s dobrymi polozkami.

Prvnim vytvdenym testem bylvstupni test zangteny na zji&ni elementarnich
znalosti ze $edoskolskéhodiva fyziologieclovéka. Uselem vytvdeni a zadani druhého a
tietiho testutest na Wivo 1, test na Wivo 2) bylo objektivni zjiovani Urove zvladnuti
uciva dvou tematickych cetkzarazenych do experimentalni vyuky a tim¢innosti dané
vyukové metody.

VSechny 3 didaktické testy byly konstruovany poréeaznych krok (a jejich ditich
casti), které uvadi literatura zamna tvorbu didaktickych test(Byckovsky, 1982;
Chraska, 1999). &mito zakladnimi kroky jsou: planovani testu, kouokte testu

a owrovani testu.
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Vstupni test

Vytvoreny vstupni test spada podle klasifikace, ktercadiBykovsky (1982) mezi: testy
arovre, testy studijnich fedpoklad, testy rozliSujici, testy vstupni, testy polytertiad
a testy objektivaa skdrovatelné (sdkolika tlohami subjektivé skorovatelnymi).

Cilem vstupniho testu bylo postihnout urbvakladnich poznatkz wiva fyziologie
¢lovéka, jez by si studenti & pamatovat ze #tdoskolského diva biologie. Test byl
uréen pro studenty bakakkych oboit biologicky zamndienych oboit na RF UP. Na
zaklad administrovani vstupniho testu byla #ggana ¥domostni vyrovnanost u skupin
student zapojenych do experimentélniho igef zamteného na testovani vyukovych
metod.

Zakladem pro konstrukci vstupniho testu bylo ¢teméni stedoSkolského diva
biologie ¢loveka do 10 tematickych ceik pricemz kazdému celku byl (podldildZitosti
uciva a jeho rozsahu)figélen ugity pocet uloh. U jednotlivych Uloh bylo naslegin
stanoveno, jakou Urovieosvojeni poznatk meri — podkladem k tomutorlélovani byla
Niemierkova taxonomie vyukovych @il(viz Byckovsky, 1982) a jeho vysledkem je
specifikaéni tabulka pro prvni verzi vstupniho testui{loha 3.1). 4 kategorie Gro¥n
osvojeni byly z praktickychidrodi slowteny do dvou kategorii: édomosti, dovednosti.
Specifika&ni tabulka udava, jaky obsahcive jednotlivé udlohy zkouSeji, v jakych
proporcich a na jakou Uro®svojeni jsou tyto Ulohy zatieny.

Pti nadvrhu testovych uUloh byl zohlgdvan charakter diva a cile, které ma test pinit.
Dale bylo respektovano mnozstvi pokya dopordeni pro konstrukci vhodnych testovych
polozek (viz B¢kovsky, 1982; Chraska, 1999 — tiapavrhovat Glohy vzajengmezavislé
a distraktory stegh vérohodné, vyuZivat v testech obrazky, rfezavat pouze ulohy
védomostniho typu, pouzit jednoduché skoérovani aktijvoieny vstupni test obsahuje
piedevsim ulohy s vysem odpo¥di, pricemz gedkladany jsou 4 varianty moznosti
a bu’ je jedna moznost spravianespravna. Pro vyl@eni ndhody H odpovidani jsou
v testu z&azeny i Ulohy otetené, a to otaéené ulohy se stimou odpo¥di, ale i Siroké
otewené ulohy. Ojedi#lé jsou i Ulohy dichotomickéi Ulohy pritazovaci. \étSina polozek
je formulovana verbaly v rekterych gipadech jsou vSak seésti zadani i obrazky.
V Gvodu testu jsou Zazeny informace od@lu testu, pokyny o praci s testem aispb
jeho hodnoceni. Celkovy pet Gloh prvni verze vstupniho testu byl 46as na
vypracovani testu byl ten na max. 30 minut a pro vyhodnocovani testu bgarZzeno

binarni skorovani (za kazdou ulohu 0/1 bod).
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Po fazi naplanovani testu a jeho konstrukci naslald@aso¥ naraina faze owrovani
a optimalizace testu. Pokud mé byt vyey test vhodnym prastdkem mdteni vysledk
vyuky, musi vykazovat dité vlastnosti. Nejprve bylo nutnégswdcit se o tom, zda test
skute&né zkousi, co zkouSet ma — tedyeav validitu testu. Pro spkni tchto podminek
byly osloveni 2 nezavisli expertni posuzovatelénkkétre RNDr. Lubomir Kincl, Csc.
z Katedry botaniky nai® UP a prof. RNDr. Viizslav Btik, Csc. z Katedry zoologiefP
UP. Tito posuzovatelé byli vybrani zémé hned z skolika divodi: oba maji dlouholeté
zkuSenosti v didaktice biologie, publikovatadu w@ebnic biologie pro $edni Skoly
a sestavovali vzorové testové otazky z biologigijinpacim zkouskam na VS. Krafiioho
se dr. Kincl aktive podilel na tvord otazek k novym statnim maturitdm z biologie a prof
Bic¢ik dlouha léta vytoval fyziologii ¢lovéka a ziv@icha na RF UP v Olomouci.

Obéma posuzovatéin byl predlozen prototyp vstupniho didaktickeho testu
k posouzeni, spolu sformin pro posuzovatele (byl vytken podle vzoru
doporwovaného v praci Bikovsky, 1982). Ukolem posuzovaielbylo posoudit
piedevsim opravdovou spravnost spravnych odgiovtechnickou kvalitu dloh, jejich
dulezitost a obtiznost (vizifloha 4.1); kromd toho mohli vznéset i jakékolivifpominky
k testu jako celku. Ukazka prototypu vstupniho uesiteného pro posuzovatele je
v piiloze 5.1. Kromd pivodre navrzenych testovych uUloh jsou zde ugrigt Skaly pro
vyznaeni obtiznosti aidezitosti uloh.

Celkow Ize konstatovat, Ze oba expertigoupili k hodnoceni velmi gdomite, jejich
hodnoceni bylo podobné a v mnohém se shodli.id®gnich tloh bylo na zakladohoto
hodnoceni zredukovano naged 40 (vy¥azeny byly poloZzky nadezité ¢i nevhodné) a na
zaklad pramérného hodnoceni obtiznosti hodnotitélyly do vysledného testu jednotlivé
polozky séazeny od nejjednodussSich po nejskj&it (jak je doportiovano v odbornych
publikacich — nafp Chraska, 1999). Kroéntoho doslo také k Upravformulaci zadani
nékterych polozek, zené nékterych distraktar a grafické Uprav nékterych obrazi. Test
korigovany na zaklaf disledného hodnoceni posuzovateghohl byt povazovan za
validni, jednotlivé jeho ulohy bylyipméiené a reprezentativni vzhledem k danériivwi
pro konkrétni skupiny student

Po tchto prvnich ziskanych informacich o vyfgném vstupnim testu bylo nutné
ovefit test na vzorku studeintaby mohly byt ziskany objektivni informace o teat test
piipadre dale korigovat. Validizovany vstupni test (umistna CD této prace
v elektronické poda¥) o 40 polozkach byl administrovan vzorku 46 studektei se

dostavili na jednu ziednaSek z obecné genetiky n& FUP v Olomouci (v zimnim
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semestru akademického roku 2011/2012). Jednalo sadenty druhych tmika téchto
obort:
Molekularni a buécna biologie (MBB)
Systematicka biologie a ekologie (SBE)
Experimentélni biologie (EXBIO)
Biologie — Zer#pis (Bi-Z)
Biologie — Matematika (Bi-M)
Biologie — Chemie (Bi-Ch)
Biologie — Geologie (Bi-Geo)
Biologie — Blesna vychova (Bi-Tv)

Test byl gedlozen zamrné druhym r@nikam, protoze nily nejblize k r@nikam
tretim (a prvnim), které byly zapojeny do vlastnihgerimentélniho S&tni (a kterym
byla zadana jiz definitivni verze vstupniho testBjed rozdanim testu byli studenti
seznameni sdglem testu &asova llita pro jeho vyplani byla vymezena na 45 minut.
Studenti o testu nebylitpdem informovani a v tomto ohledu¢invsichni pro jeho
vypInéni stejné podminky. VyzkouSenfipraveného vstupniho testu na vzorku studlent
bylo nezbytnym pedpokladem pro nasledn@nalyzu vlastnosti testovych uloha také
analyzu testu jako celky tedy pro fazi o¥rovani testu.

Po vyplreni byly testy vybrany a opravenyiigemz za kazdou testovou polozku bylo
mozné ziskat 1 bod (max. & bodi = 40). Ri hodnoceni spravnosti tloh bylo vyuZito
binarniho skoérovani (za zcela spravnou oddol bod, za chybnou odp&y 0 bod).

U otewenych uloh byly odpasdi hodnoceny subjektivn(odpovdi musely obsahovat
vSechny pozadované informace); @igzovacich uloh bylo tolerovano jedno chybné
piitazeni. Vysledky vstupniho testu byly zaznamenangaldirnnych tabulek, ve kterych
jsou posuzovany vSechny testové ulohy u vSeck tabtvSech studefnt V tabulkach jsou
také uvedeny jednotlivé kroky vypith analyz vlastnosti testovych uloh i testu jako gelk
(tabulky jsou k dispozici v excelovém souboru tidopovém CD této prace).

Prvni vyp@itavanou vlastnosti testovych uloh byla jejadttiznost U vSech testovych
tloh byla vypd@itdna hodnota obtiznosti Q, ktera udava procenka, &z danou ulohu
vyieSili nespravéy, nebo ji vynechali. Obtiznost Q uhe nabyvat hodnot 0-100

viv s

pohybuje kolem 50. ObtiZznost jednotlivych Gloh byjgccitana podle vztahu
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Q=100
n

kde Q je koeficient obtiznosti), je paiet student ve skupig, ktefi odpowdéli nespravis
nebo neodpaidéli viitbec an je celkovy pdéet student. Po vyp@tu obtiznosti vSech uloh
byly z testu standardrodstragny ulohy, které vykazovaly obtiZznost nizsi nez 2aioh),
ostatni Ulohy byly v testu zanechany (Zadné z nagesahovala obtiZznost 80).

DalSim zji¥ovanym parametrem testovych polozek byla jepdtivost (rozliSovaci
schopnost testovych uloh). Ide&lby Ulohy s vysokou citlivosti gty byt Usgsns reSeny
aspsnymi studenty a naopakidel vypa@tem citlivosti museli byt Zaci rozteni podle
celkového potu dosazenych badna skupinu lepSich a horSich studeritlivost byla
posuzovana na zakladypoctu koeficientu citlivosti ULI (oznéuje sed), ktery vychézi
z rozdilu mezi obtiznosti tlohy ve skupilepSich a horSich studénfpiedpoklada se sudy
pocet student). Koeficient nize nabyvat hodnot od -1 do +Xjq@mz plati, z&im vysSi
hodnoty dosahne, tim Uloha dokonaleji rozliSuje ins¢zdenty s horSimi&domostmi od
studenty s lepSimi &omostmi. B hodnot citlivosti 0 danéd uloha nerozliSujeilvec
a zaporné hodnoty citlivosti &ki o tom, Ze Uloha zvyhadje studenty s celk@slabSimi
védomostmi, coZ neni Zzadouci. U koeficientu citlivddtl d je pozadovano, aby u uloh
0 Q = 30-70 dosahoval alespa 0,25 a u uloh s obtiznosti 20-30 a 70-80 ale<pas.

Hodnotyd byly vypaiitany pro vSechny testové ulohy podle vzorce:

_n -ny
05N

kde d je koeficient citlivosti ULI,n_ je paiet student z lepSi skupiny, ki€ danou Glohu
zodpowdéli spravre, ny je paet student z horSi skupiny, ki¢ stejnou Glohu viesili
spravie a N je celkovy pdet student. Vypocty bylo zjisS€no, Ze ¥tSina uloh vykazuje
dostaténou citlivost. U 6 uloh byla zaznamenana velmi aizitlivost (Ficemz u jedné
z nich dosahovala dokonce zaporné hodnoty). Tytohyil byly ztestu vkazeny.
U nékolika uloh byla narena citlivost na hranicich vhodné citlivosti — «hibyl vSak
bran zZetel na jejich obtiznost, a tak ulohy, které dosahohranénich hodnot citlivosti,
ale vhodnych hodnot obtiznosti, byly v testu zad@egha ulohy s hratinimi hodnotami
citivosti a mér vhodnymi hodnotami obtiZznosti byly kgzeny. Ztestu tedy bylo
vyfazeno celkem 7 Uloh o nevhodné citlivosti.
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Finalni verze vstupniho testu obsahovala (po ehleiipolozek s nevhodnou obtiZznosti
a citlivosti) 28 uloh. Na zakl&dtoho byla potom vypracovana korigovana verze
specifikani tabulky pro vstupni testi(jioha 3.2). Po analyze vlastnosti testovych polozek
bylo pfistoupeno k hodnoceni testu jako celku — bylo nugjistit, zda je test dostates
spolehlivy a pesny, zda jeho vysledky nebyly ovlgmy ndhodou — tedy zjistit jeho
reliabilitu . Koeficient reliability miZze nabyvat hodnot 0-1 (0O = naprosta nespolehlivost
a nepesnost testu, 1 = maximalni spolehlivost@spost testu); v pedagogické diagnostice
je wtSinou pozadovan koeficient reliability o minimahmdnot 0,8. Reliabilita vstupniho
testu byla vypditana déma nefasgjSimi postupy, a to podl&uderova-Richardsonova
vzorceametodou pleni.

Koeficient reliability se u Kuderova-Richardsonoxzarce vypgitava podle vztahu

Lok (1_quj

" k-1 s?

kde r,, je hodnota koeficientu reliabilit je paet uloh v testup je podil zak, ktei resili

urgitou Ulohu v testu spra¥ng = p-g asje snmérodatna odchylka pro celkové vysledky
student v testu. Diti tabulky a vypéty jsou v excelovém souboru né&lphovém CD, po

dosazeni vypiienych hodnot do vzorce byla ziskana nasledujidhbta reliability:

L

Pfi vypoctu reliability metodou fpleni je podminkou sudy pet Uloh a jejichfazeni
podle vzistajici obtiznosti. Test musi byt r@keh na 2 poloviny — 1. polovinu t¥iodlohy
s lichym pdadovym cislem, 2. polovinu tvid Ulohy se sudym padovym cislem.
Vysledky dosaZzené studenty v obou polovinach testypotom vzajeninkoreluji. Pro
koeficient reliability je proto nezbytné nejprve pogitat koeficient korelace. Vlastni

vypocet koeficientu reliability se provadi pomoci Speanova-Brownova vzorce
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kde rsp je koeficient reliability ar, je korel&ni koeficient mezi vysledky ziékv obou
polovinach testu. D tabulky a vypéty jsou ogt v excelovém souboru n&ifmhovém
CD, po dosazeni vygtenych hodnot do vzorce byla ziskana nasledujicinbta

reliability:

. - 200791
*® 1+ 0791

0883

Pii aplikaci obou zfisohi vypactu reliability vstupniho testu bylo dosazeno
uspokojivych hodnot (0,879 a 0,883), vstupni tegto btedy mozno povazovat za
dostatén¢ reliabilni. Kon€na verze vstupniho testu disponovala Ulohami kvialit
vlastnosti, jako celek byl didakticky test dostate validni a poskytoval spolehlivé

a presné vysledky. Tim byl vstupni testgraven pro vlastni experimentalni i&esti.

Testy naudivola?2

Vytvorené testy na @buciva spadaji podle klasifikace Biovského (1982) do: test
arovre, testi vysledki vyuky, test rozliSujicich, test vystupnich, test monotematickych
a test objektivns skorovatelnych (sdkterymi tlohami subjektivaskérovatelnymi).

Cilem obou test bylo zjiS€ni vysledki vyuky po probrani witého tématického celku
(jak studenti prezentovanéivo prijimaji a chapou) a tim postihnuti mirgidnosti dvou
raznych vyukovych metod aplikovanych naédwonkrétni @iva v experimentuRyziologie
kosterni a hladké svaloving Fyziologie slucho¥ rovnovazného apardfu Testy byly
uréeny pro studenty bakatkych studii biologicky zagiienych oboi.

Zakladem pro konstrukci ta@stbylo ramcové vymezeni obsahu testticgmz kazdé
oblasti (podle dlezitosti Wiva a jeho rozsahu) byl figélen ugity pocet udloh.
U jednotlivych uloh bylo naslednspecifikovano, jakou Urovieosvojeni poznatk méii —
podkladem k tomuto flélovani byla opt Niemierkova taxonomie vyukovych il
Specifika&ni tabulky pro dgivo 1 a 2 opt (jako v gipad vstupniho testu) udavaji, jaky
obsah diva jednotlivé ulohy zkousi, v jakych proporcicima jakou Urove osvojeni jsou
tyto Ulohy zamsteny. Specifikani tabulky givodnich test na ol& u¢iva jsou v gilohach
3.3a3.4.

P navrhu testovych uloh byl zohlgovan charakterdiva a cile, které maji testy plnit.
Obdobre jako v gipac testu vstupniho byly respektovany pokyny a dogmiryoro

konstrukci vhodnych testovych polozek. Forma tesharakter uloh a Zigob hodnoceni
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byly obdobné, jako vifipack testu vstupniho. Podobné je i spektrum dloh (ngpdo vSak
piitomny Ulohy s&azovaci). Prototyp testu n&iwo 1 obsahoval 47 Gloh, wipac testu
na Wivo 2 to bylo 42 uloh.

Po navrhnuti a konstrukci tésha olé uciva nasledovala faze &keni validity , opst
prostednictvim expertnich hodnoceni. Kazdy test bylétomezéavisle hodnocen
2 kompetentnimi osobami. Prvnim posuzovatelem diického testu nadivo 1 (fyziologii
svali) byl doc. RNDr. Lubomir Krépvsky CSc. z Katedry antropologie a zdrasay PdF
UP v Olomouci, ktery ma dlouholetou praxi ve vydgeiologie. Druhym hodnotitelem
byla MUDr. Katd&ina Kikalova, Ph.D. — odborna asistentka stejnédkat ktera sednuje
vyuce [edevSim zdravotn orientovanych disciplin. Test naciwo 2 (fyziologie
statoakustiky) odbornzhodnotil doc. Kregjovsky a prof. Biik. Hodnoceni tefitprobihalo
obdobnym zfisobem, jako u testu vstupniho.

U testu na &ivo 1 bylo pivodnich 47 navrhovanych otadzek zredukovano na 4éstu
na Wwivo 2 bylo ponechano vSech 42vodnich otdzek. Kroghtoho byly u obou test
upraveny formulace zadani a distrakto®kterych uloh. Testy korigované na zakiad
dusledného hodnoceni posuzovatehohly byt povazovany za validni, jednotlivé jejich
tlohy byly giméiené a reprezentativni vzhledem k danériivwipro konkrétni skupiny
student.

Analyza vlastnosti didaktickych téstbyla realizovana az v prvni fazi vlastniho

experimentalniho Sini.

3.6.2 Vlastni experiment

3.6.2.1 Experimentalni faze zimniho semestru

3.6.2.1.1 Zakladni organizace experimentu

Vlastni experimentalni vyzkum byl zahdjen ve drupéloviré zimniho semestru
akademického roku 2011/2012 ve vyudedmttu Fyziologiec¢lovéka a Ziva@ichi na RF
UP v Olomouci. Cely experiment préil ve dvou fazich: prvni faze byla realizovana
v zimnim akademickém semestru a druha v semesirumle

Graficka podoba prvni faze experimentélniho plaaw piloze (konkrétd v horni

¢asti schématu — ZS = zimni semestr). V této fésopil ve vyuce pouze jederitel (ve
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schématu ozrgavan jako ,X) a vyukové metody byly aplikovany ml¢ uciva. Prvni
faze experimentu byla realizovana ve dvou na setv@zujicich etapach. V prvni etap
byly k dispozici 2 experimentalni a 2 kontrolniupkny student. Tyto skupiny byly
tvoreny studenty 3. &mika odbornych biologickych studijnich prograntBIOCH, MBB,
SBE) a byly pracow nazvany K, L, M a N. Ve druhé etapbyly k dispozici
1 experimentalni a 1 kontrolni skupindj¢pmz tyto skupiny tvisli studenti 1. r@énika
odbornych biologickych studijnich program(OTZP a BIOF) a pro pigby naseho
vyzkumu byly pojmenovany jako O a P. Nejprve midh vyuka prvniho &iva (fyziologie
svali = Wwivo 1) u skupin K-N a na to navazala vyukd&va druhého (fyziologie
statoakustiky = &ivo 2), tentokrate u skupin O a P. Vyuka v jedngtth skupindch byla
realizovana v pi@adi, které je patrné z vysledkovych excelovych lgbyv gilohovém
CD).

Pro tuto prvni fazi experimentu byl k dispozici apeny vstupni test, ktery vykazoval
dostaténou reliabilitu a také 2 didaktické testy na 2iva, které byly zatim pouze
validizovany experty (viz illoha 5.3 a 5.4). Reliabilita obou tésbyla zjiS€na az po
probéhnuti této fazecimz byly testy na &ivo pripraveny k druhé fazi experimentu,
probihajici v navazujicim letnim semestru. Cileto féze tedy bylo vyzkouSet vytiené
didaktické testy na a@buciva na vzorku stude@ita na zaklagl toho tyto testy korigovat
(stejnym zpisobem, kterym byly upravovany vstupni testy v prpoilovingé zimniho
semestru). Po ziskani prvnich vyslédk vyhodnocenych didaktickych tésiiz bylo
mozné porovnavatdéinnost obou vyukovych metod. Kramoho tato faze experimentu
poskytla jeho autoroviadu né&mitt ke zdokonaleni organizace experimentu pro jeho

navazujici fazi.

3.6.2.1.2 Experimentéalni @sobeni v prvni etagg (uéivo 1)

Vyuka fyziologie Ziv@ichu aclovéka v zimnim akademickém semestru probih&ifalP
formou pednasSek a praktickych &@ni, a to pro prvni aidti racniky odbornych
biologickych studijnich prograim Pro 3. réniky existuje jedna spaiea gednaska
a rekolik praktickych cvéeni, do kterych jsou studenti razeini — v daném semestru se
jednalo o celkem 4 skupingehoZ bylo vyuZito a experimentalni vyuka ptbla prav

v ramci praktickych cwieni. ProtoZe je fyziologickétivo velmi obsahlé, vSechny kapitoly

se do pednasek nevejdou a vyukakterych tematickych okrudhje omeze#d zarazena do
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praktickych cvéeni — pro studenty tedy teoretickd vyuka v ramakpckych cvéeni
nebyla pekvapenim.

Ve prosgch zachovani iirozenych podminek nedoslo kgskupovani studeitmezi
jednotlivymi skupinami a vSichni se na vyuku dodtagto skupiny, kterou v semestru
bézreé navstvovali. Rozéleni student do jednotlivych obar je patrné z tabulky vysledk
didaktickych test (v priloze 6.1 a v elektronické podblma CD). K dispozici tedy byly
4 skupiny studeiit z¢ehoz 2 slouzily jako experimentalni a 2 jako koimiroPaity
student v jednotlivych skupinach jsou patrné z grafick&ehématu experimentalniho
planu (giloha 2). Uteni, ktera skupina bude experimentalni a kterarkbnit bylo zcela
ndhodné (jedinym z&mem bylo to, aby ze dvou skupin studenkteré byly tvéeny
pievazre oborem MBB, byla jedna skupina experimentalni dngekontrolni — z @ivodu
nasledného porovnavani). Ve 2 skupinach gt prezentacecdiva vyukovou metodou
A, v dalSich 2 skupinach potom vyukovou metodou B.

Prakticka cvieni &zr¢ trvaji 3 vywovaci jednotky (135 minut) — veSkery teritas
byl pro experiment vyhrazen. Celko¢gis na vSechny faze (vstupni test, vyuka, vystupni
test) byl odhadovan na 110 minut, 15 minut slougko vyhodn&asova rezerva.

V avodu vywovaci jednotky byl studefin zadan vstupni test o 28 polozkach
s prosbou o vypkni. Na studenty nebyly uvalovany zadegsové limity pro vyplani
testu a test vSichni odevzdali po 15-20 minutachvfupnim testu nasledovala prezentace
uciva 1: ve dvou skupinach (experimentalnich) byl¢iva prezentovano formou
dynamické vizualizace (metoda A), ve zbylych dvdwpsnach (kontrolnich) formou
vizualizace statické (metoda B). Vlastni ¥guani trvalo ve vSech skupinach 55-65 minut.
Bezprostedre po prezentacidiva byl studenim rozdan test naifslusné divo. Studenti
na testovaniigdem pipraveni nebyli; ped prezentacidiva jim bylo pouze s&leno, Ze se
jednéa o dleZitou kapitolu, kteréa je &ejni sodasti zkousky z fyziologieCasové limity na
vypInéni didaktického testu nac¢ivo 1 opit urceny nebyly. VSichni studenti odevzdali
vypInény test po 20-30 minutéch.

ProtoZze bylo vtéto fazi experimentu pracovano nzagpouze s validizovanym
didaktickym testem nacivo 1, bylo po jeho vyzkouSeni na vzorku studemiitné provest
analyzu vlastnosti testovych Uloha takéanalyzu testu jako celkua owfit tak jeho
reliabilitu.

Pfi vyhodnocovani spravnosti uloh bylo vyuzito bin&m skérovani (za zcela
spravnou odpasd’ 1 bod, za chybnou odpé&¥ 0 bodi). U oteenych uloh byly odpasdi
hodnoceny subjektivn (odpovdi musely obsahovat vSechny pozadované informace);
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u piifazovacich uloh bylo tolerovano jedno chybiiggzeni, u Gloh gazovacich musely
byt jednotlivé poloZzky sazeny ve zcela spravnémipdi. Vysledky test na &ivo 1 byly
zaznamenany do souhrnnych tabulek, ve kterych gmlyzovany vSechny jednotlivé
testové ulohy u vSech studénfyto tabulky také obsahuji jednotlivé krokii pypoctech
analyz vlastnosti testovych uloh i testu jako cdltabulky jsou k dispozici v excelovém
souboru nafslohovém CD této prace). Vysledky vyiolvani tesi na wivo 1 jsou uvedeny
takeé v filoze 6.1.

Pavodni forma testu na¢ivo 1 obsahovala celkem 45 uloh¢ildo bylo rozdleno do
3 tematickych celik (obecné principy pohybu na molekularni Grovninpip fungovani
kosterni svaloviny, princip fungovani hladké svahyy. Kazdému tematickému celku bylo
v prednasce vyhrazenaimérené mnozstvéasu (s ohledem na jeho rozsahude#itost),
¢emuz také odpovidalo mnozstvi uloh zkouSejicichodaiast wiva (jak lze vyist ze
specifikani tabulky — viz piloha 3.3). Co se & pongru védomostnich a dovednostnich
polozek, v pipack testu na tivo 1 to bylo 32:13.

Pti analyzach vlastnosti testovych uloh i testu jaktku bylo postupovano obdofn
jako @i posuzovani testvstupnich. B hodnoceni vlastnosti testovych uloh byla nejprve
posuzovana jejich obtiznost. Jako obtiznédsievhodnych se prokazalo celkem 5 poloZek.
Protoze ale u 2 z nich byla zjigha Fijatelnd citlivost a experty byly posouzeny tytoliy
jako velmi dilezité, byly vtestu zachovany. Po vyhodnoceni zolai$ti byl tedy test
zkracen o 3 polozky.

DalSimi vypdty bylo zjiS€no, Ze pevazn&ast uloh disponuje dostéteu citlivosti.
Presto bylo ztestu odstramo 10 polozek, které vykazovaly velmi nizkou cibkéy
(pricemz koeficient citlivosti u jedné z ulohérhodnotu 0 a u dalSich dvou uloh dokonce
hodnoty zaporné). Po odstigui nevhodnych polozek v testiistalo celkem 32 uloh. Na
zaklad této selekce byla vypracovana upravena forma sani tabulky (giloha 3.3).

Z ni lze vyist, Ze procentudlni zastoupeni testovych uloldrgdivych webnich okruzich
zastalo téndt zachovano a dale, Ze p&nvédomostnich a dovednostnich poloZzek (32:13
= 23:9) Zistal téndt v pavodni podob.

Poslednim krokem v hodnoceni testu byléeni jeho reliability. Koeficienty reliability
byly vypctitavany zjiz upraveného testu, tedy ztestu o 3@dmych polozkach.
Postupovano bylo obdobnjako @i hodnoceni vstupniho testu: reliabilita byla vytema
podle Kuderova-Richardsonova vzor@metodou pleni. Dil¢i tabulky a vypoéty jsou
v excelovém souboru nd&ifmhovém CD. Po dosazeni vyfitanych hodnot do Kuderova-

Richardsonova vzorce byla ziskana nasledujici hadmdiability:

99



(=2 [1- 65928 = 0877
32-1" 669

Pfi  vypoctu reliability metodou fleni bylo po dosazeni vyptenych hodnot do

piisluSného vzorce byla ziskana nasledujici hodredibility:

Pri aplikaci obou zpsohi vypoctu reliability didaktického testu nac¢wo 1 bylo
dosazeno uspokojivych hodnot (0,877 a 0,896), tedy bylo mozné povazovat za
dostatén¢ reliabilni. Korigovana, konma verze testu nacivo 1 disponovala ulohami
kvalitnich vlastnosti, jako celek byl didaktickystedostaténé validni a poskytoval
spolehlivé a pesné vysledky. Tim byl tento testigraven pro fazi experimentalniho

Seteni v letnim semestru.

3.6.2.1.3 Experimentalni sobeni ve druhé etap (uéivo 2)

V zimnim semestru experiment poko&al svoji druhou etapou, a to u dalSich skupin
student odbornych biologickych studii. Tentokréat se jednalstudenty, jeZ majiredmst
Fyziologie ¢lovéka a ziv@ichu zaazen do 1. réniku studia. Pro prvni tmiky jsou
vyhrazeny vlastniigdnasky a 2 paralelni prakticka @i z tohoto fedmétu. Toho bylo
opct pro poteby experimentu vyuzito a experiment piobv ramci praktickych cweni.
| vtomto gipact byvaji kEZn¢ do praktickych cuieni z&azovany teoretické blokyciva,
a proto pro studenty teoretickd vyuka vramci pckigch cviceni ot nebyla
piekvapenim. Resto, Ze &ivo fyziologie je pro tyto studijni obory obsahkogkraceno, na
vybrané experimentalnicivo (ucivo 2) byly na studenty uvaleny stejné podminkigpjaa
studenty ostatnich odbornych biologickych studhnfrogrant (studujici fyziologii ve
3. raéniku).

K dispozici byly tedy 2 skupiny studeéntjez gredstavovaly 2 skupiny srovnavaci
(1 experimentalni a 1 kontrolni). Aby byly zachoyduiirozené podminky, studenti nebyli
ze skupin urdle preskupovani do skupin jinych a vSichni se na vyulastavili dle

béZného rozvrhu. Rozteni student do skupin podle obérje patrné z tabulky vysledk
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didaktickych test (pfiloha 6.2). Uéeni, kter4 skupina bude experimentalni a ktera
kontrolni, bylo zcela off nahodné. Ray student v jednotlivych skupinach jsou patrné
z grafického schématu experimentalniho plantilqipa 2). V prvni skupi& probkshla
prezentace diva vyukovou metodou B, v druhé skupipotom vyukovou metodou A.

Praktickym cvéenim jsou pro 1. imiky vyhrazeny 2 vytovaci jednotky (90 minut) —
veskery tent@as byl pro experimentalni vyuku vyhrazen. Celkéag na vSechny faze byl
odhadovan na 90 minut.

Nejprve byl studeriim zadan vstupni test o 28 polozkach s prosbou @ ygplreni.
Na studenty nebyly uvaleny zZaddasové limity a vyplany test vSichni odevzdali po
15-20 minutach. Na aplikaci vstupniho testu naapaézentacediva 2: v prvni skupié
(kontrolni) bylo &ivo prezentovano formou statické vizualizace (matd@), ve druhé
skupire (experimentalni) potom formou vizualizace dynargickmetoda A). Vlastni
vyucéovani trvalo v obou skupinach 50 minut. Ihned pezpntaci tiva byl studenim
administrovan test nafiglusné divo. Studenti na testovanfedem pipraveni nebyli; ped
prezentaci &iva jim bylo s@&leny stejné informace, jakofgdchozim skupinam studént
v prvni fazi experimentuCasové limity na vypléni testu na &ivo opst uréeny nebyly.
VSichni studenti odevzdali vypiny test po 20-25 minutéch.

ProtoZe bylo i v této fazi experimentu pracovammsi vytvarenou verzi didaktického
testu, bylo po jeho vyzkouSeni na vzorku studlemitné provéstanalyzu vlastnosti
testovych uloha takéanalyzu testu jako celkupro zjiS€ni miry jeho reliability.

Pt opravovani a hodnoceni tédiylo pouzito stejnych postiipjako v gipac testu na
ucivo 1. Vysledky vyphovani tesi na W&ivo 2 jsou uvedeny vifloze 6.2 a spolu
s analyzami jednotlivych tloh také nélphovéem CD.

Pavodni forma testu nacivo 2 obsahovala celkem 42 uloh¢ildo bylo rozdleno do
2 tematickych celik (princip fungovani rovnovazného Ustroji, princingovani
sluchového organu). Kazdému tematickému celku kybednédsSce vyhrazendimérené
mnozstvicasu (s ohledem na jeho rozsahuée#itost), cemuz také odpovidalo mnoZstvi
tloh zkouSejicich danotast «iva (jak Ize vyist ze specifikéni tabulky — viz piloha
3.4). Co se e pongru védomostnich a dovednostnich polozek, u tohoto #@stl32:10
a byl tedy podobny, jako ipact testu na &ivo 1.

Pri analyzach vlastnosti testovych uloh i testu jaktku bylo postupovano stéjnjako
pii posuzovani testu vstupniho i testu gavoa 1. Vyhodnoceni obtiznosti testovych tloh

ukazalo, Ze test obsahuje 7 obtiznestevhodnych polozek. U jedné z nich vSak byla
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zjiSttna ijatelnd citlivost a experty byla tato poloZzka posena jako velmi dezit4.
Proto bylo v této fazi z testu ¥gzeno nevhodnych polozek pouze 6.

Z hodnoceni citlivosti testovych uloh vySlo najevie vSechny polozky vykazuji
dostaténou citlivost, s vyjimkou 2 uloh, které byly z tesvyfazeny. Vyazeni celkem
8 testovych uloh dalo vzniknout korigované verzedfikaéni tabulky (giloha 3.4), ve
které je k jednotlivym kolonkamijfazeno celkem 34 Uloh. Stéjjako v gipadt uciva 1,
procentualni zastoupeni testovych uloh v jednatlivitebnich okruzich doznalo oproti
ptuvodnimu testu minimalnich zm a déale, porr védomostnich a dovednostnich polozek
zastal téngt v pavodni podob (32:10= 26:8).

Poslednim dlezitym krokem v hodnoceni testu bylo ¢eni jeho reliability.
Koeficienty reliability byly vyp@itavany zjiz upraveného testu, tedy ztestu
0 34 vhodnych polozkach. Postupovano bylo obdpfako @i hodnoceni vstupniho testu
I testu na tivo 1: reliabilita byla vypoétena podleKuderova-Richardsonova vzorce
a metodou pleni. Dil¢i tabulky a vypety jsou ot k dispozici v excelovém souboru na
piilohovém CD. Po dosazeni vyptanych hodnot do Kuderova-Richardsonova vzorce

bylo dosgno k nasledujici hodneteliability:

e =4 [1- 7390 0ggq
34-1" 719

Pii vypoctu reliability metodou fileni byla po dosazeni vy@enych hodnot do

piisluSného vzorce zji&a nasledujici hodnota realiability:

. 210867
1+ 0867

= 0929

Pfi aplikaci obou zfisoli vypoétu reliability testu na &ivo 2 bylo dosazeno
uspokojivych hodnot (0,884 a 0,929) a test bylo mwopovazovat zaipnéiens reliabilni.
Konetna verze tohoto testu disponovala ulohami kvalitnitastnosti, jako celek byl
didakticky test dostataé¢ validni a poskytoval spolehlivé d@gsné vysledky. | test n&iuo
2 byl tedy pipraven pro fazi experimentélniho &ati v letnim semestru.

3.6.2.2 Experimentalni faze letniho semestru
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3.6.2.2.1 Zakladni organizace experimentu

Druha faze experimentalniho vyzkumu pibla ot v rdmci vyuky pednttu Fyziologie
¢loveéka a ziv@icht na RF UP v Olomouci, a to v letnim semestru akademicketku
2011/2012.

Grafick& podoba druhé faze experimentalniho plénugiloze 2 (konkrété ve spodni
casti schématu — LS = letni semestr). Experimentplan byl, v porovnani s planem
zimniho semestru, zdokonalen. Ve vyudsqgbili 2 witelé (ve schématu ozéeni jako
Lucitel X* a ,ucitel Y*) a vyukové metody byly off aplikovany na d¥ uciva. Tato druha
faze experimentu byla éprealizovdna ve dvou na sebe navazujicich etapégvni
etaE byly k dispozici 2 experimentalni a 2 kontrolkupiny student, jez byly vyuzity
i pro druhou navazujici etapu. Tyto skupiny bylgieny studenty 3. kmika ucitelskych
biologickych studijnich prograin(Bi-Z, Bi-Ch, Bi-F, Bi-M, Bi-Tv, Bi-Geo) a pro po¢by
naseho vyzkumu byly pojmenovany jako R, S, T a EjpNe prokhla vyuka prvniho
uciva (fyziologie sval = wivo 1) u skupin R-U a na to navazala vyukava druhého
(fyziologie statoakustiky = divo 2), a to u stejnych skupin. Vyuka v jednotlityyc
skupinach byla realizovana vipali, které je patrné z vysledkovych excelovych leou
(v ptilohovém CD).

Pro fazi experimentalniho $ehi v letnim semestru byly (kr@mvstupnich tesd)
piipraveny jiz korigované testy na®hbciva. Jednalo se o upravené verzgeganich forem
testi, které byly aplikovany v zimnim semestru. Tytoaysné testy spbvaly poZzadavky
na dostaténou spolehlivost a fesnost, tedy byly fiméiens reliabilni. Hlavnim cilem
experimentu v letnim semestru jiz tedy nebyla Garpwodnich vytvdenych test, ale
srovnani dinnosti dvou tiznych vyukovych metod aplikovanych na 2iva (pra¥ na

zaklad vyhodnoceni korigovanych didaktickych t@st

3.6.2.2.2 Experimentalni isobeni v prvni etag (u¢ivo 1)

Vyuka Fyziologie Zivgichu a¢lovéka v letnim akademickém semestru probiha ifraUP
formou pgrednasek a praktickych &éni, a to proieti rainiky witelsky zangienych obaoi
(ucitelstvi biologie a dalSihoipdnEtu pro stedni Skoly). Pro 3. kmiky existuje jedna
spole&na gednaska a dkolik praktickych cvéeni, do kterych jsou studenti razeni —

v daném semestru to byly &pcelkem 4 skupinyg¢ehoz bylo vyuzito a experimentalni

vyuka prokhla v jejich ramci.
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K pireskupovéani studeintmezi jednotlivymi skupinami agp nedoslo a vSichni se na
vyuku dostavili do skupiny, kterou v semestizig navstvovali. K dispozici tedy byly
4 skupiny studerit z ¢cehoz 2 slouzily jako experimentélni a 2 jako kolmirdJrceni, ktera
skupina bude experimentalni a ktera kontrolni, oyt zcela nahodné. Rty student
v jednotlivych skupinéch jsou patrné ze schémapesmentalniho planu {floha 2). Ve
2 skupinach praihla prezentacecdiva vyukovou metodou A, v dalSich 2 skupinach potom
vyukovou metodou B.

Vyuka byla vedena dwna Witeli (v grafické podob experimentalniho planu
ozna&ovani jako ,itel X" a ,ucitel Y*), pticemz kazdémuditeli byly ndhod® pritazeny
2 skupiny studerit Kazdy witel prezentoval &ivo vzdy v jedné skupih vyukovou
metodou A a ve druhé skugimetodou B (fitazeni vyukovych metod ke skupinam bylo
téZ zcela nahodné). Prakticka @i @&zn¢ trvaji 3 vywovaci jednotky (135 minut) —
veskery tent@as byl pro experiment vyhrazen. Celkaias na vSechny faze (vstupni test,
vyuka, vystupni test) byl odhadovan na 110 mingtpiinut slouZilo jako vyhodn&sova
rezerva.

DalSi postup ve vytovani byl obdobny, jako vifpadt prvni etapy experimentalniho
pusobeni v zimnim semestru. Vysledky studem¢ vstupnim testu a v testu névo 1
jsou zaznamenany v tabulcslphy 6.3.

3.6.2.2.3 Experimentalni fisobeni ve druhé etap (uéivo 2)

Zawrecnym krokem experimentu byla vyuka v letnim akaddsic semestru. V této
eta bylo pracovano se stejnymi skupinami studeativo 2 bylo vSem skupinam
prezentovano stejnymiciteli, jako v giipad wiva 1 v gedchozi etafy Skut€nost, Ze
druhé «ivo bylo mozné prezentovat stejnym studemt jako v gipad® uciva prvniho,
byla velmi dilezitd. Diky ni bylo totiz moznéted vlastni vyukou provést rotaci faktoru
(faktorem byla vyukova metoda A/B). VSem skupindimdenti bylo tedy druhé &ivo
prezentovano s vyuzitim druhé formy jeho vizualgaoez v pipad uciva prvniho.
Zmenilo se tedy tivo a forma metody jeho vykladu. Experimentalnioatkolni skupiny si
tak vzajems vymenily svoiji roli.

DalSi postup ve vyiovani byl obdobny, jako vifpad druhé etapy experimentalniho
pusobeni v zimnim semestru. Vysledky této &ainé etapy vlastniho experimentu jsou

uvedeny v tabulceifiohy 6.4.

104



3.6.3 Vysledky empirického vyzkumu

3.6.3.1 Vysledky experimentalniho fisobeni v zimnim semestru

Podle vytvdeného experimentalniho planu se tieje nely zjistovat rozdily v dinnosti
dvou rozdilnych vyukovych metod ipad prezentace diva ,Fyziologie kosterni
a hladké svaloviny‘(zkracer: fyziologie svaii; ucivo 1). Rredpokladem pro porovnavani
acinnosti v jednotlivych skupinach byla vyrovnanostudenti ve wdomostech ze
stredoskolské fyziologie, jeZ jsou nezbytnym fegpokladem pro zvladnuti
vysokosSkolského diva fyziologie. Red zahajenim experimentalniciispbeni bylo tedy
nejprve nutné ve vSech studijnich skupinach &ozapojenych ogfit, zda maji stejnou
vstupni Urové védomosti ze gedoskolské fyziologie. Toto &kovani bylo provedeno
prostednictvim aplikace vstupniho testu, ktery obsahosatezentativni vigy uciva. Tab.

2 uvadi vysledky studijnich skupin K, L, M a N vrito vstupnim testu.

Tab. 2 Piimérny paet bodi ve vstupnim testu u skupin K, L, M, N

Skupina| Pimér | Smerodatna odchylka| Ret student
K 16,93 1,06 16
L 17,64 1,13 14
M 19,54 1,28 11
N 16,57 1,60 7
>48

Pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu byloéfiwano, zda jsou mezi dosazenymi
pramérnymi vysledky v jednotlivych studijnich skupinastatisticky vyznamné rozdily.

Vysledky této analyzy uvadi tab. 3.

Tab. 3 Jednofaktorova analyza rozptylu pro vysjeddtupniho testu u skupin K, L, M, N

. % | Stupre
Zdrojrozptylu| % volnosti
mezi skupinamiji 55,72 3 18,57| 1,033 0,3858
uvnitt skupin | 788,59 44 17,92
celkem 844,31 47

Rozptyll F |Signifikance
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Z provedené analyzy rozptylu vyplyva, Ze mezi desgii pameéry ve sledovanych
studijnich skupindch nejsou na hlatlimyznamnosti 0,05 statisticky vyznamné rozdily
(signifikace p = 0,3858). Skupiny proto bylo mofravazovat (pro &ely experimentu) za

vyrovnaneé.

Vysledky, ke kterym bylo dogpo na zakla# analyzy rozptylu, byly dale kontrolovany

pomoci Kruskalova — Wallisova testu.

Tab. 4 Kruskalv — Wallisiv test pro vysledky vstupniho testu u skupin KM.a N

Skupina| Pcatet platnych| Sowet paadi
K 16 359,0000
L 14 347,5000
M 11 323,5000
N 7 146,0000
> 48 H =2,2009p = 0,5318

Ztab. 4, kter4 uvadi vysledky tohoto testu, jerngat Ze oba postupy poskytuji velmi
podobny vysledek, totiz, Ze mezi vstupni Grovadlamosti ze $edoskolské fyziologie
nejsou mezi skupinami K, L, M a N na hlaglimyznamnosti 0,05 statisticky vyznamne
rozdily (signifikance 0,3858 a 0,5318). Z&hto podminek tedy bylo mozné vSechny
4 skupiny studeiit vyuzit do vlastniho experimentufi kterém se prokazovaly rozdily

v Einnosti vyukovych metod.

Pro zjiS&ni, zda mohou byt vysledky experimentu owviimg typem uiva, bylo
experimentalni fisobeni aplikovano na dalséivo: ,Fyziologie slucho¥-rovnovazného
aparatu“ (zkraces: fyziologie statoakustiky; divo 2). Tatocast experimentu prehla
v dalSich skupinach studén(O a P) a ped jeho zahajenim bylo &pnutné ovfit, zda
védomosti studerit ze stedoSkolského diva fyziologie jsou ve vSech skupinach
srovnatelné. Vysledky studijnich skupin O a P veupsim testu ze &tdosSkolské

fyziologie uvadi tab. 5.
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Tab. 5 Pimérny paiet bodi ve vstupnim testu u skupin O, P

Skupina Pramér | Smérodatna odchylkaPoiet student
P 14,30000 1,60 10
o] 11,85714 1,35 14
> 24

Pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu seéiovalo, zda jsou mezi dosazenymi
pramérnymi vysledky v obou studijnich skupinach statisyi vyznamné rozdily. Vysledky
analyzy rozptylu uvadi tab. 6.

Tab. 6 Jednofaktorova analyza rozptylu pro vysjeditupniho testu u skupin O, P

. x Stupre
Zdroj rozptylu & volnosti
mezi skupinamji 34,811 1 34,8111,3631 0,2555
uvniti skupin | 561,814 22 25,537
celkem 596,625 23

Rozptyll F | Signifikance

Z provedené faktorové analyzy vyplyva, Zze mezi desgmi ptiméry ve sledovanych
studijnich skupinach nejsou na hlatimyznamnosti 0,05 statisticky vyznamné rozdily
(signifikance p = 0,2555). | skupiny O a P protolobynozné povazovat (procély

experimentu) za vyrovnané.

Poznadmka: V fipadt srovnavani pimérd 2 skupin je jednofaktorovd analyza rozptylu ekiewani
Studentovu t-testu. Vzhledem k tomu, Ze Stuiletttest je v odborné pedagogické&ej@osti znanysi, bylo

realizovano srovnavanifméri obou skupin také pomoci tohoto testu vyznamntei. (7).

Tab. 7 Studeifit t-test pro vysledky vstupniho testu u skupin O, P

Pramer | Pramer t sv 0 Pcatet platnych| Paiet platnych
O P 6] P
11,86 | 14,30| -1,1722|0,2555 14 10

Za tchto podminek tedy bylo mozné i dalSi¢dskupiny studeriit vyuzit do vlastniho

experimentu, p kterém se prokazovaly rozdily ¥ianosti vyukovych metod.
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V néasledujicich odstavcich jsou uvedeny vysledKyich kroki realizovanych v ramci
experimentalniho vyzkumu v zimnim akademickém séme¥ysledky analyz finesly

prvni odpo¥di na diti vyzkumné problémy.

Podle experimentalniho planu se nejprve rozdil smnosti statické a dynamické
vizualizace zjiSoval na @ivu 1. Vyuka tohoto tematického celku pibia celkem ve 4

skupinach, picemz ve skupinach Ka M bylo¢wo prezentovano formou vizualizace
dynamické (= experimentalni skupiny; metoda A) a skapinach L a N formou
vizualizace statické (= kontrolni skupiny, metody PBrotoZze byly vSechny skupiny
student vyucovany jednim &itelem (&itel X), pti vyhodnocovéni byly 2 skupiny
experimentalni slaieny do jedné &sSi skupiny (K+M), k podobnému pracovnimu
sloweni bylo gistoupeno v fipact skupin kontrolnich (L+N). Naslednmohlo dojit

k owvefovani platnosti prvni dil hypotézy:
H1 = dynamicka vizualizaceciva 1 je (u skupin ditele X) &innéjSi nez vizualizace
staticka (studenti vylovani vyukovou metodou A dosahuiji lepSich vysladk studenti

vylweovani vyukovou metodou B)

Tato pracovni &cna hypotéza bylaipformulovana do podoby hypotéz statistickych

(nulové a alternativni):

H1, = prumerny pa‘et bodi dosazenych v didaktickém testu z fyziologieigeal skupiny
K+M a skupiny L+N stejny

H1a = pramerny pa‘et bod: dosazenych v didaktickém testu z fyziologiaigeal skupiny

K+M vySSi neZ u skupiny L+N
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Tab. 8 Srovnani vysledlexperimentalnich (K+M) a kontrolnich (L+N) skugi®ivo 1, ZS)

Grupovano: metoda
Vysledky testu Wivo 1: Fyziologie kosterni a hladké svaloviny
Studendv | Skup. EXP. (skupina K + skupina M)

t-test Skup. KONTR. (skupina L + skupina N)
Pramer | Pramer Pat.plat | Pas.plat.
EXP. | KONTR. EXP KONTR

Test na Wivo 1| 25,30 20,95 2,0p46| 0,0457 27 21

t [sv| p

Vysledky prvniho diliho srovnavanidinnosti vyukovych metodinasi tab. 8. Usgnost
student experimentalni skupiny (slozené ze skupin K+M)estéch byla pomoci
Studentova t-testu porovnavana sadsysti studeidtskupiny kontrolni (slozené ze skupin
L+N). Studenti, kt& byli vyucovani experimentalni metodou, doséahli v didaktickéstu
na wivo 1 statisticky vyznamhvyssSiho piimérného pétu bodi nez studenti v kontrolnich
skupinach. Vypéitana hodnota testového kritéria t = 2,054, sigaife p = 0,0457, tzn.
rozdil mezi dosazenymi fiméry je na hladid vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamny.
Nulovou hypotézu je tedy mozné zamitnoutignmput hypotézu alternativni. V prvnim
srovnavani statické a dynamické vizualizacgvar se na zaklad vysledki student

v didaktickém testu prokazala jakeiingjSi dynamicka vizualizace danéhéiva.

Rozdily v ®&innosti statické a dynamické vizualizace byly daj&tovany v gipac
prezentace diva 2. Vyuka tohoto tematického celku p&bla ve 2 skupinach studént
piicemz ve skupi&t O bylo &ivo prezentovano formou vizualizace statické (=tkaini
skupina; metoda B) a ve skupirP formou vizualizace dynamické (= experimentalni
skupina, metoda A). Q@bskupiny byly opt vyucovany tymz ditelem (w&itel X). Pro
porovnani dinnosti statické a dynamické vizualizag8va v druhé fazi zimniho semestru

byla formulovana nasleduijici dilhypotéza:
H2 = dynamicka vizualizaceciva 2 je (u skupin ditele X) &innéjSi nez vizualizace

staticka (studenti vyiovani vyukovou metodou A dosahuji lepSich vysledk studenti

vywovani vyukovou metodou B)
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H2, = pramerny pa‘et bod: dosazenych v didaktickém testu z fyziologie stasiiky je
u skupiny P a skupiny O stejny

H2a = prumerny pa‘et bod: dosazenych v didaktickém testu z fyziologie stakiiky je
u skupiny P vysSi nez u skupiny O

Tab. 9 Srovnani vysledlexperimentalni skupiny P a kontrolni skupiny ®@ia 2, ZS)

Grupovano: metoda

Vysledky testu Wivo 2: Fyziologie slucha¥rovnovazného aparéftu

Studendv | Skup. KONTR. (skupina O)
t-test Skup. EXP. (skupina P)

Pramer Pramer t sv 0 Pat.plat | Pai.plat.
KONTR. EXP. KONTR. EXP.
Testnadivo 2| 17,71 23,8000Q -1,9[22| 0,0615 14 10

Vysledky dal$iho déiho srovnavani &innosti vyukovych metodinasi tab. 9. Usgnost
student experimentalni skupiny P v testech byly pomocid8tiova t-testu porovnavany
s usgsnosti studeit skupiny kontrolni O. Studenti, kiebyli vyu¢ovani experimentalni
metodou, dosahli v didaktickém testu vySSihdinprného pdétu bodi nez studenti
v kontrolni skupig. Vypcocitana hodnota signifikance 0,0615 (na hladuyznamnosti
0,05) vSak vypovida o tom, Ze rozdil ve vysleddataktického testu mezi skupinami O
a P statisticky vyznamny neni. Nulovou hypotézuyteetlze zamitnout. Ve druhém
srovnavani statické a dynamické vizualizacgvar se na zaklad vysledki student

v didaktickém testu neprokazala dynamicka formazgmeace &iva jako &inngjsSi nez

vizualizace staticka.

Nasledujici analyza se zé&fila na vliv pohlavi na vysledky ve vstupnim testuzaklad
fyziologie. Pro tyto Gely byly ze vSech 6 skupin studéndimniho semestru vytwveny

2 velké skupiny — muzi (M) a zeny (2).

H3 = znalosti mui a Zen ze zakladyziologie jsou rozdilné
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H3p = priumerny pa‘et bod: dosaZzenych v didaktickém testu ze zakfgziologiecloveka

je umuz a Zen (skupin K, L, M, N, O, P) stejny

H3a = prumerny pa‘et bod: dosazenych v didaktickém testu ze zakfgeiologiecloveka

je umuz a zen (skupin K, L, M, N, O, P) rozdilny

Tab. 10 Vysledky muZa Zen ve vstupnim testu (ZS; skupiny K, L, M, N,F)

Grupovano: pohlavi (skupiny K, L, M, N, O, P)
Skup. 1: Z
Studentv | Skup. 2: M

t-test | Pramér | Pramer Pct.plat| Pat.plat.
Z M Z M

Vstupni test 16,50 | 14,62 1,3p70|0,1924 56 16

Pro porovnani studijnich vysledlkdvou skupin studefit(muzi a Zen) byl oft vyuzit
Studentv t-test. Jak je patrno z tab. 10 — mezi vysledkyzima Zen ve vstupnim testu ze
stredoSkolského diva fyziologie nebylprokazan statisticky vyznamny rozdil (signifikace p
= 0,1924). V tomto ppact nelze nulovou hypotézu zamitnout, muzi i Zeny neqfy
podobné znalosti zakladfyziologie ¢lovéka a tim i podobnéipdpoklady pro studium

tohoto oboru.

Ukolem dal$iho typu analyz byl zjiti, jaky je vztah mezi vysledky studénte vstupnim
testu a vysledky testu na dan&vo, a to v zavislosti na typu jeho vizualizacé jeho
prezentaci. Nejprve byly stuprtohoto vztahu wovany na tivu 1 u experimentalnich
a kontrolnich skupin, poté n&iuu 2 u experimentalni a kontrolni skupiny.

H4 = mezi vstupnimi znalostmi a znalostriva 1 po jeho prezentaci formou dynamické

vizualizace je statisticky vyznamny vztah

H4, = mezi vysledky vstupniho testu a vysledky dickeddtio testu z fyziologie suglu
skupiny K+M) neni statisticky vyznamny vztah
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H4, = mezi vysledky vstupniho testu a vysledky dickddtio testu z fyziologie siugl
skupiny K+M) je statisticky vyznamny vztah

Tab. 11 Vysledky vstupniho testu vs. testu &imail (experimentalni skupiny K+M)

Skupiny K+M (experimentalni)
Pearsofiv Ozn&. korelace jsou vyznamné na p < 0,05
koeficient korelace N=27
Priméry | Sm.odch| Vstupni tesf Test na tivo (korigovany)
Vstupni test 18,0000%,574175 1,000000 0,598863
Didakticky test (divo 1)|16,74074 6,346365 0,598863 1,000000

H5 = mezi vstupnimi znalostmi a znalostriva 1 po jeho prezentaci formou statické

vizualizace je statisticky vyznamny vztah

H50 = mezi vysledky vstupniho testu a vysledky dickddtio testu z fyziologie sudlu

skupiny L+N) neni statisticky vyznamny vztah

H5A = mezi vysledky vstupniho testu a vysledky didedtio testu z fyziologie sudlu
skupiny L+N) je statisticky vyznamny vztah

Tab. 12 Vysledky vstupniho testu vs. testu ¢igail (kontrolni skupiny L+N)

Skupiny L+N (kontrolni)
Pearsofiv Ozna&. korelace jsou vyznamné na p < 0,05
koeficient korelace N=21
Praméry | Sm.odch| Vstupni test Test na tivo (korigovany)
Vstupni test 17,28571,83592Q0 1,000000 0,363793
Didakticky test (Wivo 1)|13,85714 6,444267 0,363793 1,000000

V tabulkach 11 a 12 je vypet Pearsonova koeficientu korelace vystedktupniho testu
a testu na tivo 1. U experimentéalnich skupin bylo prokazanoj&&most tohoto vztahu je
na hladig 0,05 signifikantni. Nulovou hypotézu tedy bylo mé&itzamitnout a hovib

o statisticky vyznamném vztahu vyslédichto tesk. V pripad skupin kontrolnich se

signifikantre vyznamnadsnost tohoto vztahu neprokazalarésiuSnou nulovou hypotézu
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nebylo mozné zamitnout. Vysledky Ize interpretotait, Ze v pipad wiva 1 byla
dynamicka vizualizace pro&fna gedevsim pro &domostri lepsi studenty.

Stejné analyzy byly u experimentalni a kontrolniigky v zimnim semestru provedeny

Vv pripadt uciva 2.

H6 = mezi vstupnimi znalostmi a znalostriva 2 po jeho prezentaci formou dynamické

vizualizace je statisticky vyznamny vztah

H60 = mezi vysledky vstupniho testu a vysledky dicledtio testu z fyziologie
statoakustiky (u skupiny P) neni statisticky vyamauztah

H6 = mezi vysledky vstupniho testu a vysledky dickddtio testu z fyziologie

statoakustiky (u skupiny P) je statisticky vyznammtgh

H7 = mezi vstupnimi znalostmi a znalostriva 2 po jeho prezentaci formou statické

vizualizace je statisticky vyznamny vztah

H7, = mezi vysledky vstupniho testu a vysledky dideddtio testu z fyziologie
statoakustiky (u skupiny O) neni statisticky vyzamauztah

H7A = mezi vysledky vstupniho testu a vysledky didedio testu z fyziologie
statoakustiky (u skupiny O) je statisticky vyznanartah

Tab. 13 Vysledky vstupniho testu vs. testu ¢&igai2 (experimentalni skupina P)

Skupina P (experimentalni)
Pearsofiv Ozn&. korelace jsou vyznamné na p <0,05
koeficient korelace N=10
Praméry | Sm.odch| Vstupni test| Test n&ivo
(korigovany)
Vstupni test 14,300006,650814 1,000000 0,806461
Didakticky test (Wivo 2) | 19,8000Q 7,656515 0,806461 1,000000

113



Tab. 14 Vysledky vstupniho testu vs. testu ¢igai2 (kontrolni skupina O)

Skupina O (kontrolni)
Pearsofiv Ozn&. korelace jsou vyznamné na p < 0,05
koeficient korelace N=14
Praméry | Sm.odch{ Vstupni test Test na dgivo
(korigovany)
Vstupni test 11,85714 3,5487191,000000 0,244012
Didakticky test (WQivo 2) | 14,21429| 6,078696 0,244012 1,000000

Tabulky 13 a 14 {naSeji vypdet Pearsonova koeficientu korelace vysted&tupniho
testu a testu nativo 2. U experimentalni skupiny bylo prokdzanof&most tohoto vztahu
je na hladig 0,05 statisticky vyznamna. Nulovou hypotézu bydyt nutné zamitnout,
piijmout hypotézu alternativni a hoiroo statisticky vyznamném vztahu vyslédichto
testi. V pripact skupin kontrolnich se signifikantnvyznamna dsnost tohoto vztahu
neprokazala a (podobnjako v gipadd wiva 1) nebylo moZné nulovou hypotézu
zamitnout. Vysledky Ize tedy &pinterpretovat tak, Ze pad wiva 2 byla dynamické

vizualizace prosggna edevsim pro &domostr lepsi studenty.

3.6.3.2 Vysledky experimentalniho fisobeni v letnim semestru

Experimentalni Séeni, které pokrgvalo podle experimentalniho planu v letnim seroestr
bylo rozsahlejSiho charakteru — co daitpostudeni i uciteli. K dispozici byly celkem
4 skupiny studefita 2 gitelé; prezentovana byla &pdweé wiva. Konkrétni usptadani
vyuky je patrné z grafického znazeém experimentalniho planu (vizipha 2). GileZitym

momentem v experimentu prédtiém v letnim semestru byla rotace vyukovych metod.

Pred zahajenim experimentu byloémutné o¥fit vyrovnanost skupin studantK t¢émto
acelim byla vyuZita (podolhjako v zimnim semestru) jednofaktorové analyzyptglz.
Primérné pa@ty bodi v jednotlivych skupinach (R, S, T, UXipaSi tab. 15, vysledky
analyzy rozptylu pro tytdtyti skupiny jsou uvedeny v tab. 16.
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Tab. 15 Pimérny paiet bodi ve vstupnim testu u skupin R, S, T, U

Skupina Vysledky vstupniho testu LiS
Vstupni Pacet
test student

R 14,54 11

S 13,50 12

T 13,00 16

U 18,20 10

> 49

Tab. 16 Jednofaktorova analyza rozptylu pro vyigledstupniho testu u skupin R, S, T, U

- x Stupre
Zdroj rozptylu & volnosti
mezi skupinamji 184,88 3 61,63 3,2883 0,0290
uvnité skupin 843,33 45 18,74
celkem 1028,21

Rozptyll F |Signifikance

Vysledek provedené analyzy rozptylu prokazal, zeirdesazenymi vysledky skupin R, S,
T a U ve vstupnim testu jsou statisticky vyznamoedily (signifikace p = 0,029). Tento

vysledek je gejmy i z EZného srovnéni dosazenych vyshedle skupinach, ze kterého je
patrné, Ze dosazenyipnér skupiny U je vyrazé vysSi nez u ostatnich skupin. Skupiny R,
S, T a U proto nebylo mozné povazovat za vyrovnané.

ProtoZze by zji&ih4 nevyrovnanost skupin stud@éntmohla ovlivnit vysledky
experimentu, bylo nutné (pro peby analyz) provést dodétou Upravu fpvodre
navrzeného experimentalniho planu. Pro posuzovinndsti vyukovych metod byly do
analyz z#&azeny pouze ty skupiny, mezi jejichz vysledky vdupaim testu nebyly
zaznamenany statisticky vyznamné rozdilyfedpoklad, Ze zbyvajici skupiny (po
odstrarni skupiny U) budou vyrovnané, byl &evan pomoci jednofaktorové analyzy
rozptylu (tab. 18) a pro kontrolu také pomoci Kraiska — Wallisova testu (tab. 19).
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Tab. 17 Pimérny paiet bodi ve vstupnim testu u skupin R, S, T

Skupina Vysledky vstupniho testu LiS
Vstupni Pacet
test student
R 14,54 11
S 13,50 12
T 13,00 16
> 39

Tab. 18 Jednofaktorova analyza rozptylu pro vigledstupniho testu u skupin R, S, T

- x Stupre
Zdroj rozptylu & volnosti
mezi skupinamiji 15,709 2 7,854, 0,3722 0,6919
uvniti skupin | 759,727 36 21,104
celkem 775,439 38

Rozptyll F |Signifikance

Tab. 19 Kruskaiv — Wallisiv test pro vysledky vstupniho testu u skupin RT S,

Skupina| Patet platnych| Souet pdadi
R 11 238,5
S 12 232,0
T 16 309,5
> 39 H =0,3405p = 0,8435

Obkéma postupy bylo zjigho, Zze mezi vysledky skupin R, S a T ve vstupnistut@ejsou
na hladig vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamné rozdily rigigace 0,6919 a 0,8435).
Skupiny R, Sa T bylo tedy moZzné povazovat gdomost® vyrovhané a vyuzit je pro

experimentalni testovanéianosti vyukovych metod.

V letnim semestru do experimentu vstoupily celkestutlijni skupiny — R, S, T a U. Ve
skupinach R a Stsobil witel X, ve skupinach T a Uditel Y. Prvnim «ivem, na kterém
byla testovana dinnost vyukovych metod v letnim semestru, byla diagie kosterni
a hladké svaloviny (ivo 1). Vyuka probhla ve vSech 4 skupinachiigemz ve skupinach

R a T bylo @ivo prezentovano formou dynamické vizualizace (rdatd) a ve skupinach
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S a U formou vizualizace statické (metoda B). Vdkla k tomu, Ze se ukazalo, Ze skupina
U se ve vstupnich znalostech signifikanti$i od skupin ostatnich, nebyly vysledky této
skupiny pro analyzy faze LS vyuzity.

Nejprve byla porovnavanacimnost vyukovych metod prezentovanychitelem X
u jeho skupin R a S. SkugirR bylo Wwivo prezentovano formou dynamické vizualizace,
skupirge S formou statické vizualizace. Na zaklaexperimentélnich vysledkzimniho

semestru sefpdpokladalo, Ze metoda A secbprokaze jako &inngjsi, nez metoda B.
H8 = dynamicka vizualizaceciva 1 je (u skupin ditele X) &innéjSi nez vizualizace
staticka (studenti vyiovani vyukovou metodou A dosahuji lepSich vysledk studenti

vywovani vyukovou metodou B)

H8 = prumerny pa‘et bodi dosazenych v didaktickém testu z fyziologiaigeal skupiny
R a skupiny S stejny

H84a = prumerny pa‘et bod: dosazenych v didaktickém testu z fyziologiaigeal skupiny

R vySSi nez u skupiny S

Tab. 20 Srovnani vysledlexperimentalni skupiny (R) a kontrolni skupiny (&ivo 1, witel X, LS)

Grupovano: skupina
Skup.: EXP. (R)
St‘t‘_(tjgsntﬁv Skup.: KONTR. (S)
Praimer | Pramer t |sv| p Pat.plat| Pct.plat.
EXP |KONTR R S
Testnadivo 1 (LS)| 18,36 | 9,66 | 3,4821|0,0025 11 12

Vysledky srovnavani dinnosti vyukovych metod imasi tab. 20. Us@nost studeit
experimentalni skupiny (R) byly pomoci Studentowi@stu porovnavany s U&nosti
student skupiny kontrolni (S). Studenti, kfebyli vyu¢ovani experimentalni metodou,
dosahli v didaktickém testu statisticky vyznammwyssiho pimérného pétu bodi nez
studenti v kontrolnich skupinach, tigemz zjiStny rozdil byl velmi vyrazny
(u experimentalni skupiny byl zaznamenan &&rmdvojnasobny pmeérny paiet bodi

v testu oproti skupigkontrolni). Vypa@itana hodnota signifikace p = 0,0025 vypovida (na
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hladire vyznamnosti 0,05) o statisticky vyznamném rozdNulovou hypotézu tedy bylo
mozno zamitnout aipata byla hypotéza alternativni. V tomtéigact srovnavani statické
a dynamické vizualizacec¢iva se na zakladvysledki studeni v didaktickém testu na

ucivo 1 prokazala jako vyrazrnicinnéjSi dynamicka forma vizualizace€iva.

Na tuto ¢ast experimentu navazovala faze, kdy bylo tymz igtud skupinam

prezentovano dalSicivo (uivo 2, fyziologie slucho¥-rovnovazného aparatu). V této fazi
vSak doSlo k rotaci nezavisle prénmé — forng vizualizace tiva (metody prezentace
uciva). Skupina Stedy slouzila jako skupina expentali a skupina R tentokrat
vystupovala jako skupina kontrolnigitel zastal stejny a off se gedpokladalo, Ze metoda

A je inn¢jSi, neZz metoda B.

H9 = dynamicka vizualizaceciva 2 je (u skupin ditele X) &innéjSi nez vizualizace
staticka (studenti vylovani vyukovou metodou A dosahuiji lepSich vysladk studenti

vywovani vyukovou metodou B)

H9, = priumerny pa‘et bodi dosazenych v didaktickém testu z fyziologie skatiiky je
u skupiny S a skupiny R stejny

H9, = prumerny pa‘et bodi dosazenych v didaktickém testu z fyziologie statiiky je
u skupiny S vy3Si nez u skupiny R

Tab. 21 Srovnani vysledlexperimentalni skupiny (S) a kontrolni skupiny (Bivo 2, witel X, LS)

Grupovano: skupina
Skup.: KONTR (R)
St‘t‘_(tjggtﬁv Skup.: EXP (S)
Pramér | Pramer t |sv| p Pat.plat| Pct.plat.
KONTR.| EXP. R S
Testna Wivo 2 (LS)| 17,81 | 23,00[ -2,0p21|0,0490 11 12

Z tabulky 21 Ize wyist, Ze mezi vysledky experimentalni skupiny (Stal X) a kontrolni
skupiny (R, ditel X) byly prokazany statisticky vyznamné rozdi{gignifikace p =
0,0490). Opt bylo tedy moZné zamitnout nulovou hypotézu i@nmut hypotézu
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alternativni. Skupina, ktera byla Wavdna experimentélni metodou (dynamick& forma
vizualizace prezentovanéhgiva), dosahla signifikantnvySSiho piimérného pétu bodi

nez skupina kontrolni. Dynamicka vizualizacéva tak ogt potvrdila svoji @innost.

ProtoZe byla skupina U (pro svojedomostni kvalitu) z analyz ¥gzena, nemohly byt
zjistovany rozdily v dinnosti vyukovych metod u skupin T a U (prosakgiva). Vysledky
skupiny T vSak byly vyuzity pro nasledujici 2 armly ve kterych byl zanedban vliv
ucitele a skupiny nejprve prvni a potom i druhé féxperimentu letniho semestru byly
spojeny dle aplikované vyukové metody. Ptely srovnavani vyukovych metod n&iwwu

1 tak doslo ke spojeni skupin R+T a takto vznilkdapina byla srovnavana se skupinou S;
Vv pripact wciva 2 se srovnavaly stejné skupiny, byly vSakdomany opanymi metodami
nez v gipac uciva 1 (viz @iloha 2). Vysledky obou srovnavantigasSeji tab. 22 a 23.
Pomoci Studentova t-testu bylatéawvana platnost nasledujicich hypotéz:

H10 = dynamicka vizualizaceciva 1 je (u skupin ditele X a Y) dinngjSi nez vizualizace
staticka (studenti vylovani vyukovou metodou A dosahuiji lepSich vysledk studenti

vylweovani vyukovou metodou B)

H10, = prumeérny pa‘et bod: dosazenych v didaktickém testu z fyziologieigeal

skupiny R+T a skupiny S stejny

H10, = prumérny pa‘et bod: dosazenych v didaktickém testu z fyziologieigeal

skupiny R+T vySSi nez u skupiny S

H11 = dynamickd vizualizaceciva 2 je (u skupin ditele X a Y) dinnéjSi nez vizualizace
staticka (studenti vyiovani vyukovou metodou A dosahuji lepSich vysledk studenti

vywovani vyukovou metodou B)

H11, = prumerny pa‘et bod: dosazenych v didaktickém testu z fyziologie stakiiky je u
skupiny S a skupiny R+T stejny

H11, = prumerny pa‘et bod: dosazenych v didaktickém testu z fyziologie stagiiky je
u skupiny S vySSi nez u skupiny R+T
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Tab. 22 Srovnani vysledk/Sech experimentalnich skupin a vSech kontroleialpin (&ivo 1, witelé X, Y;
LS)

Grupovano: metoda
Ucivo 1 (LS)
Studentv Skup.: EXP. (R+T)
t-test Skup.: KONTR. (S)
Pramér| Pramér | t [sv| p Pa.plat | Pai.plat.
EXP. | KONTR. KONTR.| EXP.

Testna Wivo 1 (LS)| 13,22| 9,66 |1,67|37|0,1024 12 27

Mezi vysledky skupin, které byly vyovany experimentalni metodou (skupiny R+3itel

X a'Y) a vysledky kontrolni skupiny (skupina Sijtal X) nebyl v gipac prezentacediva

1 na hladig vyznamnosti 0,05 prokazan statisticky vyznamnydioZsignifikace p =
0,1024). Resto, Ze studenti experimentalnich skupin dosahiyngrné vyssiho skore,
statisticka vyznamnost tohoto rozdilu potvrzenayfeela nulovou hypotézu tedy nebylo
mozné zamitnout. Mezic¢innosti obou vyukovych metod (¥ipadt seskupeni skupin

podle vyukovych metod) nebyl zj&t rozdil.

Tab. 23 Srovnani vysledk/Sech experimentalnich skupin a vSech kontrolekeipin (&ivo 2, witelé X, Y;
LS)

Grupovano: metoda
Ucivo 2 (LS)
Studentv t-test | Skup.: KONTR. (R+T)
Skup.: EXP. (S)

Primér | Pramér t |sv D Pct.plat | Pai.plat.
KONTR.| EXP. KONTR.| EXP.
Test na Wivo 2 (LS)| 14,51 23,0 | -4,6437/0,00004 27 12

Mezi vysledky skupiny, kterd byla viyavana experimentélni metodou (skupina Stel
X) a vysledky kontrolnich skupin (skupina R+Tgital X, Y) byl u wiva 2 prokdzan
statisticky vyznamny rozdil (signifikace p = 0,0d90Nulovou hypotézu bylo tedy mozné
zamitnout a fijmout hypotézu alternativni.fPporovnavani skupin (grupovanych podle

vyukovych metod) doséhla skupina ¥gpwana experimentalni metodou (dynamickéa
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forma vizualizace &iva) signifikantré vysSiho pimérného pdtu bodi nez skupina
kontrolni. V tomto pipact se dynamicka forma vizualizacéiva prokazala jako dinngjsi.

Ukolem dal3i analyzy bylo zjistit vliv pohlavi ngsledky studerii ve vstupnim testu ze
z&kladr fyziologie. Pro tyto Gely byly ze studijnich skupin R, S, T letniho setnes
vytvoreny 2 velké skupiny — muzi (M) a zeny (Z) a bylenfalovana nasledujici hypotéza:

H12 = znalosti mui a Zen ze zakladyziologie jsou rozdilné

H12, = prumeérny pa‘et bod: dosazenych v didaktickém testu ze zakfgeiologiecloveka

je umuz a zen (skupin R, S, T) stejny

H12, = praumérny pa‘et bod: dosazenych v didaktickém testu ze zakfgriologiecloveka
je umuz a zen (skupiny R, S, T) rozdilny

Tab. 24 Vysledky mu¥a Zen ve vstupnim testu (LS; skupiny R, S, T)

Grupovano: pohlavi (skupiny R, S, T)
Skup. 1: Z
Studendv |Skup. 2: M

t-test Pramer | Primer t |sv| p Pat.plat| Pact.plat.
Z M Z M
Vstupni test 12,97 | 15,40 -1,4837(0,1439 29 10

Z porovnani studijnich vysledkdvou skupin stude@it(mul a Zen) pomoci Studentova
t-testu je patrno (tab. 24), Z2e mezi vysledky thug Zen ve vstupnim testu ze
stredoSkolského diva fyziologie nebylprokazan statisticky vyznamny rozdil (signifikace
p = 0,1439). V tomtoifppact nebylo mozné nulovou hypotézu zamitnout, muzniyzaaji
tedy podobné znalosti zakikaélyziologie ¢clovéka a tim i podobnéipdpoklady pro studium
tohoto gedntu.

VSichni studenti (nezavisle na pohlavi) tedylimstejné pgedpoklady pro studium

fyziologie, coZ bylo prokdzano wipadt obou akademickych semastDalSim Gkolem
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analyz vSak bylo zjigni, jaky je vliv pohlavi studefitha asgsSnost v didaktickych testech
na ol¢ uwiva po aplikaci dané vyukové metody. Nejprve bgdgmetem zajmu vliv pohlavi
student na jejich uUspsSnost vtestu na ¢vo 1 po jeho prezentaci formou
statické/dynamické vizualizace a poté vtestu #awou2 po jeho prezentaci formou
statické/dynamické vizualizace. Kazdécdiporovnavani vychazelo z formulacéigusné
hypotézy.

H13 = znalosti mui a Zen diva 1 jsou po jeho prezentaci formou statické \izaae

rozdilné

H13, = prumeérny pa‘et bod: dosazenych v didaktickém testu z fyziologiaisial

prezentaci diva formou statické vizualizace) je u mi@zen (skupiny S) stejny

H13, = prumeérny pa‘et bod: dosazenych v didaktickém testu z fyziologieidyal

prezentaci diva formou staticke vizualizace) je u m@zen (skupiny S) rozdilny

H14 = znalosti mui a Zen diva 1 jsou po jeho prezentaci formou dynamickéalizace

rozdilné

H14, = prumerny pacet bodi dosazenych v didaktickém testu z fyziologieisyel
prezentaci diva formou dynamické vizualizace) je u thaZen (skupin R, T) stejny

H14, = prameérny pa‘et bod: dosazenych v didaktickém testu z fyziologieisysl

prezentaci diva formou dynamické vizualizace) je u thaZzen (skupin R, T) rozdilny
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Tab. 25 Pohlavi studdnvs. jejich dspSnost v didaktickém testu naivo 1 po jeho prezentaci formou

statické vizualizace (LS; skupina S)

Grupovano: pohlavi (skupina S)
Skup.: Z
Studentv t-test Skup.: M
Primér | Pramér Pct.plat| Pct.plat.
7 mo| SV P Vi M
Didakticky test Wivo 1 (LS)| 9,00 | 11,66 -0,9110(0,3835 9 3

Tab. 26 Pohlavi studdnvs. jejich GspSnost v didaktickém testu ndivo 1 po jeho prezentaci formou

dynamickeé vizualizace (LS; skupiny R, T)

Grupovano: pohlavi (skupiny R, T)
Skup.: Z
Studentyv t-test Skup.: M
Primér | Pramer Pat.plat| Pct.plat.
7 mo| |V P 7 M
Didakticky test Wivo 1 (LS)| 13,55| 12,28 0,425|0,6772 20 7

H15 = znalosti mui a Zen diva 2 jsou po jeho prezentaci formou statické Vizaae

rozdilné

H15¢ = prumérny pa‘et bod: dosazenych v didaktickém testu z fyziologie stasiiky (po
prezentaci diva formou statické vizualizace) je u mazen (skupin R, T) stejny

H15, = prumerny pa‘et bod: dosazenych v didaktickém testu z fyziologie stasiiky (po

prezentaci diva formou statické vizualizace) je u miazen (skupin R, T) rozdilny

H16 = znalosti mui a Zen diva 2 jsou po jeho prezentaci formou dynamickéalizace

rozdilné

H16¢ = prumérny pa‘et bod: dosazenych v didaktickém testu z fyziologie stasiiky (po

prezentaci diva formou dynamické vizualizace) je u thaZzen (skupiny S) stejny
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H16, = prumeérny pa‘et bod: dosazenych v didaktickém testu z fyziologie staiiky (po
prezentaci diva formou dynamickeé vizualizace) je u thazZen (skupiny S) rozdilny

Tab. 27 Pohlavi studdnvs. jejich uspSnost v didaktickém testu naiwo 2 po jeho prezentaci formou

statické vizualizace (LS; skupiny R, T)

Grupovano: pohlavi (skupiny R, T)
Skup.: Z
Studentv t-test Skup.: M
Primeér | Pramér Pct.plat| Pct.plat.
7 | m | V[P 7 M
Didakticky test Wivo 2 (LS)| 14,80 | 13,71 0,4m25|0,6561 20 7

Tab. 28 Pohlavi studdnvs. jejich UspSnost v didaktickém testu ndivo 2 po jeho prezentaci formou

dynamické vizualizace (LS; skupina S)

Grupovano: pohlavi (skupina S)
Skup.: Z
Studentv t-test Skup.: M
Pramer | Pramer Pct.plat| Pat.plat.
7 VI R A Vi M
Didakticky test Wivo 2 (LS)| 22,00 | 26,00{ -1,2p10({0,2374 9 3

Jak je vidt z tabulek 25 — 28, na zakfkadyslediki Studentova t-testu nebyl u Zadného
dilciho srovnavani prokazan na hlatimyznamnosti 0,05 statisticky vyznamny rozdil
(signifikace 0,3835, 0,6772, 0,6561 a 0,2374). ZarinySe uvedenych nulovych hypotéz
proto nemohla byt zamitnuta, tzn. Ze pohlavi sttidegadnym zpisobem nemodifikuje

acinnost jednotlivych vyukovych metod.

DalSi analyzy byly zagtena na to, jaky vliv ma forma vizualizacéiva na uspSnost

student v raznych typech testovych polozekii Fkonstrukci didaktickych test byly
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vytvareny ulohy dvou typ — wdomostni a dovednostni (dle upravené Niemierkovy
taxonomie testovych Gloh — vizifpha 3.3 a 3.4).

Didakticky test na ©vo 1 (v LS) obsahoval 32 uloh, z nichz 23 zkouSetdomosti

a 9 uloh dovednosti studénfpomeér védomostni polozky : dovednosti polozky = 72 % : 28
%).

Didakticky test na Givo 2 (v LS) obsahoval 34 uloh, z nichz 26 zkouSetdomosti

a 8 uloh dovednosti studénfpomer védomostni polozky : dovednosti polozky = 76 % : 24
%).

Pro poteby €chto analyz byly ze 3 skupin letniho semestru vigag dw¥ skupiny
(skupiny byly grupovany dle aplikované vyukové nustp Vznikly tak skupiny R+T a S,
kdy v pripact wiva 1 byla skupina R+T experimentélni a S kontralni gipadt druhého
uciva tomu bylo opéné. ProtoZe porovnavané skupiny vznikly seskupovarianalyzéach
byl opét zanedban vliv osobnostiitele. Ukazatelem Gsggnosti studeiit pii feSeni Uloh
zantienych na jejich &domosti byly ¢etnosti spravé vyieSenych uloh tohoto typu.
Analyzy &innosti vyukovych metod v zavislosti nha @Sposti studerit ve wdomostnich

tlohach vychazely z nésledujicich hypotéz:

H17 = dynamicka vizualizaceciva 1 je (v ohledueSeni vdomostnich dloh)dinnéjsSi nez

vizualizace staticka

H17, = prumerny pa‘et bod: dosazenych vessomostnich ulohdch didaktického testu

z fyziologie svai je u skupiny R+T a skupiny S stejny

H17, = prumerny pa‘et bodi dosazenych vessomostnich tlohach didaktického testu
z fyziologie svai je u skupiny R+T vySSi nez u skupiny S

H18 = dynamicka vizualizaceciva 2 je (v ohledueSeni vdomostnich dloh)dinnéjsSi nez
vizualizace staticka

H18, = prumeérny pa‘et bod: dosazenych veedomostnich tlohach didaktického testu

z fyziologie statoakustiky je u skupiny S a skuR#Y stejny
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H18, = prumérny paet bod: dosazenych vesstomostnich tlohédch didaktického testu

z fyziologie statoakustiky je u skupiny S vySSurskupiny R+T

Na zaklad uspgsSnosti studerit ve wdomostnich polozkach byla sestavena tabulka
pramérnych pd@ta sprave ieSenych uloh pro @buciva v letnim semestru (tab. 29).
Pomoci Studentova t-testu byl Zp&an vliv statické a dynamické vizualizac&va na

Uspesnost studeiitv reSeni ¥domostnich polozek u obou didaktickych te@ab. 30 a 31).

Tab. 29 Pimérny paiet spravis feSenych uloh asfujicich wdomosti studert(ugivo 1, 2; LS)

Forma vizualizacediva

Staticka Dynamicka
(kontrolni) (experimentalni)
Didakticky test na &ivo 1 9,09 10,15
Didakticky test na &vo 2 12,12 16,50

Tab. 30 Usggnost v Glohach avujicich wsdomosti vs. aplikovana forma vizualizaggva (Ugivo 1, LS)

EXP. (skupiny R+T) Studentyv t-test

KONTR. (skupina S) Pramer | Pramer t |sv Pci.plat.| Pos.plat.
EXP. | KONTR. P EXP. |KONTR.

10,15 9,09 |0,8047(0,4273 27 12

Pacet spravnych odpedi
(v ulohach typu ,¥domosti*)

Tab. 31 Usggnost v tlohach aujicich wdomosti vs. aplikovana forma vizualizacgva (Ugivo 2, LS)

EXP. (skupina S) Studentyv t-test
KONTR. (skupiny R+T) Prameér | Pramér t |sv Pas.plat.| Pas.plat.
EXP. [ KONTR. P EXP. [KONTR.

16,50 12,12| 2,7p46|0,00002 12 27

Patet spravnych odpedi
(v ulohach typu ,¥domosti*)

V piipact uciva 1 nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdizmesgsnosti studeiitve

védomostnich polozkach v zavislosti na f@rmrezentace diva (signifikace 0,4273).
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Naproti tomu v pipadc uciva 2 byl tento rozdil statisticky vyznamnym shleda
(p = 0,00002). Na zaklgdvypoctenych hodnot signifikace nemohla byt v prvnitippd
srovnavani nulova hypotéza odmitnuta,fipact druhém vsak k jejimu zamitnuti muselo
dojit a gijata byla hypotéza alternativni.

V obou gipadech srovnavani byly zaznamenany vys&mnpmé hodnoty dosazeného
poctu bodi vtestu u skupiny experimentélni, avSak pouzeéipaot uciva 2 jsou tyto
rozdily statisticky vyznamné. To znamena, Ze sttidkterym bylo «&ivo 2 prezentovano
formou dynamické vizualizace byli v odpovidani né&damostni Ulohy testu vyrazn

vvvvvv

V piipact wiva 1 jsou tyto rozdily minimalni a statisticky nemamné.

DalSim krokem bylo zji&hi, zda dana forma vizualizacéiva ovliviuje (kron€ Urovre
védomosti) také Urove dovednosti studeint Postup byl obdobny, jako wgrchozim
piipadt. Ukazatelem us@nosti studerit pii feSeni uUloh zagienych na dovednosti
student: byly ¢etnosti spravé vyireSenych uloh tohoto typu. Analyzyianosti vyukovych
metod v zavislosti na (&pgnosti studerit ve wdomostnich Ulohach vychazely
z nasledujicich hypotéz:

H19 = dynamicka vizualizaceciva 1 je (v ohledueSeni dovednostnich ulohjitne]Si

nez vizualizace staticka

H19, = prumeérny pa‘et bod: dosazenych v dovednostnich ulohach didaktickédto te

z fyziologie svai je u skupiny R+T a skupiny S stejny

H19, = prumeérny pa‘et bodi dosazenych v dovednostnich tlohach didaktickétto te

z fyziologie svai je u skupiny R+T vySSi nez u skupiny S

H20 = dynamicka vizualizaceciva 2 je (v ohledueSeni dovednostnich Ulohjitne]Si

nez vizualizace staticka

H20, = prumerny pa‘et bod: dosazenych v dovednostnich ulohach didaktickédto te

z fyziologie statoakustiky je u skupiny S a u skupi+T stejny
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H20, = prumeérny pa‘et bod: dosazenych v dovednostnich tlohach didaktickétto te

z fyziologie statoakustiky je u skupiny S vySSurskupiny R+T

Na zaklad uspsSnosti studerit v dovednostnich testovych polozkach byla sestavena

tabulka ptmérnych pd@ta spravié reSenych uloh pro @buciva v letnim semestru (tab.

32). Pomoci Studentova t-testu byl #gigan vliv statické a dynamické vizualizac&va

na usgsnost studeiitv reSeni dovednostnich poloZzek u obou didaktickyctii tgab. 33

a 34).

Tab. 32 Pimerny paiet sprava ieSenych Uloh astujicich dovednosti studanfucivo 1, 2; LS)

Didakticky test na &vo 1

Didakticky test na &ivo 2

Forma vizualizacediva

Staticka Dynamicka
(kontrolni) (experimentalni)
2,33 3,11
2,42 5,33

Tab. 33 Uspdnost v Glohach a@tujicich dovednosti vs. aplikovana forma vizualizatiea (Ugivo 1, LS)

EXP. (skupiny R+T)

Student t-test

. Pramer | Pramer Pas.plat. | Pct.plat.
KONTR. (skupina S) "gyp |konTR.| ¢ | V| P EXP. |KONTR.
Pcatet spravnych .
odpovedi (v tlohach 3,11 2,33 1,01 37 0,3170 27 12
typu ,,dovednosti*)
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Tab. 34 Uspsnost v Glohach @ujicich dovednosti vs. aplikovana forma vizualizatea (Uéivo 2, LS)

EXP. (skupina S) Student t-test
KONTR. (skupiny Pramer Pramer t Pct.plat. | Pai.plat.
R+T) EXP. | KONTR. EXP. | KONTR.

sv| p

Patet spravnych
odpovedi (v tlohach 5,33 2,42 6,11 37| 0,0001 12 27

typu ,dovednosti*)

Presto, Ze se u srovnavani vyslédkpripad uciva 1 mezi dosazenymi iméry objevuji
urcité rozdily, neni mozno je na zaktagrovedené statistické analyzy povazovat za
statisticky vyznamné (signifikace p = 0,3170). Jdmi prav@&podobné, Ze ip praci
s WtSim vykErovym souborem by mohly byt statisticky vyznamnedity prokazany.
V tomto gripack vSak nebylo mozné nulovou hypotézu zamitnout.

Pt ovérovani statistické vyznamnosti rozidihezi péiméry u obou sledovanych skupin
student v piipac uciva 2 vSak statisticky vyznamny rozdil prokazan by¢ prosgch
student, kteri byli vyu¢ovani experimentalni metodou — signifikace 0,00de byla
tedy nulova hypotéza zamitnuta #jgia hypotéza alternativni. Podabjako v gipact
srovnavani usgsnosti studeiitve wdomostnich ulohach — i zde byly v obotipgadech
srovnavani zaznamenany vyssSiurpérné hodnoty dosazeného g bodi v testu ve
prosgch skupiny experimentalni, avSak pouzeifpak uCiva 2 jsou tyto rozdily

statisticky vyznamné.

Posledni dili analyzy byly zam¥eny na to, jaky je vztah mezi vysledky studert
vstupnim testu a vysledky testu n&wo v zavislosti na typu jeho vizualizace. Nejprve
byly stupré tohoto vztahu wovany na dgivu 1 u experimentalnich a kontrolnich skupin,
poté na divu 2 u experimentalnich a kontrolnich skupin, tedyglobr, jako v analyzach

zimniho semestru.

H21 = mezi vstupnimi znalostmi a znalostriiva 1 po jeho prezentaci formou dynamické

vizualizace je statisticky vyznamny vztah
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H21, = mezi vysledky vstupniho testu a vysledky didedtio testu z fyziologe svdlu
skupiny R+T) neni statisticky vyznamny vztah

H21, = mezi vysledky vstupniho testu a vysledky dicleddtio testu z fyziologe svgl
skupiny R+T) je statisticky vyznamny vztah

H22 = mezi vstupnimi znalostmi a znalostriiva 1 po jeho prezentaci formou statické

vizualizace je statisticky vyznamny vztah

H22, = mezi vysledky vstupniho testu a vysledky didedtio testu z fyziologe svdlu

skupiny S) neni statisticky vyznamny vztah

H22, = mezi vysledky vstupniho testu a vysledky diclkeddtio testu z fyziologe swvdl

skupiny S) je statisticky vyznamny vztah

Tabulky 35 a 36 {naSeji vypdet Pearsonova koeficientu korelace vysted&tupniho
testu a testu nacivo 1. U experimentalnich skupin bylo prokazéno,t&nost tohoto
vztahu je na hladi0,05 signifikantni, nulovou hypotézu bylo moZnéndamout a hoviit
o statisticky vyznamném vztahu vyslédkchto test. K podobnym zasram vSak analyzy
dosgly i v pripact skupiny kontrolni. Vysledky lze interpretovat tdle v gipad uwciva 1
byla statick& i dynamicka vizualizace préspa pedevSim pro &domosti lepsi studenty.

Tab. 35 Vysledky vstupniho testu vs. testu &imail (experimentalni skupina R+T)

Skupina R+T (experimentélni)
Pearsofiv Ozna&. korelace jsou vyznamné na p < 0,05
koeficient korelace N=27
Praiméry | Sm.odch| Vstupni Test na tivo
test (korigovany)
Vstupni test 13,629631,133802 1,000000 0,525868
Didakticky test (Wivo 1 LS)|13,222226,601533 0,525864 1,000000
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Tab. 36 Vysledky vstupniho testu vs. testu &igail (kontrolni skupina S)

Skupina S (kontrolni)
Pearsofiv Ozna&. korelace jsou vyznamné na p < 0,05
koeficient korelace N=12
Praiméry | Sm.odch| Vstupni Test na tivo
test (korigovany)
Vstupni test 13,5000(%,485518 1,000000 0,703933
Didakticky test (Wivo 1 LS) | 9,66667 4,3554220,703933 1,000000

Stejné analyzy byly provedeny u experimentalni&omtrolnich skupin v letnim semestru

Vv pripadt uciva 2.

H23 = mezi vstupnimi znalostmi a znalostriiva 2 po jeho prezentaci formou dynamické

vizualizace je statisticky vyznamny vztah

H23, = mezi vysledky vstupniho testu a vysledky didedtio testu z fyziologie
statoakustiky (u skupiny S) neni statisticky vyzryavatah

H23, = mezi vysledky vstupniho testu a vysledky dicledttio testu z fyziologie
statoakustiky (u skupiny S) je statisticky vyznavatgh
H24 = mezi vstupnimi znalostmi a znalostriva 2 po jeho prezentaci formou statické

vizualizace je statisticky vyznamny vztah

H24, = mezi vysledky vstupniho testu a vysledky didedtio testu z fyziologie
statoakustiky (u skupiny R+T) neni statisticky ayany vztah

H24, = mezi vysledky vstupniho testu a vysledky dideddtio testu z fyziologie
statoakustiky (u skupiny R+T) je statisticky vyznawetah

131



Tab. 37 Vysledky vstupniho testu vs. testu ¢igai2 (experimentalni skupina S)

Skupina S (experimentalni)
Pearsofiv Ozna&. korelace jsou vyznamné na p < 0,05
koeficient korelace N=12
Praméry | Sm.odch] Vstupni Test na tivo
test (korigovany)
Vstupni test 13,500006,485518 1,000000 0,663569
Didakticky test (Wivo 2 LS)| 22,90909 5,048852 0,663569 1,000000

V tabulkach 37 a 38 je vypet Pearsonova koeficientu korelace vystedktupniho testu a
testu na tivo 2. U experimentalnich i kontrolnich skupin bytook&dzano, Zeésnost
tohoto vztahu je na hladir0,05 signifikantni, obformulované nulové hypotézy bylo tedy
nutné zamitnout a hotib o statisticky vyznamném vztahu mezi vysledky whivojic
testi. Vysledky Ize interpretovat tak, Ze i vipadt uciva 2 byla staticka i dynamicka

vizualizace prosfna edevsim pro studenty s vy3Si Urovni vstupnisdomosti.

Tab. 38 Vysledky vstupniho testu vs. testu &imai2 (kontrolni skupina R+T)

Skupina R+T (kontrolni)
Pearsofiv Ozna&. korelace jsou vyznamné na p < 0,05
koeficient korelace N=27
Praiméry | Sm.odch| Vstupni Test na tivo
test (korigovany)
Vstupni test 13,629631,133802 1,000000 0,577300
Didakticky test (Wivo 2 LS)|14,518525,402068 0,577300 1,000000

3.6.4 Interpretace a diskuse vysledkvyzkumu
3.6.4.1 Diskuse na pozadi vysledkpiibuznych studii
Realizovany empiricky vyzkum zasfeny na porovnanidinnosti statické a dynamicke

vizualizace ve vyuceifrodowdné zaneienych obol pati v Ceské republice mezi pilotni.

Studium @innosti iznych forem vizualizaceciva je jiz nékolik let predmétem zamu
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mnoha zahragnich vyzkumnik ziad pedagolya psycholog; ¢eské vyzkumy na tomto
poli prozatim paf mezi ojediglé.

Po dikladném prostudovani vysleidlkmnozstvi studii v dané oblasti lze détsp
k nazoru, Ze vysledky jednotlivych vyzkinsou velmi heterogenni.i€sto, Ze z mnoha
studii jednoznéné vyplynul pozitivni efekt animaci (v porovnani datckymi obrazy) na
vzklavaci vysledky (nap Catrambone, Seay, 2002; Hidrio, Jamet, 2002; Kaye
Chandler, 2001; Rieber, Kini, 1991; Rieber et2004; Yang et al., 2003), vysledky jinych
studii @inesly pouze malo vyrazni viilbec zadny efekt (n#pBoucheix, Schneider, 2009;
Harrison, 1995; Hegarty et al., Kinzie et al., 1988zarowitz, Huppert, 1993; Lewalter,
2003; Lowe, 2003; Mayer, 2005; Mayer et al., 20@&tmiter, Elkerton, 1993; Schnotz et
al., 1999; Tversky et al., 2002) a nebo dokoncetefegativni (Lowe, 1999, 2004;
Schnotz et al., 1999). Mnohaikladi neusgchu vyuZziti vyukovych animaci Ize nalézt
v review Bétrancourt a Tversky (2000) a zjistit,\Zennoha vyzkumech se ukazaly jako
neefektivni a pokud #ly prokdzat pevahu v dinnosti nad statickymi formami
vizualizace, ¢asto selhavaly. Rozsahla metaanalyza Hofflera atneea (2007) vSak
prokazala vSeobeé&rnvyssi &innost vyukovych animaci (v kontrastu s obrazyicksmi).
Nelze tedy jednozria¢ tvrdit, kterd forma vizualizace je za vSech okasl@tinng;si.

Mnohé vyzkumy jiz upustily od obecného porovnavéfinnosti statické a dynamické
vizualizace a hledaji odpé&di na otazky, jaké formy statické/dynamické vizmatie jsou
za danych okolnosti ngjinngjSi. Tak jsou nap porovnavany animace
interaktivni/neinteraktivni (Hegarty, 2004) animgmemalé/rychlé (Fischer et al., 2008),
animace segmentované/nesegmentovanéi.(nisfayer, Chander, 2001), animace se
signalnimi voditky nebo bez nich (rfajhusk, Atkinson, 2007), animace statické obrazy
doprovazené mluvenym projeveniitele/textem na obrazu (Kuhl et al., 2011b), anienac
¢i obrazy schematické/realistické (Mayer et al., DONekteré vyzkumy jsou vSak jest
podrobrjSi — nap. ty, které zkoumaji dinnost fiznych forem signalnich voditek — zde
dochazi k porovnavéani¢kolika typd animaci siznymi formami zvyrazéni dilezitych
entit obrazu (nap De Koning et al., 2007). V oblasti zjgvani &innosti statickych
obrazki secasto provadi vyzkumy, které sleduji vliv psiu statickych obrazk jejichz
série popisuje dany dynamicky proces (Arguel, Jar2e09). Jiné vyzkumy podrobn
studuji ulohu doprovodného textu a zkoumaiji jetianbst v zavislosti na poloze v obrazu
(Kablan, Erden, 2008).

Krom¢ samotnych vlastnosti obrazovych matérilyva takécasto zkoumana role

dalSich faktoi, jako nap. osobnostnich charakteristik studerfiosavadni &lomosti,
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prostorova pedstavivost, kompetenceitise z vizudlii, kognitivni styl, motivace apod. —
nag. Hoffler et al., 2010; Hoffler, Leutner, 2011; Kbartzky et al., 2010; Mayer, Maasa,
2003) nebo charakteru nastrojétiniho vysledky geni (nap. Kuhl et al., 2011a; Yang et
al., 2003). V gkterych vyzkumech se do pozice pramych stavi i nap organiz&ni
formy vyuky (nap. Schnotz et al., 1999) nebo né&most a specifikadiva (nag. Mayer et
al., 2005). Vedle &innosti jednotlivych forem vizualizacetiva byvaji néreny i takove
charakteristiky, jako ndp kognitivni za¢z ¢i motivace pi uceni se zdchto vyukovych
materiab (Barak et al., 2011), nebdas potebny k osvojeni tiva. K dispozici jsou

i vysledky vyzkunii, které srovnavajidinnost statické vizualizace, dynamické vizualizace
a kombinace statické a dynamické vizualizace in&pguel, Jamet, 2009; Paas et al.,
2007).

K dispozici jsou i vysledky vyzkui které srovnavaji dinnost statické vizualizace,
dynamické vizualizace a kombinace statické a dyol@wizualizace. #kladem niize byt
studie Arguel, Jamet (2009), kde se jako #iejiejSi formou ukazala kombinace animace
se statickymi obrazky (v jejich pojeti se vip¢hu animace na promitaci ploSe objevovaly
postupi klicové momenty z animace). Tento vyzkum mtdbv oblasti @&iva o prvni
pomoci, a to na akademické&qs. K podobnym vysledkm, avSak za zcela odliSnych
podminek, se dopracoval také Pass et al. (2007).

ProtoZze je u nas vyzkum v dané oblasti teprve mamsypa@atku, hlavnim cilem
empirického zkoumani této disaema prace bylo obecné porovnavankininosti
statické/dynamické vizualizace na vybraném vyso&slém biologickém &ivu. Krome
toho bylo zdmrem sledovat jssobeni gkolika vybranych faktat, které by mohly mit na
tuto &innost vliv (pohlavi student vstupni ¥domosti studerit typ Gloh v didaktickém
testu).

Teoretickym vychodiskem pro pedagogicky vyzkum tétace byla (podokinjako ve
vétSine citovanych zahragnich studii)Kognitivni teorie multimedialnihoceni (Mayer,
1997, 2001; Schnotz et al., 1999, 2003)fedpvSimTeorie kognitivni zaZe (Chandler,
2004; Chandler, Sweller, 1991; Paas et al., 200&lI8r, 1994; Sweller et al., 1998; Van
Merriénboer, Ayres, 2005).

Na bazi teorie multimedialniho v§avani bylo v minulosti provedeno mnoho
vyzkumi, které potvrdily, Ze prezentaceiva rozlicnymi formami a zapojeni vice smysl
pii u¢eni WtSinou vedou ke kvalitnim vzthvacim vysledikm. MnoZstvi empirickych
nalezi dokazalo, Ze lidé setulépe z kombinace text + obraz, nez jen z textnataého,

a proto niize byt verbalni vygovani podptené obrazy velmi efektivni (n&pLevie,
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Lentz, 1982; Plass et al, 1998 atd.) ¢@ukové metody vyuzité v experimentu této prace
(statickd a dynamickd vizualizacéiva) byly vytvareny na podkladu multimedialni teorie
vyucovani; Mayer a Moreno (2002) prokazali, Ze zaklgutiricipy teorie multimedialniho
uceni jsou platné proceni se z animaci stejak, jako pro tieni se ze statickych obrazk

Autori teorie multimedialniho vytovani také doporwji, aby @i multimedialni
prezentaci tiva byly ekvivalentni verbalni a vizualni informapeezentovany s@asre,
¢imz se zvysSuje pra¥godobnost uchovani informaci v dlouhodobé g@aiMayer, 2001).
Dale varuji ped vznikem tzv.split-attention effect ktery vznika dlenim pozornosti
studenta na iekryvajici se zdroje (n@pwitel by nengl ¢ist doprovodny text, ktery je
soudsti prezentovaného obrazu, protoze oboji informamiacovava stejny systém
a mohlo by dojit k jehofetizeni). VSechna tato dopdeani byla v realizovaném vyzkumu
akceptovana.

Multimedialni vywovani vSak nemusi bytcinné samo o sa@b To je jednim
z vychodisek teorie kognitivni zéte, ktera tvrdi, Ze pokud ma mit Wawéni kvalitni
vysledky, musi byt &ivo prezentovano nejen verbdlrale i graficky, avSak zaroidak,
aby naroky na jeho zpracovani respektovaly kapagmiéicovni parti (Baddeley, 1992).
Pracovni part’ je kapacité i ¢aso¥ omezena a jeji iptizeni nize mit za dsledek
nedokonalé uloZeni informaci do dlouhodobé ganProtoZze je ICL déna specifiky
daného tiva a neniZze byt pod vlivem ¢&itele (nebo tirce vyukového materialu),
vyzkumnici se zabyvaji ipdevSim ECL. ECL je dana formatem prezentatwauy
v zavislosti na jeho podébmize fiznou nérou zakzovat WM a tim i modifikovat
acinnost dané vyukové metody.

Prevazna vwtSina empirickych praci porovnavajiciché¢innost fiznych forem
vizualizace je staina a diskutovana na podkladu teorie kognitivnéZz&t nejinak tomu je
I vtéto praci. Zakladnim vychodiskem je fakt, Zgukové animace (dynamicka
vizualizace) a vyukové obrazky (staticka vizual@awykazuji uéité parametry, které
snizuji/zvysuji naroky na WM, coZ se promita dicfepedagogickédinnosti.

Hlavnim cilem pedagogického vyzkumu této prace layi€eni rozdilu v @innosti dvou
vyukovych metod (staticka vs. dynamicka vizualizatwa fyziologie ¢loveéka). Hlavni
nezavisle pronnou byl tedytyp vizualizace Design empirického vyzkumu dinpodobu
experimentu, jehoz podrobny plan (vyiédy v grafické podad) je v @iloze 2. Vlastnimu
experimentu pedchazely dkladné pipravy, a to nejen organizaiho charakteru (viz

piiloha 1). Jednim z Klovych moment v ramci giprav experimentalniho fenhi byla
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(kromé¢ vytvoreni vyukovych materiél na gislusnd témata) konstrukcetkolika typi
didaktickych test, které slouzily ke zji&hi Urovré vstupnich znalosti studéna také ke
zjisténi miry zvladnuti @iva a tim zjiS¢ni innosti vyukovych metod. Jednotlivé testy
prosly expertnim hodnocenim a na zaklgdjich aplikace na vzorku studénbyly
korigovany do podoby tests @ijatelnou mirou reliability. Validita a reliabilitastupniho
testu byla zajigha jeSt pred vlastnim experimentalnim Zmtim (na vzorku studeint
2. raénika biologickych studii na #* UP). Validita a reliabilita te&tna ol uciva byla
ovétovana az v prvni fazi vlastniho experimentu (zinseimestr). Cilem prvni faze
experimentu bylo tedy korigovani vyttemych test na ol uiva, u kterych zatim byla
zndma pouze jejich validita. Na zakéadysledki téchto tesh vSak jiz bylo mozné
usuzovat o &innosti dvou vyukovych metod.

ProtoZze se v experimentu pracovalo s jiz vigvymi skupinami (danymi dochazkou
student do vyuky), bylo nutné na zakladstupniho testu @it védomostni vyrovnanost
vSech skupin — v zimnim semestru u skupin K, L,NMa O, P. Skupiny, jimz bylo v ZS
prezentovanodivo 1 (K, L, M, N), se na zakladzjisttnych hodnot signifikance prokazaly
jako wdomostr vyrovnané. Ani porovnavani skupin O a P, jimz byldS prezentovano
ucivo 2, neprokazalo mezi trovni jejich vstupnicidemosti statisticky vyznamné rozdily.
Pt porovnani pimérnych vysledk jednotlivych skupin ve vstupnim testu lze zaznaaben
Ze studenti skupin O a P jsou v porovnani se stydgtupin K — N ¥domostg mirne
slabsi. Tento stav Ize praymbdobr pricist tomu, Ze skupiny O a P byly temy studenty
prvnich r@&nika; u skupin K — N to byli studenti &oikua tretich, kté& meli po dvou letech
studia Zejm¢ vétSi vSeobecny biologickyiphled (estoze bylo éekavano, Ze vysledky
budou u vSech skupin podobné, protoZze prvighikey mely ¢asow blize k maturitni
zkouSce a fijimacim zkouskam z biologie). Tento mirny rozdiBak na nasSi
experimentalni situaci nethnegativni vliv, protoze vzdy Slo o vzajemné sravani
védomostr vyrovnanych skupin adivo bylo pro vSechny skupiny st&moveé.

Co se tge experimentalnich a kontrolnich skupin v zimnirmestru a pétu studeni
v nich, nebyly srovnavany petné zcela srovnatelné skupiny. WH preskupovani
student mezi skupinami by vSakigjmé mélo na pibéh experimentu negatisi vliv,
nez komparace getrg nevyrovnanych skupin. Celkovy ¢et respondeiitzarazenych do
experimentalni faze zimniho semestmil 72. Nejedna se o vysokgslo a vysledky nelze
piiliS zobedovat, avSak pracovali jsme s Uplnym ¥gdm a pokud by bylo do
experimentu ziazeno vice Skol, vyvstalo by sefepné velké mnozZstvi obtizn

kontrolovatelnych nezadoucich fakipkteré by vysledky experimentu zkreslovaly.
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Kromé toho, Ze na zakl&dvysledki experimentélni faze zimniho semestru mohly byt
korigovany testy na abuciva, mohlo jiz dojit k testovani ¢kolika prvnich hypotéz.
Protoze v celé této faziipobil pouze jedenditel (ozna&ovany jako X = autor této prace),
byly pii hodnoceni dinnosti vyukovych metod vifpad uiva 1 skupiny spojeny dle
metod: K + M, L + N. V pipact prvniho srovnavani se dynamicka vizualizac¢eva
ukazala (na hladinvyznamnosti 0,05) jako statisticky vyznagnixinngjsi. Signifikance
zde dosahla hodnoty 0,0457, coz Izeg@&ivaZzovat za statisticky vyznamny rozdil.

Vzhledem k tomu, Ze hlavnim cilem experimentalnilyakumu v zimnim semestru
bylo korigovani vytvéenych didaktickych test nebyla administrace tést skupin K-N
opakovana a vyukativa 2 prokghla u dalSich skupin studéntSkupinam K-N byl test po
prezentaci &iva zadan zcela w@ekare. Nasledna dalSi experimentalni vyuka (s rotaci
vyukovych metod) by vSak @dahto studeni mohla vyvolat stav, kdy by experimentalni
puasobeni vytuSili a &omostni test &kavali. Tak by mohlo dojit k nezaddoucimu
Hawthornovu efektu (ktery zvySuje vysledky studemta zaklad aktivity vyvolané
experimentalni atmosférou), coz byelm na korigovani didaktickych testnegativni
nasledky. Proto byly k vyuceciva 2 vyuzity dalSi d¥ skupiny studerit O a P a rotace
vyukovych metod byla naplanovana az na druhou &gerimentu, ve které se jiz
pracovalo s testy korigovanymi.

| v ptipact uciva 2 byl zji¥ovan rozdil v dinnosti obou vyukovych metod. Zde vSak
(i kdyz pongrné tésré) nebyla vySSi &innost dynamické vizualizace prokazana
(signifikance 0,0615). Pokud vSak srovnamdnmrné vysledky vtestu nacivo 2
u skupin O a P, dojdeme k péra 17,7 : 23,8. Tento rozdil 6 bibdoy mohl hrat ve
vysledcich zkousky fyziologie jiz pa¥mé velkou roli. Zajimavosti tohoto srovnavani je
fakt, Zze pokud bychom z analyz eliminovali jednadtadenta z experimentalni skupiny,
ktery dosahl nejnizsiho ptu bodi (9 z maximald 42 moznych), dostali bychom se pod
hladinu signifikance 0,05. Na tomtdiklace je mozné ilustrovat, s jakou olfemosti je
nutné interpretovat dosazené vysledkii pelativné malém pdétu responderit Je
pravdEpodobné, Ze ip zapojeni ¥tSiho mnoZstvi respondéntdo experimentu bychom

Druha faze experimentu prétila v navazujicim letnim semestru, kdy byly k didpo
4 skupiny studeiit Studenti opt nebyli mezi skupinami udte preskupovani, do
experimentu vstoupil dalSiciiel (Y) a bylo jiZ mozné provést vyavani se ziazenim

rotace vyukovych metod.
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Hned v Gvodu této faze experimentu jsme naraziliiskali v podo® védomostni
srovnatelnosti skupin studént Jednofaktorovd analyza rozptylu prokézala, Ze imez
skupinami jsou ve vysledcich vstupniho testu nalinkavyznamnosti 0,05 statisticky
vyznamneé rozdily, coz nebykignivy stav. Jiz z letmého pohledu na vysledky shiidve
vstupnim testu bylo vid, Ze studenti skupiny U jsou ve vstupni@demostech na daleko
vySSi drovni, nez jejich spoluzaci ze skupin ostitn Skupinu U tviil studijni obor
Biologie — Tlesna vychova, o kterém i Zkolikaleté zkuSenosti vime, Ze fiak obotim
védomosti nejlepSim (piciny Ize hledat v dokonalejSi édomostni plipraw diky
prednttam piibuznym fyziologii, které maiji tito studenti jiz stdvovany). V tomto kroku
jsme se rozhodli skupinu U z analyz experimentiadi (p‘esto Ze v ni experimentélni
vyuka prolkghla). Tim jsme fiSli o faktor osobnosti titele, se kterym se tpodne
v analyzach pgtalo. Museli jsme tedyiedpokladat, Ze obaitelé pisobili ve vyuce na
studenty podobnym #gobem. Eliminace skupiny U vSak byla opodsta# protoze
vysoka ¥domostni Urovi jejich student by mohla vyrazé& modifikovat vysledky celého
experimentu. Po \azeni skupiny U byly zbylé skupiny R, Sa T podrobanalyze
rozptylu i potvrzujicimu Kruskal — Wallisovu testiizde jiz jejich ¥domostni vyrovnanost
prokdzana byla. Do jednotlivych analyz vyslédéxperimentalniho gsobeni v letnim
semestru tedy byly ¥azeny pouze vysledky skupin R, Sa T.

Uginnost statické a dynamické vizualizace byla v tiipi experimentu zjivana
prostednictvim jiz korigovanych didaktickych té&stPrvni porovnani bylo realizovano
u dvou skupin studeit(R a S) vydovanych ditelem X. Zde byly rozdily v dosazeném
poctu bodi velmi vyrazné, aéemz sedci vypoctena hodnota signifikance (0,0025) a také
rozdily v ptimérném pd@tu dosazenych bad (v experimentalni skupén bylo oproti
skupirg kontrolni dosazeno dvojnasobnéha@mérného pdtu bod).

V dalSi fazi, kdy proéhla vyuka na &ivo 2, si skupiny R a S svoje role vzajemn
vymenily, experimentalni skupiny se staly skupinami tkomimi a naopak. | ip druhém
diléim srovnavani uditele X se prokazala statisticky vyznagnwySSi &innost vizualizace
dynamicke, avSak jiz ne s tak vyraznym rozdilerkpja piipadt uciva 1 (p = 0,0490).
Vysvétleni Ize hledat bdi ve faktoru wdiva a nebo v negativnim efektu opakovani
experimentalni vyuky, kdy studentitipprezentaci tiva 2 jiz mohli s navazujicim
didaktickym testem ptat (Hawthorriv efekt), coZ mohlo &éhem gednasky ovlivnit miru
jejich pozornosti i teni. V kazdém fipact se vobou déich pipadech prokazala

dynamicka vizualizacediva jako &inngjsi, nez vizualizace staticka.
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Pro ely dalSich porovnavani byly skupiny R, S, T seskiyppodle jejich fisluSnosti
k vyukovym metodam na skupiny R + T a S (tedy béedu na vydujiciho). Ri
hodnoceni rozdilu vysledk mezi skupinou experimentalni (R + T) a kontrold) (
v pripad uciva 1 statisticky vyznamny rozdil zaznamenan nelfyesto Ze je meazi
praméry vysledki téchto skupin ufity rozdil (ve prospch vyssi dinnosti dynamické
vizualizace), o statistické vyznamnosti héivonelze (signifikance 0,1024).f#inou je
ziejm¢ nizka aspsnost skupiny T, kterd fpsto Ze byla pod vlivem experimentalni
metody) dosahla velmi podobnych vyslédkako skupina S, jez byla v dané fazi v roli
skupiny kontrolni. Tato nizka U&mnost mohla byt vyvolana vlivemigobeni osobnosti
wcitele Y, ale roli zde mohlo hrat i¢ivo. Fricinu je vS8ak mozné hledat i v samotné
védomostni kvalig studeni. Skupina T byla tviiena studenty oboru Biologie — Zé&pis,
jez ve vstupnim testu dosahli nejnizSiha@gamp¥érného pdtu bodi a i v gipad testu na
ucivo 2 nebyla tato skupin&ifis usgsSna (zde sice vystupovala jako skupina kontrolei, a
jeji vysledky byly v porovnani s kontrolni skupinBudaleko slabsi).

Pti srovnavani vysledkexperimentalni skupiny S a kontrolni skupiny R fsfe dosli
k prekvapiv odliSnym za¥ram. Vypoitend hodnota signifikance udava velmi vyrazny
skore. Tento vysledek nenifils konzistentni s vysledkem srovnavani skupin R
a Sv pipad stejného tiva, kdy se hodnota signifikanceilgizovala kritické hodnat
0,05. Zde vSak signifikance dosahuje hodnoty 0,80@0Z ntize byt podmi#no nizkou
aspeSnosti skupiny T v didaktickém testu, nebo odliSrgmarakterem diva 2 (nap. jeho
mensim rozsahem v porovnéni évem 1). MiZe se tedy zdat, Ze pro experimentalni
a H9 vsak byly vyrazh lepSi vysledkyteSeni test v experimentalnich skupinach
zaznamenany vifpact uciva 1. Ric¢inu zjis€ného vysledku tedy bude nutné hledat v jiz
zmirénych faktorechg¢i v odliSném fisobeni ditele Y na skupinu T. Vylotena vSak neni
fada dalSich vli, jako nap. odliSna motivace studenatd.

Patet student zapojenych do experimentalni faze v letnim semeblyl 49. Je
pravdépodobné, Ze ip zapojeni ¥tSiho mnoZstvi respondéntdo experimentu bychom
dosli k geswdcivejSim rozdiim v (innosti vizualizace. V kazdémiipad se zde
dynamicka vizualizace éiva (v porovnani s vizualizaci statickou) prokazake 3 ze
4 srovnavani jakodinnéjsi.

Realizovany vyzkum inesl rekolik dil¢ich srovnavani statické a dynamické

vizualizace na konkrétnichrigladech wéiva. Vysledky prvni experimentalni faze lze
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piijimat pouze omezen protoze v ni jegtnebyly vyuzivany korigované didaktické testy
na gislusna diva. K jejich Upra¢ doSlo préa¢ na zaklad prokehnuti prvni faze
experimentu. Festo jiz byly uéité rozdily ve prosgch dynamické vizualizace
zaznamenany, figemz statisticky vyznamné zatim pouze tiva 1. Snérodatné byly
vysledky experimentalni faze letniho semestru, kisvou byly k dispozici jiz konmé,
reliabilni verze test na ol& uciva. V kontextu hlavniho vyzkumného problému tétage
byly provedena 4 dil srovnavani (hypotézy H8 — H11). V&th z échto gipadi se
poddilo prokazat statisticky vyznamnougwahu @innosti dynamické vizualizace nad
statickou. Ve ¢tvrtém pgipact nedosahl rozdil statistické vyznamnostiiegio Ize

z porovnani piméra didaktickych test poukézat na meérné vyssi @&innost dynamické
vizualizace. NaSetrpdpoklady, Ze dynamicka vizualizacg@va fyziologie je @inngjSi nez
jeho vizualizace staticka, se veétsine pripadi povedlo potvrdit. Ukdzalo se tedy, ze
parametry vyukovych animaci vyuzitych v empirickegzkumu této disertai prace byly
pomérné dosti &inné a vykazovaly nizkou miru ECL. Dynamicky vyukowbraz tak
ziejm¢ skuteéné¢ nevedl k zatzovani pracovni pa#ti studend, kcéemuz naopak
pravdépodobri ¢asto dochazelo vifpacd uceni se z vizualizace staticke.

Vysledky vSak nelze interpretovat jednostranre prosgch (&innosti dynamické
vizualizace a filiS je zobe#ovat. Omezeni pro zobesi vysledK je dano zejména tim,
Ze nebyly pijaty vSechny hypotézy, vyslovujici se pro vys&findost dynamické
vizualizace. Dale, pmt respondeiit byl relativie omezeny, vysSSi @et testovanych
student by zejm¢ prinesl ¢istSi vysledky (na druhou stranu se vSak pidala pri
omezeném piu responderit prokazat statistickou vyznamnosti rozdilfads analyz, coz
je ve prospch piikaznosti vysledk). Vyzkum byl proveden na dvouivech konkrétniho
prednttu vyutovaneho na konkrétni fakajtcoz také omezuje platnost 2av. Hlavni cil
prace byl vSak sptm a v ramci dané situace se w@Su pripadi poddilo prokazat vyssi
acinnost dynamické vizualizac&iva. V tomto ohledu jsou tedy vysledky naSi praebni
podobné pedevsim pracim Arguel, Jamet (2009), Barak eRél11) a Kihl et al. (2011a).
Z velkého mnozstvi experimentalnich studii citovany této diserini praci Ize it vySe
uvedené prace (z hlediska designu experimarjejich vysledlt, charakteru respondeint
povaze testovanych vyukovych matekiatd.) povaZzovat za nejviceéilpuzné experimentu
nasemu. Nas vyzkum se takdi k mnoZstvi realizovanych zahrawich studii, které
empiricky prokazaly vyhody vyuzivani vyukovych amioh v kontrastu se statickymi
vyukovymi obrazy. B porovnavani vysledk vyzkumu této disertmi prace s vysledky

podobnych studii je vSak nutné mit na garednu velmi dileZitou skuténost. Vyzkuni
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v oblasti porovnavanidinnosti statické a dynamickeé vizualizace bylo zalednich 20 let
provedeno viiznych vysglych zemich celého gta velmi mnoho. Kazdy zthto
vyzkumi je ale natolik specificky, Ze jej Ize velmi obtéZporovnavat s vyzkumy na prvni
pohled podobnymi. Na pozadi kazdého takovéhotowyrkstoji totiz kombinace velkého
mnoZstvi faktoi, které mohou za skuteou &innosti/nedinnosti danych forem
vizualizace stat. Tyto faktory se vztahuji jednd&stnostem vizualizovanych vyukovych
materiab a typu @iva, dale k charakteristikam respondemtle i vlastnostem nastfoj
meticich vysledky vyuky a v neposledface k charakteru prostdi, do kterého je dany
experiment zasazen.

Z faktori prostedi se jedna fpdevSim otyp Skoly na kterych jsou vyzkumy
realizovany.Casto se jedna o 3koly zakladni (haBarak et al., 2011), jinde jde o $koly
stredni (nap. Hoffler et al., 2010¥%i vysoké (nap. Kihl et al., 2011a) — tomu odpovida
i Groven Wwiva, na kterych jsouizné vyukové metody testovany a vysledky jigt nap.
na Skolach vysokych zdaleka nemusi platit pro Skbgdni atd. Wtitou roli zde niiZze hrat
I zem¥, ve kterych experiment probiha. Kazda oblasitas\je charakteristickd svym
sociokulturnim prosedim, jehoz vliv zasahuje i do Skolstvi. Porovnavasisledki
podobnych experimeit realizovanych nap na Novém Zéland (nag. Lowe, 1999)
s experimenty z Turecka (nap Kablan, Erden, 2008) a snaSim experimentem
realizovanym v podminkaateského Skolstvi @ze byt problematicke.

V akademickém prostdi, kde nas experiment pidib, je situace odliSna nez vipad
Skol stednich a z&kladnich, kde se wyje podle platnych kutikularnich norem. ¥fad
vysokoskolské vyuky tomu tak neni a kaZzd@ivo je na kazdé fakuit prednaseno
odliSnym zisobem, s odliSnymi poZzadavky na studentyizeou hodinovou dotaci pro
dana diva atd. Pro tyto tlvody prokghl experiment (bty s omezenym pibem
responderii) v relativré konstantnim prosedi jedné fakulty.

K vngjSim podminkam experimentu Izefadit i denni doby ve které experimentalni
vyuka prokhla. Zahraninim studiim citovanym v této praci Ize vytknout,\Zaich tento
Gdaj neni uveden. Z hlediska Unavy studgat pipadré i uciteln) mize mitcas p@atku
a konce experimentalni vyuky pozhujici inky vtom smyslu, Ze pokud nap
prezentujeme divo metodou, kterd by se za normalnich okolnostizala jako &inna,
nemusi vyvolat stejnécinky v dokg, kdy jsou studenti diky Un&va snizené pozornosti
malo vnimavi. Proto jsou s&ésti této prace i Udaje orfgsnych casech, ve které
u jednotlivych studijnich skupin vyuka probihala.pifpad® naSeho vyzkumu sefip

testovani hypotézy 2 neprokazala vyssinoost dynamické vizualizace mozna prav
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proto, Ze vyuka v experimentélni skupimprobshla v odpolednich hodindch (vyssi
pravdpodobnost Unavy), naproti tomu v kontrolni sképinhodinach dopolednich. Je
mozné, Ze vedle podminalasovych mohou hréat roli u podminky mistni, jako ihap
prostedi Wwebny, jeji velikost atd.

S vySe jmenovanym faktorem souvisi roftivace G¢astniki experimeni (student
ale i witel), ¢imz se dostavame k osobnostnim charakteristikaené khohou vysledky
vyzkumi modifikovat. Pro realizované vyzkumy v dané oblgstpiiznaina nejednotnost
vtéto motivaci. Mnohé vyzkumy prébly v piirozeném Skolnim  prosdi
a experimentalni vyuka byla ststi &Zné vyuky Skolniho roku (n&pHoffler, Leutner,
2011). Tyto podminky Ize hodnotit jako vyhodné,tpée se bliZzi podminkantipzenym.
Jiné vyzkumy vSak praihly nad ramec Skolni vyuky (napArguel, Jamet, 2009%imz
testovani vyukovych metodigm¢ pusobilo nepirozerg, a to zvladt tehdy, kdy byla
responderitim za @&ast v experimentu dokonceiglibena finatini odneéna (Paas et al.,
2007; Lin, Atkinson, 2011). V naSentipact byla ve prosgch zachovani ifrozenych
podminek experimentalni vyukadkaneéna do Bzné vyuky, motivaci studeintoyly jejich
studijni vysledky. Pozgujici roli maze hrat iosobnost ditele a pipadre i jejich patet.
Je témdt jisté, Ze pestoze kazdy ditel bude mit k dispozici stejné vyukové piestky,
vyklad povede svym specifickym @gobem (kolik existuje ditelt, tolik existuje i iznych
osobnosti). V naSemiipadt byli do experimentu zapojenic¢itelé dva, aby byla role
pusobeni osobnosticiiele alespa ¢ast&éné sledovana. Ve &Sineé pripadi citovanych
zahraninich experimerit vSak n&l experimentalni vyuku na starost pouzstel jeden.
Dulezith mize byt také motivacecitele — je pravépodobné, Ze pokud experimentalni
vyuku povede samotny autor experimentuZzenna studentygsobit odliSnym zfisobem,
nez zainteresovana nebo zaskolena osoba. Gteey kigi se podileli na vyuce v ramci
naseho experimentu & podobné zkusSenosti s vyuzivanim statickych aamyickych
obrazi a jejich spolénym zajmem bylo to, aby experimentalni vyuka gida korektr.

S motivaci studeitsouvisi i jejich zajem, a to nejen 6iwp, ale i 0 samotnou formu
jeho zpracovani. V naSem experimentu byl protoieliwan ,efekt novosti“, ktery zvySuje
vykon osob pod vlivem novych po&d. Jednotlivé formy vizualizace prezentované
v naSem experimentu nebyly pro studenty novou takt¥, protoZze se s nimi ve vyuce jiz
setkali (experimentalni faze nebyly z&me zahajeny na samotnémdatku semesir).

Velmi dulezitym faktorem,ktery byl nendl byt zanedban v zadném experimentu
zantieném na testovanim vyukovych metod a naslednéozp$i vysledi vyuky, jsou

vstupni znalosti studerit Jiz jen z dvodu srovnatelnosti studijnich skupin jélekité
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zajistit to, aby byly porovnavanyésomosti vyrovnané skupiny. Tato procedura je
béZnou souasti vyzkuni realizovanych ve s, pouZili jsme ji i v naSemifpad, kdy
byla pomoci vstupniho testu zj@/ana urove védomosti ze zakladfyziologie. V obou
castech experimentalni faze zimniho semestru sefifmgaoti sok¥ postavit ¥domostr
vyrovnané skupiny; vifjpac experimentovani v letnim semestru se vSak jedndijst
skupina prokazala jako¢domosti vyrazré lepSi oproti skupinam ostatnim, musela byt
tedy z analyz viazena.

Co se tye vlivu vstupnich znalosti studéma jejich studijni vysledky v zavislosti na
prezentaci &iva statickou/dynamickou formou vizualizace, vy$iednejsou zcela
jednozn&né. Mnoho studii potvrdilo, Ze vyS8Si vstupni zn@logedou k lepSimu
porozungni wiva, které je prezentované multimedialni formoupfnaChanLin, 2001;
Hoffler, 2003). Otadzkou vSak je, jak Urdvevstupnich znalosti ovliuje &innost
statické/dynamické vizualizace. Studie Kalyugy (200tak nap. prokédzala velké
individualni rozdily ve studijnich vysledcich v zstesti na vstupnich dadomostech.
V naSem experimentalnim &emi byly tyto zakonitosti sledovany v obou akadewyit
semestrech. V zimnim semestru se powh preswdcivé ukazalo, Ze v experimentalnich
skupinach se mira U&nosti vstupniho testu odrdzi v &Sposti v testu na dan&ivo
(které bylo v ramci experimentu v§avano). Tedy, Ze dynamicka vizualizace je péSsa
piedevsSim pro &domost’ vykonrgjSi studenty. Otazkou je, zdali je tento vysledek
piiznivy. Ve vyuce (nejen vysokoSkolské) bglm byt wivo prezentovano tak, aby bylo
pokud mozno stejnou dmu prosgsné pro vSechny studenty bez ohledu na jejich
védomostni Urove.

Obdobre puasobila dynamicka vizualizace na vysledky experirakrich skupin
v letnim semestru, zde vSak bylo registrovano igbo@& msobeni vizualizace staticke.
Rozdilné dinky statické a dynamické vizualizace se tak v érdsti experimentu
vzajemré vyruSily a & bylo wivo vizualizovano formou staticko&i dynamickou, vzdy
Z rgj vice vygZili védomostr silngjSi studenti. Daleko fiiznivéjSim vysledkem by bylo,
kdyby byl dany typ vizualizace st&jrpros@sny pro vSechny studenti (a sargae
pokud mozna co nejvice). Je tedy mozné, Ze dynamidualizace v naSentipac sice
vykazovala niZz8i miru ECL neZ vizualizace statické§ak ne dostate¢ nizkou natolik,
aby mohla byt vice progpna i pro ¥domostr slabsi studenty. ECL by mohla byt dale
shizena nap pridanou interaktivitou nebo opakovanou prezentaaializovaného tiva.

V piipact statické vizualizace diva nejsou ve sledované otazce vysledky obou fazi

naseho experimentu homogenni a problém vyZaduj@ galdrobgjSi zkoumani. Nas
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vyzkum ale doSel v dané oblasti k podobnymérém, jako rékteré gibuzné studie (nap
ChanLin, 2001; Hoffler, 2003; Nerdel, 2003), tedie studenti s vySSimi vstupnimi
znalostmi nemusi investovat déemi tolik Usili a jsou obdani vysSi kognitivni kapacitou
pro porozundni Wwivu.

Kromé vstupnich znalosti studeéntkteré se vztahuji k danémgivu nebo @ebnimu
predmétu, nelze zanedbat dalSi charakteristiky stuilgako nap. vizualni kognitivni sty)
nebo jejichkompetence @t se z vizualii Roli vizualniho kognitivniho stylu studovali
nag. Hoffler et al. (2010) nebo Schnotz a Rasch (2@0pjokazali, Ze tato charakteristika
muze za ukitych okolnosti pozmiovat (Einnost &eni se ziznych forem vizualizace
uciva. V rekterych pracich se také setkAvame s problémem kiemgiestuderit ucit se ze
statickych/dynamickych vizudlii. Mnohdy je tato kpetence povazovana za
samozejmost, vyzkumy vSakasto prokazuji opak a ukazuje se, Ze osvojovaategfii
uceni se z vizudlii e hrat znénou roli v jejich &innosti (viz. nap. Kombartzky et al.,
2010 nebo Lowe, 1996). Sledovaidhto faktofi vSak gesahovalo ramec této diseina
prace.

Zajimavym faktorem, kterému je v zahrarch vyzkumech &novan velmi omezeny
prostor, jepohlavi student zapojenych do experimentugtdina vyzkuni na daném poli
se touto pronnou nezabyva, proto bylo jednim ziclaSeho experimentu &, zda
eliminace faktoru pohlavi z interpretace vyshkediyzkumi je opravena. V naSemifpacs
Zzadné dili analyzy neprokazaly statisticky vyznamny rozdézanisgsnosti mu# a Zen
v jednotlivych testech v zavislosti na typu vizaalie (hodnoty signifikance od 0,2374 do
0,6772) a ve vSechripadech dosahli muzi i Zeny velmi podobnych vystedikut&né se
tedy prokazalo, Ze pohlavi nema n&naost statickéci dynamické vizualizace vliv.
Pohlavi nemdlo Zadny pozrénujici efekt ani na UsiSnost studeiitve vstupnim testu, tzn.
Ze studenti i studentky ¢t stejné vstupni &omostni pedpoklady pro studium fyziologie
¢lovéka (z analyz v LS byla w¥gzena skupina U, kterou fiiy vétSinou Zeny, coz by
mohlo vysledky ovlivnit). Ve vSech sledovanych sikfigh byla pevaha Zen, proto by
bylo Zadouci provést podobné analyzy s vyro¢jgam patem skupin dle pohlavi
a vysledky tak potvrdit. K podobnym vysledk jako v naSemijpadt dosgl i Barak et al.
(2011), ovSem v prosdi zakladni Skoly a za velmi dlouhé obdobi.

Mezi dalSi faktory zcela ji&tpaki i u¢ivo, jeho specifika, natmost atd. Zahratni
vyzkumy v oblasti @innosti animaci byly aplikovany na Siroké spektrurebnich
predneta (vzdy vSak &ch, pro jejichz divo byly charakteristické dynamické procesy).

Ucinnost animaci se talasto owrovala v oblasti firodnich ¥d, predevsim fyziky (nap
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Boucheix, Schneider, 2009; Kuhl et al., 2011a, Mesteal., 2010), geologie (napLin,
Atkinson, 2011), meteorologie (nagcanham, Hegarty, 2010), astronomie {h&fasler et
al., 2007), biochemie (n&pHoffler et al., 2010), mediciny (napArguel, Jamet, 2009),
biologie (Paas et al., 2007; Amadieu et al., 20Tbd)je vSak velmi omezeny pohled — je
nutno uvazit, Zze kazd&dni disciplina je sloZzena z &ith obofi. A dale, kazdy obor se
dale ¢leni, takZe v experimentech se vzdy jednalo o jeklonkrétni @ivo — specifické
svym obsahem a namosti. Tak byla nap v praci Boucheix, Schneider (2009)
posuzovana dinnost animaci/obrazk na W&ivu popisujici princip  fungovani
trojkladkového systému. Totoc¢imo spada do mechaniky, ktera je &asti fyziky.
Vysledky tohoto konkrétniho vyzkumu tedy nelze amilowat na celou mechaniku, natoz
pak na fyziku. Podoliy vysledky naseho vyzkumu nelze zotb@eat na celou fyziologii,
natoz pak biologii. ProtoZze vSak v naSefipad byla vybrana do experimentdiva dw a

v obou pipadech byly (v otazk&chéimnosti animaci) zaznamenany podobné vysledky,
s jistou davkou tolerance lzegegupokladat, Ze k podobnym z#&&m bychom dosli i f
vybéru dalSich div.

Experimentalni studie prokazuji, Ze zdaleka ne M3acuwiva jsou pro jejich
zpracovani formou dynamické vizualizace vhodna jméra z dvodu, Ze jejich tebni
obsah neni dynamicky, takZe je zliyté jej zpracovavat dynamicky. A dale¢které
ucebni obsahy jsou natolik snadné, Ze jejich dynaé&igkualizace se @p prokazuje jako
zbytegnd — mnohdy si ¢ivo mohou studenti vybavit sami a mohou tak byw&ta do
negijemnych situaci, kdy jsou jejich schopnosti pagsény. V gipac vysokoskolské
fyziologie, pro jejiz divo je charakteristickd dynamika (srov. kap. 22 2 je (na zaklad
vypowedi studeni i uciteld) povazovano za natoe, byly rozdily v dinnosti tiznych
forem vizualizace zaznamenany.

Nebude vSak zaleZet pouze na charaktefivay ale i nadok¢ trvani samotného
experimentu, tedy na rozsahdivwa. V mnozstvi realizovanych experimérlize v tomto
ohledu spat velkou roztis€nost. Experimentalni planyékterych vyzkuni pccitaly
s délkou velkécasti Skolniho roku dasto v pipact experimentovani na istnich ¢i
zakladnich Skolach; napve vyzkumu Barak et al., 2011)&t€ina experimerit vSak byla
aplikovana pouze na jednontivu (nebo na jehd@asti) a jejich trvani bylo omezeno pouze
na jednu nebo vice vyavacich jednotek. K tomuto typu experimirtylo priklonéno
v naSem fipact, a to zejména z tohoudodu, Ze platnost vysledkéaso¥ rozsahlych
experimeni je omezena skutaosti, Ze Bhem dlouhého obdobi e do experimentu

vstupovat velké mnoZstvi intervenujicich pgamych, které lze obtiZnkontrolovat.
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Protoze se v naSem experimentu jednalo vzdy o dykleelené kapitoly, prezentace
vyuzivana vramci metody A obsahuje vedle vyukovyamhimaci i ukité mnoZstvi
statickych obrazk (jejich z&azeni bylo nezbytné ésinou z dvodu popis uritych
statickych entit, jeZ jsou soasti tendt kazdeho diva). Proto bychom v naSentipact
meéli hovorit spiSe o porovnavaniiimnosti statické vizualizacetiva s kombinaci statické
dynamické vyukoveé animace).

Timto Ize volrk prejit k problematice samotného charakteru vyukouyeteriaii. Jak
jiz bylo na mnoha mistech této prace zénim statické a dynamické vyukové obrazy Ize
kategorizovat podle mnoha hledisekt’ fz realizované vyzkumy pracovaly s obrazem
statickym, dynamickymg¢i s okéma — vzdy se jednalo o obraz, ktery vykazovalityir
stupei realismu Mnozstvi vyzkund (nag. Lusk, Atkinson, 2007; Mayer et al., 2007)
prokazalo, Ze ifiliS realistické obrazy (4jiz statickéci dynamické) uvaluji tSi naroky na
kapacitu WM, protoZe obsahuji velké mnoZstvi obvgeh prvii. Studenti (zejména ti
meére zkuSeni — jak prokazal nag.owe, 1999, 2004) pak majasto problém extrahovat
z obrazu relevantni informace. Podle metaanalyzyflété a Leutnera (2007) jsou
nejinngjSi obrazy na pomezi schematismu a realismu. Vmasgperimentu bylo
v ramci vyukové metody A pracovano s obrazy schmkyani (dle naSeho pojeti — viz
kapitola 3.5.2.2), obrazy metody B byly schematickeealistické. Je nutné vzit také
v Gvahu, Ze obrazy obou vyukovych metod se liSigns grafickym ztvaranim. VSechny
obrazy prezentace vyukové metody A byly vyemy v programu PowerPoint, byly tedy
jednotného charakteru. Obrazovy material prezentastedy B byl vSak co do grafického
ztvarreni heterogenni, protoZe obrazy bylkewzaty z éznych zdroj. Jednotlivé obrazy
této prezentace byly vybrany na zakiamhformaci o nejvyuzivafSich zdrojich pro
fyziologii c¢loveka, jez byly zjis&&ny prizkumem realizovanym v prasdi ¢eskych
univerzit. Vytvdené schematické obrazy metody A se wSiwe dilcich srovnavani
naseho experimentu prokazaly jakeiningjSi, nez kombinace obr&zrizného stup&
realismu metody B. Krognstupré realismu nize hrat v dinnosti obraa svoji roli i typ

Pokud uvazujemélohu doprovodného textujiz bylo avizovano, ze ve vyzkumu této
prace byl obrazovy material obou vyukovych metogrdedzen mluvenym projevem
ucitele. WEinnost tohoto spojeni byla empiricky &ena mnoha studiemi (napMayer,
1997; Park et al., 2011; Sweller et al., 1998),teroyl tento format vyuzit i v naSem
piipadt a role doprovodného textu zde jako p¥mma nefigurovala. Aby byla podina
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shoda textového doprovodu, obaitelé naSeho experimentuélnk dispozici totozny
textovy doprovod v psané foem na jehoz zaklad komentovali obrazovy material
vyukovych prezentaci. Mnoho jinych podobnych vyzkuse ale textovou modalitou
zabyva a velmtasté jsou experimentalni designy typu 2x2, kter@uj typ vizualizace
a textovou modalitu jako nezavisle pr&itmé a zkouma secimnost jejich kombinaci.
Prikladem niize byt studie Kihla et al. (2010b) aplikovana ti@wo fyzikalnim principu
pohybu ryb. Mluveny projev se v tomtdipact vzdy ukazal jako vyhodigi nez projev
psany (pedevSim u obrazkovych a problémovych uloh), aleyleelmbjevena Zadna
interakce mezi typem vizualizace a textovou modalit Tento vyzkum pracoval
s repetitivnimi animacemi (byly spodsy nekolikrat po soB). MiZeme se proto
domnivat, Ze kdyby byly animace spaust jen 1x, vznik éekavaného efektu by mohl byt
pravdEpodobrgjsi (tak jako nap u Moreno, 1999). Popisovana studie mj. ilustrigaik
faktori se mize na dinnosti vizualizace podilet.

Jak se v zahragnmich vyzkumech stéléastji prokazuje, dinnost vyukovych obrar
muze vyznami determinovat jejiclinteraktivita. K dispozici je mnoho praci (nagHasler
et al., 2007; Hegarty, 2004; Lowe, 2004; Rieberakt 2004), které prokazaly, Ze
interaktivni animace (tedy animace, jejichZigth mohou studenti ovladat sami) jsou
acinngj8i, nez animace neinteraktivni. VySSicinnost interaktivnich animaci je
vyswtlovana tim, Ze snizuji naroky na WM. Nemusi vSgkds@snée vzdy, jak se ukazalo
nag. v praci Boucheix, Schneider (2009), kde byly iakdivni animace proggné jen
u védomost’ nejslabSich studeint V naSem vyzkumu interaktivita jako prémma
nefigurovala, ve vSechiipadech bylo &vo prezentovano ditelem, tedy neinteraktivni
formou. Interaktivita mj. vyZzaduje, abydaikazdy student k dispozici vlastni fita¢, coz
v naSich podminkach nebylo mozné realizovat.

DalSim faktorem modifikujicim dinnost animaci rive byt skuténost, zda se jedna
0 animace segmentovanéklené na vicetasti, které jsou prezentovany posteprti
animace souvislé (jez pré&tmou celé najednou). Na zakkadysledki mnoha vyzkum
(nag. Moreno, 2007; Hasler et al., 2007) lze segmemévanimace hodnotit jako
acinngjSi. Ve vyzkumu Mayer, Chandler (2001) se ing@gmentované animace prokazaly
jako velmi &inné, a to zvlasgttehdy, pokud byla poiphrani vSech segménpromitnuta
jes€ celd animace plynule najednou. Spanjers et alll(P0Sak zjistil, Ze segmentované
animace jsou progpné pouze pro slabsi studenty. Problematika se@wvemich animaci
neni jednoducha. Vzdy zavisi na typtiva a v fipact naseho experimentu byly v ramci

metody dynamické vizualizaceiua nekteré animace segmentované a jiné nikolik{eré
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déje byly natolik elementérni, Ze segmentovat aninbgcbylo scestné). V naSentipacd
tedy nelze vSechny animace povazovat za segmerdoydasto, Zze #Sina z nich
segmentovana je). Proto byinbyt vliv segmentovani animaci studovan zejméneck
piipadech, kdy jsou popisované procesy dlouhé a k&owyané, nebo tam, kdy je
popisovan pouze jeden rozsahly proces. K vyzkan této oblasti se jeSpridavaji dalSi
vyzkumy podrobgyjSiho razu, které sleduji vliv gtu jednotlivych animénich segmerit
a tim i pc&et pauz (nap Arguel, Jamet, 2009} imz se dana problematika ocita fese
slozitjSich souvislostech.

Kromé& segmentovani fize ®&innost animaci ovlikovat i jejich opakované
prezentovani | tento faktor byl uvaZzovan whkterych vyzkumech, které tipesly
ocekavané zjigni, Zze opakovani animaci podporujéeni a upeiuje wdomosti (hap
Kahl et al., 2011b; Moreno, Mayer, 1999). Pro efiati tohoto faktoru byly v naSem
vyzkumu vSechny statické i dynamické obrazy preagry studeriim pouze jednou. Lze
piedpokladat, Ze opakované sgm$tanimaci by mohlo vyvolatifristek @&eni; stejna
situace by vSak mohla nastat ppakovaném promitani statickych ohiraztento problém
tak vyZzaduje dalSi podrob§i zkoumani.

Poznénujicim faktorem nmiZze byt irychlost animaci Pro nas vyzkum byly vytéeny
animace o rychlosti, ktera odpovidérpzené rychlosti doprovodného slovniho koménta
ucitele, coz se jevi jako optimalni. Zahrémi vyzkumy (nap. Meyer et al., 2010)
prokazaly, Ze aniifilis pomalé, ani §liS rychlé animace némaseji pozitivni efekt (oba
krajni pripady zatzuji WM). V tomto kontextu je tedyréba hledat kompromis, aby
rychlost animaci byla takov4, aby i slabSi studstitii zaznamenat vSechny pethné
informace a vykongjSi studenti se nezali nudit.

V poslednich letechijpyva vyzkunmi, které zkoumaji fisobenisignalnich voditek
(,signal cues") u vizualizaceciva (¢astji u vizualizace dynamické). V experimentech je
nejkézreji porovnavana ¢&innost animaci bez signalnich voditek s animacemi s
signélnimi voditky (nap Lin, Atkinson, 2011). DalSi typ vyzkuinse zamuje na
acinnost fiznych typ signalnich voditek (nd&pSipek — nap Cutting, 2002; barevnych
zvyraziovani entit — De Koning et al., 2007; ,zoomovanihagg. Amadieu et al., 2011
atd.). Vyzkumy v této oblasti n&ipaSeji vyrovnané vysledky. Tak riéidad studie Luska
a Atkinsona (2007), De Koninga et al. (2003)Kalyugy et al. (1999) prokazaly pozitivni
efekt signalnich voditek, ale mawyzkum Moreno (2007) dospk presnému opaku, coz
profesorka Moreno v danéntipact vyswtluje vznikem split-attention effect u studént

Na jednu stranu tedy iwie metoda ,cueing“ usnadvat praci s obrazem tim, zZe
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zvyraziuje dileZité objekty,cimz kapacitu pracovni pattn uvoliuje. Na druhou stranu
vSak gidavani symbdl do obrazu raZe ¢init obraz méa ¢itelngjSim (a tim kapacitu WM
naopak zapilovat). Klicovou otazkou této oblastiggmé bude, jaky typ signalnich voditek
je nejvhodwjsi. Zajimavou formou signalnich voditek je hagotasné barevné zvyrasm
urgitych prvki obrazu (nap De Koning et al.,, 2007). Timto &pobem neni obraz
zahlcovan nadbytaymi pridanymi informacemi a je lépé&telny. Metoda zvyraovani
byla ¢ast&né vyuzita i v naSem vyzkumu (konkrétglo o kombinacidhto voditek s tim,
Ze na ®které dilezité prvky upozatoval verbalg witel). Vyzkumy pouzivajici metodu
barevnych zvyramvani jsou ¥tSinou zaniteny na jeji porovnavani s dalsSimi metodami
»signal cueing"“, a proto naSe vysledky nelze s egkl €chto vyzkunti porovnavat.

Zvlastnim typem signalnich voditek jed@dsna zrana rychlosti animace. Lowe (2003)
nag. shledal pozitivni &inek zpomalovani animaci (natiwu o meteorologii), a to
zejména u slabSich studéntisher et al. (2008) ale vyzkouSel efektémm rychlosti
animace (v Hpad wivu o principu pohybu kyvadlovych hodin) a pozitivicinek
nalezen nebyl. Jako podabneulsgsné seasto prokazuji voditka formou zvytemacich
Sipek, které vedle samotného zvyr&zinmohou u studefitevokovat i pohyb a tim je mast
(jak prokézal naip Cutting (2002).

Kromé vySe uvedenych paramétianimaci niZze hrat v jejich Ginnosti roli také
skute&nost, zda se jedna moc¢itacove (PC) animacenebovideo animace Metaanalyza
Hofflera a Leutnera (2007) poukazala na negatuySSi @innost video animaci
VvV porovnani s animacemi gicacovymi. Nutné je ovSem podotknout, Ze vSechny sladév
animace vykazovaly dalSiazné atributy, takZe jejich porovnani je velmi rlat.
V naSem vyzkumu se pracovalo t&mvyhradré s animacemi, které byly vyteny
v programu MS PowerPoint (verze 2003) a prokazalpko &inné. Dnes vSak Zma byt
béZné porovnavatizné typy pdéitacovych animaci v zavislosti na programu,&mz byly
vytvoieny. V €chto souvislostech do&pnap. O'Day (2007) k zaram, Ze animace
biologickych proces v programu PowerPoint jsou st&jiicinné, nebo &dy dokonce
acinngjSi, nez animace sestavené v komplexnich atnich 3D softwarech.

Vedle parametr animaci byvaji vymezovany i parametry statickytinaai, neni jich
vS8ak mnoho. ¥tSina dosavadnich vyzkumv dané oblasti se zabyvalaredevsim
vlastnostmi animaci, coz jerggm¢ dusledek toho, Ze animace jsaiasto apriory
povazovany zadinn¢jSi typ vizualizace. U statickych obfase nap rozliSuje, zda jsou
doprovazeny vysitlujicim textem mluvenym/psanym (v naSertippcE to byl slovni

doprovod uitele), dale je podokinjako u animaci uvazovana mira realismu obraz
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(v naSem fipact byly obrazy schematického i realistického chanaRterozliSuji se
i obrazy s/bez signalnich voditek &pgadreé forma €chto voditek (v naSemtipad se
jednalo o signalni voditka typu Sipek v kombinagiesbalnim upozornim witele na
vyznamné prvky). Parametry statickych olfrdzyly v naSem fipad® velmi podobné
parametiim animaci, proto jsme rozdily ¥ianosti gikladaly predevsim dimenzi statika —
dynamika a také k odlisné foingrafického zpracovani.

Krom¢ samotnych vlastnosti vizudlii trhe jejich @&innost modifikovat i charakter
nastroje ndticiho studijni vysledky. V zahrantnich vyzkumech (ndap Boucheix,
Schneider, 2009; Barak et al., 2011}gsté, Zdllohy v didaktickém testysou rozdleny
do rekolika oblasti. Jednotlivé tlohy se tékstocleni nap. na verbalnii obrazové {i na
jejich kombinaci), na &lomostni a dovednostni (problémové ulohy kompigtho
charakteru) atdCasto se také jedna o kombinaci obou vy3e uvedepkistupi. Kazdy
vyzkum tak pracuje se specifickym didaktickym testeytvarenym pro konkrétni péeby
experimentu, coz a@p znesnatiuje vzajemné srovnavani jejich vyslédikFaktor typu
testovych uloh Ize ilustrovat na nedavném vyzkuniinlg et al. (2011b), kde byly tlohy
didaktického testu rozteny do kategorie verbalnich a obrazkovych fgj&ich panst)

a problémovych (zji&jicich tvaivé schopnosti). V tomto ifpad byla dynamicka
vizualizace (v kontrastu s vizualizaci statickowinagjSi jen u uUloh problémovych.
K podobnym zasram dosli také najp Mayer a Moreno (2002). Ve vyzkumu Lewaltera
(2003) vsak newa forma vizualizace diva na uspsnost studelitv feSeni ¥domostnich

¢i dovednostnich uloh zadny vliv. Ani u dalSich pbdgch studii nebyla souvislost mezi
typem testovych udloh acinnosti statické/dynamické vizualizace objevenabonge
nejednozné&na (nap. Catrambone, Seay, 2002; Nerdel, 2003).

V piipact naSeho experimentu byly testové ulokiienény do dvou oblasti —
védomostni ulohy (vyZzadujicitpdevSim pagtni vybaveni informaci) a dovednostni ulohy
(vyZzadujici pochopeni souvislosti a vzajemnych higtaschopnostieSeni probléri).

V piipact feSeni ¥domostnich polozek byl vliv vizualizace zaznamepénze u tiva 2
(vétsSi innost ve prosgch vizualizace dynamickeé),fipemz rozdil byl velmi vyrazny
(p = 0,00002). Je zajimave, Ze ifpgad dovednostnich uloh jsme dosli k podobnym
zawram, tedy vliv vizualizace byl registrovan téz jepivpact uciva 2 (ot ve prospch
vizualizace dynamické; p = 0,0000Re3eni ¥domostnich i dovednostnich loh se tedy
u wiva 2 prokazalo jako snad8i po jeho prezentaci formou dynamické vizualizace
V piipact wciva 1 byly rozdily ve prosfth dynamické vizualizace zaznamenany gdyn

avSak nikoliv statisticky vyznamné.
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Tyto vysledky Ize pravtpodobr pri¢ist odliSnému charakter&iva 2 a do budoucna
by bylo vhodné potvrdit tyto vysledky zopakovanirperimentu v nezgnéné podob za
sowasného zahrnuti vice driuhiciva. Lze tak dekavat, Ze $ aplikaci experimentu na
dalSi kapitoly fyziologie bychom doSli k podobnyrawram (u rekterych kapitol budou
rozdily vyraz®jsi, u jinych mén). Hlavni roli zde vS8ak nemusi hrat pouze charalgam
a ve skuteénosti Zejme pujde o pisobeni celéady dikich faktof. Je také mozné, Zedity
pozmenujici efekt mize vykazovat i forma zadani testucpbpolozekcas vyngéreny na

vyplnéni testu, mnoZstvi variant testizpasob skérovani tloh a vyhodnocovani testu.

Z vySe uvedeného mnozstvi komentovanych faktkteré mohou vicéi mén ovliviiovat
uceni ze statickych/dynamickych vizudlii jetegmé, o jak komplexni a sloZitou
problematiku se jedna.fiPinterpretaci vysledk vyzkumi je vzdy dilezité mit na mysli
dané konkrétni parametry obou forem vizualizadeiasi komplikuje skut@&nost, Ze vzdy
se jedna o kombinacithto paramefr. Z vysledki zahraninich vyzkunti vime, Ze zréna
jednoho parametru e vyvolat zndnu v celkovych vysledcich¢innosti dané formy
vizualizace. Tak Izeiedpokladat, Ze pokud bychom u naSich vyukovych agimngnili
nap. parametr ,interaktivnost” (studemh by wivo nebylo prezentovanocitelem, ale
studenti by svyukovym materidlem pracovali induathé, n¢li by kontrolu nad
pribéhem animaci atd.), do&p bychom (@i zachovani ostatnich parametanimaci)
k jinym vysledkim. Podoba i v pripact vizualizace statické. Proto je do budoucna nutné
nezamdfovat se na pouhou komparaci statické a dynamickéalizace na konkrétnim
ucivu u konkrétnich respondentale v ramci kazdého vyzkumiigsré vymezit parametry
danych forem vizualizace a hledat jejich kapaejSi kombinace. Kromtoho by ngly byt
vzdy také uvazovany a popsany vSechny faktory,ékiem pozadi tohotocani stoji,
protoze diky nim rize byt @&innost statické/dynamické vizualizace velmi relativ

Z celé mnoziny moznych faktir které mohou podmovat Usgch/nedspch statické
vs. dynamické vizualizace, zde byly zrny jen rékteré. Je velmi pravghodobné, Ze ve
skute&nosti se bude jednat o celdadu ditich faktofi (znamych i neznamych), které
v n¢kterych gipadech podniuji nevyrovnanost vysledk Pro poteby naSeho
experimentu jsme se snazili vytitomaximalre mozné srovnatelné podminky pro viechny
skupiny studerit a vyhnout se isobeni intervenujicich prafmnych. V Zadném
piirozeném pedagogickém experimentu vSak nelze pawan vSechny faktory

modifikujici vysledky a eliminovat je. Vysledky k@&ho experimentu v pedagogice je
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nutno brat s witou rezervou, protoze vzdy pracujeme s ,lidskymaityd. ZvySovanim
poctu respondetita experimentalnich situaci Ize vSak mirlikaznosti vysledi zvySovat.

Experiment realizovany vramci této diséria prace dopluje fadu zahrarnich
experimeni aplikovanych na biologické obory aimasi dalSi vhled do problematiky
vyuzivani statickych a dynamickych obliaxe vyuce. Vysledky provedenych analyz
experimentu nazraji, Ze pro prezentaci vybranéhdiva prednttu fyziologie ¢loveka
jsou vyukové animace (danych pararmietv porovnani se statickymi obrazy vhei,
neba jsou pedagogicky dnngjsi. Tuto &innost Ize vysetlit predevsim tim, Ze animace
popisuji dané procesyrgsré, vérné a plynule. Tim podstagnsniZuji naroky studeitna
piedstavivost, redukuji poZadavky na zpracovani mémi, uvohuji kapacitu WM
a zamezuji vzniku miskoncepcim. Animace svym zaloheposkytuji vice informaci, nez
obrazy statické a realitu ztv@iji piirozergji. Podle teorie kognitivni z&ke vSechny tyto
vlastnosti vedou k redukci ECL daného vyukovéhoemalu, tim k uvolgni kapacity
ziejm¢ studenti pracovhvytiZzeni usuzovanim o fio¢hu danych fyziologickych procés
jez zde mohl byt pouze nazma. Pozitivni efekt dynamickych vyukovych obiamohlo
sehrét i jejich graficky jednotné zpracovani.

Jedna z hlavnich stinnych stranek vyukovych animadejich pomijivost — byla
v mnoha podobnych vyzkumechinou jejich nedsgchia. V naSem fipad byla tato
nevyhodacasténé¢ kompenzovana tim, Zeckteré animace byly segmentovany. Tim
pravdépodobré dosSlo i k redukci jevu retroaktivni inhibice. Vedem k pozitivnimu
efektu animaci v naSem vyzkumu lze takédpokladat, Zze pokudthem weni se z nich
doSlo ke vzniku split-attention effect, tak jen melojedirgle. Celkow Ize tedy soudit, Ze
animace vytvéené pro Gely naSeho experimentu vykazovaly pong nizky stupé ECL
a predpokladat, Ze pokud by byly animace stutienprezentovany opakovam navic by
se jednalo o animace interaktivni, mohla by bytiejginnost jest vyssi.

V sowasné dob se ve s®tové pedagogice a psychologii vedou horlivé debaty
0 moznostech vyuziti PC animaci ve vguani. NadSeni prvnich let, kdy se potencial
dynamické vizualizace zdal byt neomezeny, séinZa ubirat do vice pragmatického
pohledu a jednostranné vyzdvihovaginiosti vyukovych animaci Zana byt povazovano
za velmi omezenyifstup. Pestoze se soustaviprokazuje, ze jejich vyuzivaniiube byt

v riznych situacich velmi dinné, role statickych obrézby nengla byt podceéovana.
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Animace fes vSechny svoje vyhody brani, na rozdil od staticlobrazk, predstavivosti
student.. Nelze je vZzdy a za vSech okolnosti ve Skole watza vy@ovani zalozené pouze
na jedné vyukové metédby se dive ¢i pozdji stalo stereotypnim. Mnoho vyzkdm
prokazuje, Zze kombinace statické a dynamické vizae¢ se ukazuje jako velmi efektivni
a pokud jsou statické obrazy sestaveny didaktighsa\s®, mohou leckdy vykazovat
nizkou hodnotu ECL a vyhody animadiegit. Proto je nanejvys Zadouci, aby se studie
piistich let zardily na odhalovani zakonitosti, které povedou kmplizaci podoby nejen
dynamickych, ale i statickych vizualii, protoZeéotyto formy prezentace ¢iva hraji
(nejen) v pirodowdném vzdlavani velmi dilezitou roli.

Pfi tvorbé multimedialnich vyukovych material je nutné zohletbvat nejen
hardwarové, softwarové, ale i pedagogicko-psychiok#y poZzadavky. Problematika
didaktického obrazuipsahuje hranice pedagogiky a dostava se do Sirogguakislosti
s dalSimi ¥dnimi disciplinami, pedevSim kognitivni psychologie. Jak uvadi Macek
(1984), bez znalosti prodesve kterych didakticky obrazipobi na svého percipienta, by
bylo iluzorni formulovat pozadavky na didaktickyrab. U vzaélavacich material, které
nerespektuji kognitivni strukturu lidského jedinbede tedy pravgpodobrg nahodou, zda
bude dany material efektivrdi nikoliv. Krom¢ nékolika dilezitych vyjimek Mayerovy
teorie multimedialniho d¢eni (2001) a teorie kognitivni Zde Swellera (1994) je dnes
k dispozici velmi malo teoretickych zakkadna nichz je moznéipkonstrukci vyukovych
animaci stagt. Animace totiz poskytuji komplexni informace —hmauji statickou
a dynamickou grafiku, a proto neni snadné dokopafgsat kognitivni procesy fungujici
pii uceni se znich. Vysledkem je skéest, Ze designdm animaci chybi voditko
poskytujici informace, co by animacerif@adreé statické obrazy) sty sphovat, aby byl
jejich eduk&ni efekt maximalni. Mnoho autbfnag. Hoffler, Leutner, 2007; Lowe, 2004;
Tversky et al., 2002) se shoduje na tom, Ze dne&k&zoteba existence teorie, ktera by
vyswtlovala kognitivni procesy, které se uglaji pri uceni se studefit z animaci.
V blizkém budoucnu Ize protaiekavat, Zze vyzkumy v této oblasti budou klagsivdiraz
na psychologické souvislosti a stakastji se budou zawrfovat na kognitivni
charakteristiky studetit

Zarazovani modernich statickyah dynamickych vizualii do vyuky fize byt pro
studenty atraktivni a motivujici, vice obtiazSak automaticky neznamend vysSi nazornost
a efektivnost vyuky. Vzdy jei¢ba hledat kompromis. Na jedné stramohou vizualizace
pozitivnim zmgisobem ovliviovat pozornost studentna druhé stranhrozi riziko, Ze je

obrazové efekty zaujmou natolik, Ze forma ptlabsah. Jindy e nespravhsestaveny
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didakticky obraz studenta odradit, nebo dokonceatieg ovlivnit jeho vztah k tivu
samotnému. Vysokoskolské&eabnice a multimedialni vyukové materialy jsou bakuz
komegnim artiklem a ovlivnit podobu jejich obrazovéhobayeni neni jednoducheé.
Autori téchto ponticek ¢asto spoléhaji pouze na svoji intuici a navic jgé&ginou \&tSimi
odborniky na dany daebni gedn®t, neZz na jeho didaktiku (Lowe, 2001). Pod®lse
k tomuto problému sta&ji Mandk a Svec (2003) kdyZ uv§d Ze mnohé vyukové
programy zpracovavaji auiesice s dokonalou technickou zakladnou, ale bekwaatnich
pedagogickych kompetenci. Celou situaci navic zmsfe skuténost, Ze didaktika
terciarniho vzdlavani u nas prakticky neexistuje. Ukoletiitich let bude tyto problémy
piekonavat a za#iit se nejen na studiuméinosti iznych multimedialnich material

jako takovou, aleipjejich tvorke zohlediovat kognitivni charakteristiky jejich uzivatel

Realizovani experimefnitv humanitnich ¥dach je velmi komplikované samo o $ph to
piedevsim proto, Ze se pracuje s tzv. ,lidskymi dattéchto gipadech je velmi obtizné
kontrolovat vSechny faktory, které do experintewstupuji a popsat pedagogickou realitu
v celé své slozitosti. N&S experiment byl o to B&k$i, Ze jsme pracovali s obrazovym
materialem. Obrazovy vyukovy material je z empigick hlediska obtiZji uchopitelny,
nez material textovy a jeho zkoumani vyZaduje koagi¢ady dikich disciplin — krom
pedagogiky je to i@devSim kognitivni psychologie, technologie &adani apod.
Obrazovy vyukovy material,fauz staticky nebo dynamicky, vykazuje mnohianych
parametii a kazdy typ obrazu lze popsat z mnoha odliSnychlgab. Vysledkem je
kombinace iznych charakteristik kazdého obrazu a Izekavat, Ze nap rizné typy
dynamickych vyukovych obréznebudou mit stejnouciinnost. Proto jeieba na p&atku
kazdého experimentutrgsré vymezit, jaké konkrétni formy vizualizace srovnéng
Pokud se tak nestane, riskujeme tim moznésolpeni mnoha nezadoucich pgmmych.
Nesnadnym Ukolem naSeho vyzkumu bylo maximuéohto nezadoucich faktir
eliminovat a poukazat na dalSi faktory, které molelio vysledky modifikovat. Do
jednoho experimentu neni mozné zahrnout vSechntorigkale jejich znalost fize
v budoucnu vést k propracovggim experimentalnim desigm.

Je dilezité také upozornit na skuteost, Ze v satasné dob dochézi k pekonavani
klasického pojeti srovnavankianosti statické vs. dynamické vizualizace &imaji se
objevovat studie sledujici faktory (typ Skoly, tygiva, osobnost titele, parametry
vyukovych material, typ nastroje rriciho wdomosti atd.), jez tutodinnost ovliviuji.

Kazdy vyzkum v této oblasti je natolik specifickyofi specifickou kombinaci podminek,
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na jejichz pozadi se vyzkum odehrdl, Ze jednotli&kumy jsou velmi obtizh
porovnatelné. Vzdy lze vSak hledatkteré spoléné jmenovatele a pokud se bude
dynamicka vizualizace opakowaprojevovat zatrznych podminek jakodinna, bude jeji
role ve vychovi vza&lavacim procesu posilovat.

| prescetné aspchy vyuZziti dynamickeé vizualizace ve vyzkumech dagogické praxi
nelze jeji Ulohu absolutizovat, a to uz jenom prde se jeji statické ekvivalentasto
prokazuji jako @inngjsi. Uloha statického didaktického obrazu by rozitodentla byt
vytlacovana do pozadi a ukolem vyzkanpristich let by milo byt upusni od
jednostranné komparaceinosti statické vizualizace s dynamickou a hledakbvych
kombinaci parameirobou forem vizualizace, které z nictini efektivni vyukovy nastroj.
Krome¢ otdzky samotného charakteru obrazovych matendze byt vyzvou také hledani
podminek, za nichz je jsou dané formy statickdynamické vizualizacediva (piipadré

jejich kombinace) &nné a pro.

3.6.4.2 Diskuse technické a organiZai stranky realizovaného vyzkumu

Cilem nésledujicich odstavcje upozornit na problémy, které¢hem empirického
vyzkumu nastaly a pokusit se navrhnout égyait, ktera by v fipads realizace navazujicich
¢i podobnych studii vedla k jejich reduktitplné eliminaci.

V prvni fack je tfeba upozornit na skuteost, Ze pokud se vyzkumnik rozhodne zvolit
jako metodu vyzkumu experiment, musi Sgmavit na to, Ze stoji fipd organizéng,
¢asow i technicky velmi narenym Ukolem. Lze totizé¢ko predpovidat, jaké nezadouci
vlivy mohou do piibéhu experimentu vstoupit, a to zvl&stehdy, kdyz vyzkumnik
realizuje experiment poprvé, jako tomu bylo v nag#ipact. V této souvislosti je mozné
nechat se inspirovat {gichemrady experimerit zahraninich (nap. Amadieu et al., 2011;
Arguel, Jamet, 2009; Barak et al., 2011; Kuhl et 2011a,b atd.) a postupovat podle
navodi, které jsou k dispozici i ¥eské odborné pedagogické litetatjpredevsim Gavora,
2010; Chraska, 2007; Janousek, 1986; Kerlinger21®anak, 1994; Pelikan, 2006;
Skalkovéa a kol.., 1983; Svec a kol., 200Bazdy experiment je v3ak specificky, vzdy
mohou nastat néedvidatelné situace a univerzalni navody pro zwuédrkazdé
experimentalni situace neexistuiji.

Pro kazdy experiment musi byt navrzen experimentdlan, podle 8hoz by ngl

vyzkumnik postupovat. Lze vyuzit jiz vytkenych experimentalnich plara aplikovat je

ve svém vyzkumuCasto v3ak dochazi k tomu, Ze vzhledem ke specifickyukovym
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situacim vyvstava nutnost navrhovani novych expemidnich plah. Tak tomu bylo

i v naSem fipact a experimentalni plan musel byizpisoben vyuce danéhdganttu na

PiF UP. Zde narazime i na dalSi problém, a to jeteyani v prostedi vysoké skoly, jez
maradu specifik, s kterymi je nutno §itat.

Pokud jsou v ramci experimentu testovany vyukové&odhg jejich &innost byva
obvykle mérena didaktickym testem. Jestlize vSak v dané kdnkréblasti prozatim
vyzkum proveden nebyl, je nutnéiglusné didaktické testy vyt¥it, coZ je samo o0 seéb
c¢aso¥ i organiz&né¢ velmi nar@né. Prvni vytvéené verze test vyzaduji expertni
hodnoceni odborntk(v oblasti danéhodiva i jeho didaktiky), na z&kl&dnichzZ jsou testy
dale upravovany. Proto je dobré mitité casové rezervy proifpad, Ze by se prace
experti zdrzela, a to zvlaStv piipact, kdy test i experfi je vice (jako tomu bylo
i vnaSem vyzkumu). ProtoZe je nutné takto upravieasty zadat vzorku studéntje
dulezité gedem zamyslet, na kterych studentech budou damg igzkouSeny @mito
studenty vS8ak nemohou byt ti, jeZ byli vybrani gk@ast ve vlastnim experimentu). Jiny
zpuasob, jak ztestu eliminovat nevhodné ulohy (na adklanalyz jejich obtiznosti,
citlivosti, atd.) a dopracovat se k pethné hodndatreliability testu, neexistuje. Proto nelze
tento krok vynechat. V naSem experimentu se vSeghioydiki kroky splnit podéilo.

Caso¥ i technicky nardnym krokem bylo téZ sestaveni vyukovych mateérigo ok
zkoumané metody a zaj$ii, aby ok formy prezentaci byly obsah®ekvivalentni.

Jako organizén¢ nara@né se téz ukazalo daneni experimentalniho planu do vyuky.
V prvni fac je vzdy teba svoleni vytujiciho, dale zajigni uweben, kontrola rozvrhu
hodin atd. Znovu je ptdba zdraznit roli ¢asu — bezéasovych rezerv je provédi
experimentu hazardem.Me nastat situace, Zzéktery vywujici zapojeny do experimentu
onemocni, vyuka e rekdy i ne&ekaré odpadnout a pokud nemame v zaloze nahradni
terminy pro vyuku, experimentalni plamiae v tomto kroku ztroskotat.

DalSim problémem je zaji§ti prirozenych podminek. Pokud studenti vytusi, Ze je
S nimi experimentovano, mohou se chovattimeperg, coZz ma nefiznivé vlivy na jejich
vykony a tim i vysledky celého experimentu (tzv.wtaorniv efekt). Proto je dlezite,
aby bylo do experimentu vybrano takovéve, jez do vyuky danéhorednetu organicky
zapada. Problematickéte byt také Zimzeni dalSihoditele do vykovani, kéemuZz doslo
v naSem fipact. Pritomnost novéhoditele mize pisobit nepirozere, avsak ve vyuce, na
které participuje vice vywjicich (ndS fipad), by tento negativni efekt nastat ®em
Pokud dochazi k #azeni dalSiho vyiwjiciho do experimentu, vzdy by seclm jednat

o kompetentni osobu. V naSefigac méli oba witelé stejné vychoziipdpoklady — oba
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méli s vyukou fyziologie i s vyuzivanimuenych forem vizualizace ¢iva zkuSenosti.
Jejich osobnostni charakteristiky v3ak byly safapa rozdilné.

Kli¢covou otazkou korektnosti realizace experiniej@ zajiStni dostaténého pdétu
responderit a jejich rozdleni do experimentalnich a kontrolnich skupin. \éera pipac
nebyli ze zakladniho soboru vybirani studenti daobsou vylErového, ale pracovali jsme
s exhaustivnim vyyem, tedy do experimentu byli iz@eni vSichni studenti daného
piednttu daneého réniku. Problematické ale bylo jejich rageni do skupin. V pravych
experimentech by toto rogdvani nelo byt zcela ndhodné. V naSentigad jsme se
rozhodli pro praci s ,hotovymi“ skupinami studéntteré byly vytvdeny na zaklagl
rozvrhu. K tomuto kroku jsme seiklonili piedevsSim z dvodu, Ze unslé preskupovani
student mezi skupinami fisobi zn&né ungle a miZze negativ ovliviiovat vysledky
experimeni (jak se i¢asto uvadi v odborné literd&s). Proto by v naSemripadt bylo
korektrgjSi hovdit o tzv. kvaziexperimentu (viz Gavora, 2010¥ideleni jednotlivych
vyukovych metod aditela k danym skupinam studéntSak bylo jiz zcela ndhodné.

Dulezitym faktorem ovliviujicim vysledky studeit miaze byt jejich motivace. fieéd
experimentem bylo Zadouci zajistit, aby u vSecHigtich skupin byla arovemotivace co
nejvice podobna. ied experimentalni vyukou bylo vSem studemt oznameno, Ze
nasledujici prezentovan&ivo pati ke klicovym oblastem fyziologie, Ze v dostupnych
literarnich zdrojich neni zpracovano dostatea Ze bude pro studenty vyhodné si
z prednasky odnést co nejvice informaci, protoZe idenvyrazg usnadnit jejich fipravu
na zkousku z fyziologie. Co secty studijnich materiél studenim bylo fe¢eno, Ze je
obdrzi pouze v textové podfbcoz n¢lo upevnit koncentraci studénbchem gFednasky
hlavré na obrazovy material. Je vSak velmi prgwaddobné, Ze mira motivace studeft
uceni nebyla v danou chvili u vSech studesiiejna. Svoji roli zde jisthrala i denni doba,
v niz experiment probihal, zajem studerd Wwivo ¢i osobnost titele, ktery wivo
prezentoval svym svéraznym stylem.

V pribéhu experimentu rize byt problematické téZz samotné administrovanipréth
testi, coz mize girozenost vyuky naruSovat a studenti mohou experiéiei zasah
vytuSit. V nasem fipadt byly navic studeriim postups piedlozeny hned 2-3 typy tést
Funkce vstupniho testu byla studemt vyswtlena tak, Ze z praktickychudoda je
povazovano za zadouci zjistit jejich turawg&domosti ze sedosSkolskéhodiva fyziologie.
Zadavani didaktickych testpo prezentaci diva bylo odivodréno v tom smyslu, Ze
pomoci nich chceme zjistit, kolik informaci si sémdi z W&iva prezentovaného danou

formou odnesli. V zimnim semestru, kdy bylo kaZképéné prezentovano experimentalni

157



¢i kontrolni Wwivo jen jednou, byla situace pémé jednoducha. V letnim semestru, kde jiz
doSlo k rotaci vyukovych metod, mohlickteri studenti po prezentaci druhéhgiva
védomostni test &ekavat, coz mohlo vysledky experimentu wcenére ovlivnit. Tomuto
fenoménu seip opakovani experimentalnich zasata tychz studentech Ize vyhnout jen
velmi obtizrg. V tomto kontextu Ize dopotil, aby byly experimenty (vyuZivajici &feni
vysledii pomoci test) vyuzivany hlave tam, kde je pibéZné testovani studenbézné

a studenti jsou nacrevykli.

ProtoZze jsme v naSem experimentu pracovali se s&apj o nichZz jsme nemohli
tvrdit, Ze jsou ¥domost® vyrovnané (coz bylo nezbytmutné pro nas typ experimentu
zajistit), bylo teba tuto vyrovnanost ékit. Na zaklad vstupnich testtak bylo v zimnim
semestru zji$ho, Zze vSechny skupiny jsowdomost vyrovnané. Jina situace vsSak
nastala v semestru letnim, kdy se jedna skupindestu velmi vyraz@ védomosti
odliSovala od skupin ostatnich. Z tohotivddu musela byt z&Siny analyz experimentu
vyiazena. Pomystjsme tedy ztratilicdst respondefita navic nemohla byt detaijn
sledovana role osobnostiitele v experimentu. Eliminace této skupiny vSaKabye
prosgch zachovani nezkreslenych vyslédi&douci. Sémito problémy je nutnoiedem
pocitat a reSit je lze ®kolika zpisoby. Bul' je mozné zadat studénd vstupni test
s dostatéenym predstihnem a na zaklageho vysledk studenty peskupit do novych skupin
(,umela varianta®), nebo postupovat igpbem podobnym nasSemiigadu. Kron¢ toho
lze také studenty négskupovat a eventualni vzniklou nevyrovnanost skigsit analyzou
kovariance. Pouziti této statistické procedury v$déke byt i relativie omezeném pidu
student v experimentalnich skupinach problematické.

Co se tge samotného pb¢hu experimentu, i zde hraje velmildzitou roli¢as. Vzdy
je vhodné, aby byl ve vSech skupinach z&jstlostatény ¢asovy prostor nejen pro
prezentaci &iva, ale i pro vyplovani wdomostnich teét Nedostatelcasu pro vyplani
testu se mize negativéd odrazet na celkovém i dosazenych bad V naSem fipac
vznikla ve ¥tSing pripadi v zawru vyuiovaci jednotkyéasova rezerva. Ojedile (a to
Z organizénich divodi, které nebylo mozné korigovat) byl prostor pro mgpi testu
omezeny, coz mohlo vést k jisté modifikaci vystediOswdéilo se, Zze vzdy je lepsi
poskytnout studefitn ¢asu na vyplovani testu vice, a to i na Ukor toho, Ze nejnjshle
studenti budou mit test vyginy s¢asovym naskokem. iezZité je také zvazit, zda do
prezentace diva vloZzit pauzu, coz i¥e byt vyhodné (efekt odpimku), ale i nevyhodné
(efekt ztraty pozornosti). V naSenipact byla pauza vliozZena jen ¥ipact uciva 1, které

bylo obsahow rozsahlejsi.
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Jednou z kliovych otazek pedagogickych experimepd zajiSéni, aby se jednotlivé
skupiny studerit mezi sebou vzajendmeovliviiovaly, studenti seipdem nedozdéli, Ze
souwasti vyuky bude &domostni test apod. Abychom toho (alesgdsté&ne) v naSem
experimentu docilili, studenti byli vz vyuwovani pozadani, aby ostatni studenty
neinformovali o piibéhu vyuky s tim, Ze nejugprgjsi studenti v testech budou o&mini.
Bylo by tedy pro & kontraproduktivni na testy jjpravovat* studenty ostatni. Eliminace
skupiny &astnily experimentu 2x a také #vbdu, Ze se jednalo o student§itelskych
obor, ktefi maji (ges fzné odborné zadheni) rekteré ednety spol€né. V zimnim
semestru byla situace v tomto ohledu daleko jed&&idu

DalSim problémem, ktery experimentinesl a se kterym sefgdem nepéitalo, byla
situace, kdy &kdo ze studerit priSel na vyuku poz& Vtom pipad mu cast
prezentovaného ¢éva uniklo, pro UusgsSnost v didaktickém testu &n v porovnani
s ostatnimi studenty horsi podminky, a proto byltné vysledky dchto jediné z analyz
vyiadit. V naSem fipact se to stalo pouze jednou kiact jedné studentky. Podobnym
nezadoucim jevem byla situace, kdsktefi studenti pisli ve druhécasti experimentu LS
do jiné skupiny, nez ve které byliifpmni v ¢asti prvni. Nasledné analyzy to pak musely
zohlednit. Tyto a dalSi nezadouci jevyijehia mit na pa#ti, rackji s nimi predem péitat a
v pripact jejich vzniku na @ flexibilné reagovat.

Krom¢ vySe uvedenych problé@mse v piibéhu experimentu objevila nezadouci
situace, kdy sedkteri studenti (konkrétthdva) prostednictvim svého mobilniho telefonu
pokouSeli p#idit fotografii didaktického testu. ditelé vSak byli pohotovi a této situaci se
jim poddilo zabranit. S timto chovanim typickym pro modegeheraci studetitie treba
do budoucna potat a ZZejm¢ se snim budeme setkavat i &bé vyuce.
V experimentéalnich situacich, kde se zkound@npst vyukovych metod, je vSak nutné
tyto sklony rékterych studerit potl&tit.

V naSem experimentu byli také studenteg rozdanim testu vzdy vyzvani, aby si
vSechny poznamky, seSity aalbnice uklidili ze stolu. Zdaleka ne vSichni alk skut&né
ucinili. Pfed zadanim testu je tedieba studenty nejen K&emu vyzvat, ale i péive
zkontrolovat, zda na vyzvuigtoupili.

Za zminku stoji jest jeden casty jev, ktery byl p opravovani didaktickych test
odhalen. Jednalo se o situaci, kdy studefitivgplinovani tesi na prvni pokus vybrali
spravnou odpaid’, ale i zawrecné kontrole svoje rozhodnuti Znili a nakonec vybrali

odpowd’ chybnou. Ukazuje se tedyiils velky ¢asovy prostor pro vypbvani testovych

159



formuld&a maze byt rkdy kontraproduktivni a do budoucna budebt hledat vhodny

¢asovy kompromis.
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4 ZAVER

PredloZzena disertai prace s nazvemsStatickd a dynamicka vizualizace ve vyuce
fyziologie* se zabyva problematikou vyuky fyziologie na vysdkygkolach a&eSi otazky
konstrukce a &innosti multimedialnich vyukovych animaci, jako neodiho didaktického
nastroje, v kontrastu k didaktickym obbaz statického formatu. Hlavnim cilem diséra
prace bylo teoreticky rozpracovat Sirokou problekeatvizualizace ve vychown
vzklavacim procesu, provést analyzu velkého mnozgié@devsim) zahradmich studii

v dané oblasti, experimentélnowtit Uc¢innost statické vs. dynamické vizualizace

vybraného vysokoskolskéhgiua a na z&klagltoho vyvodit pislusné zasry.

Disert&ni prace jetlenéna nacast teoretickou a empirickou. Cilem teoreticiééti prace
bylo zaadit studovanou problematiku do SirSiho kontextzhadnotit jeji sotasny stav.
Ctendi jsou seznameniipdevsim s problematikou vizualizace a jejiho moiterpojeti

v dnesSnich Skolach a s teorii didaktického obrddejvice prostoru je gnovano vyuZziti
pocitacové statické a dynamické vizualizace ve dogwani a konkrétnim vyzkuam, jez
byly v dané oblasti (a toredevSim v zahradi) realizovany. Kroma toho g@inasi teoreticka
cast také specifika agbniho pedmetu fyziologie c¢lovéka (na jehoz &ivu byly

v empirickém vyzkumu aplikovanyizné formy vizualizace) a z nich vyplyvajici moznost
jeho vyuky. Ri zpracovani teoretickéasti jsme se snazili integrovat poznatky z oblasti
pedagogiky, didaktiky, kognitivni psychologie atiaologie vzdlavani, utidit poznatky a
vymezit zakladni pojmy. Teoretick&st byla vytvéena na zaklad prace s fedevsim
primarnimi a aktualnimi inforn&@imi zdroji. Vzhledem ktomu, Ze problematika
didaktického obrazu péat v podminkdch naSi pedagogiky k oblastem minaritni
(z pohledu teoretického i empirického), vodni édické pojednani této prace je pame
rozsahlého charakteru.

Studiem mnozZstvi inforngaich zdroji bylo zjiS€no, Ze v pedagogice vydgch
zahrangnich zemi (Nmecko, Svycarsko, USA, Kanada, Novy Zéland) je lmmiatice
vizualizace ¥novano daleko &tSiho prostoru nez v podminkaateského Skolstvi.
V zahranéi bylo za poslednich 20 let realizovano vyzkuwmoblasti hodnocenicinnosti
statické vs. dynamické vizualizace&iva velké mnozstvi. Jejich vysledky vSak nejsou
konzistentni — zatimco v mnohd&igadech se vyukové animace prokazaly jako velmi

acinny vyukovy nastroj, v jinych vyzkumech selhaly méor statickych vyukovych
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obrazi. Sowasnym trendem zahraniich vyzkunt tak z&ina byt studium jednotlivych
faktoni, které w@innost fiznych forem vizualizace modifikuji. Celk®vse tedy jedna
o velmi slozitou a komplexni problematiku, kteraalst zahrnuje mnozstvi
nezodpow¥zenych otazek, a proto je realizace dalSich vyzkuneto oblasti velmi Zzadouci

a ginosna.

Dominantnim cilem empirického vyzkumu disértbprace bylo zodp@zeni otazky, zda
je dynamicka vizualizace vybranéheoiva fyziologie ¢lovéka &inngjSi, nez vizualizace
staticka. Krord toho bylyieSeny i ikteré problémy doptkového charakteru, nagakym
zpisobem modifikuji pohlavi, vstupni znalosti studeattyp testovych uloh didaktickych
testi €innost danych forem vizualizac&iva. NejlepSim moznynteSenim, jak hledat
odpowdi na vyty¥ené otazky, zjistit opravdovouianost dvou tiznych vyukovych metod
a sledovat kauzalni zavislosti, byl navrh a reakzeozsahlého experimentalniho vyzkumu.
Vlastnimu experimentuipdchézela tvorbaékolika typa didaktickych test a owiovani
jejich vlastnosti, jez vedlo k ziskani tiestykazujicich pimérenou validitu a reliabilitu. Do
vlastniho experimentu bylo zapojeno 10 skupin vgsabklskych student (jez
piredstavovaly experimentélni a kontrolni skupiny) ay8okoskolsti titelé. Pro testovani
vyukovych metod byla vybrana 2 rozdilnéiva a pabéh experimentwtaso¥ zasahoval
do dvou akademickych semdstr

Pro zodpo¥zeni hlavni vyzkumné otazky, tedy jaky typ vizuatie je za danych
podminek dinngjsi, bylo v rAmci realizovaného experimentu testavé hypotéz (H1-H2,
H8-H11). Diki srovnavani é&nnosti vyukovych metod bylo (na zékkadvysledki
aspesnosti studeritv didaktickych testech) realizovano piesinictvim Studentova t-testu,
piicemz pro hladinu vyznamnosti byla zvolena hodno@b.0U jednotlivych srovnavani
jsme dosli k nasledujicim hodnotam signifikance:: Hfp = 0,0457, H2: p = 0,0615,
H8: p =0,0025, H9: p = 0,0490, H10: p = 0,102414.: p = 0,00004. Na zakladéchto
ziskanych hodnot signifikance bylo mozné veitpgdech odmitnout nulovou hypotézu
a @ijmout hypotézu alternativni. Ve 4 dith srovnavani se tedy pdda prokazat vyssi
acinnost dynamické vizualizace. U zbyvajicich dvoypdigz (zéehoz u jedné jen velmi
tésns) statisticky vyznamny rozdil ve prosgh aekavané vyssi dinnosti dynamické
vizualizace prokazan nebyl. Podle vychozi teoriegrkiivni zatze je vysoce
pravdépodobné, Zze dynamicky vyukovy material vyuzity ¥ea experimentu vykazoval

Vv s

vysledkim, nez v pipad statickych obrazk jejichz mira ECL bylaizjmeé vysSi. Protoze
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se v experimentu nepoadla potvrdit vSechny déi hypotézy vyslovujici se pro vysSi
acinnost vyukovych animaci, nelze vysledky povazaeatzcela jednoziaé. Resto byl
velmi pozitivni efekt vyukovych animaci v naSem kymu zaznamenan hnedkolikrat

a vysledky se tak v mnohéntilgizuji vysledkim rady studii zahratnich (nap. Barak et
al., 2011; Kuhl et al., 2011a). V navazujicich walech bude @ezité objasnit, které
parametry animaci (ale i statickych obr&gfsou gFicinou jejich relativni nizké dginnosti

a hledat takové kombinace vlastnosthto obrazovych vyukovych materiakteré z nich
ucini efektivni vyukové nastroje.

Ve vyzkumu bylo dale zji©vano, zda pohlavi studéméjakym zpisobem modifikuje
a¢innost jednotlivych vyukovych metod. Tato zavisldstia zkoumana prosdnictvim
ovérovani platnosti hypotéz H13-H16. Statistické tegfjgnamnosti u zadného z &ith
srovnavani neprokazaly vliv pohlavi na &Spost deni s pomoci statické/dynamické
vizualizace diva (hodnoty signifikance od 0,2374 do 0,6772). Anpripac vstupnich
testi se Uspsnost studeiita studentek neliSila (hypotézy H3 a H12). Byloytpdokazano,
Ze muzi i Zeny maji stejnéigopoklady pro studium danéhaedmétu a pohlavi
responderit nijak nemodifikuje dinnost jednotlivych forem vizualizaceiva. Eliminace
faktoru pohlavi v interpretaci vysle@ikvétSiny zahrarinich studii se tedy ukazala jako
opravreéna.

DalSim di€im ukolem vyzkumu bylo zjistit, jakou roli hrajepyiloh didaktickych
testi z hlediska usfsnosti studerit v jejich feSeni, a to v zavislosti na typu vizualizace
prezentovanéhociva (hypotézy H17-H20). Vipads reSeni ¥domostnich polozek byl
vliv vizualizace zaznamenan pouze &iva 2 (WtSi &innost ve prosgch vizualizace
dynamicke), picemz rozdil byl velmi vyrazny (p = 0,00002). | ¥ipact dovednostnich
tloh jsme dosli k podobnym z&wm, tedy vliv vizualizace byl registrovan téz jen
v piipact Wwiva 2 (ot ve prospch vizualizace dynamické; p = 0,0000Beseni
védomostnich i dovednostnich uloh se tedycivau 2 prokazalo jako snag8i po jeho
prezentaci formou dynamické vizualizace. Nppd uciva 1 byly rozdily ve prosgh
dynamické vizualizace zaznamenany ®#n avSak nikoliv statisticky vyznamné.
K podobrg nejednoznénym vysledkm doSli nap. Catrambone, Seay (2002) nebo Nerdel
(2003). Vysledky lze prawghodobr pri¢ist odliSnému charakteru obou aplikovany¢ivu
a pro jejich adekvatni interpretaci bude Zzadouekuyn opakovat na dalSicktivech.

Posledni dii analyzy byly zareny na zjifovani vztahu mezi vysledky studénte
vstupnim testu a &domostnim testu na dan&iwp, opit v zavislosti na typu jeho

vizualizace (H4-H7 a H21-H24). V prvni fazi expeentu bylo zji&no, Zze dynamicka
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k podobnym z&¥ram, jako rékteré gibuzné studie (n&pChanLin, 2001; Hoffler, 2003;
Nerdel, 2003), tedy, Ze studenti s vy$Simi vstupzimalostmi nemusi investovat doeumi
tolik Usili a jsou obdéeni vysSi kognitivni kapacitou pro porozémh wivu. Na jednu
stranu je piznivé, Ze dynamicka vizualizace byla ve vSetiparech pro witou skupinu
student velmi prosgsSna. Na druhou stranu je vSak Zadouci, aby z datyphovizualizace
meli vSichni studenti (bez ohledu na jejich vstupmialpsti) stejny (a pokud mozno co
nejvyssi) prosgch. V budoucnu tedy budéeba hledat takové formy statické/dynamické
vizualizace, které nebudou zvyhmyat jen uéité skupiny studerit ale budou prosisné

pro vSechny.

Vyzkumné vysledky jsou diskutovany na bézi teoriegiitivni zatZze a na pozadi
vysledki pribuznych (pedevSim zahradémich) studii. Vyzkum se ve vSech jeho fazich
neobeSel be¥ady Uskali, jez mnohdy nebyla&ekavana, a proto je s®asti této prace

i piehled doporéeni a navodl pro realizaci budoucich vyzkunpodobného formétu.is
nékteré nedostatky, na které je poukdzano v disktésti prace, se pouzitd metodologie
vyzkumu os¥dcila a ukazala se jako vyhodna. Diséniaprace poskytuje veskery postup
pii ptipraw a realizaci experimentu tak, aby jej bylo moznéstgné podob kdykoliv
zopakovat. VSechny prezentacéiva, didaktické testy a dalSi gebné materialy jsou
k dispozici v elektronické podéma gilohovém CD.

Na zaklad vysledki realizovaného empirického vyzkumu lze formulovatkaiik

doporuéeni pro navazujici vyzkumyv dané problematice:

» vyzkum ve stejné podétzopakovat na dalSich skupinach respondens dalSimi
typy Wiva, pripadreé v dalSich biologickychigdmetech; pomoci retemich tesi se
zan®fit i na &innost vizualizace z hlediska dlouhodobého uchopaznatki;

» realizovat vyzkumy, které budou sledovat vliv dettSprongnnych, vztahujicich
se:

o k obrazovym vlastnostem vyukovych materjdlako nap. interaktivita,

repetitivnost, realismus, barevné ztwarh ¢i 3D efekt statickych
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a dynamickych obrdgz zkoumat roli éznych tym signalnich voditek
a niznych forem textu doprovéazejiciho obraz;

o ke kognitivnim charakteristikdm studénjako nap. kompetence student
ucit se z vizualii, jejich vizualni kognitivni stymotivace a z4my apod.;
sledovat vliv osobnosti diteld na ®&innost fiznych forem vizualizace
prezentovanéhociva;

o k podminkdm v§Siho prostedi, jako nap typ a stupe Skoly, organizéni
formy vyuky apod.

» od vyzkumi srovnavajicich &innost statické a dynamické vizualizace woln
prechézet k vyzkuiim:

0 porovnavajicich &innost Gznych forem statické (resp. dynamicke)
vizualizace a hledat optimalni formy obouiygzualizace;

0 zjistujicich podminky, za nichZ je vyuZiti statické/dgmeké vizualizace
efektivni;

» vyukové materidly vyuzité v experimentech podroliovevaluaci student
a zji¥ovat, jak mira atraktivnosti jednotlivych forem waizace diva, ¢i mira

vloZeného usili do studia z nich, souvisi s jejizkklavaci &innosti.

Krom¢ toho lze formulovat i &kolik naméta na dalSi studie které by zkoumaly
problémy, jez v dané oblasti prozatimSeny nebyly &ec, nebo jen velmi ojedite

a omeze#&

» Jakou roli hraji prostorové efekty statického a aipického obrazu v jeho
acinnosti? Jsou dinngjSi 2D/3D vyukoveé obrazy a animace @Apadreé za jakych
podminek?

» Jako roli hraje typ p#itatového programu, vémz jsou statick&i dynamické
obrazy vytvdeny?

» Mohou &innost dynamickych vyukovych obrazmodifikovat zvukova signalni
voditka, ktera slouzi ke zvyrasm dilezitych udalost€i zmeén v pribéhu animaci?
A pokud ano, tak jaké typy zvtlsouci nejsou vhodné?

» Mize &innost statickych/dynamickych vyukovych obkamodifikovat hudebni
podklad, ktery doprovazi prezentaciva? A pokud ano, tak jaky druh hudbycje

neni vhodny?
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Vedle vyzkunéi orientovanych vyhradn kvantitativie lze téZz doportit aplikaci
kvalitativnich gistupi, jez by vedly k odhaleni novych probléna k objastni dalSich

zakonitosti, které se v dané problematice uipjat

To jsou jen Bkteré namity pro navazuijici studie. V dané oblasti jsou vynkurealizovany
od dob postupného zavad paiitacové vyuky do Skol. resto, Ze bylo dosud provedeno
(predevSim v zahra&i) ponmerné velké mnozstvi vyzkufy vSechny otazky dosud
vyieSeny nejsou a stale vyvstavaji otazky nove. Zdatektedy nejedna o problematiku
dostaténé prozkoumanou. Té# kazdym rokem se objevuji stadle nové predky
poskytujici moderni vizualizaciciva a systematické vyzkumy v této slozité oblastiyj

teprve ped nami.

Prinos predlozené disertai pracepro rozvoj pedagogiky a vychovié vzdélavaci praxi

Ize shrnout do nasledujicich hiod

» predloZzena disertai prace (jiz svym zasiienim) vyzvedava ulohu terciarni
didaktiky, kterd v podminkaateského Skolstvi prakticky neexistuje;

> disert&ni prace pnési podrob& zmapovanou problematiku vizualizace a obrazu
v pedagogickych, psychologickych a didaktickychwsslostech, se za#henim na
pocitacovou statickou a dynamickou vizualizaciva;

» disert&ni prace {fNn4Si analyzu velkého mnozZstvi aktuélnich zakirdoh
vyzkumi realizovanych v dané oblastietn¢ mnoha dalSich odkéz

> disert&ni prace pinasi (na zaklatishrnuti poznatk z dostupnych zdr@) prehled
obecnych doporteni a zasad pro tvorbu pedagogick§indych paitacovych
vyukovych animaci;

» disert&ni prace pnasi seznam 10 ngstji doporwovanych literarnich zdrajpro
studium gedmstu fyziologie ¢lovéka na fakultach R, kde je dany iedmst
piednasen;

» vramci diserténi prace byly vytveeny vyukové materialy (s vyuZzitim statické
a dynamické formy vizualizaceiwva) na d¥ ucelené kapitoly ¢ebniho pednetu
fyziologie ¢lovéka; tyto prezentace bude v budoucnu mozné vyukipiabézné
tak i experimentalni vyuce fyziologi#oveéka na vysokych Skoladch (v modifikacich

i na Skolach sednich);
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» vramci diserténi prace byly vytvéeny nastroje pro #teni vysledk vyuky
(3 druhy didaktickych tedto vhodné validi, reliabilit¢ a s Glohami kvalitnich
vlastnosti); tyto testy bude v budoucnu mozné kowgat v EZné pedagogické
praxi, ale mohou poslouzit i jako nastrojéimni &innosti ttiznych forem
vizualizace diva v navazujiciclti podobnych vyzkumech; vstupni didakticky test
muze nalézt uplatni pi zjiStovani miry z&kladnich znalosti studentze
stredoSkolského diva fyziologie, coz mize byt prospSné nejen pro vyzkumnou
praci;

» vramci diserténi prace byl vytvéen a vyzkouSen experimentélni plan, je@zm
slouzit jako podklad pro realizaci dalSich studiijpadré lze jeho podobu
modifikovat dle aktualnich podminek;

» souasti prace je mnozstvi dopoami pro realizaci vyzkuin podobného
charakteru a upozo¥ni na nezadouci jevy, které mohoti @xperimentech nastat
(véetre navodi na jejichieSeni); tyto praktické poznatky mohou byt pids@ pro
fadu dalSich vyzkumnik

» pedagogicky experiment realizovany v ramci tétoedani prace je zadoucim
doplrenim tady zahrarinich studii (aplikovanych nejen na biologické obory
a Einési dalsi vhled do problematiky vyuZivani statatk a dynamickych obréz
ve Skole; vysledky experimentu vyzdvihuji tlohwpatovych vyukovych animaci
Vv porozungni nar@éného giva piirodowdnych gedmeta;

» vyzkum diserténi prace prokazal, Ze pro tvorbu dynamickych vidu&fpu
animaci jsou vhodné nastroje programu MS PowerPaiat &tSine pripad
experimentalnich srovnavani se tyto animace prdkgalo pedagogicky velmi
acinné a pedstavuji tak slibnou formu prezentactva fyziologiecloveka;

» vysledky realizovaného experimentu obohacuji ped@gou-psychologickou
z&kladnu o empirické potvrzeni wévaci &innosti dynamické vizualizacetiva
(v oboru fyziologietlovéka), ale i skuténost, Ze dynamicka vizualizace nemusi byt
ve Skole prosgsna za vSech okolnosti, coz v dané oblasti vyZzadwjost
navazujicich vyzkuriy

» vysledky realizovaného experimentu jsou v souladwchozi teorii kognitivni
zatze a maiji praktické vyuziti pro konstrukdiiinych multimedialnich material
pro vysokoskolskou vyuku biologickych disciplin;

» zawry z vyzkumu naleznou uplatni pii feSeni stavajicich a budoucich gfant

zangienych na podporu modernizace terciarniho biolodické&dlavani;
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» vysledky vyzkumu jsou pro jeho autora impulzem knmagovani v tvorks
grafickych dynamickych vyukovych matefiah také v podp@ jejich vyuzivani
uciteli i studenty, jimz mohou vyukdi studium nejen zpeist, ale gedevsSim

usnhadnit.

’ /
DOUCONALA TECHNIA NI LHDZNLIE Edper, .
PENTY PRALTIORS NEDELAr....

Obr. 8 Kopie ilustrace z publikace Stikara (199152)

Dnes je jiz ténit jisté, Ze vyuzivani inforngamich a komunikénich technologii vyraznym
zpasobem ovlivni vyukuietiho tisicileti a bude nutné, aby studentitelé s €mito rychle

se rozvijejicimi prosedky udrzeli krok. Moderni vyukové pditky, jejichZ vyznam roste,
rychle vytla&uji klasické vyukové fistupy. Riklanime se vSak k nazoru, Ze zatracovani
tradicnich forem a metod vyuky a snaha byt moderni zaldazenu neni ve Skolstvi
Zadouci. Vzdy i historie pedagogiky podava&lectvi o tom, Ze figcaiovani jakéhokoliv
prvku ve vyuce rdlo pro vychovi vzdlavaci proces &Sinou nepiznivé disledky. Je
proto dilezité chapat p#itacovou dynamickou vizualizaciciva (pres vSechny jeji vyhody)
jako pouze jednu z mnoha moznosti, jakva prezentovat. V mnohatipadech budou
ziejme UeinngjSi a dostup#si jiné didaktické prosedky a i tradini prednaska s pouzitim

tabule a kidy miZe byt mnohdy vysoce efektivni a fuimk.
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Vyzvou pro nasledujici roky by &a byt snaha igkonavat tradni verbalni styly
prezentace diva na strad jedné a odolavat jednostrannému technologismu ywyue
straré druhé (jak na to upoziuje nag. Stikar jiz v roce 1991 — viz obr. 8). Negativize
hodnotit vywovaci jednotky jednostragnpostavené na gdacové vyuce a stefntak
i odmitani vyhod, které gitace ve vy@ovani nabizeji. J&dba hledat takovy kompromis,
ktery povede k pestrému vyuZivani rozliSnych metpaky, bude rozvijet aktivni postoje
student k prezentovanémucivu a zabraovat jejich pasivi. Fritom jednou z velmi
acinnych forem prezentaceiva mize byt v mnohaippadech jeho vizualizace, a to nejen

statickd, ale i dynamicka.
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Kli ¢ova slova:didakticky obrazdynamicka vizualizace, experiment, multimédia,ickat
vizualizace, vyuka fyziologiéloveka, vyukova animace

Resumeé:Disertani prace se zabyva problematikou vyuky fyziologeevgsokych Skolach
a reSi otdzky konstrukce acinosti vyukovych animaci v kontrastu ke statickym
didaktickym obraé&m. Teoretickacast rozpracovava problematiku didaktického obrazu
a vizualizace ve vycho¥nvzdlavacich souvislostech, se z&enim na poitacovou
statickou a dynamickou vizualizaciiua. Hlavnim cilem empirického vyzkumu bylo
zjisteni rozdilu v @innosti statické a dynamické vizualizacéiva fyziologie ¢lovéka.
Vyzkum byl realizovan v progdi vyuky na vysoké Skole a¢hpodobu experimentu, do
néhoz bylo zapojeno celkem 10 skupin stude(tvoricich experimentalni a kontrolni
skupiny) a 2 titelé. Experimentasow zasahoval do pb¢hu 2 akademickych semastr
piicemZ v kazdém semestru zahrnovala experimentalrkavyntklad dvou tematickych
ucebnich celk (vzdy formou statické/dynamické vizualizace). Vs
experimentu fedchazela konstrukce adwvani rekolika typa didaktickych test, pomoci
nichz byla zji§ovana dinnost testovanych vyukovych metod. Vyzkumem byjiéténo,
Ze ve ¥tSirg dilcich porovnavani se dynamickd vizualizace prokagMa (EinngjSi nez
vizualizace staticka. Kroéntoho bylo také zkoumano, jakou roli hraji &nnosti
vizualizace faktory jako pohlavi studéntjejich vstupni znalosti a typ testovych uloh
z hlediska urové osvojeni poznatk Vysledky vyzkumu dopiluji fadu zahragnich studii

v dané oblasti a imésSeji dalSi vhled do aktudlni problematiky vywadiv statickych
a dynamickych pg&tacovych obra# ve Skole. Diserini prace vyzvedavautkzitost
terciarni didaktiky a pokousSi serigpét k modernizaci a zkvalibvani vysokosSkolské
vyuky biologickych obai.
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Summary of Dissertation

Title: Static and Dynamic Visualization in Teaching of Bibjogy
Author’s name: Mgr. Lukas Hlavéek

Subject of the study:Pedagogic

Workplace: Pedagogical Faculty of the University of Olomouc
Tutor: RNDr. Ivana Fellnerova, Ph.D.

Page number:193

Enclosure number:8 (35 pages)

Year of advocacy:2012

Key words: didactic picturedynamic visualization, education of physiology, eational
animation, experiment, multimedia, static visualza

Résumeé:This thesis deals with the teaching of physiologyraversity, and addresses the
issues of design and efficiency of teaching aniomain contrast to static didactic images.
The theoretical part of the issues elaborated tidanage and display in the educational
context, with a focus on computer static and dywavisualization of the curriculum. The
main aim of the empirical research was to deterntivgedifference in the effectiveness
of static and dynamic visualization of human phligig curriculum. The research was
conducted in an environment of teaching at the tgghool and took the form of an
experiment in which were involved in a total of foups of students (making up
experimental and supervisory groups) and 2 teaclieqseriment time interfered in the
two academic semesters, with each semester incthée experimental teaching
interpretation of two thematic teaching units (ajean the form of a static/dynamic
visualization). The actual experiment was preced®mustruction and validation of several
types of educational tests, which were determingthb effectiveness of tested teaching
methods. Research has shown that, in comparisoh thié most partial dynamic
visualization proved more effective than staticuaiszation. Furthermore, role in the
effectiveness of visualization was examined andashfactors such as gender students,
their knowledge of the input, and the type of sblems from the standpoint of acquiring
knowledge. The research results complement a nuofofereign studies in the area and
provide further insight into the current issuedtsd use of static and dynamic images in a
computer school. Dissertation highlights the imance of tertiary didactics and tries to
contribute to the modernization and improvement uoiiversity teaching biological
disciplines.
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Annotation der Dissertationsarbeit

Titel: Statische und dynamische Visualisation im Untetrigr Physiologie
Author: Mgr. Luk&s Hlavéek

Fachrichtung: Padagogie

Arbeitstelle: Padagogische Fakultat dealacky Universitat

Instrukteur: RNDr. Ivana Fellnerova, Ph.D.

Insgesamte Seitenzahl193

Anzahl der Anlagen: 8 (35 Seiten)

Jahr der Verteidigung: 2012

Schlusselworter:didaktisches Bild, dynamische Visualisation, Expent, Multimedien,
statische Visualisation, Unterricht der Physiologgs Menschen, Unterrichtsanimation

Reslimee:Diese Dissertationsarbeit beschéftigt sich mit Bevblematik des Unterrichts
der Physiologie an den Universitaten und l6st Hragker Konstruktion und der
Wirkungskraft der Unterrichtsanimationen im Gegénsau statischen didaktischen
Bildern. Das theoretische Teil beschaftigt sich deit Problematik des didaktischen Bildes
und mit der Visualisation aus dem padagogischerekisfabei konzentriert es sich auf
die Computervisualisation des Lehrstoffes — und rzetatisch und dynamisch. Das
Hauptziel dieser empirischen Forschung war der tdoteed der Wirkungskaft von
statischen und dynamischen Visualisation des Leffiest iber Physiologie des Menschen.
Die Forschung wurde im Unterricht an der Unversigitlisiert und hatte die Form eines
Experiments. Diese Forschung haben insgesamt 1@p@énuvon Studenten (bildung
experimentelle und Kontrollgruppe) und 2 Lehrerrbedet. Der Versuch ist wahrend 2
akademischen Semester verliefen. In jedem Semdstersich der experimentelle
Unterricht mit der Ausdeutung von zwei thematischehrteilen beschaftigt (immer in
Form statisch/dynamisch der Visualisierung). Vomdagentlichen Experiment wurde die
Konstruktion gebildet, und einige Typen der didséttien Tests wurden uberpruft. Mit
diesen Uberprufungen wurde die Wirkungskraft demrbeethoden festgestellt. Es wurde
festgestellt, dass in meisten der Vergleichungesm adljnamische Visualisation mehr
wirksam ist als die statische Visualisation. Auféendwvurde auch geforscht, welche Rolle
fur die Wirkungskraft der Visualisatin solche Falkto spielen wie das Geschlecht der
Studenten, ihre anfangliche Erkenntnisse, der TepTabsts aus dem Aspekt des Niveau
des Gewinn der Erkenntnisse. Ergebnisse diesecliang erganzen eine ganze Reihe von
auslandischen Studien in diesem Gebiet und briegen neuen Einblick auf die aktuelle
Problematik bei der Ausnutzung der statischen ugdawchischen Computerbilder in
Schulen. Die Dissertationsarbeit betont die Bedsgyider tertidren Didaktik und versucht
einen Beitrag zu der Modernisation und Verbessemes Unterrichts der biologischen
Facher an den Universitaten zu leisten.
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978-80-244-1959-6.

Grantova ¢innost

.Kreativni pFistup ve vyuce fyziologieintegrované (motivéni) vzalavaci moduly”
trvani: 2011 — 2014

typ grantu:projekt ESF
misto: Prirodowdecka fakulta UP v Olomouci, Katedra zoologie aapulogie

pozice:feSitel projektu
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»Hodnoceni informovanosti studenit gymnazii v problematice zhoubnych oneménn
tlustého skeva a tvorba multimedialnich vyukovych mateuil

trvani: 2012 — 2013

typ grantu:interni grant PdF UP

misto: Pedagogicka fakulta UP v Olomouci, Katedra antiogie a zdravogdy
pozice:autor areSitel projektu

,0d fyziologie k medicié& — integrace ¥dy, vyzkumu, odborného vélévani a praxe*
trvani: 2009 — 2012

typ grantu:projekt ESF

misto: Prirodowdecka fakulta UP v Olomouci, Katedra zoologie

pozice:ucast nareseni projektu

.Nové trendy v zoologické systematice a biolativeka*
trvani: 2011 — 2012

typ grantu:interni grant PdF UP

misto: Pedagogicka fakulta UP v Olomouci, Katedra biaogi
pozice:feSitel projektu

.Nové pFistupy v biologii a biologickém vzthvani*

trvani: 2010 — 2011

typ grantu:interni grant PdF UP

misto: Pedagogicka fakulta UP v Olomouci, Katedra biaogi
pozice:hlavnitesitel projektu

.Invazni ekologie*®

trvani: 2010

typ grantu:projekt FRVS

misto: Prirodowdecka fakulta UP v Olomouci, Katedra zoologie aapulogie
pozice:ucast nareseni projektu

.ordce srdci®

trvani: 2008 — 2009

typ grantu:nezavisly populamvzdlavaci projekt

misto: Prirodowdecka fakulta UP v Olomouci, Gymnéazium Olomouitajkovského,
Gymnazium Olomouc - He&jn, Slovanské gymnazium Olomouciekini zdravotnicka
Skola E. Péttinga Olomouc, zakladni Skoly Olomotnckkraje

pozice:tesSitel projektu

www stranky:http://www.srdcesrdci.upol.cz/

LAktivni zadlenéni SS pedagadydo tvorby a vyuziti multimedialnich vyukovych
programa ve vyuce biologie”

trvani: 2006 — 2008

typ grantu:projekt ESF

misto: Prirodowdecka fakulta UP v Olomouci, Katedra zoologie aagpulogie
pozice:tesSitel projektu

www stranky:http://atraktivnibiologie.upol.cz/
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Specifikaéni tabulka pro vstupni test (pivodni
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Piiloha 3.2

Specifikaéni tabulka pro vstupni test (korigovana)
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Piiloha 3.3

Specifikaéni tabulky pro test na wivo 1 (pivodni a korigovana)
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Piiloha 3.4

Specifikaéni tabulky pro test na Wwivo 2 (pivodni a korigovana)
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Piiloha 4.1

Formul&¥r pro posuzovatele vstupniho testu

Vazeny pane profesore / vaZzeny pane docente.

Touto cestou Vas zadadm o pomodi gosouzeni uloh, které budou faaeny do
piipravovaného didaktického testu z&amého na zakladni poznatky z fyziologieveéka.
Test je uéen studeritm 1ll. a I. raéniku odbornych biologickych studii (systematickélbgie

a ekologie, biochemie, molekularni a béma biologie, ochrana a tvorba Zivotniho piedt,
biofyzika) a studeriim Ill. ro¢niku wWwitelskych studii (titelstvi biologie pro gedni Skoly
v kombinaci s dalSi aprobaci) n@iredowdecké fakuk Univerzity Palackého v Olomouci.
V ramci experimentalniho pedagogického vyzkumu bigtéo test slouZzit jako test vstupni;
jeho cilem bude postihnout Gravenalosti zaklail fyziologie u jednotlivych studett

Prosim o posouzeni nasledujicich vlastnosti:

1. posouzenispravnosti spravnych odpaydi (pokud u jednotlivych Uloh objevite
jakykoliv rozpor, upozoréte prosim na & pisem@ do volného prostoru vedle
jednotlivych uloh)

2. posouzenitechnické kvality Uloh (spravnda a jednoztrea formulace zadani a
nabidnutych odpadi, Uroven gramatiky, graficka Uprava ulohy); pokud v testu
zjistite jakékoliv nedostatky, veSker&igominky ¢i ndvrhy prosim napiste do volného
prostoru vedle jednotlivych tloh

3. posouzenidilezitosti uloh (u kazdé ulohy prosim vyztta do kolonky, zda divo,
které uloha zkousi, je podle Vésvelmi dilezité,2=dulezité,3=nedilezité, okrajové)

4. posouzeniobtiznosti Uloh (u kazdé ulohy prosim vyzfta do Skaly 1-5 relativni
obtiznost Ulohyl=velmi snadna uloh&=velmi obtizna uloha)

Pokud mate jakékolivifpominky¢i ndvrhy a doporéeni k testu jako celku, napiSte je prosim
na @ilozeny volny list.
Velmi dekuji za pelivé posouzeni testovych uloh.



Piiloha 4.2

Formular pro posuzovatele testu naé&ivo 1

Vazena pani doktorko / vazeny pane docente.

Touto cestou Vas zadadm o pomodi gosouzeni uloh, které budou faaeny do
piipravovaného didaktického testu z#&emého na zvladnuticéiva Fyziologie kosterni a
hladké svalovinyTest je uken studeriim Ill. a I. ratniku odbornych biologickych studii
(systematicka biologie a ekologie, biochemie, mol&ni a buicna biologie, ochrana a
tvorba zivotniho prosedi, biofyzika) a studed@tn Ill. ro¢niku witelskych studii (titelstvi
biologie pro stedni Skoly v kombinaci s dalSi aprobaci) ataxddlowdecké fakuk Univerzity
Palackého v Olomouci. V ramci experimentalniho gedického vyzkumu bude tento test

slouzit jako posttest, jehoz cilem bude #Zji$trozdilu v @innosti dvou éznych vyukovych
metod.

Prosim o posouzeni nasledujicich vlastnosti:

1. posouzenispravnosti spravnych odpaydi (pokud u jednotlivych Uloh objevite
jakykoliv rozpor, upozoréte prosim na & pisem@ do volného prostoru vedle
jednotlivych aloh)

2. posouzenitechnické kvality uloh (spravna a jednoztreda formulace zadani a
nabidnutych odpaddi, Uroven gramatiky, graficka Uprava ulohy); pokud v testu
zjistite jakékoliv nedostatky, veSker&gominky ¢i navrhy prosim napiste do volného
prostoru vedle jednotlivych Gloh

3. posouzenidilezitosti uloh (u kazdé ulohy prosim vyztta do kolonky, zda divo,
které Uloha zkousi, je podle Vasvelmi dilezité,2=dilezité,3=nedilezité, okrajové)

4. posouzeniobtiznosti uloh (u kazdé ulohy prosim vyzfta do Skaly 1-5 relativni
obtiZnost ulohyl=velmi snadn& Uloh&=velmi obtiZzna tloha)

Pokud mate jakékolivifpominky¢i navrhy a doporéeni k testu jako celku, napiSte je prosim
na giloZeny volny list.
Velmi dekuji za pelivé posouzeni testovych aloh.



Piiloha 4.3

Formular pro posuzovatele testu na &ivo 2

Vazeny pane profesore / vaZzeny pane docente.

Touto cestou Vas zadadm o pomodi gosouzeni uloh, které budou faaeny do
piipravovaného didaktického testu z&eného na zvladnutic¢iva Fyziologie sluchog
rovnovazneho aparatulest je u¥en studeritm Ill. a I. ratniku odbornych biologickych
studii (systematicka biologie a ekologie, biochemmelekularni a buftna biologie, ochrana
a tvorba zivotniho prostdi, biofyzika) a studetitn Ill. ro¢niku Wwitelskych studii (ditelstvi
biologie pro stedni Skoly v kombinaci s dalSi aprobaci) ataxddlowdecké fakuk Univerzity
Palackého v Olomouci. V ramci experimentalniho gedického vyzkumu bude tento test

slouzit jako posttest, jehoz cilem bude #Zji$trozdilu v @innosti dvou éznych vyukovych
metod.

Prosim o posouzeni nasledujicich vlastnosti:

1. posouzenispravnosti spravnych odpaydi (pokud u jednotlivych Uloh objevite
jakykoliv rozpor, upozoréte prosim na & pisem@ do volného prostoru vedle
jednotlivych aloh)

2. posouzenitechnické kvality uloh (spravna a jednoztreda formulace zadani a
nabidnutych odpaddi, Uroven gramatiky, graficka Uprava ulohy); pokud v testu
zjistite jakékoliv nedostatky, veSker&gominky ¢i navrhy prosim napiste do volného
prostoru vedle jednotlivych Gloh

3. posouzenidilezitosti uloh (u kazdé ulohy prosim vyztta do kolonky, zda divo,
které Uloha zkousi, je podle Vasvelmi dilezité,2=dilezité,3=nedilezité, okrajové)

4. posouzeniobtiznosti uloh (u kazdé ulohy prosim vyzfta do Skaly 1-5 relativni
obtiZnost ulohyl=velmi snadn& Uloh&=velmi obtiZzna tloha)

Pokud mate jakékolivifpominky¢i navrhy a doporéeni k testu jako celku, napiSte je prosim
na giloZeny volny list.
Velmi dekuji za pelivé posouzeni testovych aloh.



Piiloha 5.1

Ukazka ¢asti vstupniho testu pro posuzovatele
16. Pro€ jsou st ény levé srde €ni komory vyrazn € siln jSi, nez prave ? Vysv étli:

Ddlezitost u €iva: vemidalezitt 1  dulezité 2  neddlezité okrajové 3
Obtiznost dlohy:  veimisnadnal 2 3 4 Selmiobtizna

17. P¥i Zilnim krvaceni z rany opousti ranu:
a) jasné Cervena krev, ktera prudce vystfikuje
b) jasné Cervena krev, ktera pomalu vytéka
c) tmavé Cervena krev, ktera prudce vystfikuje
d) tmavé Cervena krev, ktera pomalu vytéka

Ddlezitost u éiva: veimidulezitt 1 dulesitt 2 nedileité,okrajové 3
Obtiznost dlohy:  veimisnadnadl 2 3 4 Selmiobtizna

18. Ktera z chlopni (a-d) musi byt uzav fena, aby nedochézelo ke zp étnému
proud éni krve z plicnich tepen do srdce ?

a) b) ¢) d)

Ddlezitost u €iva: veimidalezitt 1 dalesité 2  nedclezité,okrajové 3
Obtiznost dlohy:  veimisnadnadl 2 3 4 Selmiobtizna

19. Co neplati_pro dychacim systém €lov éka:
a) vnitfni dychani oznacuje vyménu O2 a CO2 mezi krvi a tkAnémi
b) dychaci centrum se nachazi v prodlouzené mise
c) prava plice je mensi, nez leva
d) na dychani se podileji branice a mezizeberni svaly

Ddlezitost u €iva: vemidalezitt 1 dulezité 2  neddlezité okrajové 3
Obtiznost dlohy:  veimisnadnal 2 3 4 Selmiobtizna




Piiloha 5.2

Korigovand verze vstupniho testu

ZAKLADY FYZIOLOGIE CLOVEKA — Didakticky test

Predkladany test zjiStuje Uroven znalosti zakladnich poznatku z fyziologie ¢lovéka.
Za kazdou spravné zodpovézenou otazku se zapocitava 1 bod.
U uloh s nabidkou odpoveédi je spravna vzdy pouze 1 odpoveéd.
Maximalni pocet ziskanych bodu v testu je 28.

JMENO....iii i, Studijni obor .................. Rocnik ................ Datum ..........c.ceees

1. Na obrazku je vyrez
fosfolipidové dvojvrstvy,
ktera je zakladem
bunéénych membran.

U vybraného fosfolipidu vyznac¢
jeho hydrofilni a hydrofobni
&ast.

2. Jak se nazyva zakladni stavebni a
funk €ni jednotka ledvin?

3. Brzlik je mistem dozravani:
a) T-lymfocytu

a) glomerulus

b) ledvinovy kalich
c) Bowmanuv vacek
d) nefron

4. Centralni nervovy systém tvo Fi:

a) mozek

b) mozek a micha

c) mozek, micha a periferni nervy
d) mozek a periferni nervy

6. Vyber spravné tvrzeni o osmoze:

a) neprobiha po koncentraénim
spadu

b) je specifickym typem difuze

c) vyzaduje energii z ATP

d) zakladem pro tento déj je
existence dvou roztokd o
stejnych koncentracich a
polopropustné membrany

b) B-lymfocytl
c) erytrocytl
d) trombocytl

5. Pro lidské t élo je zasobnim
zdrojem glukozy:

a) celuloza

b) glycerol

c) glukagon

d) glykogen

7. Ktery z uvedenych hormon G (a-d)

ma nasledujici U €inky: stahy

déloZzniho svalstva p £ porodu, stahy

sval t vyvod a mlé énych Zlaz p A
kojeni

a) antidiureticky hormon

b) oxytocin

c) kalcitonin

d) estrogen



8. Vyber, co plati_ pro €ervené krvinky:
a) maji schopnost prostupovat vliase¢nicemi
b) tvofi se v jatrech
c) maji centralné ulozené jadro
d) zanikaji ve sleziné

9. Co neplati_pro dychaci systém ¢lov éka:
e) vnitfni dychani oznacuje vyménu O, a CO, mezi krvi a tkanémi
f) dychaci centrum se nachéazi v prodlouzené miSe
g) prava plice je mensi, nez leva
h) na dychani se podileji brdnice a mezizeberni svaly

10. Na aktivnim pohybu p Fi€éné pruhované svaloviny je zaloZen/o/a:
a) mluveni
b) promichavaci pohyb Zaludku
C) peristaltika stiev
d) vzpfimovani chlupu

11. Pokud maji rodi €e krevni skupiny AB a 0, jaké krevni skupiny m  Gze mit
jejich dit & ?
a) AB bYA 0 Cc)A B,AB,0 d)AB,O0

12. Struéné vysv étli pojem ,, esenciélni aminokyseliny

13. Svaly maji schopnost smrs tovani (kontrakce) a uvol novani (relaxace) diky
sou ¢innosti protein G zvanych ........................ A i

14. Latka, kterd vznika vazbou O , na hemoglobin se nazyva ........................... ;
vazbou CO na hemoglobin vznika karboxyhemoglobin. K tery z obou plyn a je
vazan na hemoglobin daleko siln = &ji? ..........coviviii i

15. Co je tzv. ,motoricka jednotka“?
a) struktura ve svalové bunce obsahujici kontraktilni viakna
b) specifické bunééné spojeni srdecnich bunék
C) misto spojeni nervoveho vlakna se svalovou burikou
d) skupina svalovych bunék inervovana jednim neuronem

16. Cévy, které vyZivuji srdce se nazyvaji........ccccocveeivves vevennnn. Jejich ucpanim
dochazi ke vzniku ...............ccoceennne. , ha ktery ro  €né umiraji statisice lidi.

17. K jednotlivym smysl am (a - ¢) p fifad’ odpovidajici pojmy (1 - 7)
(vSechny pojmy 1-7 museji byt p  Fi pfifazovani vy €erpany)

a) Zrak ......ooceevnnnn. 1) Zluta skvrna
b) Sluch ................ 2) tfminek
c) Hmat ................. 3) rhodopsin

4) Meissnerovo télisko
5) blanity labyrint

6) cévnatka

7) endolymfa



18. Prohlédni si, v jakém misté se sbihaji
svételné paprsky u ¢lovéka s ocni
vadou. Rozhodni, o jakou vadu oéni
¢ocky se jedna a vyber spravny zplsob
korekce této vady.

O¢nivada: .............c.oooe

Korekce: spojka/rozptylka (nehodici se $krtni)

19. Stitna Zlaza produkuje hormony:
a) parathormon a tyroxin
b) inzulin a glukagon
C) tyroxin a trijodtyronin
d) aldosteron a inzulin

20. V jakém laloku koncového mozku se nachazi zrakové ¢ entrum?
a) celnim
b) temennim
c) tylnim
d) spankovém

21. Doplii nazev hormonu:

nanismus gigantismus

nedostatek .. ... ................. nadbytek

22. Ktery z uvedenych organ G nepatfi do lymfatického systému:
a) jatra
b) apendix
c) slezina
d) kréni mandle

23. Pro¢ jsou st ény leve srde €éni komory vyrazn é siln &jSi, nez praveé ? Vysv étli:

24. Latkova p feména, pot febna k udrzeni Zivota p i plném duSevnim a
télesném klidu se nazyva:



25. Ktery obrazek (a-d) spravné vystihuje prabéh nervového vzruchu po
reflexnim oblouku na pfikladu obranného misniho reflexu ?
receptory o
bolesti v KOZi paterni
micha

efektor (sval)

26. Cortiho organ je: 27. Vyber pravdivé _tvrzeni tykajici se
a) organ pro vnimani rovnovahy vylu €ovaci soustavy ¢€lov éka:
b) seskupeni bunék v kuZi a) primarni mo€ vznik4 procesem
vnimajici tlak a vibrace tubularni resorpce
C) proprioreceptivni organ b) definitivni mo¢ se tvofi v
d) sluchovy organ Henleoveé Klicce
c) tvorba modi je pod hormonalnim
vlivem

d) mocova trubice spojuje ledvinu
s mocovym meéchyifem

28. Na obrazku jsou organy travici
soustavy. Ve kterém z organ u (a-f)
1. vznika ZIu¢? ..........
2. dochazi ke zpétnému
vstifebavani vody z potravy do
krve ? .........

...dékujeme za vypléni testu...



Piiloha 5.3

Pavodni verze testu na divo 1

FYZIOLOGIE KOSTERNI A HLADKE SVALOVINY — Didakticky test

Predkladany test zjiStuje Uroven zvladnuti uciva Fyziologie kosterni a hladké svaloviny.
Za kazdou spravné zodpovézenou otazku se zapocitava 1 bod.
U uloh s nabidkou odpoveédi je spravna vzdy pouze 1 odpovéd.
Maximalni pocet ziskanych bodU v testu je 45.

JMENO....eiii i e Studijni obor ............. Ro¢nik .............. Datum ..........coeveeennen.

*k*k

1. Které z nasledujicich tvrzeni je pravdivé
a) funkci myozinu je rozvazeni vezikul po burice
b) ,molekularni motory* je jiné oznaceni pro mikrotubuly

c) aktivni pohyb buriky nebo jeji C4sti neni mozny bez aktivni prace cytoskeletu

d) mikrotubuly jsou nezbytné pro svalovy pohyb

2. Zakladni jednotkou mikrofilament je:
a) monomer aktinu
b) dimer tubulinu
c) jedno myozinové vlakno s hlavici
d) monomer troponinu

3. Ktery z t échto protein U se asociuje s mikrofilamenty:
a) tubulin
b) dynein
c) kinezin
d) myozin

4. Ktery z d éju nejblize p fedchazi vyliti vezikuly s mediatorem na synaptickém
zakon €eni neuronu?

a) syntéza mediatoru v téle neuronu

b) syntéza mediatoru v synaptickém zakonceni neuronu

c) transport vezikuly s mediatorem v axonu po mikrofilamentu

d) transport vezikuly s mediatorem v axonu po mikrotubulu

5. Predstavte si situaci, kdy dynein v bu Ace vykonava aktivni pohyb. Jaky
protein (konkrétni nazev) tvo Fi podloZku, na kterou dynein p i svém pohybu
NASEOA ? ..ot

6. K €éemu je vyuzita energie ATP p Fi pohybu molekularniho motoru po
mikrotubulu:

a) krozpadu struktury mikrotubulu na jednom konci a jeho novému skladani na

konci druhém
b) ke zméné tvaru molekularniho motoru a tim jeho posunu po mikrotubulu



c) ktomu, aby molekularni motor udrzel navdzanou vezikulu, kterou po
mikrotubulu rozvazi
d) v ramci tohoto pohybu neni energie z ATP tfeba

7. Ve svalové bu nce jsou p Fitomny dv é dvojice protein G; kazdou dvojici tvo Fi
molekularni motor a pasivni proteinova slozka. Prvn im motorem je myozin _a
druhym kinezin_. Pokud oba motory za €nou vykonavat aktivni pohyb, jaky je
rozdil v chovani p FisluSnych pasivnich proteinovych slozek ? Vyjad Fi viastnimi
slovy:

8. Vyjad i vlastnimi slovy, co je p Fi€inou p Fiéného pruhovani kosterni
svaloviny:

9. Uspo fadej nasledujici struktury (a-d) od nejvice vn  éjSich po nejvice vnit ni:
a) aktinova a myozinova vlakna
b) endomysium
c) myofibrila
d) sarkolema

10. Na mikrofotografii je  éast myofibrily na podélném  fezu. Ve kterém Useku
(a-d) se aktualn é prekryva aktin s myozinem?

12. Na obrazku je podélny Fez myofibrilou. Rozhodni, ktery usek vyzna  €uje ,Z
disk“?

b)

Ve

A
— c)l d)




13. Pokud dojde ke kontrakci p Fi€éné pruhovaného svalu:
a) zmenSuje se rozsah svétlych prouzkdl, rozsah tmavych prouzkd se nemeéni
b) zmenSuje se rozsah tmavych prouzku, rozsah svétlych prouzkd se neméni
c) rozsah svétlych ani tmavSich prouzk( se neméni
d) zmenSuje se rozsah svétlych i tmavych prouzkd

14. Jak se chovaji sousedni Z-disky p i svalové kontrakci:
a) priblizuji se k sobé
b) oddaluji se od sebe
c) pfiblizuji se k sobé pouze sudé disky
d) jejich vzajemna pozice se neméni

15. Pri kontrakci hladké svaloviny se jednotliva aktinova
zasouvaji mezi sebe, p Fiéemz:
a) aktivni praci vykonava pouze myozin; délka silnych ani tenkych filament se
pfitom nemeéni
b) aktivni praci vykonava pouze aktin; dochazi pfi tom ke zméné délky tenkych
filament
c) aktivni praci vykonava aktin i myozin; dochézi pfi tom ke zméné délky silnych i
tenkych filament
d) aktivni praci vykonava pouze aktin; dochazi pfi tom ke zméné délky silnych
filament

a myozinova filamenta

16. Jaky d éj pfedchazi uvoln éni vezikul s mediatory na nervosvaloveé ploténce

a) otevreni iontovych kanall pro ionty Ca2+
b) uzavieni iontovych kandll pro ionty Ca2+
c) otevieni cholinergnich receptord (zaroven iontovych kanalu)
d) uzavfeni cholinergnich receptort (zaroven iontovych kanala)

17. Jedno myozinové filamentum ve vlaknech kosterni
a) 1 molekulou myozinu
b) 20-50 molekuliami myozinu
c) 150-300 molekulami myozinu
d) 2 molekulami myozinu

svaloviny je tvo feno:

18. Prifad’ pojmy z pravého sloupe ¢€ku k odpovidajicim pojm am ze sloupe €ku
levého. (kazdy z pojm U a-g Ize pf¥iradit pouze k jednomu z pojm 4 1.-4.; k
jednotlivym pojm @m 1.- 4. maze byt p Fifazen razny po €et pojm G a-g)

1. plazmaticka membrana svalové
buriky

2. svalova mitochondrie
3. myofibrila

4. sarkoplazmatické retikulum svalové
buriky

a) L-tubulus

b) sarkomera

c) sarkozém

d) cholinergni receptor
e) sarkolema

f) zasobarna Ca**

g) tropomyozin



19. Co neplati_pro cholinergni receptory (které jsou zarove i iontovymi kanaly):
a) hraji dalezitou roli pfi vzniku akénich potenciall na plazmatické membrané
svalovych bunék
b) jsou umistény v T-tubulech sarkolemy
c) mohou jimi prostupovat kationty
d) v klidovém stavu jsou uzaviené

20. Vyber spravné po fadi nasledujicich d éji: (1) zména polohy
tropomyozinového vlakna, (2) navazani Ca " iont & na pfislusnou molekulu, (3)
depolarizace sarkolemy, (4) pohyb aktinového viakna

21. Myozinova hlavice ma vazebné misto pro tyto mol  ekuly:

22. Na jakou strukturu se p Fi kontrakci kosterni svaloviny vazi ionty Ca  2*?

a) troponin

b) myozin

c) cholinergni receptor
d) tropomyozin

23. Tropomyozin je sou ¢€asti:
a) molekularni struktury Z-disku
b) tenkého filamenta myofibril
c) L-tubulu
d) silného filamenta myofibril

24. Co je nasledkem pohybu tropomyozinového vlakna pii kontrakci kosterni
svaloviny? Vyber nejp fesnéjSi odpov éd”

a) intenzivnéjsi svalovy pohyb

b) odkryti vazebnych mist na hlavicich myozinu

c) u tropomyozinového vldkna k pohybu béhem kontrakce nedochazi

d) odkryti vazebnych mist na aktinovém viaknu

25. Po navazani acetylcholinu na cholinergni recept  ory:
a) se elektricky naboj uvnitf svalové bunky vychyluje k pozitivnéjSim hodnotdm
b) se elektricky naboj uvnitf svalové buriky nemeéni
c) se elektricky naboj uvnitf svalové bunky vychyluje k negativnéjSim hodnotadm
d) anijedna odpovéd nemUize byt spravna, protoze acetylcholin s cholinergnimi
receptory nekomunikuje

26. Pokud p Fi kontrakci kosternich sval G svird myozinova hlavice s
myozinovym vlaknem uhel 50°, jaka molekula je na hl  avici navazana?



27. Vyber nepravdivé _tvrzeni o kontrakci kosterni svaloviny:

a) pfi kontrakci je smér pohybu aktinového filamenta stejny, jako smér pohybu
myozinové hlavice

b) pfi kontrakci vykonava hlavice myozinu dva po sobé jdouci pohyby, pfi navratu
do puvodni polohy jde jiz o pohyb jeden

c) v okamziku, kdy je myozinova hlavice maximalné ohnuta, jsou vSechna jeji
vazebna mista obsazend pfisluSnymi navazanymi latkami

d) molekula myozinu pfi kontrakci pohybuje pouze hlavici, viaknita ¢ast molekuly
se aktivné nepohybuje

28. Vyber spravnou _odpov éd’ tykajici se kosterni svaloviny:
a) koncentrace Ca** iontt v sarkoplazmé je v klidovém stavu (relaxace) nizka
b) pfi maximalni kontrakci svirh myozinova hlavice s myozinovym vidknem uUhel
30°
c) motorick& jednotka = soubor nervovych bunék inervujicich jeden sval
d) anijedna z moznosti (a-c) neni spravna

29. UvazZzujme, Ze sval je ve stavu rigor mortis. Jak & situace by nasledovala,
pokud bychom do svalovych bun &k dodali ATP _:

30. Uvazujme, Ze sval je ve stavu rigor mortis. Jak & situace by nasledovala,
pokud bychom do sarkoplazmy svalovych bun ék dodali ATP a Ca *'?

31. Kurare _je latka, kterou indiani v Jizni Americe vyuzivaji jako tzv. Sipovy jed.
Kurare p tsobi v nervosvalové ploténce a brani kontrakci sval u, atoip fres to,
Ze motoneuron je stimulovan a mediatory jsou uvol novany do synapticke
Stérbiny.

Dej mozna vysv étleni, jak konkrétn & muze kurare v nervosvalové ploténce
pusobit.




32. Kalmodulin je:
a) mediator zodpovédny za vznik akéniho potencialu na membranach bunék
hladkych svall
b) soucasti Z-diskt bunék hladkych svall
c) jeden z proteint nezbytnych pro vyvolani svalové kontrakce hladkych svall
d) soucasti denznich télisek bunék hladkych sval(

33. Na obrazku je reakce zornice na vysokou intenzi  tu p Fichazejiciho sv étla do
oka. Svaly, které za tuto reakci zodpovidaji, jsou  (je pozadovana dvoji
odpov éd):

a) hladké
b) pfi¢né pruhované
c) ani jedna mozZnost neni spravné

a) vuli ovladatelné
b) vuli neovladatelné
c) ¢aste¢né vili ovladatelné

34. Na obrazku je schematicky nakres spoluprace kon traktilnich protein G v
bunkach hladké svaloviny. Ktery z obrazk 4 (a-d) spravn & ukazuje sm ér pohybu
myozinovych hlavic a aktinovych vlaken p  Fi svalové kontrakci?

P P —_— b
a) aktinové )

filamentum

h q

myozinové
filamentum

= w— Pr—
c) d)
— e
h q




35. Zdrojem iont @ Ca?* potfebnych pro kontrakci hladkych sval je:
a) extracelularni prostor bunék
b) sarkoplazmatické retikulum
c) extracelularni prostor bunék i sarkoplazmatické retikulum
d) zadna odpovéd neni spravnd, protoze Ca2+ ionty se pfi kontrakci hladkych
svall neuplatriuji vaibec

36. Pokus se schematicky zakreslit 2-3 sousedici bu  nAky jednotkové hladké
svaloviny (sta €i obrysy bun ék) a vyzna € u nich pozici tzv. ,gap-junction®:

37. Na obrazku je relaxovana bu nka hladké svaloviny. Pokus se zjednoduSen
zakreslit, jakou podobu ziska tato bu  nka p¥i kontrakci. V obrazku zachovej
existenci membrany bu RAky i sit & kontraktilnich vidken.

38. Ve kterém p fipadé neni nezbytna aktivita hladké svaloviny?
a) pfi stahnuti cévy
b) pfi prichodu potravy tenkym stfevem
C) pfi stazich délohy béhem porodu
d) pfi pohybech okohybnych svalt

39. Bunky hladkych sval  se liSi od svalovych vlaken kosterni svaloviny: (1
roztaznosti, (2) nep Fitomnosti troponinu, (3) podobou sarkoplazmatického
retikula, (4) nep Fitomnosti sarkomery

a) spravna jsou tvrzeni 1,3,4

b) spravna jsou tvrzeni 2,3,4

c) spravna jsou tvrzeni 1,2,4

d) vSechna tvrzeni jsou spravna



40. Vyber nepravdivé _tvrzeni:
a) gap-junction nema schopnost propoustét ionty
b) u jednotkové hladké svaloviny neni tfeba, aby vegetativni nervova vlakna
husté prostupovala mezi svalovymi burikami
c) diky gap-junction Ize vyvolat depolarizaci membrany sousedni buriky
d) spojeni bunék typu gap-junction se nachazi u svaloviny, ktera reaguje na
nervové podrazdéni jako celek

41. Co jsou ,varikozity“?
a) L-tubuly bunék hladkeé svaloviny
b) vchlipeniny sarkolemy bunék hladké svaloviny
c) ztlusténiny vegetativnich nervovych viaken, které jsou v blizkosti bunék
jednotkové hladké svaloviny
d) utvary, do nichz se ukotvuji aktinova vliakna bunék hladké svaloviny

42. Ktery z d éja nejblize p fedchazi aktivaci myozinu hladkych svalovych bun  ék
?

a) otevieni kanalu sarkoplazmatického retikula

b) rozpad ATP na ADP a Pi

c) navazani Ca?* iontt na pfislusnou molekulu

d) aktivace enzymu proteinkinazy

43. Pro€ je sarkoplazmatické retikulum u hladkych svalovych bun ék vyvinuto
méné, nez u kosternich svalovych bun  ék?

44. Uved alespo n jednu odliSnost myozinu hladké svaloviny od myozin u
svaloviny kosterni.

45. Denzni téliska bun ék hladkych sval G jsou analogicka k .................. (dopln
jednu z moznosti a-d) bun ék kosterni svaloviny:

a) T-tubulim

b) Z-diskim

c) M-diskim

d) L-tubuldm



Piiloha 5.4

Pavodni verze testu na divo 2

FYZIOLOGIE SLUCHOVE-ROVNOVAZNEHO USTROJi — Didakticky test

Predkladany test zjiStuje Uroven zvladnuti u€iva Fyziologie sluchové-rovnovazného Ustroji.
Za kazdou spravné zodpovézenou otazku se zapocitava 1 bod.
U uloh s nabidkou odpoveédi je spravna vzdy pouze 1 odpoveéd.
Maximalni pocet ziskanych bodU v testu je 42.

*k*

1. Ktera tekutina je ve styku se st énou blanitého hlemyzd &2
a) pouze endolymfa
b) endolymfa i perilymfa
C) pouze perilymfa
d) zadneé tvrzeni neni spravné

2. Sluchov é-rovnovazny aparat je tvo fFen:
a) pouze hlemyzdém
b) pouze polokruhovitymi kanalky
c) vejCitym vackem (utriculus) a kulovitym vackem (sacculus)
d) hlemyzdém, polokruhovitymi kanalky, vejCitym a kulovitym vackem

3. Vyber spravné po fadi sluchovych k tstek sm érem od hlemyzd & k uSnimu
boltci:

a) kladivko, trminek, kovadlinka

b) tfminek, kovadlinka, kladivko

c) kladivko, kovadlinka, trminek

d) tfminek, kladivko, kovadlinka

4. Ktera ze sluchovych k tstek rozechviva bubinek?
a) tfminek
b) kovadlinka
c) kladivko
d) anijedna z téchto kustek, bubinek je rozechvivan jinym mechanismem

5. Kterou z nasledujicich struktur nenalezneme ___ ve stfednim uchu, nebo v jeho
hranicich?

a) kulaté okénko

b) kovadlinka

c) tektorialni membrana

d) bubinek




6. VnéjSi zvukovod uzavira:
a) ovalné okénko
b) Eustachova trubice
c) bubinek
d) zadna odpovéd neni spravna, protoze vnéjsi zvukovod neni uzavienou trubici

7. Pohyb které z t échto struktur bezprost Fedné zpuasobuje rozechv éni tekutin v
hlemyzdi?

a) bubinek

b) ovalné okénko

c) kovadlinka

d) kulaté okénko

8. Kolik zavit i ma hlemyz d' v lidském uchu?
a) 2,5
b) 3
c) 4
d 15

9. Na obrazku je schematické vyzna €eni pFiéného Fezu trubici hlemyzd é. Pokus
se vyzna €it co nejp FesnéjSi pozici sluchového organu.

N

10. Na obrazku je schematické vyzna ¢&eni pfiéného fezu trubici hlemyzd é. Do
jednotlivych pater hlemyzd & vepiS nazev tekutiny, kteréa je tam p  Fitomna —
endolymfa/perilymfa.

N




11. Vyber nepravdivé tvrzeni: ,Do vnit Fniho ucha pat Fi...
a) ...utriculus a sacculus*
b) ...perilymfa a bazilarni membrana“
c) ...Eustachova trubice a endolymfa“
d) ...hlemyzd a polokruhovité kanalky"

12. Vyber nepravdivé _tvrzeni:
a) chvéni sluchovych klstek se prfenasi na tekutiny v hlemyzdi
b) kulaté i ovalné okénko jsou soucasti hlemyzdé
c) vngjsi zvukovod je na rozhrani stfedniho a vnitfniho ucha
d) endolymfa v hlemyzdi neni od endolymfy ve vestibularnim aparatu nijak
izolovana

13. Je stFedni ucho ¢€lovéka vypin éno tekutinou ? ANO/NE
Pokud ano, tak jakou? ..o

14. Serad’ nasledujici struktury (a-f) ve sm  éru, kterym zvukové viny postupn &
prochazi uchem:

a) perilymfa ... | > > > >

b) usni boltec

c) kulaté okénko

d) kovadlinka

e) ovalné okénko

f) zvukovod

15. Vyber nejspravn @&jSi tvrzeni o pr tchodu zvukovych vin hlemyzd ém:
a) zvukoveé viny prochazeji svrchnim patrem hlemyzdé
b) zvukové viny prochazeji spodnim patrem hlemyzdé
c) zvukové viny prochazeji svrchnim i spodnim patrem hlemyzdé
d) zvukové viny neprochazeji hlemyzdém viabec

16. Hlubokeé tony (o nizké frekvenci):
a) jsou nejvice registrovany smyslovymi burfikami umisténymi pfi bazi hlemyzdé
b) jsou vniméany rovhomérné vSemi smyslovymi bufikami hlemyzdé
C) jsou nejvice registrovany smyslovymi burfikami umisténymi pfi bazi a vrcholu
hlemyzdé
d) jsou nejvice registrovany smyslovymi burfikami umisténymi pfi vrcholu
hlemyzdé

17. Jak se chova kulaté okénko p i pritchodu vysokého tonu uchem?
a) vyklenuje se do spodniho patra hlemyzdé
b) vyklenuje se do svrchniho patra hlemyzdé
c) jeho tvar se neméni
d) vyklenuje se smérem do stfedousni dutiny

18. Jak se nazyva pruzna ¢€ast hlemyzd é, ktera reaguje na zvukové viny
kmitnutim, které je nezbytné pro aktivaci smyslovyc h bun ék?



19. Jaké je funkce tektorialni membrany sluchového organu?

20. S kterou tekutinou jsou v p Fimém kontaktu vlasky smyslovych bun  ék
vnit Fniho ucha?
a) jen s perilymfou
b) jen s endolymfou
c) s perilymfou i endlymfou
d) ani s perilymfou ani s endolymfou
21. Co neplati_ pro vn &jsi vidskové bu nky sluchového organu:
a) jsou usporadany ve 3 fadach
b) maji schopnost kontrakce
c) reaguji vyhradné na vysoké tony
d) zdokonaluji sluchové vnimani

22. Vratka iontovych kanal G vlask i smyslovych bun ék sluchového (Cortiho)
organu jsou fFizena:

a) tlakem

b) chemicky

c) elektricky

d) chemicky a elektricky

23. Vzruchy vznikajici ve smyslovych bu  nAkach Cortiho organu:
a) jsou vyvolany vinénim, které se Sifi od Eustachovy trubice
b) jsou dale vedeny vestibularnim nervem
c) jsou prevadény do spankového laloku mozkové kiry k vyhodnoceni
d) slouzi k uvédomovani si polohy a pohybu hlavy

24. Aktivace vlaskovych sluchovych bun  ék je zajiSt éna depolarizaci jejich
membrany, ktera je nasledkem:

a) proudem iontu K+ do nitra bunék

b) proudem iontd K+ z nitra bunék

c) proudem iontd Ca 2+ z nitra bunék

d) proudem iontl Ca 2+ do nitra bunék

25. Zména nap éti mezi prost rfedim viaskoveé sluchové bu nky a jejim okolim
vede bezprost fedné k:

a) otevreni iontovych kanall pro Ca 2+

b) uzavieni iontovych kandll pro Ca 2+

c) otevieni iontovych kanalt pro K +

d) uzavreni iontovych kanall pro K +



26. Na obrazku je sluchova bu rka s vlasky, které jsou vzdy v jiné poloze.
Pokud se iontové kanaly nachazeji v blizkosti vicho  lu vlask a, ve kterém
pfipadé (a-c) dochéazi k nejintenzivn éjSi vym éné iont i mezi bu nkou a okolim?

\[H‘I

27. Na obrazku je zobrazena €ast vnit fniho (levého) ucha p Fi pohledu zezadu.
Rozhodni, o jaké struktury (A a B) se jedna ?

28. Na zaklad & svych v édomosti o funkci sluchového organu se pokus
rozhodnout, jaky nasledek na sluch  €lovéka by m élo ,ulamani“ vlask
smyslovych bun ék sluchového organu.

29. Vestibularni aparat je ulozen v:
a) labyrintu vnéjSiho ucha
b) labyrintu stfedniho ucha

c) labyrintu vnitfniho ucha
d) anijedna odpovéd neni spravna, vestibularni aparat je ulozen mimo ucho



30. Kolik prostorov & izolovanych smyslovych organ G bychom nalezli ve
vestibularnim aparatu:

a) 2

b) 3

c) 4

d) 5

31. Podej mozné vysv étleni, pro € jsou polokruhovité kanalky umist  ény
vzajemn & kolmo na sebe.

32. Na obrazku je zobrazen ¢lov ék sedici na rota €nim kresle, které vykonava
pohyb. Kde se nachazeji bu nky, které jsou p ¥i tomto pohybu nejvice
stimulovany ? Vyber jednu z moznosti 1-6 na obrazku vpravo.

33. Prohlédni si obrazek skokana do vody. Ktera z ~ €asti jeho t éla (a-d) bude
nejvice registrovat pohyb, ve kterém byl sportovec zachycen na fotografii?

a) utriculus

b) Cortiho organ

c) jeden z polokruhovitych kanalk
d) sacculus




34.V jakych €astech atvaru, ktery je na obrazku, nalezneme otoli  ty:
a) 1,2,

35. Predstavte si situaci, kdy €lov ék sedi ve stojicim aut é. Na obrazku vpravo je
smyslova bu nka vestibularniho aparatu, ktera slouzi k registrac i linearniho
pohybu.

Pokus se do obrazku dole zakreslit, jak zareaguji v lasky bu fAky na rozjizd éni
auta, jaka bude jejich pozice b éhem jizdy auta (pokud se auto linearn é
pohybuje konstantni rychlosti) a jaka bude reakce v lask i na prudké zabrzd éni
auta.

rozjizdéni konstantni rychlost prudké zabrzdéni

36. Predstavte si situaci, Ze stojite vzp fimené a nahle prudce zaklonite hlavu.
Kde se nachazeji bu nky, které jsou p Fi tomto pohybu nejvice stimulovany?
Vyber dv & z moznosti 1-6 na obrazku.




37. Jaky d asledek pro vestibularni aparat by m  élo fiktivni vyschnuti
endolymfy?

38. Vnimani zm én pusobeni gravita €ni sily je ukolem
a) utriculu a sacculu
b) Cortiho organu
c) polokruhovitych kanalku
d) Zadna z nabizenych moznosti neni spravna; u ¢lovéka neni tento smysl

vyvinut

39. Vyber nepravdivé _tvrzeni:
a) endolymfa v polokruhovitych kanalcich se pohybuje proti sméru daného

pohybu hlavy

b) baze kazdého polokruhovitého kanélku se rozSifuje v tzv. ampulu, ktera je
vlastnim sidlem smyslovych bunék

c) na lineérni pohyb ¢lovéka jsou polokruhovité kanalky velmi citlivé

d) rosolovita vyvySenina v polokruhovitych kanalcich je umisténa kolmo k roving,
ve které je dany kanalek umistén

40. Na obrazcich (A a B) jsou histologické  Fezy nékterymi éastmi sluchov é-
rovnovazného ustroji. Poznas o které struktury sej  edna?

41. Napi$ alespo n jednu vlastnost spole €nou smyslovym bu nkam sluchového
a vestibUIArNINO OFgANU ..o e

42. Pro€ jsou jednotlivé sousedni vlasky smyslovych bun ék sluchov é-
rovnovazného aparatu nestejn & dlouhé?



Piiloha 6.1

Vysledky vstupnich testi a testi na wivo 1 v zimnim semestru

. , . . didakticky test
Gislo studenta skupina obor pohlavi vstupnitest (bod d uéivo 1 (bod i)
1 K MBB z 24 38
2 K MBB z 20 31
3 K MBB z 18 30
4 K MBB z 22 30
5 K MBB z 15 28
6 K MBB z 15 27
7 K MBB z 20 27
8 K MBB z 15 23
9 K MBB z 10 22
10 K MBB z 20 22
11 K MBB z 13 22
12 K MBB z 21 21
13 K MBB z 10 21
14 K MBB z 18 19
15 K MBB z 16 18
16 K MBB z 14 15
17 M SBE z 24 39
18 M SBE z 18 34
19 M SBE M 25 31
20 M SBE M 26 30
21 M SBE z 13 27
22 M SBE z 18 27
23 M SBE z 14 18
24 M SBE z 20 17
25 M SBE z 16 11
26 M MBB z 26 38
27 M MBB z 15 17
28 L MBB M 24 39
29 L MBB z 22 30
30 L MBB z 21 26
31 L MBB z 18 21
32 L MBB z 18 21
33 L MBB z 12 20
34 L MBB z 16 20
35 L MBB z 18 15
36 L MBB z 16 15
37 L MBB z 24 14
38 L MBB z 12 14
39 L MBB z 19 13
40 L MBB z 11 11
41 L MBB z 16 11
42 N BIOCH z 16 32
43 N BIOCH z 14 25
44 N BIOCH M 17 23
45 N BIOCH z 17 22
46 N BIOCH z 18 21
47 N BIOCH z 12 22
48 N MBB z 22 25




Piiloha 6.2

Vysledky vstupnich testi a testi na wivo 2 v zimnim semestru

. . . . ., didakticky test
¢islo studenta skupina obor pohlavi vstupni test (bod d) uéivo 2 (bod i)
1 ) OTZP z 19 30
2 o) OTZP M 7 27
3 @) OTZP M 12 14
4 o) OTZP M 9 8
5 o) OTZP z 10 20
6 o) OTZP z 16 14
7 @) OTZP M 15 27
8 o) OTZP M 7 12
9 o) OTZP z 9 24
10 o) OTZP M 12 18
11 @) OTZP z 12 10
12 o) OTZP z 16 19
13 @) OTZP z 11 14
14 o) OTZP z 11 11
15 P BF z 9 20
16 P BF z 19 33
17 P OTZP M 10 21
18 P OTZP M 8 23
19 P OTZP M 15 15
20 P OTZP M 25 34
21 P OTZP M 5 9
22 P OTZP M 17 26
23 P OTZP z 23 32
24 P OTZP z 12 25




Priloha 6.3
Vysledky vstupnich testi a testi na u¢ivo 1 v letnim semestru

cislo vstupni korigovany
skupina obor pohlavi ., didakticky test
studenta test (bod a) = .. .
ucivo 1 (bod 4)
1 R Bi-Ch a 15 8
2 R Bi-Ch M 13 17
3 R Bi-Ch M 25 28
4 R Bi-Ch z 12 12
5 R Bi-Ch z 11 11
6 R Bi-Ch z 13 16
7 R Bi-M z 20 29
8 R Bi-M z 16 29
9 R Bi-M z 14 13
10 R Bi-F z 15 21
11 R Bio-Z z 6 18
12 S Bi-Geo z 12 7
13 S Bi-Geo z 15 7
14 S Bi-Geo M 13 5
15 S Bio-Z z 13 7
16 S Bio-Z z 16 12
17 S Bio-Z z 5 9
18 S Bio-Z M 18 9
19 S Bio-Z z 13 13
20 S Bi-F M 26 21
21 S Bi-F z 6 7
22 S Bi-Tv z 15 12
23 S Bi-Z z 10 7
24 T Bi-Z z 13 5
25 T Bi-Z z 17 14
26 T Bi-Z M 17 8
27 T Bi-Z M 7 5
28 T Bi-Z z 13 8
29 T Bi-Z z 16 14
30 T Bi-Z z 12 11
31 T Bi-Z z 16 13
32 T Bi-Z z 15 8
33 T Bi-Z M 9 11
34 T Bi-Z z 10 12
35 T Bi-Z M 13 9
36 T Bi-Z M 13 8
37 T Bi-Z z 6 8
38 T Bi-Z z 13 9
39 T Bi-Z z 18 12
40 U Bi-Tv z 19 9
41 U Bi-Tv z 15 10
42 U Bi-Tv M 18 9
43 U Bi-Tv z 17 11
44 U Bi-Tv z 21 20
45 U Bi-Tv z 19 28
46 U Bi-Tv M 21 22
47 U Bi-Tv z 16 7
48 U Bi-Tv z 23 21
49 U Bi-Z z 13 17




Priloha 6.4
Vysledky vstupnich testi a testi na u¢ivo 2 v letnim semestru

c¢islo vstupni test korigovany
skupina obor pohlavi . didakticky test
studenta (bod 4) o .
ucivo 2 (bod d)
1 R Bi-Ch z 15 10
2 R Bi-Ch M 13 12
3 R Bi-Ch M 25 27
4 R Bi-Ch z 12 15
5 R Bi-Ch z 11 13
6 R Bi-Ch z 13 18
7 R Bi-M z 20 26
8 R Bi-M z 16 28
9 R Bi-M z 14 23
10 R Bi-F z 15 13
11 R Bio-Z z 6 11
12 S Bi-Geo z 12 19
13 S Bi-Geo z 15 19
14 S Bi-Geo M 13 19
15 S Bio-Z z 13 15
16 S Bio-Z z 16 26
17 S Bio-Z z 5 19
18 S Bio-Z M 18 28
19 S Bio-Z z 13 27
20 S Bi-F M 26 31
21 S Bi-F z 6 21
22 S Bi-Tv z 15 26
23 S Bi-Z z 10 26
24 T Bi-Z z 13 9
25 T Bi-Z z 17 12
26 T Bi-Z M 17 16
27 T Bi-Z M 7 8
28 T Bi-Z z 13 13
29 T Bi-Z z 16 12
30 T Bi-Z z 12 14
31 T Bi-Z z 16 13
32 T Bi-Z z 15 14
33 T Bi-Z M 9 14
34 T Bi-Z z 10 14
35 T Bi-Z M 13 8
36 T Bi-Z M 13 11
37 T Bi-Z z 6 12
38 T Bi-Z z 13 12
39 T Bi-Z z 18 14
40 U Bi-Tv Z 19 28
41 U Bi-Tv z 15 25
42 U Bi-Tv M 18 23
43 U Bi-Tv z 17 24
44 U Bi-Tv z 21 31
45 U Bi-Tv z 19 31
46 U Bi-Tv M 21 29
47 U Bi-Tv z 16 20
48 U Bi-Tv z 23 26
49 U Bi-Z z 13 26




Piiloha 7

Ukézka fotodokumentace z experimentélni vyuky (prezntaéni plochy
v u¢ebnéach z pohledu student; foto: Hlavacek, 2011)
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1 Uvod

Obraz je jednim z nejstarSich a nejfrekvent@jsoh didaktickych progedka, a jiz

v podolz ilustrace (kterou nalezneme jiz v dile Komenskélpogdiji v podok® nasénného
obrazu, nebo dnes v pestrych formach modernihditgsiového obrazu statickéhgi
dynamického. Fes velkou tradici a finos je problematika didaktického obrazu
v pedagogickych souvislostech prostudovana gognmalo (MaresS, 2002). Na patku 21.
stoleti vSak v pedagogice a psychologfiefevsim zahra&mi) zaznamenavame velky rozvoj
vyzkumu zaloZzeného na obrazovém materifilmage-based research)a to zejména
v souvislosti s vyraznym rozvojem modernich techgblumoziujicich vizualizaci dgiva. Je
nepochybné, Ze tato vizualizaceuim vyraznym zfisobem proces ¢eni zefektivnit,
zatraktivnit a pispét ke kvalitnim vzdlavacim vysledikm. Proto jsou vyzkumy na tomto poli

velmi potebné a aktualni.

Skolstvi &tSiny vysglych zemi je charakteristické postupnym zasrdth modernich
multimedialnich poricek do vyuky. Progednictvim &chto prostedk, poskytujicich iizné
formy vizualizace tiva, maji dnesni titelé vice nez kdykoliv jindy moznost aplikovat
princip nazorné vyuky. Pedagogicka teorie je samstmbohacovana o mnoho empirickych
dukazi, Ze multimedialni vyéovani je skuténé U¢inné a opodstatimé (Mayer, 2001). Je
v8ak Zzadouci, aby se budouci vyzkumy v této oblagtiostily od pouhé komparace
multimedialniho vydovani s vydovanim tradinim (& jiz razr¢ pojatym), ale hlougi
pronikaly do této problematiky n&pzjistovanim @innosti fiznych forem multimedialnich
vyukovych prosiedki v konkrétnich situacich.

V rdmci oblasti multimedialniho vyovani je (krond Gcinnosti statickych didaktickych
obrazi) vénovana stale &Si pozornost vyzkudm zangienych na dinnost vyukovych
obrazi dynamickych (dynamicka vizualizaceciva) resp. srovnhavani jejich ¢inosti
s innosti obra#t statickych (staticka vizualizace&iua). Tento trend je charakteristicky pro
pedagogiku vysflych zahraninich zemi. V podminkachéeského Skolstvi vyzkumy
podobného charakteru prozatim céybcoz bylo jednim z hlavnich impulzzpracovani

empirického vyzkumu a disetfai prace v této oblasti.

Zkoumani @innosti fiznych forem vizualizace bylo v pedagogickém vyzkutéto prace
aplikovano na vysokoSkolskycebni gedntt ,fyziologie c¢loveka“, jez popisuje funkce



lidského tla. Pro fyziologické procesy, tviei hlavni napi tohoto pedmetu, je

charakteristickych &kolik vlastnosti. Jedna se o procesy dynamickéjeva& provazané,
velmi komplikované svym fibéhem a tim i obtizné z pozicegitele na jejich vysetleni

a z pozice studeitna jejich pochopeni. Kroinstale petrvavajicich tradnich verbalnich
postum Ize dnes fyziologické divo prezentovat progdnictvim tfiznych vizualnich
prostedki. Vedle statickych didaktickych obnaze v moderni vyuce biologickych olfor
z&inaji objevovatiizné typy obrai dynamickych.

Uginnost statické a dynamické vizualizaagva je v poslednich letechrgdmstem z&jmu
mnoha vyzkumnik celého s¥ta (nap. Barak et al., 2011, Arguel, Jamet, 2009; Kuhdlet
2011a,b; Lewalter, 2003; Mayer et al., 2005; Paawmle 2007; Tversky et al., 2002).
Vysledky jednotlivych studii vS8ak nejsou konzistérda dalSi zkoumani v této oblasti je proto
nanejvys zadouci. &ejni ulohou disertami prace je pspét k dosavadnim vysledkn na
tomto poli realizaci vyzkumu zaffeného na srovnavancianosti statické vs. dynamické
vizualizace diva, a to v konkrétnimifpads vyuky vybrané biologické discipliny na vysoké
Skole.



2 Struény souhrn soutasného stavureSené problematiky a teoreticka

vychodiska prace

Centrélni postaveni v nazorné vyuce vzdy zaujimatéde zaujima obrazPodle formy
zobrazeni z hlediska pohybu se obrazli da statické (staticka vizualizace) a dynamické
(dynamické vizualizace). Rozdil mezi statickou anhatyickou vizualizaci popisuji nap
Schnotz a Lowe (2008), podle nich¥e@stavuje dynamicka vizualizace vyobrazeni, které
plynule (spoji€) popisuje sled po seébjdoucich d@ju a obraz tak postugnmeéni svoji
strukturu. Naproti tomu vizualizace staticka nezaiije Zadny plynuly pohyb, ale pouze:dil
specifické momenty danéhajd. Dynamické vyukové obrazy jsou da§tji reprezentovany
pacitatovymi vyukovymi animacemi a videoklipy.

Empiricky vyzkum této disertai prace, ktery byl za#ten na porovnani dinnosti
statické a dynamické vizualizace ve vyuce biologotkobofi, pati v podminkachieského
Skolstvi mezi pilotni. Zkoumanicinnosti tiznych forem vizualizaceciva je jiz rekolik let
piednitem zajmu mnoha zahr&nich vyzkumnik (zfad pedagoy a psycholod); ceské
vyzkumy na tomto poli zatim paimezi ojediglé.

Po dikladném prostudovani mnozstvi studii v dané obl&sti dospt k nadzoru, Ze
vysledky jednotlivych vyzkurn jsou velmi heterogenni. i€sto, Zze z mnoha studii
jednozna&né vyplynul pozitivni efekt dynamické vizualizace @orovnani se statickymi
obrazy) na vzélavaci vysledky (nap Catrambone, Seay, 2002; Hidrio, Jamet, 2002; Maye
Chandler, 2001; Rieber et al., 2004; Yang et @&lQ3, k dispozici je fada studii, u kterych
byl tento efekt méh vyrazny ¢i nulovy (naf. Boucheix, Schneider, 2009; Hegarty et al.,
2003; Lewalter, 2003; Lowe, 2003; Mayer, 2005; Mageal., 2005; Schnotz et al., 1999;
Tversky et al., 2002) a nebo dokonce negativni i{nepwe, 1999, 2004; Schnotz et al.,
1999). Mnoho gkladi neusgchu vyuziti vyukovych animaci Ize nalézt v revie@tBncourt
a Tversky (2000) a zjistit, Ze fadk vyzkumi se animace ukazaly jako neefektivni a pokud
mély prokazat pevahu v dinnosti nad statickymi formami vizualizacéasto selhavaly.
Rozsahla metaanalyza Hofflera a Leutnera (2007k p$akazala vSeobeé&rvyssi @innost
vyukovych animaci (v kontrastu s obrazy statickynNglze tedy jednozia¢ tvrdit, ktera
forma vizualizace je za vSech okolnostining;si.

Mnohé vyzkumy jiz upustily od obecného porovnavéginnosti statické a dynamicke
vizualizace a hledaji odpé&di na otazky, jaké formy statické/dynamické vizmatie jsou za

danych  okolnosti  nefinn¢jsi. Tak  jsou nap  porovnavany  animace



interaktivni/neinteraktivni (na&p Hegarty, 2004), animace pomalé/rychlé (Fischeralet
2008), animace segmentované/nesegmentované (lager, Chander, 2001), animace s tzv.
signélnimi voditky nebo bez nich (rfajLusk, Atkinson, 2007), animace statické obrazy
doprovazené mluvenym projeventitele/textem na obrazu (napKuhl et al.,, 2011b),
animaceti obrazy schematické/ realistické (taplayer et al., 2007) apod.

Kromé samotnych vlastnosti obrazovych matéridgyva také (v kontextu jejichcinnosti)
zkoumana role dalSich fakfgrjako nap. osobnostnich charakteristik studerftlosavadni
znalosti, prostorovaipdstavivost, kompetenceitu se z vizudlii, kognitivni styl, motivace
apod. — nap Hoffler et al., 2010; Hoffler, Leutner, 2011; Kbartzky et al., 2010; Mayer,
Maasa, 2003) nebo charakteru nastroiciho vysledky geni (nap. Kuhl et al., 2011a;
Yang et al.,, 2003). Vdkterych vyzkumech byvaji do pozice prémmych stagny i nap.
organiza&ni formy vyuky (nap. Schnotz et al., 1999) nebo né&most a specifikadiva (nag.
Mayer et al., 2005). Vedlecinnosti jednotlivych forem vizualizaceciva byvaji néreny
i takové charakteristiky, jako napkognitivni za¥Z ¢ motivace @i uéeni se zdchto
vyukovych materidl (nag. Barak et al., 2011), nebdas potebny k osvojeni tiva.
K dispozici jsou i vysledky vyzkufi které srovnavaji dinnost statické vizualizace,
dynamické vizualizace a kombinace statické a dyokénvizualizace (nap Arguel, Jamet,
2009; Paas et al., 2007).

Vyzkumi v oblasti porovnavani ¢innosti statické a dynamické vizualizace bylo za
poslednich 20 let provedeno dznych vysglych zemich celého gta velmi mnoho. Kazdy
z chto vyzkunii je ale natolik specificky, Ze jej Ize obt&porovnavat s vyzkumy na prvni
pohled podobnymi. Na pozadi kazdého takovéhoto wyrk stoji totiz kombinace velkého
mnozstvi faktol, které mohou stat za skut®u &innosti/nedinnosti danych forem
vizualizace. Tyto faktory se vztahuji jednak vilasttem vizualizovanych vyukovych
materiati a samotnéhodiva, dale k charakteristikam respondeate i vlastnostem nastioj
meiicich vysledky vyuky a v neposledsadd k charakteru prostdi, do kterého je dany
experiment zasazen. Jedna se tedy o problematdhygeiné komplexni a sloZitou.

Teoretickym vychodiskem pro pedagogicky vyzkum @tace byla (podolkinjako ve tSing
citovanych zahrasnich studii)Kognitivni teorie multimedialnihoceni (Cognitive Theory of
Multimedia Learning Mayer, 1997, 2001; Schnotz et al., 1999, 2003YexlgvSimTeorie
kognitivni zé¢Ze (Cognitive Load TheoryChandler, 2004; Chandler, Sweller, 1991; Paas et
al., 2003; Sweller, 1994; Van Merriénboer, Ayre302).



Z teorie multimedialniho vytovani vyplyva, Ze prezentace&iva rozlicnymi formami
a zapojeni vice smyslpii u¢eni podporuje dosahovani kvalitnich $&vacich vysledi.
MnoZstvi empirickych nalézpotvrdilo, Ze lidé sedi Iépe z kombinace text + obraz, nez jen
Z textu samotného, a protoage byt verbalni vy&ovani podp&ené obrazy velmi efektivni
(Levie, Lentz, 1982; Plass et al, 1998 atd.). Mayavioreno (2002) prokazali, ze zakladni
principy teorie multimedialnihodeni jsou platné prodeni se z animaci ste&jnak, jako pro
uceni se ze statickych obrézk

Multimedialni vywovani vSak nemusi bytiinné samo o sa@b To je jednim z vychodisek
teorie kognitivni zatze, ktera tvrdi, Ze pokud ma mit wavani kvalitni vysledky, musi byt
ucivo prezentovano nejen verbdjnale i graficky, avSak zaroietak, aby néroky na
zpracovani tiva respektovaly kapacitu pracovni pdim(Baddeley, 1992). Pracovni pam
ktera je patebna ke zpracovani novych informaci, je kapé&cittaso¥ omezena a jeji
pietizeni nize mit za nasledek nedokonalé uloZeni informaaildohodobé pasti. Teorie
kognitivni za&kZe vymezuje &kolik typa ,kognitivniho zatizeni“(cognitive load) z nichz

Mriviw s

(ECL)". ICL je dano komplexnosti a né&rmsti W&iva a neniZze byt pod vlivem ¢itele nebo
tvirce vyukového materialu. Naproti tomu ECL jeézat ktera je ufena formou prezentace
uc¢iva. Vyzkumnici se zabyvajiipdevsim ECL, nehbje plrg pod kontrolou autora daného
uc¢ebniho materialu a v zavislosti na jeho pafohize fiznou nérou zatZovat pracovni
pantt a tim i modifikovat dinnost dané vyukové metody.

Prevazna wtSina empirickych praci porovnavajicickinnost fiznych forem vizualizace
je sta¥na a diskutovana na podkladu teorie kognitivnézt nejinak je tomu i v této praci.
Zakladnim vychodiskem je fakt, Ze vyukové animadgnémicka vizualizace) a vyukové
obrazky (statickad vizualizace) vykazujicilé parametry, které snizuji/zvySuji naroky na

pracovni par¥’, coz se promita do jejich pedagogickénosti.



3 Struktura a cile disertatni prace

Predkladana disertai prace jecleréna nacast teoretickou a empirickou. Teoretickést
seznamujétende s problematikou vizualizace, a to nejprve v 8ir§ouvislostech a nasladn
predevsSim v navaznosti na vyukovy proces. Zde sealizace ocita v kontextu nazornosti,
multimedialniho vydovani, vizualnich prvk v uéebnich materidlech, ale i modernich
prostedki umo#iujicich vizualizaci dgiva ve Skole. Déle je &hovan prostor didaktickému
obrazu a jeho teorii¢eskym pedagogicko-psychologickym vyzkium zaloZzenych na
obrazovém materialu a otazkam pozadané efektivni didakticky obraz na obecné arovni.

Teoreticky oddil prace poktaje pojednanim o formach vizualizace, jejich@nfaost je
piredmétem empirického vyzkumu této prace, tedy ocifaové vizualizaci statické
a dynamické. Velky prostor jeémovan pedagogicko-psychologickym teoriirdeni se ze
statickych a dynamickych obrazovych matdridb€zejni sodasti je rozsahlaiphledova
studie ¢eskych, a pedevSim zahratmich vyzkuni v oblasti vy@ovani s pomoci statické
a dynamické vizualizace ¢iva. Na shrnuti vysledk realizovanych empirickych studii
navazuji ivahy o designu efektivnich vyukovych eizzovanych materiél

Teoretickacast diserténi prace se také zrije o gednostech softwaru MS PowerPoint,
jez byl vyuzit k tvorks vyukovych materid pro (tely empirického vyzkumu a je zakiena
pojednanim o ¢ebnim pednmetu fyziologie, jeho specifikach aidledcich pro vyuku, detrg
posouzeni z&kladnichiptupi k prezentaci fyziologickéhcotiva.

Dominantnim cilem empirického vyzkumu disértaprace bylo zjigni rozdilu ve vzdiavaci
acinnosti statické a dynamické vizualizaggva ve vysokoSkolské vyuce fyziologitoveka.
Ve vyzkumu byla uplatina experimentalni metoda a vyzkum byl pojat kvatitite.
Navrhnuty experimentalni plan, v ramcéhoz byla testovanacinnost dvou vyukovych
metod, zasahoval do obdobi dvou akademickych seimé4dastnimu piibéhu experimentu
piedchazelataso¥ a technicky namna tvorba a o¥fovani rekolika didaktickych test,
piicemz uspsnostieSeni jejich Uloh byla mj. ukazatelendinhosti statické vs. dynamické
vizualizace diva. Pedagogicky vyzkum &h potvrdit ¢i vyvratit predpoklad, Zze dynamicka
vizualizace dgiva se (podob# jako ve velkém mnozZstvi podobnych realizovanyalndigy
prokaze za danych podminek jakonin¢si.

Empirick& ¢ast diserténi prace postugn popisuje vSechny fazetipravy a pébchu
realizovaného pedagogického vyzkumurmgsi jeho vysledky, které jsou interpretovany na
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zaklad prislusnych teorii (fedevsSim teorie kognitivni zéte) a diskutovany na pozadi
vysledii piibuznych studii. Z&r empirickécasti komplexg a kriticky zhodnocuje ibéh
vSech fazi vyzkumu, poukazuje na Uuskali pvorbé didaktickych test ¢i realizaci

experimentu aifnasi navody a dopogeni pro budouci vyzkumy podobného charakteru.

Zawer prace pinasi shrnuti a zhodnoceni vypracovanych teoretitkay empirickych kapitol.
Na zéklad vysledki realizovaného pedagogického vyzkumu jsou zde fowdmy nangty
a dopordeni pro navazujici vyzkumy v dané problematicéngsy diserténi prace pro

rozvoj pedagogické teorie a vych@wedlavaci praxi.

Otazky modernich fisstupi k vyuce pirodowdnych gedmetia jsou dnes velmi aktualni
a vysledky empirickych vyzkutnv této oblasti jsou Siroce uplatnitelné v pedagkgipraxi.
Autor predkladané disertai prace se sousta¥rvénuje moznostem vyuziti dynamické
vizualizace ve vyuce biologickych disciplin a tvérpivodnich statickych a dynamickych
didaktickych obra&. Tyto pomicky nachazeji vyuziti v pedagogické praxi a jsou
prezentovany na domacich i zahtmich konferencich a saiftich. V ramci této disertai
prace autor vok pirechazi od otazek jejich tvorby a vyuziti k otazk&wdnoceni jejich
skut&né pedagogickédinnosti, které pdt v oblasti multimedialniho vadvani k otdzkam
klicovym a v mnoha zahramich pedagogickych studiich v dané oblasti jsost@hdardem.

Teoreticke cile disert&ni prace lze shrnout do nasledujicich bait

e rozpracovat problematiku vizualizace v podminkagfucevani, vymezit vyznam
a pinos didaktického obrazu;

» systematizovat a popsat pedagogicko-psychologiekgiet zanifené na teni se
z obrazovych materiéj

e popsat pednosti a nedostatky statické a dynamickeé vizuedizé&tiva a zhodnotit
souwasny stav jeji tvorby a vyuzivani;

» vytvorit rozsahlou pehledovou studiteskych (a pedevsim) zahradémich vyzkuni
zantienych na problematiku vgovani s pomoci statické a dynamické vizualizace
uciva;

* na zaklad studia pislusné literatury vymezit a zhodnotit faktory ewisjici (cinnost

vizualizace dgiva se zamsenim na vyukové animace a vytitopiehled obecnych

doporieni a zasad pro tvorbu pedagogickinaych pa@itacovych animaci;
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» zhodnotit vyznam p#itacovych animaci ve vytovani biologie se za#enim na

moznosti programu MS PowerPoint;

» charakterizovat specifikac¢abniho pedn®tu fyziologie ¢lovéka a podat uceleny
piehled o moznostech jeho vyuky na vysokych Skolach.

Empirické cile diserta¢ni prace Ize shrnout do nasledujicich bait

* navrhnout a realizovat pedagogicky experiment &any na zjisovani rozdih ve
vzklavaci @&innosti statické a dynamické vizualizace vybranékiva v prostedi
vyuky predmetu fyziologieclovéka na vysoké Skole;

»  zjistit, jaky vliv na tuto d@innost ma pohlavi studentjejich vstupni znalosti a také typ

testovych uloh z hlediska Uro¥wsvojeni poznatk

» zhodnotit vysledky vyzkumu a na jejich zaldadavrhnout doporteni a nandty pro
navazujici studie podobného charakteru a formulpiiabs pro pedagogickou teorii
a praxi.
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4 Metodologie empirického vyzkumu

4.1 Cile empirického vyzkumu disert&ni prace

Vyuzivani multimédii nabyva v dnesSnim valvani stale #Siho vyznamu a pedagogické
vyzkumy v této oblasti jsou proto velmi ZadoucioMasti multimedialniho vyiovani je
¢asto zkouména uloha didaktického obrazu, a to Zwaniznych pohled, pricemZ jednou
z dilezitych oblasti je hodnoceni cinosti statické a dynamické vizualizace. Tato
problematika je (fedevSim v zahradi) predmétem zdmu mnoha vyzkumnik a to na
raiznych typech a stupnich Skol a tznych vyw&ovacich pednmetech. Hlavnim cilem
empirického vyzkumu disertai prace bylo fispét k dosavadnimu mnoZstviéchto
vyzkumnych vysledk prostednictvim realizace vyzkumu z&meného na porovnavani
Ucinnosti statické a dynamické vizualizace, a taripgact vysokoSkolského diva fyziologie
¢lovéka. Krome zjisteni rozdifi v (€innosti statické a dynamické vizualizace vybranetioa
nas také zajimalo, jakou roli v tét@idnosti hraje pohlavi studentjejich vstupni znalosti
a také typ testovych Uloh z hlediska uUr®vosvojeni poznatk DosaZeni d&hto cili

vyZzadovalo vyeseni nasledujicich dith ukoli:

Sestavit a zhodnotitiphled realizovanych vyzkuinv dané oblasti.

Stanovit hlavni problémy a hypotézy vyzkumu.

Navrhnout metodu vhodnou kigseni vSech dilch otdzek vyzkumu.

Vytvotit experimentalni plan a zajistit vhodné podminkealizaci experimentu.

Vybrat respondenty a sestavit experimentalni arkdritskupiny.

o g & w N BRE

Vybrat reprezentativnidivo pro jeho aplikaci do experimentélniho testovani

vyukovych metod.

7. Vytvorit vyukové materidly pro péeby experimentu, tedy vyukoveé prezentace na 2

vybrana diva (kazdé dgivo zpracovat formou statické a dynamické vizuaea

8. Naplanovat a vytvit vstupni wdomostni didakticky test, &gt jeho validitu formou
expertnich posouzeni a na zakigho prvni administrace korigovat testové tlohy a

urcit reliabilitu testu.
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9. Naplanovat a vytvigt dva wdomostni didaktickeé testy (na&vybrana diva), owftit
jejich validitu formou expertnich posouzeni a nklaé jejich prvni administrace
korigovat testové ulohy a tit reliabilitu test.

10. Realizovat pedagogicky experiment ve vSech jehpéeta

11. Vyhodnotit vSechny didaktické testy.

12. Statisticky vyhodnotit vysledky experimentu.

13. Interpretovat vysledky a formulovat zfty vyzkumu.

14. Zhodnotit organizéni a technickou stranku realizovaného vyzkumu aaat jeho
vysledky na pozadi vysledkpodobnych studii.

15. Na zaklad vysledki vyzkumu formulovat dosud nekgéené problémy a navrhnout

oblasti zkoumani pro navazujici vyzkumy.

4.2 Vymezeni vyzkumného pole, formulace vyzkumnygbroblémi a hypotéz

Empiricky vyzkum této disertami prace spada do oblasti multimedidlniho doxéni.
Problematika vyuzivani multimédii ve wavani je velmi rozsahla, nas vyzkum byl zdiem
na diki oblast tykajici se vyukovych obigzkonkrétg na zjifovani &innosti obra#
statickych v kontrastu s obrazy dynamickymi. Pedédqy vyzkum byl zasazen do
vysokoskolské vyuky biologie, konkrétpiedmetu fyziologieclovéka.

Hlavni vyzkumny problém empirického vyzkumu:

Jaky je rozdil v éinnosti mezi dynamickou a statickou vizualizatvai fyziologiecloveka?

(Je dynamicka vizualizaceéiuva fyziologiecloveka (rinngjSi nez vizualizace staticka?)

U¢innost rozdilnych forem prezentaceiva byla dana mirou Ugpnosti (dosazenym p@m
bodi) v didaktickém testu nacivo prezentovanéifslusnou formouNezavisle pronénnou
piedstavoval typ vizualizace diva, které bylo prezentovano ve dvou variantdch —
prostednictvim statické/dynamické vizualizac&Zavisle proménnou byla UspSnost

v didaktickénmesty vyjadena pdétem ziskanych bad NaSim zakladnimipdpokladem bylo,
Ze se (na zakl&dpoznatki teorie kognitivni zatze) dynamicka vizualizacecwa prokaze

jako &inngjsi, nez vizualizace staticka.
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Krome zjistovani &innosti dvou ty@ vizualizace diva byl sledovan vliv 8kolika vybranych
faktori na tuto dinnost: pohlavi respondehtjejich vstupni znalosti (dané mirou &Sposti
ve vstupnim testu) a tygeSenych uloh v didaktickych testech dle urovesvojeni
(védomostni a dovednostni ulohy).

Pedagogicky vyzkum #h povahu experimentu rozlknéeho na d¥ faze (podle dvou
akademickych semestr ZS a LS; viz kap. 4.5). Do experimentu byli Zepo?2 witelé: ,X*
a ,Y" (viz kap. 4.3) a dv sledované formy vizualizace (staticka vs. dynaijckyly
aplikovany na d¥ uciva: ,ucivo 1* a ,ucivo 2" (viz kap. 4.6). V experimentalnich skupinach
bylo wivo prezentovano formou dynamické vizualizace (rdat8.), v kontrolnich skupinach
formou statické vizualizace (metoda B). Grafickyjadyeny plan experimentu jefifohou
tohoto autoreferatu.

Splreni cila empirického vyzkumu vyzadovalo #ggeni nasledujiciclil¢ich vyzkumnych
problémi, které byly formulovdny na z&kladzhodnoceni aktualniho stavieSené
problematiky a zasazeny do naSi specifické expartiaha situace:

Prvni faze vyzkumu:
1. Jaky je rozdil v @innosti mezi dynamickou a statickou vizualizagiva 1 u Witele
X?
2. Jaky je rozdil v innosti mezi dynamickou a statickou vizualizagiva 2 u Witele
X?
3. Jaky je rozdil ve znalostech niud Zen ze zakladfyziologie?

4. Jaky je vztah mezi vstupnimi znalostmi a znalostia 1 po jeho prezentaci formou

dynamické vizualizace?

5. Jaky je vztah mezi vstupnimi znalostmi a znalostia 1 po jeho prezentaci formou

statické vizualizace?

6. Jaky je vztah mezi vstupnimi znalostmi a znalostia 2 po jeho prezentaci formou

dynamické vizualizace?

7. Jaky je vztah mezi vstupnimi znalostmi a znalost¥ia 2 po jeho prezentaci formou

statické vizualizace?

Druha faze vyzkumu:
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8. Jaky je rozdil v tinnosti mezi dynamickou a statickou vizualizagiva 1 u Witele
X?

9. Jaky je rozdil v tinnosti mezi dynamickou a statickou vizualizagiva 2 u Witele
X?

10.Jaky je rozdil v @innosti mezi dynamickou a statickou vizualizagiva 1 u &itela X
aY?

11.Jaky je rozdil v &innosti mezi dynamickou a statickou vizualizagiva 2 u &itela X
aY?

12.Jaky je rozdil ve znalostech niud Zen ze zakladfyziologie?

13.Jaky je rozdil ve znalostech niud Zen diva 1 po jeho prezentaci formou statické

vizualizace ?

14.Jaky je rozdil ve znalostech niud Zen diva 1 po jeho prezentaci formou dynamické

vizualizace ?

15.Jaky je rozdil ve znalostech niud Zen diva 2 po jeho prezentaci formou statické

vizualizace ?

16.Jaky je rozdil ve znalostech niud Zen diva 2 po jeho prezentaci formou dynamické

vizualizace ?

17.Jaky je rozdil v 8innosti mezi dynamickou a statickou vizualizagiva 1 v ohledu

feSeni ¥domostnich tloh?

18.Jaky je rozdil v éinnosti mezi dynamickou a statickou vizualizagiva 2 v ohledu

feSeni ¥domostnich tloh?

19.Jaky je rozdil v @innosti mezi dynamickou a statickou vizualizagiva 1 v ohledu

feSeni dovednostnich Uloh?

20.Jaky je rozdil v innosti mezi dynamickou a statickou vizualizagiva 2 v ohledu

feSeni dovednostnich Uloh?

21.Jaky je vztah mezi vstupnimi znalostmi a znalosi¢hia 1 po jeho prezentaci formou

dynamické vizualizace?

22.Jaky je vztah mezi vstupnimi znalostmi a znalosi¢hia 1 po jeho prezentaci formou

statické vizualizace?

23.Jaky je vztah mezi vstupnimi znalostmi a znalost¥ia 2 po jeho prezentaci formou

dynamické vizualizace?
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24.Jaky je vztah mezi vstupnimi znalostmi a znalosi¢nia 2 po jeho prezentaci formou

statické vizualizace?

V navaznosti na uvedené problémy byly formulovaagledujicivécné hypotéezy

Prvni faze vyzkumu:

H1 = dynamicka vizualizaceciva 1 je (u skupin &itele X) &inngjSi nez vizualizace staticka
(studenti vydovani vyukovou metodou A dosahuiji lepSich vystedkZ studenti
vyucovani vyukovou metodou B)

H2 = dynamickd vizualizacetiva 2 je (u skupin &itele X) &inngjSi nez vizualizace statick&
(studenti vydovani vyukovou metodou A dosahuiji lepSich vystedkZ studenti

vyucovani vyukovou metodou B)
H3 = znalosti mui a Zen ze zaklddfyziologie jsou rozdilné

H4 = mezi vstupnimi znalostmi a znalostndiva 1 po jeho prezentaci formou dynamické

vizualizace je statisticky vyznamny vztah

H5 = mezi vstupnimi znalostmi a znalostndiva 1 po jeho prezentaci formou statické
vizualizace je statisticky vyznamny vztah

H6 = mezi vstupnimi znalostmi a znalostndiva 2 po jeho prezentaci formou dynamické
vizualizace je statisticky vyznamny vztah

H7 = mezi vstupnimi znalostmi a znalostndiva 2 po jeho prezentaci formou statické

vizualizace je statisticky vyznamny vztah

Druhé faze vyzkumu:

H8 = dynamicka vizualizaceciva 1 je (u skupin &itele X) &inngjSi nez vizualizace staticka
(studenti vydovani vyukovou metodou A dosahuji lepSich vystedkz studenti
vyucovani vyukovou metodou B)

H9 = dynamicka vizualizaceciva 2 je (u skupin &itele X) &inngjSi nez vizualizace staticka
(studenti vygovani vyukovou metodou A dosahuiji lepSich vystedkz studenti
vyucovani vyukovou metodou B)

H10 = dynamicka vizualizaceciva 1 je (u skupin gitela X a Y) &innéjSi nez vizualizace
staticka (studenti vytovani vyukovou metodou A dosahuiji lepSich vystedkz

studenti vydovani vyukovou metodou B)
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H11 = dynamicka vizualizacetiva 2 je (u skupin gitela X a Y) &innéjSi nez vizualizace
staticka (studenti vytovani vyukovou metodou A dosahuiji lepSich vystedkz
studenti vydovani vyukovou metodou B)

H12 = znalosti muit a Zen ze zakladfyziologie jsou rozdilné

H13 = znalosti mui a Zen diva 1 jsou po jeho prezentaci formou statické Vizaae

rozdilné

H14 = znalosti mui a Zen diva 1 jsou po jeho prezentaci formou dynamickeé &izace

rozdilné

H15 = znalosti mui a Zen diva 2 jsou po jeho prezentaci formou statické Vizaae

rozdilné

H16 = znalosti mui a Zen diva 2 jsou po jeho prezentaci formou dynamickeé &izace

rozdilné

H17 = dynamicka vizualizacegiva 1 je (v ohledueSeni ¥domostnich uloh) &inngjSi nez

vizualizace staticka

H18 = dynamicka vizualizacegiva 2 je (v ohledueSeni ¥domostnich uloh) &inngjSi nez

vizualizace staticka

H19 = dynamicka vizualizacetiva 1 je (v ohleddeSeni dovednostnich GlohjidngSi nez

vizualizace staticka

H20 = dynamicka vizualizacetiva 2 je (v ohleddeSeni dovednostnich GlohjidngSi nez

vizualizace staticka

H21 = mezi vstupnimi znalostmi a znalostndiva 1 po jeho prezentaci formou dynamicke

vizualizace je statisticky vyznamny vztah

H22 = mezi vstupnimi znalostmi a znalostndiva 1 po jeho prezentaci formou staticke

vizualizace je statisticky vyznamny vztah

H23 = mezi vstupnimi znalostmi a znalostndiva 2 po jeho prezentaci formou dynamicke

vizualizace je statisticky vyznamny vztah

H24 = mezi vstupnimi znalostmi a znalostndiva 2 po jeho prezentaci formou staticke

vizualizace je statisticky vyznamny vztah

Aby mohla byt v empirickém vyzkumu platnosichto hypotéz ostovana, byly uvedené

vécné hypotézy feformulovany do podoby hypotéz statistickych (nyldva alternativnich).
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4.3 Charakteristika vyzkumného souboru

Experimentalni vyzkum praéhl v rdmci vyuky pednttu Fyziologiecloveka a Zivd@ichi na
Prirodowdecké fakuk Univerzity Palackého v Olomouci aiaaeni do & byli studenti, jez
meli tento gredn®t ve svém studijnim planui@meét fyziologie ¢lovéka a Ziv@ichi je na PF

UP pedndSen v obou akademickych semestrech — v zimemesru (ZS) pro odborna
biologicka studia a v letnim semestru (LS) pro studitelska. \ktSina studijnich obdrtento
predmét absolvuje ve 3. miku bakal&ského studia (vyjimkou je obor Ochrana a tvorba
Zivotniho prosiedi a Biofyzika, kde vyuka danéhoegn®tu probiha v 1. réniku v zimnim
semestru) a na vSechny studenty, bez ohledu rah jsfudijni obory, jsou kladeny stejné

pozadavky.

Do empirického vyzkumu @etn® pripravné faze experimentu) bylo zapojeno celkem
167 studenit a 2 gitelé.

Nejprve bylo teba o¥fit vliastnosti vytvéeného vstupniho testu na vzorku studeaby jeho
korigovana verze mohla byt vyuZzita ve vlastnim expentu. K tomuto &elu byli vyuZiti
studenti 2. ronikia vSech biologickych studii (odbornych ¢itelskych), které absolvovani
piedmétu Fyziologie cloveka a Ziva@ichi cekalo az v nésledujicim ¢oiku. Test byl
administrovan naiednasce z Obecné genetiky n&éatlu zimniho semestru akademického
roku 2011/2012, na kterou se v dany den dostaeilkeo 46 studeit

Zakladnim souborem pro vlastni experiment byla slagtudent tretich a prvnich mnika
odbornych a &itelskych biologickych studii natPodowdecké fakukt Univerzity Palackeho

v Olomouci v akademickém roce 2011/2012. ¥ylyy soubor se rovnal souboru zakladnimu
— vzhledem k omezenému mnoZstvi responddiyi do empirického vyzkumu tazeni
vSichni studenti a jednalo se tedy o exhaustivbErvyChraska, 2007).

Vlastni experiment byl realizovan ve dvou fazich,ta v zimnim a letnim semestru
akademického roku 2011/2012. Do prvé faze (v zimsamestru) byli Zazeni studenti
nejprve tetich a potom prvnich &aiki odbornych biologickych studii, konkrétri¢chto
studijnich oboi: Molekularni a buécna biologie (MBB), Biochemie (BIOCH), Systematicka
biologie a ekologie (SBE), Ochrana a tvorba Zivietnprostedi (OTZP) a Biofyzika (BIOF).
Celkovy pa@et student v této fazi byl 72; studenti byli pro geby experimentu uspadani
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do celkem 6 skupin (2 experimentalni a 2 kontrainfretich r@&niki, 1 experimentalni

a 1 kontrolni u prvnich tmika). Tyto skupiny studefitodpovidaly skupinam, které vznikly
na zé&klad rozvrhu danéhoipdn®tu na zéatku akademického roku. Ve présp zachovani

piirozenych podminek nedoslo kegkupovani studeiinezi jednotlivymi skupinami.

Druha faze vlastniho experimentu ptbla v letnim semestru akademického roku
2011/2012. Experimentu se astnili studentiietich r@nika ucitelské biologie pro $edni
Skoly; konkrétg se jednalo o nasledujici studijni oboByologie — Zerpis (Bi-Z), Biologie —
Matematika (Bi-M), Biologie — Chemie (Bi-Ch), Bigle — Fyzika (Bi-F), Biologie —
Geologie (Bi-Geo) a Biologie —lesna vychova (Bi-TviCelkovy p@et student v této fazi
byl 49; studenti byli pro pétby experimentu uspadani do celkem 4 skupin
(2 experimentalni a 2 kontrolni). | v tomtdigad byly skupiny studerit dany rozvrhem

a pracovalo se @pse skupinami jiz hotovymi.

Experimentalni vyuka byla vedena Zitali — Mgr. LukdaSem Hlaw&kem, autorem této
disert&ni prdce a RNDr. Ivanou Fellnerovou, Ph.D., jeholigkou. V prvni fazi
experimentu (zimni semestr) vedl vyuku pouze Mdavitek, ve druhé fazi (letni semestr)
se jiz na vyuce podileli obacitelé. V experimentalnim planu byli titocikelé pracovs

oznaeni jako ,&itel X* a ,ucitel Y*.

Profil realizatot experimentalni vyuky:

Mgr. Lukas Hlavéek

Autor disert&ni prace je absolventem studijniho obortitélstvi biologie a geografie pro
stredni Skoly na Rrodowdecké fakuk UP v Olomouci. Po uka®ni magisterského studia
nastoupil na doktorské studium oboru Pedagogik®@e@agogické fakuitUP v Olomouci.
Okruhem jeho zajmu je moderni pojeti vyuky dynamatkbiologickych disciplin. Zabyva se
tvorbou multimedialnich vyukovych aplikaci v obiasbiologie ¢lovéka a zoologie
a moznostmi jejich vyuziti v edukai praxi. Mgr. Hlavéek mactyrletou praxi ve vyuce

predmétu Fyziologiecloveka a Ziv@ichu na RF UP.

RNDr. Ivana Fellnerova, Ph.D.
Absolventka studijniho oboru Systematicka biolaaiekologie na frodowdecké fakuk UP
v Olomouci. V sotasné dob pisobi jako asistentka Katedry zoologie a antropelogi PF

UP, kde je sotasré garantem fedmetu Fyziologieclovéka a Ziva@icha. Dr. Fellnerova méa
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vice nez dvacetiletou praxi ve vyuce biologickydhow na Rirodowdecké a Lékiske
fakultt UP v Olomouci a Sestiletou odbornou a pedagogickoaxi v zahrardi (USA,
Kanada). Zabyva seigdevSim odbornou imunologii a také modernimi tremdyvyuce

fyziologie ¢loveéka a Ziva@ichu.

Oba uitelé se soustawnvénuji problematice modernizace a zefektivani biologického
vyuc¢ovani na vysokych Skolach. Vytigdi mnozstvi vyukovych materiak Sirokym spektrem
vyuziti, pracuji naad popular vzdilavacich projekt, aktivné vystupuji na pedagogickych

konferencich a vyukové materialy prezentuji na&olvCR i zahrandi.

4.4 Metody pouZité ve vyzkumu

Dulezitym krokem v planovani empirického vyzkumu bylalba adekvatnich vyzkumnych
metod. Vzhledem k tomu, Ze hlavnim cilem pedagaiokvyzkumu bylo zjiovani rozdih
v innosti vyukovych metod a sledovani kauzélnich sasti, realizovany vyzkum &h

podobuexperimentu

Ve vSech etapach experimentu byly updstainy metody hromadného ziskavani dat
(zjistovani urove znalosti studef); konkrétré se jednalo o administraci a vyhodnocovani
nékolika typd now vytvorenychdidaktickych test Testy byly vytvéeny dle danych norem
pro tvorbu didaktickych testdobrych vlastnosti (viz Bkovsky, 1982; Chraska, 1999). Na
zaklad vstupnich test bylo usuzovano fedevSim o #domostni vyrovnanosti studijnich
skupin, uspsSnost ve vysledcichédomostnich tetna olk prezentovanadiva byla mirou

ucinnosti danych vyukovych metod.

Pro opraviné vyuZziti v experimentu musely testy isplat rekolik podminek. Kromny
expertnich posouzeni (validita) musely byt vy didaktické testy podroberanalyze
vlastnosti testovych Ulohanalyze testu jako celk¥ prvnim gipadt bylo nutno vypditat
hodnoty obtiZznostia citlivosti vSech testovych Gloh a na zaklasbho nevhodné polozky
eliminovat. DalSim krokem byl (po odsteami poloZzek o nevhodné obtiznosti a citlivosti)
vypccet reliability testu. Koeficient reliability byl pripad vSech ti testi vypcatitavan

nejprve pomociKuderova — Richardsonova vzor@ pro o¥ieni jeS¢ metodou pleni
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(pomoci Spearmanova — Brownova vzardepdminkou pro ziskani dosté&e presného

a spolehlivého testu byla jeho reliabilita 0 minimdodno€ 0,8 (Chraska, 1999).

Dil¢i statistické analyzy vysledkvlastniho vyzkumu byly vypracovany v programu Stata
6.0 a MS Excel 2003.

Pro srovnavani vysledkexperimentalnich a kontrolnich skupin bylo nezbytaby byly
vSechny skupiny &domost® vyrovnané (na zakl&d asgsnosti ve vstupnim testu).
Vyrovnanost studijnich skupin byla &ovana pomocijednofaktorové analyzy rozptylu
V pripac, Ze mezi skupinami nebyly zj&ty statisticky vyznamné rozdily, mohly byt
vyuZzity pro experimentalni testovaniignosti vyukovych metod. V ogaém gipad muselo
dojit k upra¥ experimentalniho planu tak, aby byly porovnavaayze skupiny é&domostr
vyrovnané. Pro potvrzeni vyrovnanosti skupin bylixiy Kruskalkiv — Wallisiv test V obou

piipadech byla hladinou vyznamnosti hodnota 0,05.

Dil¢i srovnavani &nnosti danych vyukovych metod bylo realizovano gtexnictvim
Studentova t-testuPro hladinu vyznamnosti byla zvolena hodnota O&m¢ toho byl
Studendv t-test pouZzit pro porovnavani rozdilisgsnosti v testech v zavislosti na pohlavi

a také ke zjifovani vlivu formy vizualizace na U&mnost v éiznych typech testovych aloh.

Ve statistickych analyzach bylo vyuZito Hearsonova koeficientu korelgca to v &ch
piipadech, kdy byla zjif®vana existence vztahu mezi &$posti studeiitve vstupnim testu

a testech naifslusné diva (v zavislosti na forgjejich vizualizace).

4.5 Navrh experimentalniho planu

Empiricky vyzkum této disertai prace byl¢asow i organiz&né narany. Pro snadijsi
orientaci v jednotlivych krocich jeho realizace bylytvoren c¢asovy harmonogram
empirického vyzkumu v grafické pod®h je umisin v piloze, ktera je saiasti autoreferatu.
Pro zjiséni rozdilu v @&innosti dvou vydovacich metod je jedinou objektivni
a pijatelnou metodou vyzkumu metoda experimentalnisttje celarada experimentalnich
plani, které se liSi svym rozsahem a dokonalosti. Exlgirvyzkum této prace byl realizovan

podle planu, ktery byl vytuen s pihlédnutim ke specifikm dané vyukoveé situace. Grafické
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vyobrazeni experimentalniho planu empirického vyalue v filoze, ktera je téz soasti
autoreferatu.

Pedagogicky vyzkum byl naplanovan na zimni a letemestr akademického roku
2011/2012. Podstatou experimentu bylo otestovatrdzaé vyukové postupy natkolika
skupinach studefaitv zimnim semestru a stejny vyzkum zopakovat v sémeletnim na
skupinach dalSich. Experiment byl aplikovan nat®aia zapojeni do & byli 2 witelé. Pro
spravny pitbéh experimentu bylo Zadouci eliminovat co ¢ mnozstvi nezadoucich
proménnych a snahou jeho realizaldoylo zajistit vSem z&€astretnym skupinam co mozna

nejvice shodné podminky.

4.6 Tvorba vyukovych materiali a specifikace vyukovych metod

Jednim z kifovych kroki v pripraw experimentu byl vyér uéiva. V zajmu kontroly faktoru
uciva, jez mohl vysledky experimentu ovlivnit, bylgbrana diva dw. Na r¢ pak byly
vyukové metody aplikovany. Jednotlivé&iva byla vybrana nahodnze souboru ucelenych
kapitol fyziologie ¢lovéka. Prvnim divem se stala kapitol&yziologie kosterni a hladké
svaloviny(zkraces: fyziologie sval, ,uc¢ivo 1), tématem pro druhécivo byla Fyziologie

slucho¥ rovnovazného aparatizkracer: fyziologie statoakustikyucivo 2").

V experimentu se testovala relativiiinnost dvou vyukovych postdp(vyukovych metod),
piicemz v jednom bylo divo prezentovano formou statické vizualizace a neném formou
vizualizace dynamické. Prezentac&iva formou statické vizualizacepiedstavuje zfisob

vyucovani, @i némz jsou studefim promitany statické obrazky, doprovazené kontenta
vyucujiciho. Prezentaceciva formoudynamické vizualizacpredstavuje zfisob vywovani,

pii némZ jsou studedm promitany dynamické obrazky (vyukové animasevidea),

doprovazené komeriggm vywujiciho.

Jednotlivé metody byly pojmenovany jako A a B. ®0ym okEma metodam byl vyklad
prostednictvim vyukovych prezentaci vyttemych v programu MS PowerPoint. Ve vyuce
byly jednotlivé snimky promitany na projgk platno prosednictvim dataprojektoru
a komentovany ditelem. TeziStm prezentaci byla obrazovéast — vizualizace diva.
Prezentace byly ovladanyitelem, textovaast snimi a doprovodny komentdyly u obou
prezentaci totoZzné. RozliSujicim prvkem obou vyugkbv metod byl typ grafiky vyuZzity

VvV prezentacich.
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Vyukova metoda A (dynamicka vizualizacea)

Obrazovacéast prezentace promitané vramci této vyukové nyejedtvarena pmivodnimi
kresbami, vytvéenymi s pomoci grafickych nastéioprogramu MS PowerPoint. \Ekterych
piipadech se jedna o statické obrazky, atSimou (tam, kde jde ocivo dynamické — p
popisu fyziologickych procé$ jsou ze statickych obrazsestaveny dynamické vyukové
animace, jejichz gibéh ve vyuce vytujici ovladal.

Jednotlivé vyukové animace diyprokehly celé najednou nebo byly segmentované ri dil
casti, které byly vydtujicim spoudny po sok. O tom, zda bude animace plynuta
segmentovana rozhodl jejich autorithfednutim ke specifiku konkrétnihativa. VSechny
vyukové animace byly ve vyuce spairst pouze jednou. Grafika vyukovych animaci nebyla
dopiréna o text popisujici gbeéh danych fyziologickych &u. Misto r&j byl zarazen
doprovodny komentacitele.

Souhrni lze parametry pouzitych animaci vymezit takto: n@d se o animace
pocitatové, animace doprovazené koméem Witele, animace se schematickym
charakterem obrazu, animace neinteraktivni, animacepetitivni, animace nesegmentované
¢i segmentované (segmentované pouze u popisu kongieoh dju), animace se signalnimi
voditky v kombinaci s verbalnim upozeémm witele na vyznamné prvky (pouzita signalni

voditka byla typu barevného zvyra&mi urcitych prvki obrazu).

Vyukova metoda B (staticka vizualizaceva)
Obrazovacast prezentace promitané vramci této vyukové nyejedtvarena statickymi
kresbami, jez jsou ve vyuce danéhi@gmetu na vysokych Skolachébre vyuzivany. B
ziskavani&chto obrazovych materiél jejich nasledném zakomponovéani do prezentaae byl
vyuzito nasledujicich dostupnych zdroj

» oskenované obrazky z gapgji doporuovanychceskych skript pro danyiedntt;

» obrazky pevzaté z dostupnych vyukovych prezentaci na interne

« obrazky pevzaté z materiél zaslanych é&iteli fakult vCR, kde je fyziologie

vyucovana.
Mnoho dostupnych zdrdjneobsahuje obrazovy material keckliym oblastem &iva vibec;
v takovychto pipadech byly pouzity obrazové materialy ze zakrdoh webnic i
internetovych zdrdj a p'eloZeny daestiny.
Co se tye statickych obrag paramett je u nich (v porovnani s obrazy dynamickymi)

vymezovano podstatrmére. V naSem fipac se jednalo o obrazy doprovazené komiama

ucitele, obrazy schematickée i realistické, obrazysgmalnimi voditky typu zvyrawvacich
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Sipek v kombinaci s verbalnim upozénim witele na vyznamné prvky. VeSkery obrazovy
material vyuzity v prezentaciciva metodou B i jednoho spoléného jmenovatele: byl
staticky.

4.7 Tvorba didaktickych testi

Nastrojem ndfeni &innosti vyukovych metod (aplikovanych v experimgrityly didaktické
testy, které bylo nutno vytvib. Pro poteby experimentu byly sestaveny celkem 3 didaktické
testy, jejichz fivodni verze byly dale upravovany tak, aby byly arsk kvalitni testy
s dobrymi poloZzkami.

Prvnim vytvdenym testem byVstupni testzangreny na zji&ni elementérnich znalosti
ze stedoSkolskéhodiva fyziologie loveka. selem vytvdeni a zadani druhého #etiho
testu {est na divo 1, test na divo 2) bylo objektivni zji§ovani arove zvladnuti ¢iva dvou
tematickych celk zaazenych do experimentalni vyuky a tim dininosti dané vyukové
metody.

VSechny 3 didaktické testy byly konstruovany podéaznych krok (a jejich di€ich
casti), které uvadi literatura zarena tvorbu didaktickych tas{Byckovsky, 1982; Chraska,
1999). Bmito zakladnimi kroky jsou: planovani testu, konktre testu a asfovani testu.

Vstupni test

Vytvoreny vstupni test spada podle klasifikace, kteroaduBykovsky (1982) mezi: testy
arovreg, testy studijnich fedpoklad, testy rozliSujici, testy vstupni, testy polyteitiad
a testy objektiva skorovatelné (sdkolika ulohami subjektivé skorovatelnymi).

Cilem vstupniho testu bylo postihnout urdbveakladnich poznatk z wiva fyziologie
clovéka, jeZ by si studenti & pamatovat ze ge¢doskolského diva biologie. Test byl wen
pro studenty bakatakych oboiéi biologicky zamienych obok na RF UP. Na zaklag
administrovani vstupniho testu byla 2gpgana ¥domostni vyrovnanost u skupin student
zapojenych do experimentalnihoiget zantfeného na testovani vyukovych metod.

Zakladem pro konstrukci vstupniho testu bylo¢teméni stedoSkolského diva biologie
¢lovéka do 10 tematickych celk pricemz kazdému celku byl (podldldzitosti Wiva a jeho
rozsahu) fidélen ukity pocet uloh. U jednotlivych Gloh bylo nasletirstanoveno, jakou
urovar osvojeni poznatk méti — podkladem k tomuto fglélovani byla Niemierkova
taxonomie vyukovych ail (viz By¢kovsky, 1982) a jeho vysledkem byla specitikiatabulka

pro prvni verzi vstupniho testu. 4 kategorie Ukowsvojeni byly z praktickych tovoda
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sloweny do dvou kategorii:édomosti, dovednosti. Specifikai tabulka udava, jaky obsah
uciva jednotlivé ulohy zkouSeji, v jakych proporciahna jakou Urowve osvojeni jsou tyto
tlohy zangieny.

Pti navrhu testovych uloh byl zohlgdvan charakterdiva a cile, které ma test plnit. Dale
bylo respektovano mnozstvi pokya dopordeni pro konstrukci vhodnych testovych polozek
(viz Byckovsky, 1982; Chréaska, 1999 - tamavrhovat dlohy vzajendn nezavislé
a distraktory stejp vérohodné, vyuzZivat vtestech obréazky, rfezavat pouze Ulohy
védomostniho typu, pouzit jednoduché skorovani abtdyfvoreny vstupni test obsahuje
predevsim ulohy s vidsem odpo¥di, piicemz gedkladany jsou 4 varianty moznosti alje
jedna moznost spravné@ nespravna. Pro vyl@eni nadhody p odpovidani jsou v testu
zaazeny i Ulohy oteené, a to oteené ulohy se stimou odpo¥di, ale i Siroké oteené
tlohy. Ojedirglé jsou i ulohy dichotomické&si ulohy pirazovaci. \étSina polozek je
formulovana verbaky v nekterych gipadech jsou vSak sédsti zadani i obrazky. V Gvodu
testu jsou zEazeny informace od@lu testu, pokyny o praci s testem aspb jeho hodnoceni.
Celkovy paet Gloh prvni verze vstupniho testu byl €&s na vypracovani testu byken na
max. 30 minut a pro vyhodnocovani testu bylo nawZeinarni skérovani (za kazdou ulohu
0/1 bod).

Po fazi naplanovani testu a jeho konstrukci nasieldaiaso¥ narana faze owrovani
a optimalizace testu. Nejprve bylo nutniegp&déit se o tom, zda test skadte& zkousi, co
zkouSet ma — tedy et validitu testu. Pro spkmi €chto podminek byly osloveni 2 nezavisli
expertni posuzovatelé, konkrétRNDr. Lubomir Kincl, Csc. z Katedry botaniky n&FFUP
a prof. RNDr. Vitzslav Btik, Csc. z Katedry zoologieiP UP. OEma posuzovatém byl
piedloZzen prototyp vstupniho didaktického testu kopaeni, spolu s formuiém pro
posuzovatele (dle B¥ovsky, 1982). Ukolem posuzovaielbylo posoudit pedevsim
opravdovou spravnost spravnych odgaly technickou kvalitu Uloh, jejich utkeZitost
a obtiznost; krom toho mohli vznaSet i jakékoliv fjpominky ktestu jako celku. 46
pavodnich dloh bylo na z&klédohoto hodnoceni zredukovano nago40 (vyazeny byly
polozky nedlezité ¢i nevhodné) a na zaklagrimérného hodnoceni obtiznosti hodnoiitel
byly do vysledného testu jednotlivé polozkyaseny od nejjednodussSich po nejskgéit (jak
je doporgovano v odbornych publikacich — rfafChraska, 1999). Kroéntoho doslo také
k upra¥ formulaci zadani ¢kterych polozek, zené nékterych distraktak a grafické Upray
nékterych obrazk. Test korigovany na zakladhisledného hodnoceni posuzovateiohl byt
povazovan za validni, jednotlivé jeho ulohy bylyinmiené a reprezentativni vzhledem

k danému tivu pro konkrétni skupiny student
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Po tchto prvnich ziskanych informacich o vyfgaém vstupnim testu bylo nutnécat
test na vzorku studeintaby mohly byt ziskany objektivni informace o tesattest fipadré
dale korigovat. Validizovany vstupni test o 40 @lédch byl administrovan vzorku 46
student, ktei se dostavili na jednu ZgdnasSek z obecné genetiky nid& RJP v Olomouci
(v zimnim semestru akademického roku 2011/2012)nale se o studenty druhychc¢roki
ucitelskych i odbornych biologickych obir Pred rozdanim testu byli studenti seznameni
s Welem testu &asova llita pro jeho vyplani byla vymezena na 45 minut. Studenti o testu
nebyli p'edem informovani a v tomto ohledwlinvSichni pro jeho vyplani stejné podminky.
VyzkousSeni pipraveného vstupniho testu na vzorku stutldrtyio nezbytnym fedpokladem
pro nasledno@analyzu vlastnosti testovych ulahtakéanalyzu testu jako celktedy pro fazi
oveéfovani testu.

Po vyplreni byly testy vybrany a opravenyfigemz za kazdou testovou polozku bylo
mozné ziskat 1 bod (max. e bodi = 40). Ri hodnoceni spravnosti tloh bylo vyuZzito
binarniho skoérovani (za zcela spravnou oddowd bod, za chybnou odp&i O bod).

U otewenych uloh byly odpatdi hodnoceny subjektivn (odpowdi musely obsahovat
vSechny pozadované informace); difgzovacich uloh bylo tolerovano jedno chybné
prifazeni.

Prvni vypaitavanou vlastnosti testovych uloh byla jejiehtiznost U vSech testovych
tloh byla vypgitdna hodnota obtiznosti Q, ktera udava procentd,Zg@Z danou ulohu
vyieSili nespravéy, nebo ji vynechali. Obtiznost Q tdre nabyvat hodnot 0-100

viN s

kolem 50. ObtiZnost jednotlivych dloh byla vyjiidna podle vztahu
n
Q=100"
n

kde Q je koeficient obtiznostin, je paet student ve skupig, ktei odpowdéli nesprave
nebo neodpaxdéli vibec an je celkovy pdéet student. Po vyp@tu obtiznosti vSech uloh
byly z testu standardnodstragny ulohy, které vykazovaly obtiZznost niz8i nez 300(oh),
ostatni tlohy byly v testu zanechany (Zadné z nagesahovala obtiZnost 80).

DalSim zji¥ovanym parametrem testovych poloZzek byla jejmtivost (rozliSovaci
schopnost testovych dloh). Ideélby ulohy s vysokou citlivosti &y byt Gsgsre reSeny
Uus@EsSnymi studenty a naopakidel vypd@tem citlivosti museli byt Zaci rozteni podle
celkového pétu dosaZzenych bddna skupinu lepSich a horSich studentitlivost byla

posuzovana na zakladrypoctu koeficientu citlivosti ULl (oznéuje sed), ktery vychazi
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z rozdilu mezi obtiznosti ulohy ve skupitepSich a horSich studénfpiedpoklada se sudy
pocet student). Koeficient mize nabyvat hodnot od -1 do +Xigemz plati, Zesim vySSi
hodnoty dosédhne, tim Uloha dokonaleji rozliSuje imsmdenty s horSimi &omostmi od
studenty s lepSimi &domostmi. B hodnot citlivosti 0 dana uloha nerozliSujetlvec
a zaporné hodnoty citlivosti &i¢i o tom, Ze Uloha zvyhadje studenty s celk@vslabSimi
védomostmi, coz neni zadouci. U koeficientu citliva$t| d je pozadovano, aby u tloh o Q
= 30-70 dosahoval alespa 0,25 a u uloh s obtiZnosti 20-30 a 70-80 alg@$hd5. Hodnotyd
byly vypatitany pro vSechny testové ulohy podle vzorce:

05N
kde d je koeficient citlivosti ULI,n_ je paiet student z lepSi skupiny, ki& danou ulohu
zodpowdéli spravre, ny je paiet student z horsi skupiny, kig stejnou ulohu viesili spravi
a N je celkovy p@et student. Vypocty bylo zjiS€no, Ze ¥tSina uloh vykazuje dostateou
citlivost, avSak u 7 uloh byla zji&ta citlivost nevhodné a z testu bylyrayeny.

Finalni verze vstupniho testu obsahovala 28 Uloharialyze viastnosti testovych polozek
bylo pristoupeno k hodnoceni testu jako celku — bylo nutjgtit, zda je test dostates
spolehlivy a pesny, zda jeho vysledky nebyly ovlémy nahodou — tedy zjistit jeho
reliabilitu. Koeficient reliability nize nabyvat hodnot 0-1 (0 = naprosta nespolehlivost
a nepiesnost testu, 1 = maximalni spolehlivostaspost testu); v pedagogické diagnostice je
vétSinou pozadovan koeficient reliability o minimahladnot 0,8. Reliabilita vstupniho testu
byla vypaitana d¢ma ne¢asgjSimi postupy, a to podl&uderova-Richardsonova vzorce
ametodou pleni.

Koeficient reliability se u Kuderova-Richardsonoxzrce vypditava podle vztahu

o =X (1_25(*]

T k-1 s

A

kde r,, je hodnota koeficientu reliabilitys je patet Gloh v testup je podil zak, kteri teSili

urgitou Ulohu v testu spra¥nq = p-q a sje sneérodatna odchylka pro celkové vysledky
student v testu. Po dosazeni vyienych hodnot do vzorce byla ziskana nasledujidhbta

reliability:

_ 28 5922
e = 1- >
28-1 625

j = 0879
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Pri vypoctu reliability metodou pleni je podminkou sudy get Uloh a jejichrazeni podle
vzriastajici obtiznosti. Test musi byt r@keh na 2 poloviny — 1. polovinu t¥iodlohy s lichym
poradovymcislem, 2. polovinu tvid Glohy se sudym gadovymcislem. Vysledky dosazené
studenty v obou polovinach testu se potom vzagekoreluji. Pro koeficient reliability je
proto nezbytné nejprve vypivat koeficient korelace. Vlastni vypet koeficientu reliability

se provadi pomoci Spearmanova-Brownova vzorce

2[r

p
1+ Mo

rsb

kde rgp je koeficient reliability arp je korel&ni koeficient mezi vysledky zékv obou
polovinach testu. Po dosazeni vymmych hodnot do vzorce byla ziskana nasledujidhbta
reliability:

. _2L0791_
1+ 0791

0883

Pri aplikaci obou zpisohi vypcctu reliability vstupniho testu bylo dosaZzeno uspoe¥ch
hodnot (0,879 a 0,883), vstupni test bylo tedy mopovazovat za dost&m reliabilni.
Koneina verze vstupniho testu disponovala ulohami kvalit viastnosti, jako celek byl
didakticky test dostase¢ validni a poskytoval spolehlivé &gsné vysledky. Tim byl vstupni

test ipraven pro vlastni experimentalnii&eti.

Testynadivola?2

Vytvorené testy na @buciva spadaji podle klasifikace Bgovského (1982) do: testirovre,
testi vysledki vyuky, test rozliSujicich, test vystupnich, test monotematickych a test
objektivre skorovatelnych (sdkterymi tlohami subjektivéiskérovatelnymi).

Cilem obou test bylo zjis&ni vysledki vyuky po probrani witého tématického celku
(jak studenti prezentovan&ivo prijimaji a chapou) a tim postihnuti mirgignosti dvou
raznych vyukovych metod aplikovanych naé¢dkonkrétni diva v experimentu Kyziologie
kosterni a hladké svalovirgyFyziologie sluchag#rovnovazného aparajuTesty byly uéeny
pro studenty bakatakych studii biologicky zagienych obai.

Pri konstrukci €chto test bylo postupovano podobnjako v gipad testu vstupniho.
Obdobna byla i forma testu, charakter uloh aspp jejich hodnoceni. Ve spektru uloh byly
navic gitomny ulohy sgazovaci. Prototyp testu ndiwo 1 obsahoval 47 uloh, ¥ipad testu

na ivo 2 to bylo 42 uloh.
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Po navrhnuti a konstrukci tésha okt uciva nasledovala faze &teni validity, ot
prostednictvim expertnich hodnoceni. Posuzovateli didk&ho testu nadivo 1 (fyziologie
svall) byli doc. RNDr. Lubomir Krejovsky CSc. z Katedry antropologie a zdrasayw PdF
UP v Olomouci a MUDr. Katéa Kikalova, Ph.D. ze stejného praco¥istest na &ivo 2
(fyziologie statoakustiky) odboénzhodnotil doc. Krajovsky a prof. Biik. Hodnoceni tefit
probihalo obdobnym Zigobem, jako u testu vstupniho.

U testu na &ivo 1 bylo pivodnich 47 navrhovanych otazek zredukovano na 4éstu na
ucivo 2 bylo ponechano vSech 4avoednich otazek. Kromtoho byly u obou testupraveny
formulace zadani a distraktomékterych uloh. Testy korigované na zalladisledného
hodnoceni posuzovatelmohly byt povazovany za validni, jednotlivé jejichohy byly
piiméiené a reprezentativni vzhledem k danéivwpro konkrétni skupiny student

Analyza vlastnosti didaktickych téstbyla realizovana az v prvni fazi vlastniho

experimentu.

4.8 Prvni faze experimentu

Vlastni experimentalni vyzkum byl zahajen ve drulpdloviné zimniho semestru
akademického roku 2011/2012 ve vyudedorttu Fyziologieclovéka a Ziv@icha na RF UP
v Olomouci. Cely experiment prébl ve dvou fazich: prvni faze byla realizovana mmzim
akademickém semestru a druha v semestru letnim.

Graficka podoba prvni faze experimentalniho planw piloze (konkrétg v hornicasti
schématu — ZS = zimni semestr). V této famqgbil ve vyuce pouze jededitel (ve schématu
ozna&ovan jako ,X“) a vyukové metody byly aplikovany ndvé wiva. Prvni faze
experimentu byla realizovana ve dvou na sebe ngecédu etapach. V prvni etapbyly
k dispozici 2 experimentalni a 2 kontrolni skupistydend. Tyto skupiny byly tvéeny
studenty 3. rénika odbornych biologickych studijnich progr&m(BIOCH, MBB, SBE)
a byly pracovd nazvany K, L, M a N. Ve druhé etapyly k dispozici 1 experimentalni
a 1 kontrolni skupina, fgemz tyto skupiny tvili studenti 1. r@nikd odbornych
biologickych studijnich prograin (OTZP a BIOF) a pro ptgéby naseho vyzkumu byly
pojmenovany jako O a P. Nejprve pébla vyuka prvniho &iva (fyziologie sval = Wwivo 1)

u skupin K-N a na to navézala vyukaiva druhého (fyziologie statoakustiky <ivo 2),
tentokrate u skupin O a P.
Pro tuto prvni fazi experimentu byl k dispozici apeny vstupni test, ktery vykazoval

dostaténou reliabilitu a také 2 didaktické testy na 2iva, které byly zatim pouze
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validizovany experty. Reliabilita obou tésbyla zjiS€na az po prakhnuti této fazegimz
byly testy na tivo pripraveny k druhé fazi experimentu, probihajici vamujicim letnim
semestru. Cilem této faze tedy bylo vyzkouSet wgreé didaktické testy na dhiiva na
vzorku studerit a na zaklagl toho tyto testy korigovat (stejnym igobem, kterym byly
upravovany vstupni testy v prvni polo¥igzimniho semestru). Po ziskani prvnich vystedk
z vyhodnocenych didaktickych tés}iz bylo mozZné porovnavatéinnost obou vyukovych
metod. Krong toho tato faze experimentu poskytla jeho autoragiu naniti ke zdokonaleni

organizace experimentu pro jeho navazujici fazi.

Experimentalni fisobeni v prvni etapZS (@ivo 1)

Vyuka fyziologie ziv@ichi a ¢lovéka v zimnim akademickém semestru probiha fa P
formou FednasSek a praktickych &@eni, a to pro prvni ardti racniky odbornych
biologickych studijnich prograin Pro 3. réniky existuje jedna spatea gednaska adkolik
praktickych cvteni, do kterych jsou studenti rateni — v daném semestru se jednalo
o celkem 4 skupinyg¢ehoz bylo vyuzito a experimentalni vyuka pfbla pra¥ v ramci
praktickych cvéeni. ProtoZe je fyziologickécivo velmi obsahlé, vSechny kapitoly se do
piedndSek nevejdou a vyukatkterych tematickych okruh je omezed zaazena do
praktickych cvéeni — pro studenty tedy teoreticka vyuka v ramekpckych cvteni nebyla
piekvapenim.

Ve prosgch zachovani iirozenych podminek nedoslo kgskupovani studeintmezi
jednotlivymi skupinami a vSichni se na vyuku doditado skupiny, kterou v semestrgine
navstvovali. K dispozici tedy byly 4 skupiny studént z¢éehoz 2 slouzily jako
experimentalni a 2 jako kontrolni. &g studend v jednotlivych skupinach jsou patrné
z grafického schématu experimentalniho planwebi, kterd skupina bude experimentalni
a ktera kontrolni, bylo zcela ndhodné. Ve 2 skugingrolghla prezentacediva vyukovou
metodou A, v dalSich 2 skupinidch potom vyukovouatdet B.

Prakticka cuieni Ezr¢ trvaji 3 vywovaci jednotky (135 minut) — veskery terdas byl
pro experiment vyhrazen. Celkowsis na vSechny faze (vstupni test, vyuka, vystugst) byl
odhadovan na 110 minut, 15 minut slouzilo jako \dgiiasova rezerva.

V Uvodu vyuwovaci jednotky byl studetrn zadan vstupni test o 28 poloZzkach s prosbou
o vyplréni. Na studenty nebyly uvalovany Zadegsové limity pro vypldéni testu a test
vSichni odevzdali po 15-20 minutach. Po vstupnistueasledovala prezentacéiva 1: ve

dvou skupinach (experimentalnich) byldiwo prezentovano formou dynamické vizualizace
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(metoda A), ve zbylych dvou skupinach (kontrolnifdrnou vizualizace statické (metoda B).
Vlastni vywovani trvalo ve vSech skupinach 55-65 minut. Bezipedre po prezentacidiva
byl studenim rozdan test nafislusné divo. Studenti na testovanfedem pipraveni nebyli;
pied prezentacidiva jim bylo pouze stleno, Ze se jedna oulézitou kapitolu, ktera je
stZejni sowéasti zkousky z fyziologieCasové limity na vypléni didaktického testu naiivo

1 opst urteny nebyly. VSichni studenti odevzdali vyphy test po 20-30 minutach.

ProtoZe bylo v této fazi experimentu pracovanozagtbuze s validizovanym didaktickym
testem na &ivo 1, bylo po jeho vyzkouSeni na vzorku studenutné provéstanalyzu
vlastnosti testovych Ulantakéanalyzu testu jako celkaowiit tak jeho reliabilitu.

P vyhodnocovani spravnosti tloh bylo vyuZzito bin&im skérovani. U otéenych Gloh
byly odpowdi hodnoceny subjektivn (odpovdi musely obsahovat vSechny pozadované
informace); u firazovacich uloh bylo tolerovano jedno chybtigégzeni, u tloh gazovacich
musely byt jednotlivé polozky &gzeny ve zcela spravnémipdi.

Pavodni forma testu nac¢ivo 1 obsahovala celkem 45 uUloh¢ib bylo rozdleno do
3 tematickych celk (obecné principy pohybu na molekularni Grovni,npip fungovani
kosterni svaloviny, princip fungovani hladké svahyy. Kazdému tematickému celku bylo
v prednasSce vyhrazenoiiméiené mnozstvicasu (s ohledem na jeho rozsah tde#ditost),
cemuz také odpovidalo mnoZstvi Uloh zkouSejicichodatast wiva. Co se tye pongru
védomostnich a dovednostnich poloZekiipad testu na &ivo 1 to bylo 32:13.

Pri analyzach vlastnosti testovych uloh i testu jaktiku bylo postupovano obdakrjako
pii posuzovani testvstupnich. Po vyhodnoceni obtiznosti byl tedy msticen o 3 polozky
a dale bylo z testu odstraro dalSich 10 poloZek, které vykazovaly velmi nizkdlivost. Po
odstragni nevhodnych poloZzek v testuistalo celkem 32 uUloh. Procentualni zastoupeni
testovych udloh v jednotlivych ¢ebnich okruzich dstalo téndt zachovano a pon
védomostnich a dovednostnich polozéktal téndt v pavodni podob (32:13= 23:9).

Poslednim krokem v hodnoceni testu byldemi jeho reliability. Koeficienty reliability
byly vypctitdvany z jiz upraveného testu, tedy z testu ol8inych polozkach. Postupovano
bylo obdobg, jako @i hodnoceni vstupniho testu. Po dosazeni ¥ypoych hodnot do

Kuderova-Richardsonova vzorce byla ziskana nadiddwpdnota reliability:

=2 [q- 659? = 0877
32-1" 669

Pt vypoctu reliability metodou pleni bylo po dosazeni vyptenych hodnot doifslusného
vzorce byla ziskdna nasledujici hodnota reliability
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r, = = 0896
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Pri aplikaci obou zpsohi vypaitu reliability didaktického testu naiwo 1 bylo dosazeno
uspokojivych hodnot (0,877 a 0,896), test tedy bytw’né povazovat za dostate reliabilni.
Korigovana, konéna verze testu naivo 1 disponovala ulohami kvalitnich vlastnostikga
celek byl didakticky test dosta&t® validni a poskytoval spolehlivé a&gsné vysledky. Tim

byl tento test ppraven pro fazi experimentalniho &eti v letnim semestru.

Experimentalni fisobeni ve druhé etdZS (uivo 2)

V zimnim semestru experiment po&oaal svoji druhou etapou, a to u dalSich skupin
student odbornych biologickych studii. Tentokrat se jednal studenty, jez majifpdntt
Fyziologie ¢lovéka a ziv@icht zaazen do 1. riniku studia. Pro prvni tmiky jsou
vyhrazeny vlastni f@gdnasky a 2 paralelni praktickd @i z tohoto fedmétu. Toho bylo
opct pro poteby experimentu vyuzito a experiment piiobv ramci praktickych cweni. |
vtomto gipad byvaji kEZn¢ do praktickych cwvieni za&azovany teoretické blokyciva,

a proto pro studenty teoretick& vyuka v rdmci gcdch cviceni ot nebyla pekvapenim.

K dispozici byly tedy 2 skupiny studeéntjez gredstavovaly 2 skupiny srovnavaci (1
experimentalni a 1 kontrolni). Aby byly zachovanyqzené podminky, studenti nebyli ze
skupin ungle preskupovani do skupin jinych a vSichni se na vyukstavili dle &znéeho
rozvrhu. Uteni, ktera skupina bude experimentélni a ktera rkbrit bylo zcela ot
nahodné. V prvni skupéprobshla prezentacediva vyukovou metodou B, v druhé skupin
potom vyukovou metodou A.

Praktickym cvéenim jsou pro 1. kmiky vyhrazeny 2 vyEovaci jednotky (90 minut) —
veskery tentatas byl pro experimentalni vyuku vyhrazen. Celkéag na vSechny faze byl
odhadovan na 90 minut.

Nejprve byl studeriim zadan vstupni test o 28 polozkach s prosbou @ ygpireni. Na
studenty nebyly uvaleny Zadm@sove limity a vyplany test vSichni odevzdali po 15-20
minutach. Na aplikaci vstupniho testu navazala ewte tiva 2: v prvni skupié
(kontrolni) bylo «ivo prezentovano formou statické vizualizace (matds), ve druhé
skupire (experimentalni) potom formou vizualizace dynardickmetoda A). Vlastni
vyucovani trvalo v obou skupinach 50 minut. lhned pezpntaci tiva byl studenim

administrovan test nafiglusné dgivo. Studenti na testovanigdem pipraveni nebyli; ped
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prezentaci &iva jim bylo sdleny stejné informace, jakotrgdchozim skupinam studént
v prvni fazi experimentuCasové limity na vypléni testu na &ivo opst ureny nebyly.
VSichni studenti odevzdali vypiny test po 20-25 minutach.

Protoze bylo i v této fazi experimentu pracovanmwi vytvaenou verzi didaktického
testu, bylo po jeho vyzkouSeni na vzorku stu@lenitné provésanalyzu vlastnosti testovych
Uloh a takéanalyzu testu jako celkaro zjiS€ni miry jeho reliability.

Pri opravovani a hodnoceni tédbylo pouzito stejnych postiipjako v gipac testu na
ucivo 1. Rivodni forma testu nacivo 2 obsahovala celkem 42 uloh¢io bylo rozdleno do
2 tematickych celk (princip fungovani rovnovazného ustroji, princimgovani sluchového
organu). Kazdému tematickému celku bylorggnaSce aft vyhrazeno fiméirené mnozstvi
¢asu. Co se tie pongru vedomostnich a dovednostnich polozek, u tohoto t&sili32:10
a byl tedy podobny, jako ipact testu na &ivo 1.

Pri analyzach vlastnosti testovych uloh i testu ja&tku bylo postupovano st&nako @i
posuzovani testu vstupniho i testu navol 1. Na zéklad vypoita obtiZznosti bylo z testu
vyifazeno 6 nevhodnych poloZzek. Z hodnoceni citlivesstovych dloh vySlo najevo, Ze
vSechny polozky vykazuji dost&teou citlivost, s vyjimkou 2 Uuloh, které byly z test
vyiazeny. Po vkazeni celkem 8 testovych uloh doznalo procentugdsioupeni testovych
tloh v jednotlivych debnich okruzich oprotigwvodnimu testu minimalnich zm a pongr
védomostnich a dovednostnich poloZéktal téndt v pivodni podob (32:10= 26:8).

Poslednim dlezitym krokem v hodnoceni testu byloceni jeho reliability. Koeficienty
reliability byly vypciitavany z jiz upraveného testu, tedy z testu o Bddmnych polozkach.
Postupovano bylo obdobnjako @i hodnoceni vstupniho testu i testu k&va 1. Po dosazeni
vypaocitanych hodnot do Kuderova-Richardsonova vzorce dgisgno k nasledujici hodnét

reliability:

o= [q- 73425 = 0B84
34-1" 719

Pri vypoctu reliability metodou fileni byla po dosazeni vypienych hodnot doifsluSného

vzorce zjis¢na nasledujici hodnota realiability:

_ 200867 _

r.=——"""" = 0929
1+ 0867 o

Pri aplikaci obou zfisohi vypcctu reliability testu na &ivo 2 bylo dosazeno uspokojivych
hodnot (0,884 a 0,929) a test bylo mozno povazaagfimérens reliabilni. Kon€na verze

tohoto testu disponovala ulohami kvalitnich vlastihojako celek byl didakticky test
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dostateén¢ validni a poskytoval spolehlivé argsné vysledky. | test nativo 2 byl tedy

piipraven pro fazi experimentalniho &sti v letnim semestru.

4.9 Druha faze experimentu

Druha faze experimentalniho vyzkumu p¥ola ogt v ramci vyuky pedmétu Fyziologie
¢lovéka a ziv@ichua na RF UP v Olomouci, a to v letnim semestru akademickébku
2011/2012.

Graficka podoba druhé faze experimentalniho pl&wu ffiloze 2 (konkrété ve spodni
Casti schématu — LS = letni semestr). Experimentd#m byl, v porovnani s planem zimniho
semestru, zdokonalen. Ve vyucaspbili 2 witelé (ve schématu ozéeni jako ,itel X*

a ,witel Y*) a vyukové metody byly afi aplikovany na d¥ wiva. Tato druha faze
experimentu byla ajt realizovana ve dvou na sebe navazujicich etapaphvni etag byly k
dispozici 2 experimentalni a 2 kontrolni skupiriydent, jez byly vyuzity i pro druhou
navazujici etapu. Tyto skupiny byly femy studenty 3. kmika ucitelskych biologickych
studijnich prograri (Bi-Z, Bi-Ch, Bi-F, Bi-M, Bi-Tv, Bi-Geo) a pro pé¢by naseho vyzkumu
byly pojmenovany jako R, S, T a U. Nejprve pfbla vyuka prvniho &iva (fyziologie sval

= Wwivo 1) u skupin R-U a na to navazala vyukava druhého (fyziologie statoakustiky =
ucivo 2), a to u stejnych skupin.

Pro fazi experimentalniho $ehi v letnim semestru byly (kr@mvstupnich tesd)
pripraveny jiz korigované testy na ®lbciva. Jednalo se o upravené verZeqonich forem
testi, které byly aplikovany v zimnim semestru. Tytoay@né testy spbvaly poZadavky na
dostaténou spolehlivost a fpsnost, tedy byly fiméterg reliabilni. Hlavnim cilem
experimentu v letnim semestru jiz tedy nebyla Gpra@vodnich vytvdenych test, ale
srovnani dinnosti dvou #@znych vyukovych metod aplikovanych na 2Ziva (pra¥ na

zakladt vyhodnoceni korigovanych didaktickych tigst

Experimentalni pgsobeni v prvni etaplLS (wivo 1)

Vyuka Fyziologie Zivdichi a ¢loveka v letnim akademickém semestru probiha fa BP
formou pgednasek a praktickych @ani, a to proiteti rainiky witelsky zamgrenych obaoit

(ucitelstvi biologie a dalSiho tpdmétu pro stedni Skoly). Pro 3. gmiky existuje jedna

spole&na ednaska a d&kolik praktickych cvEéeni, do kterych jsou studenti ra#eni —
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v daném semestru to byly &pcelkem 4 skupiny¢ehoz bylo vyuZzito a experimentalni vyuka
prokhla v jejich ramci.

K preskupovéani studeinimezi jednotlivymi skupinami @ nedoslo a vSichni se na vyuku
dostavili do skupiny, kterou v semestrézhé navstvovali. K dispozici tedy byly 4 skupiny
student, z¢cehoz 2 slouzily jako experimentalni a 2 jako kolmiroUrceni, ktera skupina
bude experimentalni a ktera kontrolni, byloitopcela ndhodné. Ve 2 skupinach pitala
prezentace tiva vyukovou metodou A, v dalSich 2 skupinach potgmkovou metodou B.

Vyuka byla vedena dwvna Witeli (v grafické podob experimentalniho planu oztwvani
jako ,witel X* a ,ucitel Y*), pficemz kazdému diteli byly nahodi piitazeny 2 skupiny
student. Kazdy witel prezentoval &ivo vzdy v jedné skupihvyukovou metodou A a ve
druhé skupit metodou B (fifazeni vyukovych metod ke skupinam bylo téz zcelodaé).
Prakticka cuieni k&zre trvaji 3 vywovaci jednotky (135 minut) — veSkery terd@s byl pro
experiment vyhrazen. Celkowas na vSechny faze (vstupni test, vyuka, vystugst) toyl
odhadovan na 110 minut, 15 minut slouZilo jako \gméxasova rezerva.

DalSi postup ve vytovani byl obdobny, jako vifpads prvni etapy experimentalniho

pusobeni v zimnim semestru.

Experimentalni fisobeni ve druhé etdap.S (wivo 2)

Zawrecnym krokem experimentu byla vyuka v letnim akaddwdc semestru. V této etap
bylo pracovano se stejnymi skupinami studemttivo 2 bylo vSem skupindm prezentovano
stejnymi Witeli, jako v gipadt uciva 1 v gredchozi etap Skut€nost, Ze druhédivo bylo
mozné prezentovat stejnym studemt jako v gipact uciva prvniho, byla velmi dlezita.
Diky ni bylo totiz mozné i@d vlastni vyukou provést rotaci faktoru (faktorbgia vyukova
metoda A/B). VSem skupinam studeittylo tedy druhé &ivo prezentovano s vyuzitim druhé
formy jeho vizualizace, nez wipact uciva prvniho. Zménilo se tedy tivo a forma metody
jeho vykladu. Experimentalni a kontrolni skupinya( vzdjems vymeénily svoiji roli.

DalSi postup ve vyiovani byl obdobny, jako vifpad druhé etapy experimentalniho

pusobeni v zimnim semestru.

Pozn.: Jednou z podminek realizace experimentu \yyiavnanost z&€astrénych skupin studefit Na zaklad
vysledid analyzy rozptylu bylo zjignho, Ze skupiny studeintv letnim semestru (R, S, T, U) nejsou (ptely
experimentu) vyrovnané. Vstupni znalosti skupinpyly (v porovnani s ostatnimi skupinami) vyradepsi, a
proto nebyly vysledky této skupiny do analyz expemtalni faze LS vyuzity. Vifpad zimniho semestru se
vyrovnanost skupin prokazala a do analyz byly piyu#ysledky vSech skupin (K-N, O-P).
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5 Vysledky empirického vyzkumu

Hlavnim cilem pedagogického vyzkumu této prace kgjléteni rozdilu v @innosti dvou
vyukovych metod (staticka vs. dynamicka vizualizat®a fyziologie ¢lovéka). Krone toho
bylo také zkoumano, jakou roli &imnosti vizualizace hraji faktory jako pohlavi séund,
jejich vstupni znalosti a typ testovych uloh z ld&d Urové osvojeni poznatk Ve vyzkumu
byla owtovana platnost celkem 24 &ith hypotéz (H1-H24).

Pro zodpowzeni hlavni vyzkumné otazky, tedy jaky typ vizuate je za danych
podminek dinngjSi, bylo v ramci realizovaného experimentu testav& hypotéz (H1-H2,
H8-H11). Diki srovnavani &innosti vyukovych metod bylo (na zakkadysledki asgsSnosti
student v didaktickych testech) realizovano ptesinictvim Studentova t-testuiigemz pro
hladinu vyznamnosti byla zvolena hodnota 0,05. dnglivych srovnavani jsme dosli
k nasledujicim hodnotam signifikance:

H1: p = 0,0457 H8: p = 0,0025 H10: p = 0,1024

H2: p = 0,0615 H9: p = 0,0490 H11: p = 0,00004

Na zaklad téchto ziskanych hodnot bylo mozné veifppdech odmitnout nulovou hypotézu
a pijmout hypotézu alternativni. Ve 4 dith srovnavanich se tedy pdia prokazat vyssi
acinnost dynamické vizualizace. U zbyvajicich dvowpdigz (z¢ehoZz u jedné jen velmi
vizualizace prokazan nebyl. Podle vychozi teorigriiivni zatze je vysoce prawgodobne,
Ze dynamicky vyukovy materidl vyuzity v naSem expentu vykazoval nizkou miru ECL,
nez v gipac statickych obrazk jejichz mira ECL byla igjm¢ vysSSi. Ri uceni se ze
statickych obrazk byli studenti prav&podobré pracovié vytizeni usuzovanim o fib¢hu
danych fyziologickych procés jez zde mohl byt pouze nazea. Vyukové animace vSak
popisovaly fyziologické procesyi@sré a plynule. Tim #ejmé podstatd snizily naroky
student na gedstavivost, redukovaly poZzadavky na zpracovawoiiméci a uvolnily kapacitu
pracovni pardt. ProtoZze se v experimentu nepiita potvrdit vSechny déi hypotézy
jednozné&né. Resto byl velmi pozitivni efekt vyukovych animacinaSem vyzkumu
zaznamenan hnedkolikrat a vysledky se tak v mnohéntilgizuji vysledkim fady studii
zahrantnich (nap. Barak et al., 2011; Kihl et al., 2011a). V nay&dch vyzkumech bude

dulezité objasnit, které parametry animaci (ale ticgtsich obrazk) jsou gicinou jejich
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relativni nizké dinnosti a hledat takové kombinace vlastno&thto obrazovych vyukovych
materiafi, které z nich &ni efektivni vyukové néastroje.

Ve vyzkumu bylo dale zji®vano, zda pohlavi studénhéjakym zpisobem modifikuje
acinnost jednotlivych vyukovych metod. Tato zavisldsgla zkoumana praosdnictvim
ovérovani platnosti hypotéz H13-H16. Statistické tesfgnamnosti u zadného z &ith
srovnavani neprokazaly vliv pohlavi na &Spost deni s pomoci statické/dynamické
vizualizace diva (hodnoty signifikance od 0,2374 do 0,6772). Amripac vstupnich test
se uspsSnost studeita studentek neliSila (hypotézy H3 a H12). Byloytpdokadzano, ze muzi
i Zeny maji stejné fipdpoklady pro studium danéhaegmetu a pohlavi respondentijak
nemodifikuje @innost jednotlivych forem vizualizacec¢iva. Eliminace faktoru pohlavi
v interpretaci vysledk vétSiny zahraninich studii se tedy ukdzala jako opréva.

DalSim di€im ukolem vyzkumu bylo zjistit, jakou roli hrajepyiloh didaktickych test
z hlediska usgsnosti studerit v jejich feSeni, a to v zavislosti na typu vizualizace
prezentovanéhociva (hypotézy H17-H20). Vifpad: feSeni ¥domostnich poloZek byl vliv
vizualizace zaznamenan pouzediva 2 (WtSi &innost ve prosgrh vizualizace dynamické),
piicemz rozdil byl velmi vyrazny (p = 0,00002). | f¥ipad® dovednostnich dloh jsme dosli
k podobnym za&ram, tedy vliv vizualizace byl registrovan téz jepivpack uciva 2 (ot ve
prosgch vizualizace dynamické; p = 0,0000ReSeni ¥domostnich i dovednostnich tloh se
tedy u @iva 2 prokdzalo jako snad8i po jeho prezentaci formou dynamické vizualizace
V piipact uwtiva 1 byly rozdily ve prosfth dynamické vizualizace zaznamenany gayn
avSak nikoliv statisticky vyznamné. K pod@bmejednoznénym vysledkim dosli nap.
Catrambone, Seay (2002) nebo Nerdel (2003). Vysglé&kpravédpodobré pri¢ist odliSnému
charakteru obou aplikovanyckiu a pro jejich adekvatni interpretaci bude zZadon@kum
opakovat na dalSichtivech.

Posledni dii analyzy byly zar¥eny na zjifovani vztahu mezi vysledky studént
ve vstupnim testu aédomostnim testu na dan&iwp, opit v zavislosti na typu jeho

vizualizace (H4-H7 a H21-H24). V prvni fazi expeemu bylo zji&no, Ze dynamicka

e

Vi s

zawram, jako rekteré ibuzné studie (na&p ChanLin, 2001; Nerdel, 2003), tedy, ze
studenti s vySSimi vstupnimi znalostmi nemusi itonest do @eni tolik Usili a jsou obdani
vysSi kognitivni kapacitou pro porozéni wivu. Na jednu stranu jeffznivé, Ze dynamicka

vizualizace byla ve vSecltipadech pro witou skupinu studeitvelmi prosgsna. Na druhou
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stranu je vSak Zadouci, aby z daného typu vizuadizeili vSichni studenti (bez ohledu na
jejich vstupni znalosti) stejny (a pokud mozno ejvgssi) prosgch. V budoucnu tedy bude
tieba hledat takové formy statické/dynamické vizealez, které nebudou zvyhgmlat jen
urcité skupiny studert ale budou prosi$né pro vSechny.

Experiment realizovany vramci této diséria prace dopluje fadu podobnych
zahraninich experimerit a @inasi dalSi vhled do problematiky vyuZivani statatk
a dynamickych obrdz ve vyuce. Vyzkumné vysledky jsou diskutovany naib&orie
kognitivni zatze a na pozadi vysledkptibuznych (pedevsim zahraémich) studii. Vyzkum
se ve vSech jeho fazich neobesSel fmty Uskali, jezZ mnohdy nebyl&ekavana, a proto je
souwasti této prace i fphled doporteni a navol@l pro realizaci budoucich vyzkudm
podobného formatu.iBs rékteré nedostatky, na které je poukazano v disktdsti prace, se
pouzita metodologie vyzkumu asitila a ukazala se jako vyhodna. Diséri prace
poskytuje vesSkery postuprippiipraw a realizaci experimentu tak, aby jej bylo mozné ve
stejné podob kdykoliv zopakovat. VSechny prezentaasiva, didaktické testy, specifikai
tabulky a dalSi paebné materialy jsou k dispozici v elektronické patina gilohovém CD.
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6 Zawr

PredloZzena disertai prace s nazvenstaticka a dynamicka vizualizace ve vyuce fyziglog

se zabyva problematikou vyuky fyziologie na vysdky&kolach areSi otazky konstrukce

a &innosti multimedialnich vyukovych animaci, jako neodiho didaktického nastroje,
v kontrastu k didaktickym obréam statického formatu. Hlavnim cilem disénaprace bylo
teoreticky rozpracovat Sirokou problematiku vizmatie ve vychowivzdélavacim procesu,
provést analyzu velkého mnozstvi rddevSim) zahra#imich studii v dané oblasti,
experimentals  zjistit  innost  statické vs. dynamické vizualizace vybraného

vysokoskolskéhodiva a na zaklatitoho vyvodit islusné zagry.

Disertani prace je&lenéna nacast teoretickou a empirickou. Cilem teoreti¢kéti prace bylo
zaradit studovanou problematiku do SirSiho kontextbjasnit jeji zékladni terminologii
a zhodnotit jeji sotasny stavCtendi jsou seznameniipdevsim s problematikou vizualizace
a jejiho moderniho pojeti v dnesnich Skolach asitdidaktického obrazu. Nejvice prostoru
je vénovano vyuziti pditacové statické a dynamické vizualizace ve &guani a konkrétnim
vyzkumim, jeZ byly v dané oblasti (a tarqulevSim v zahradi) realizovany. Krom toho
piinasi teoretick&ast také specifikadgebniho pedmétu fyziologie ¢lovéka (na jehoz &ivu
byly v empirickém vyzkumu aplikovanyizné formy vizualizace) a z nich vyplyvajici
moznosti jeho vyuky. # zpracovani teoretickéasti jsme se snazili integrovat poznatky
z oblasti pedagogiky, didaktiky, kognitivni psychgie a technologie vzthvani, utidit
poznatky a vymezit z&kladni pojmy. Teoretickdst byla vytvéena na zéklad prace

s predevsim primarnimi a aktualnimi infortmami zdroji. Vzhledem k tomu, Ze problematika
didaktického obrazu péatv podminkach nasi pedagogiky k oblastem minant(d pohledu
teoretického i empirického), Gvodni teoretické pog@ni této prace je pammé rozsahlého
charakteru.

Studiem mnozstvi inforrdaich zdroji bylo zjiS€no, Ze v pedagogice vydgch
zahranknich zemi (Nmecko, Svycarsko, USA, Kanada, Novy Zéland) je |emlatice
vizualizace ¥novano daleko &tSiho prostoru nez v podminkacbeského Skolstvi.
V zahranéi bylo za poslednich 20 let realizovano vyzKumoblasti hodnocenidinnosti
statické vs. dynamické vizualizaceiwa velké mnoZzstvi. Jejich vysledky vSak nejsou
konzistentni — zatimco v mnohépadech se vyukové animace prokazaly jako vekmny

vyukovy nastroj, v jinych vyzkumech selhaly na Uketatickych vyukovych obra&z
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Souwasnym trendem zahraniich vyzkunii tak z&ina byt studium jednotlivych faktby které
acinnost fiznych forem vizualizace modifikuji. Celkédvse tedy jedna o velmi sloZitou
a komplexni problematiku, ktera stale zahrnuje mhdnezodpo¥zenych otazek, a proto je

realizace dalSich vyzkuinv této oblasti velmi Zadouci @posna.

Dominantnim cilem empirického vyzkumu disértprace bylo zodpa@zeni otazky, zda je
dynamicka vizualizace vybranéhoiva fyziologiecloveéka (Einngjsi, nez vizualizace staticka.
Krome toho bylyieSeny i gkteré problémy dogikového charakteru, nagakym zmgisobem
modifikuji pohlavi, vstupni znalosti studérd typ testovych uloh didaktickych tési¢innost
danych forem vizualizace ¢iva. NejlepSim moZznymieSenim, jak hledat odpédi na
vytycené otédzky, zjistit opravdovoucianost dvou iiznych vyukovych metod a sledovat
kauzalni zavislosti, byl navrh a realizace rozdatléxperimentalniho vyzkumu. Vlastnimu
experimentu fedchazela tvorba ¢kolika typi didaktickych test a owrovani jejich
vlastnosti, jez vedlo k ziskani téswykazujicich piméienou validitu a reliabilitu. Do
vlastniho experimentu bylo zapojeno 10 skupin vgséklskych studeft(jez predstavovaly
experimentalni a kontrolni skupiny) a 2 vysokostalgitelé. Pro testovani vyukovych metod
byla vybrana 2 rozdiln&tiva a pfaibéh experimentéasow zasahoval do dvou akademickych
semesti.

ProtoZe je u nas vyzkum v dané oblasti teprve namsypa@étku, hlavnim cilem
empirického zkoumani této diseftd prace bylo obecné porovnani ¢innosti
statické/dynamické vizualizace vybraného vysokasiketho diva biologie. Analyzy vysledk
piinesly zjiséni, Ze ve wSin¢ dilcich srovndvani se dynamickd vizualizaceiva
(reprezentovana vyukovymi animacemi) prokédzala jakionéjSi nez vizualizace statick&
(reprezentovana statickymi vyukovymi obrazyjefloze se ve&tSine etap experimentu jako
acinngjSi prokazaly vyukové animace, vSechny hypotézyprasgEch jejich vysSi Ginnosti
potvrzeny nebyly, a proto nelze na hlavni vyzkurpngblém odpo¥dét zcela jednoznang.
Pro hlubsi proniknuti do problematiky byla zkoumaole rekterych faktoti, které by mohly
tuto &innost modifikovat. DoSli jsme tak napk zawru, Ze pohlavi studefntnema na
ucinnost statické ani dynamické vizualizace zadnynpgiijici vliv. Pfi hledani odpo#di na
otazku, jaky vliv ma typ vizualizace na @Spost studeiitv riznych formach testovych uloh
(méficich wdomosti/dovednosti), jsme k jednozngm zawram nedospli. Posledni analyzy,
které se zabyvaly zkoumanim vztahu mezi vysledkydestfi ve vstupnim testu
a wdomostnich testech na dan#&iva, prokazaly zejména skuteost, Zze dynamicka

vizualizace diva je prospsna hlav pro wdomostr vykonrgjSi studenty.
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Na zakla& vysledW: realizovaného empirického vyzkumu lze formulovatékolik

doporuéeni pro navazujici vyzkumy v dané problematice:

» vyzkum ve stejné podébzopakovat na dalSich skupinach respondents dalSimi
typy Wiva, piipadré v dalSich biologickych igdmétech; pomoci retemich test se

zan®fit i na innost vizualizace z hlediska dlouhodobého uchopaazhatki;
» realizovat vyzkumy, které budou sledovat vliv deliSprongnnych, vztahujicich se:

0o k obrazovym vlastnostem vyukovych matetjéljako nap. interaktivita,
repetitivnost, realismus, barevné ztwarh ¢i 3D efekt statickych
a dynamickych obrdg zkoumat roli #iznych tym signalnich voditek

a riznych forem textu doprovazejiciho obraz;

o ke kognitivnim charakteristikdm studénjako nap. kompetence studantiit
se z vizudlii, jejich vizualni kognitivni styl, meace a zajmy apod.; sledovat
vliv osobnosti diteld na &innost tiznych forem vizualizace prezentovaného
uciva,
0 k podminkam vi&Siho prostedi, jako nap typ a stupg Skoly, organizéni
formy vyuky apod.
» od vyzkumi srovnavajicich &innost statické a dynamické vizualizace wobhechézet
k vyzkumim:
0 porovnavajicich &innost Kiznych forem statické (resp. dynamické) vizualizace
a hledat optimalni formy obou t§izualizace;
0 zjiStujicich podminky, za nichZz je vyuZiti statické/dgmeké vizualizace
efektivni;
» vyukové materialy vyuZité v experimentech podroli@aluaci studenta zji¥ovat,
jak mira atraktivnosti jednotlivych forem vizualeaiva, ¢i mira vliozeného usili do

studia z nich, souvisi s jejich vddvaci &innosti.

Kromé toho Ize formulovat i @kolik nAmeétiz na dalSi studie, které by zkoumaly problémy,
jez v dané oblasti prozatieSeny nebyly#ibec, nebo jen velmi ojedife a omeze#

» Jakou roli hraji prostorové efekty statického aaiyického obrazu v jehccinnosti?

Jsou @inngjSi 2D/3D vyukové obrazy a animaceidpadre za jakych podminek?
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» Jako roli hraje typ p@itacového programu, vémz jsou statick€i dynamické obrazy
vytvoreny?

» Mohou &innost dynamickych vyukovych obnazmodifikovat zvukova signalni
voditka, ktera slouzi ke zvyrasm dilezitych udélostici zmen v pribéhu animaci?
A pokud ano, tak jaké typy zvilsouci nejsou vhodné?

» Mize &innost statickych/dynamickych vyukovych obiaanodifikovat hudebni
podklad, ktery doprovazi prezentaciva? A pokud ano, tak jaky druh hudby de

neni vhodny?

Vedle vyzkunii orientovanych vyhradn kvantitativie lze téZz doportit aplikaci
kvalitativnich gistupi, jez by vedly k odhaleni novych probléna k objastni dalSich

zakonitosti, které se v dané problematice upljat

To jsou jen Bkteré namity pro navazujici studie. V dané oblasti jsou vymkuealizovany od
dob postupného zavé&a pasitacové vyuky do Skol. Festo, Ze bylo dosud provedeno
(predevSim v zahragi) pomerné velké mnozstvi vyzkuily vSechny otazky dosud tggeny
nejsou a stale vyvstavaji otazky nove. Zdalekaegsy nejedna o problematiku dostaie
prozkoumanou. Té#i kazdym rokem se objevuji stédle nové piedky poskytujici moderni
vizualizaci &iva a systematické vyzkumy v této slozité oblasiuj teprve fed nami.

PiFinos p'edlozené diserini prace pro rozvoj pedagogiky a vych@mzdlavaci praxi lze
shrnout do nasledujicich bad
» predlozena disertai prace (jiz svym zagiienim) vyzvedava ulohu terciarni
didaktiky, kterd v podminkaateského Skolstvi prakticky neexistuje;
» disert&ni prace pnasi podrob& zmapovanou problematiku vizualizace a obrazu
v pedagogickych, psychologickych a didaktickych \d@slostech, se za#enim na
pocitatovou statickou a dynamickou vizualizaciva;
» disert&ni prace pnasSi analyzu velkého mnoZstvi aktualnich zakirdoh vyzkuni
realizovanych v dané oblastietn® mnoha dalSich odkéz

» disert@&ni prace pnasi (na zaklad shrnuti poznatk z dostupnych zdré) piehled
obecnych dopokieni a zasad pro tvorbu pedagogickyindych pgitacovych

vyukovych animaci;
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disert&ni prace pnasi seznam 10 ngstji doporuiovanych literarnich zdrjpro
studium pedntu fyziologie ¢lovéka na fakultach ¥R, kde je dany ijedmst
piednasen;

vramci diserténi prace byly vytvéeny vyukové materidly (s vyuZitim statické
a dynamické formy vizualizaceciva) na d¥¢ ucelené kapitoly ¢ebniho pedmétu
fyziologie ¢loveéka; tyto prezentace bude v budoucnu mozné vyukipijabézné tak

I experimentalni vyuce fyziologi&glovéka na vysokych Skolach (v modifikacich i na
Skolach stednich);

v ramci diserténi prace byly vytveéeny nastroje pro titeni vysledk vyuky (3 druhy
didaktickych test o vhodné validi, reliabilitt a s alohami kvalitnich vlastnosti); tyto
testy bude v budoucnu mozné zuZitkovaté¥rn® pedagogické praxi, ale mohou
poslouzit i jako nastroj #feni &innosti mznych forem vizualizace civa

v navazujicich ¢i podobnych vyzkumech; vstupni didakticky testiz@ nalézt
uplatréni pi zjisStovani miry z&kladnich znalosti studerte stedoskolského diva
fyziologie, coz niZe byt prosgdSné nejen pro vyzkumnou praci;

v rdmci diserténi prace byl vytvéen a vyzkouSen experimentalni plan, jeidzm
slouzit jako podklad pro realizaci dalSich stugiipadrg I1ze jeho podobu modifikovat

dle aktualnich podminek;

souwasti prace je mnozstvi dopdani pro realizaci vyzkuth podobného charakteru
a upozorfni na nezadouci jevy, které mohail pedagogickych experimentech nastat
(v¢éetre navodi na jejichieSeni); tyto praktické poznatky mohou byt piSsg pro
fadu dalSich vyzkumnik

pedagogicky experiment realizovany vramci tétoeda&ni prace je zadoucim
doplrenim fady zahrarinich studii (aplikovanych nejen na biologické ohayginasi
dalSi vhled do problematiky vyuZivani statickychdynamickych obrak ve Skole;
vysledky experimentu vyzdvihuji Ulohu @tacovych vyukovych animaci
Vv porozungni nar@éného giva piirodowdnych gedmeta;

vyzkum disertani prace prokazal, Ze pro tvorbu dynamickych vidugpu animaci
jsou vhodné nastroje programu MS PowerPoint; &t8ine piipadi experimentalnich
srovnavani se tyto animace prokazaly jako pedagggielmi (£inné a pedstavuji tak

slibnou formu prezentaceiva fyziologieclovéka;

vysledky realizovaného experimentu obohacuji ped@agou-psychologickou

z&kladnu o empirické potvrzeni wévaci &innosti dynamické vizualizaceciva
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(v oboru fyziologiectlovéka), ale i skuténost, Ze dynamicka vizualizace nemusi byt ve
Skole prospsna za vSech okolnosti, coZ v dané oblasti vyZaauijeost navazujicich
vyzkumi;

» vysledky realizovaného experimentu jsou v soulagiychiozi teorii kognitivni zé¥e
a maji praktické vyuZziti pro konstrukci¢ianych multimedidlnich materi@l pro
vysokoskolskou vyuku biologickych disciplin;

» zawry zvyzkumu naleznou uplaini pi feSeni stavajicich a budoucich gfant

zantienych na podporu modernizace terciarniho biolodioké&dlavani;

» vysledky vyzkumu jsou pro jeho autora impulzem kragovani v tvorls grafickych
dynamickych vyukovych materiah také v podpe jejich vyuzivani &iteli i studenty,

jimz mohou vyukwi studium nejen zpeist, ale gedevsim usnadnit.

V sowasné dob se ve sitové pedagogice a psychologii vedou horlivé deloatiyoZznostech
vyuziti PC animaci ve vyovani. NadSeni prvnich let, kdy se potencial dywcégni
vizualizace zdal byt neomezeny, secima ubirat do vice pragmatického pohledu a
jednostranné vyzdvihovanicianosti vyukovych animaci Z&a byt povazovano za velmi
omezeny fistup. PestoZe se soustavmprokazuje, Ze jejich vyuZivanitbe byt v fiznych
situacich velmi @inné, role statickych obrézy nentla byt podcéovana. Je zadouci, aby se
studie pistich let zardily na odhalovani zakonitosti, které povedou krmplizaci podoby
nejen dynamickych, ale i statickych vizualii, pigool& tyto formy prezentaceciva hraji

(nejen) v pirodowdném vzdlavani velmi dilezitou roli.
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Abstrakt a kli éova slova

Abstrakt: Diserta&ni prace se zabyva problematikou vyuky fyziologeéeuysokych Skolach
afeSi otazky konstrukce &ianosti vyukovych animaci v kontrastu ke statickgitaktickym
obrazim. Teoretickacast rozpracovava problematiku didaktického obraxirz@alizace ve
vychovre vzdélavacich souvislostech, se z&enim na péitacovou statickou a dynamickou
vizualizaci &iva. Hlavnim cilem empirického vyzkumu bylo z§8t rozdilu v @innosti
statické a dynamické vizualizacéiva fyziologie¢lovéka. Vyzkum byl realizovan v prasdi
vyuky na vysoké Skole a#hpodobu experimentu, da&hoz bylo zapojeno celkem 10 skupin
student (tvoricich experimentalni a kontrolni skupiny) a 2itelé. Experimentéasow
zasahoval do fibéhu 2 akademickych semaeastrpiicemz v kazdém semestru zahrnovala
experimentalni vyuka vyklad dvou tematickychcehnich celk (vzdy formou
statické/dynamické vizualizace). Vlastnimu expentngiedchazela konstrukce adwovani
nékolika typi didaktickych test, pomoci nichz byla zji®vana dinnost testovanych
vyukovych metod. Vyzkumem bylo zji&to, Ze ve ¥tSirg dil¢ich porovnavani se dynamicka
vizualizace prokazala jako ¢iingjSi nez vizualizace staticka. Kr@mtoho bylo také
zkoumano, jakou roli hraji véinnosti vizualizace faktory jako pohlavi studinjejich
vstupni znalosti a typ testovych uloh z hlediskavé osvojeni poznatk Vysledky vyzkumu
dophuji fadu zahragnich studii v dané oblasti afipaSeji dalSi vhled do aktualni
problematiky vyuzivani statickych a dynamickychtipaovych obrai ve Skole. Disertai
prace vyzvedava udezitost terciarni didaktiky a pokouSi sefigpét k modernizaci
a zkvalifiovani vysokoskolské vyuky biologickych olior

Kli éova slova: didakticky obraz,dynamicka vizualizace, experiment, multimédia, ickat
vizualizace, vyuka fyziologié¢loveéka, vyukova animace

Abstract: This thesis deals with the teaching of physiologyriversity, and addresses the
issues of design and efficiency of teaching aniomaim contrast to static didactic images. The
theoretical part of the issues elaborated didactage and display in the educational context,
with a focus on computer static and dynamic vigadilon of the curriculum. The main aim of
the empirical research was to determine the difieee in the effectiveness
of static and dynamic visualization of human phlggy curriculum. The research was
conducted in an environment of teaching at the hsghool and took the form of an
experiment in which were involved in a total of Poups of students (making up
experimental and supervisory groups) and 2 teacBheqgeriment time interfered in the two
academic semesters, with each semester includexfierimental teaching interpretation of
two thematic teaching units (always in the formaddtatic/dynamic visualization). The actual
experiment was preceded construction and validatioseveral types of educational tests,
which were determined by the effectiveness of tetgaching methods. Research has shown
that, in comparison with the most partial dynamisualization proved more effective than
static visualization. Furthermore, role in the effeeness of visualization was examined and
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shows factors such as gender students, their kadgel®f the input, and the type of test
problems from the standpoint of acquiring knowledgbe research results complement a
number of foreign studies in the area and prowviathér insight into the current issues of the
use of static and dynamic images in a computerdcBissertation highlights the importance
of tertiary didactics and tries to contribute toe timodernization and improvement of
university teaching biological disciplines.

Key words: didactic picture,dynamic visualization, education of physiology, eational
animation, experiment, multimedia, static visudlma

Zusammenfassung: Diese Dissertationsarbeit beschaftigt sich mit éeoblematik des
Unterrichts der Physiologie an den Universitated gst Fragen der Konstruktion und der
Wirkungskraft der Unterrichtsanimationen im Gegénsa statischen didaktischen Bildern.
Das theoretische Teil beschaftigt sich mit der Riolatik des didaktischen Bildes und mit der
Visualisation aus dem péadagogischen Aspekt. Dabmmzdntriert es sich auf die
Computervisualisation des Lehrstoffes — und zwatisth und dynamisch. Das Hauptziel
dieser empirischen Forschung war der UnterschigdWiekungskaft von statischen und
dynamischen Visualisation des Lehrstoffes tUber Blygie des Menschen. Die Forschung
wurde im Unterricht an der Unversitat realisiertiuratte die Form eines Experiments. Diese
Forschung haben insgesamt 10 Gruppen von Studefiidsiung experimentelle und
Kontrollgruppe) und 2 Lehrer bearbeitet. Der Velsigt wahrend 2 akademischen Semester
verliefen. In jedem Semester hat sich der experiellenUnterricht mit der Ausdeutung von
zwei thematischen Lehrteilen beschaftigt (immer Korm statisch/dynamisch der
Visualisierung). Vor dem eigentlichen Experimentrdes die Konstruktion gebildet, und
einige Typen der didaktischen Tests wurden Ubetpklif diesen Uberprifungen wurde die
Wirkungskraft der Lehrmethoden festgestellt. Es deufestgestellt, dass in meisten der
Vergleichungen die dynamische Visualisation mehrrkgam ist als die statische
Visualisation. AufRerdem wurde auch geforscht, welétolle fur die Wirkungskraft der
Visualisatin solche Faktoren spielen wie das Gestitl der Studenten, ihre anfangliche
Erkenntnisse, der Typ der Tests aus dem AspektNde=au des Gewinn der Erkenntnisse.
Ergebnisse dieser Forschung ergédnzen eine ganhe Ran auslandischen Studien in diesem
Gebiet und bringen einen neuen Einblick auf dieielkt Problematik bei der Ausnutzung der
statischen und dynamischen Computerbilder in Schubee Dissertationsarbeit betont die
Bedeutung der tertidren Didaktik und versucht eil®itrag zu der Modernisation und
Verbesserung des Unterrichts der biologischen Fauhden Universitaten zu leisten.

Schlusselworter: didaktisches Bild, dynamische Visualisation, Expent, Multimedien,
statische Visualisation, Unterricht der Physiologgs Menschen, Unterrichtsanimation

55



Publikaéni a grantova¢innost autora disertatni prace

Publikaéni ¢innost

Sborniky konferenci

HLAVA CEK, L. Demonstrace ZivgSnych orgaf v propojeni s vyukovymi PC animacemi
jako nadzorna metoda vyuky biologia.Sbornik studentskedecké a odbornénnosti PdF
UP 2011.0lomouc: Pedagogicka fakulta UP, 20[Limis&ni v sekci pedagogickych: 1. misto]

HLAVA CEK, L., FELLNEROVA, I. Vyukové animace v biologii. Int®rnik konference
Pocitac ve Skole 201INové Mesto na Moraw: Gymnézium Vincence Makovského, 2011.

HLAVA CEK, L., FELLNEROVA, I. Simulace biologickychéjii pomoci animaci aneb co
v8echno dokéaze PowerPoint. IndBnik konference Alternativni metody vyuky 2®raha:
Prirodowdecka fakulta UK, 2011.

HLAVA CEK, L., FELLNEROVA, |. Dynamicka vizualizace v moderni wgifyziologie
zivogichi. In Zoologicke dny Brno 2011: shornik abstraktkonference 17. - 18. tnora 2011.
Brno: Ustav biologie obratlovcAV CR, 2011.

HLAVA CEK, L. Dynamicka vizualizace ve vyuce fyziologie. $tornik XlIl. reniku
mezinarodni studentskédecké konference Aktualni problémy pedagogiky zleunyech
doktorskych studijnich programOlomouc: Pedagogicka fakulta UP, 2010.

HLAVA CEK, L. Moderni pojeti vyuky biologiélovéka na ukézce smyslové soustavy. In
Mladi vedci 2010: zbornik vedeckych prac doktoranaaladych vedeckych a pedagogickych
pracovnikoCD-ROM]. Nitra: Fakulta prirodnych vied UniverziionsStantina Filozofa v
Nitre, 2010.

HLAVA CEK, L. Jak poznavame &vkolem nas ? Inovativnitfstup k vyuce biologie
¢lovéka. In Sbornik studentskedecké a odbornénnosti PAF UP 20100lomouc:
Pedagogické fakulta, 201famis&ni v sekci pedagogickych: 3. misto]

FELLNEROVA, I.; HLAVA CEK, L. Inovativni vyukové metodyipvykladu fyziologickych
proces. In Sbornik konference Fyziologické dny 2(ha: Univerzita Karlova, 2010.

HLAVA CEK, L. Vyuziti multimedialnich vyukovych prezentaci ¥inedowdnych
piedmetech. InSbornik studentskedecké a odbornéinnosti PAF UP 20090lomouc:
Pedagogicka fakulta, 200@misgni v sekci pedagogickych: 3. misto]

HLAVA CEK, L., FELLNEROVA, I. VyuZiti multimedialnich prvk v diplomové praci

zanerené na didaktiku nervové soustavySbornik XI. réniku mezinarodni konference
Pedagogicky softwaré.eské Budjovice: Zengdélska fakulta JU, 2008.

HLAVA CEK, L. CNS — Micha: multimedialni vyukovy program. $ornik studentské
vedecké soute FFF UP O cenu dkana 20080lomouc: Rirodowdecka fakulta, 2008.
[umisgni v sekci didaktickych: 2. misto]

Recenze

HLAVA CEK, L. (rec.) BEZIEKOVA, M.; KIKALOVA, K.; KOPECKY, M. Somatologie
2 - organologie(Distartni opora realizované v ramci projektu ESF OPVK Vace a
modernizace vychovy ke zdravi") Olomouc: PdF UReldea antropologie a zdrawaly,
2012.

56



HLAVA CEK, L. (rec.) DRYDEN, WPoradenstviPraha: Portal, 2008. ISBN 80-7367-371-
1. In ePedagogium [on-line], 2010£rd.0,¢. 4, s. 128-130. ISSN 1213-7496it. 1.8.2012)
Dostupné z www: <http://www.pdf.upol.cz/fileadmisér_upload/PdF/e-pedagogium/
e-pedagogium_2010/e-pedagogium_1V-2010.pdf>

HLAVA CEK, L. (rec.) HANCOVA, H.; VLKOVA, M. Biologie pro stedni $koly v kostce.
Praha: Fragment, 2008. ISBN 80-253-0606-2. In efraglam [on-line], 2010, & 10,¢. 3, s.
164-167. ISSN 1213-7499. (cit. 1.8.2012)

Dostupné z www: < http://www.pdf.upol.cz/fileadmisér_upload/PdF/e-pedagogium/
e-pedagogium_2010/eped_Ill.pdf>

Postery

HLAVA CEK, L., FELLNEROVA, |. Dynamicka vizualizace v moderni vyuce fyziologie
Zivacichi. Zoologické dny 2011. 17. a 18. unora 2011. Brno.

FELLNEROVA, I.,HLAVA CEK, L., STONOVA, D., KINCL, L.Atraktivni biologie
— efektivni cesta vyuky formou multimedialnich @n¢aci.Pedagogicky software. 4. a 5.
cervna 2008Ceské Budjovice.

Oponentury zawreénych praci

VALE CKOVA, B. Vliv rocniho tréninkového cyklu na vyvoj vybranych antroptitkych
charakteristik u Zak 6. tid se zar¥enim na atletiku(Diplomova prace) OlomouciP UP,
Katedra zoologie a antropologie, 2011.

Odborné publikace

KORINEK, M., BICIKOVA, L., BIC, V.,HLAVA CEK, L., FRANCOVA, S.Podivuhodny
swt zvirat Il. Olomouc: Rubico, 2012. ISBN: 978-80-7346-148-5.

KORINEK, M., BICIKOVA, L., BIC, V., FRANCOVA, S. HLAVA CEK, L. Podivuhodny
swt zviat. Olomouc: Rubico, 2011. ISBN 978-80-7346-132-4.

FELLNEROVA, I., HLAVA CEK, L., KINCL, L. Obecné biologie a genetika —
multimedialni vyukové prezentace. [CD-ROM] OlomolMydavatelstvi UP, 2008. ISBN
978-80-244-1959-6.

Grantova ¢innost

.Kreativni pFistup ve vyuce fyziologieintegrované (motivéni) vzdlavaci moduly”
trvani: 2011 — 2014

typ grantu:projekt ESF

misto: Prirodowdecka fakulta UP v Olomouci, Katedra zoologie aaptlogie
pozice:ieSitel projektu

,Hodnoceni informovanosti studewit gymnazii v problematice zhoubnych oneménn
tlustého skeva a tvorba multimedialnich vyukovych mateuniél

trvani: 2012 — 2013

typ grantu:interni grant PdF UP

misto: Pedagogicka fakulta UP v Olomouci, Katedra antiogie a zdravoidy
pozice:autor areSitel projektu

57



,Od fyziologie k medicid — integrace ¥dy, vyzkumu, odborného véidvani a praxe“
trvani: 2009 — 2012

typ grantu:projekt ESF

misto: Prirodowdecka fakulta UP v Olomouci, Katedra zoologie

pozice:(¢ast nareSeni projektu

.Nové trendy v zoologické systematice a biolaggiveka“
trvani: 2011 — 2012

typ grantu:interni grant PdF UP

misto: Pedagogicka fakulta UP v Olomouci, Katedra biaogi
pozice:fesitel projektu

.Nové pFistupy v biologii a biologickém v2tavani“

trvani: 2010 — 2011

typ grantu:interni grant PdF UP

misto: Pedagogicka fakulta UP v Olomouci, Katedra biaogi
pozice:hlavniteSitel projektu

.Invazni ekologie"

trvani: 2010

typ grantu:projekt FRVS

misto: Prirodowdecka fakulta UP v Olomouci, Katedra zoologie aapulogie
pozice:(¢ast nareSeni projektu

~Srdce srdci®

trvani: 2008 — 2009

typ grantu:nezavisly populamvzdlavaci projekt

misto: Prirodowdecka fakulta UP v Olomouci, Gymnéazium Olomoutajkovského,
Gymnéazium Olomouc - He&jn, Slovanské gymnazium Olomouciekini zdravotnicka Skola
E. Péttinga Olomouc, zakladni Skoly Olomouckéhgekra

pozice:fesitel projektu

www stranky:http://www.srdcesrdci.upol.cz/

JAktivni zac¢lenéni SS pedagaiy do tvorby a vyuziti multimedialnich vyukovych pragni
ve vyuce biologie”

trvani: 2006 — 2008

typ grantu:projekt ESF

misto: Prirodowdecka fakulta UP v Olomouci, Katedra zoologie aapulogie
pozice:fesitel projektu

www stranky:http://atraktivnibiologie.upol.cz/

58



PRILOHY






