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Abstract

This contribution presents the creation and verifying of the interdisciplinary interactive
educational animations. The animations were created in order to support the teaching
at secondary schools and high schools and to connect the knowledge and the skills
in chemistry and biology.

The authors of many research studies as well as the creators of the state educational
strategies claim that nowadays a transition from a traditional way of teaching to the ac-
tivating methods is needed (Ainsworth a kol., 2004; Barak, 2011). Furthermore, these
methods should emphasize a pupils’ positive relation to the interdisciplinary nature of
the learning content (Ainsworth a kol., 2004; Barak, 2011; Bétrancourt, 2000). A sur-
vey examining the state of learning of the Digestion in human body topic was realized
in 2018 in the Czech Republic. The questionnaires were filled in by approximately 150
secondary and high school chemistry and biology teachers across the whole country.
On the basis of the results, this topic is perceived as interdisciplinary by the majority
of the teachers, however, there is a lack of materials (f. e. animations) promoting its
implementation into the both subjects equally. Thus, an educational animation was
created in Adobe Flash Professional CS6 programme and afterwards verified using a
pilot study. The animation consists of 26 subanimations which concern the chemical
and biological nature of the topic of digestion in human body. In total 30 secondary
school pupils participated in the pilot study. They were divided into the control group
(that was taught in a traditional way) and the experimental group (where the learning
process was supported by using the animation).

According to the results of the pilot study, the pupils in the experimental group were
more motivated while working with the animations and also achieved better study re-
sults than the pupils in the control group.
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1 Uvod

Motivace zaku je v posledni dobé velmi silné diskutované téma (lkwuka, 2017).
Mnoho odbornikd hlasa nutny prechod od tradi¢ni frontalni vyuky k formé atrak-
tivnéjsi pro zaky a ve vysledku i pro ucitele. Zejména v prirodovédnych predme-
tech je tento prechod nutny. Obory chemie, fyziky ale i biologie jsou mnohdy velmi
abstraktni a naro¢né na pochopeni a zakovu predstavivost (Szarka, 2014). Tento
fakt se mimojiné projevuje spise negativnim vztahem zak( k pfirodnim védam. Dle
mnohych autor( je mozné toto vnimani zvratit pouzivanim vizualizacnich prostred-
kli, které budou slozZité deje simulovat, ¢i alespon animovat. Jednim z takovych
prostfredkd, resp. metod, mazou byt vyukové animace (lkwuka, 2017; Kainz & Ja-
kab, 2013).

Cilem autortl bylo ve $kolni praxi ovéfit nové vytvofené vyukové animace (Sar-
boch, 2018), které jsou ur¢ené pro podporu vyuky tématu traveni v lidském orga-
nismu na strednich skolach a druhém stupni skol zakladnich.

2 Teoreticka vychodiska

Jiz od pocatku lidstva je mozné sledovat potreby graficky vyjadrovat urcité situa-
ce Ci pocity. Od pravekych jeskynnich maleb, pres vyvoj vytvarného umeéni az po
moderni grafické programy, které dnes slouzi k mnoha rozlicnym Gcellim. Fakt,
ze Clovék prijima vétsinu informaci z okolniho svéta zejména zrakem, je evidentni.
Podle experimentalné ziskanych dat prijimame 80 % informaci z okolniho prostredi
pravé zrakem (Haupt a kol., 2008). Z prezentace zalozené na kombinaci mluvené-
ho slova a vizualnich poml{icek si posluchac po tfech hodinach vybavi 85 % obsahu
a po trech dnech témér 66 % (Bradbury, 2001). Tato skute¢nost je také jednim
ze zaklad( rozvoje moderniho procesu uceni, kdy ucitel jiz neslouzi jako bezedna
studna suse chrlici informace, nybrz ma za ukol zakim ucivo predkladat v co nejvi-
ce rozmanitych formach tak, aby si oni sami nasli pro né nejvice vyhovuijici cestu k
pochopeni uciva. Jednou z vySe zminénych forem je pravé animace.

Animace mlzeme zaradit mezi dynamické vizualizacni prostiedky (Ainsworth &
Van Labeke, 2004). V sou¢asném dobé panuje obecné uznavany postoj, ze ani-
mace vedou k zefektivnéni vyuky. Vétsina vyzkum( tento postoj skutec¢né potvrzu-
je, jak uvadi napr. studie Bétrancourt & Tversky (2000). Ty porovnaly celkem 17
studii, které se zabyvaly rozdilem mezi uCivem predanym pomoci animaci a u¢ivem
zprostiredkovanym béznéjsimi vyukovymi metodami (vyklad, prace s textem, ...).
Z analyzovanych 17 studii bylo 12 z nich provedeno experimentalné a 5 pfimo v te-
rénu, tedy béhem vyucovaciho procesu. Vysledkem srovnavaci analyzy byl fakt, ze
10 studii prokazalo spise pozitivni dopady pouziti animaci na zaka, 7 zaznamenalo
spise negativni vliv. | dalsi autori hovori o spise pozitivnich dopadech pouzivani
animaci na zaky (lkwuka, 2017; Kainz & Jakab, 2013; Barak & Ashkar, 2011; Stith,
2004; Szarka, 2016).

Z vySe uvedeného odstavce vyplyva, ze animace skytaji Cetna pozitiva ale i jista
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negativa. Prvnim pozitivem je skute¢nost, ze zak si diky animacim vytvori adekvatni
mentalni reprezentaci proces(l a déji a zaroven zmirni kognitivni procesy, které by
musel aplikovat pro spravné pochopeni uciva bez intervence animace (Bétrancourt
a kol., 2000). Prace se statickymi vizualizacnimi prostredky je doprovazena zvyse-
nou mirou aditivnich procest (srovnavani obrazkt, premysleni o naznacené dyna-
mice, identifikovani symbol( apod.), coz mlize byt spojeno s nespravnym pocho-
penim daného jevu. OvSsem pokud zmény v daném déji prezentujeme dynamicky,
co nejpresnéji a vérne, pak muize dojit k odlehc¢eni pracovni paméti zaka a ti mohou
sveé kognitivni procesy zamérit napr. na dokonalejsi pochopeni dané problematiky
(Kuhl a kol., 2011). Dale je pak z podstaty dynamickych a multimedialnich vizua-
lizacnich prostfedkl patrné, ze animace nabizeji vétsi shodu daného jevu s jeho
reprezentaci, nez je tomu u vizualizaci statickych (napf. 2D obrazki).

Dalsim pozitivem animaci je moznost nekteré procesy zrychlit ¢i naopak zpomalit
(napf. pohyb atomu).

Mezi negativa vyukovych animaci mdzeme zaradit napf. pomijivost prezentova-
nych informaci. Animace tedy nenabizi stalou, nybrz prechodnou informaci. Z to-
hoto je patrné, ze dana informace muiZze v pracovni paméti zak( setrvat jen nékolik
vterin a nasledné maze byt vytésnéna informaci dalsi (Bétrancourt a kol., 2000).

Dalsim negativnim faktorem muze byt tzv. ,split attention effect”, neboli ,efekt
roztfisténé pozornosti“, ktery mdze byt u mnoha animaci zapficinén jejich prilisSnou
komplexitou. Néktereé objekty se v nich mohou pohybovat sou¢asné a zaci jsou pak
nuceni rozdélit svou pozornost, coz miize vést k nedokonalému zachyceni pozado-
vanych informaci (Lowe, 2003).

3 Vytvoiené animace na téma Traveni v lidském téle

Animace pouzivané v pilotni studii, o niz pojednava tento clanek, zpracovavaji téma
traveni v lidském organismu. Tato Cast uciva je zanesena do ¢eského stredoskol-
skeho kurikula ve vzdélavacich oborech biologie a chemie (RVP G, 2008). Jiz z to-
hoto faktu Ize usuzovat, ze jde o téma interdisciplinarni, coz potvrzuje i dotaznikove
Setfeni mezi Geskymi uditeli provedené v roce 2018 (Sarboch & Tepla 2018). Set-
feni bylo realizovano v roce 2018 a zucastnilo se ho zrhuba 150 stfedoskolskych
&i zakladoskolskych ugitelli chemie a biologie z celé Ceské republiky. Usitelé vidi
téma traveni v lidském organismu jako mezioborove, nicméne v soucasne dobe je
podle nich vyuc¢ovano zejména v biologii. Uvitali by proto vyukové materialy, kieré
by jim umoznily toto ucivo predavat zakiim v obou predmétech a zaroven poznatky
z jednotlivych obord propojovat (Sarboch & Tepla 2019). K tomuto Gcelu byly au-
tory ¢lanku vytvoreny mezipredmétove interaktivni vyukové animace v animacnim
programu Adobe Flash Professional CS6.

Animace se sklada z jedné uvodni a dvaceti péti dilcich animaci, které jsou
usporadany do skupin podle jednotlivych organt travici soustavy. U kazdého od-
dilu (organu) je na zacatku animace, ktera shrnuje pochody a déje v daném useku
travici soustavy probihajici. Pravé tyto uvodni animace mohou byt vyuzity pfi vy-
uce mladsich zakl v nizsich rocnicich. Dalsi animace v daném oddilu postupné
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rozsiruji animaci uvodni. VétSina animaci je koncipovana mezioborove, tzn. jsou
v nich spojovany principy chemicke i biologické. Vsechny dil¢i animace je moz-
né ovladat pomoci animacnich tlacitek ,,zacatek, zpét, prehravani, pauza, vpred,
konec“. Zaroven je mozné u kazdé animace zapnout ¢i vypnout doprovodny text,
ktery popisuje pravé probihajici déj. Tyto skuteCnosti vytvari z celkového animacni-
ho programu interaktivni vzdélavaci material (Obr. 1). Mezipredmetove vztahy jsou
v animacich podporeny zpracovanim anatomicke, ale i fyziologické a biochemicke
stranky travicich procesu.

Hlavnim smyslem vyukové animace je zvyseni efektivity vyuky tématu traveni v
lidskem téle na strednich Skolach. S tim souvisi i moznost vyuziti této animace napr.
pfi samostudiu zak(. Program je mozné vyuzit jak v klasickych vyucovacich hodi-
nach, tak v hodinach seminarnich (Sarboch & Tepla, 2018).

Animace i s doprovodnym vyukovym textem je volné stazitelna na webovych
strankach www.studiumbiochemie.cz/traveni2.html. Po zapnuti animace se objevi
zakladni okno, ve kterém je nahore uveden nadpis, vpravo pak interaktivni obrazek
lidskeho téla. Pod nadpisem se prehrava uvodni animace Po zhlédnuti ¢i presko-
¢eni Uvodni animace, je mozné kliknout na kterykoli organ na interaktivnim obrazku
lidského téla (kromé jater a slinivky brisni - ty nejsou v animacich zpracovany) a
nahrat tak dil¢i animace vztahujici se k danému organu. Jednotlivé dil¢i animace je
poté mozné nahravat kliknutim na prislusné sede ovalné tlacitko. Kazda dilci ani-
mace je doprovazena doplnujicim textem. Posun textu odpovida logickym zménam
situaci v samotné animaci (Sarboch, 2018).

zde se objevuji
nadpis animace  tlagitka k dil&im

vlastni animace animacim

Trdveni v lidském téle

Vitejte v trdvici soustavél

nejfantasti¢téjSich soustav lidského téla.
Pojd'me spoleéné nakouknout do zdkouti
a taji trdvicich procesi.

Co je na zaédtku, vime.
Co je na konci, také dobFe vime...
Ale co je mezitim...? :)

: , interaktivni obrdzek
. - . asova a . . -
animaéni tlagitka EasoNG oo lidského téla

Obrazek 1 Rozlozeni animacniho okna
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4 Charakteristika vyzkumu

Pilotni Setfeni bylo provedeno na Ceskeé stredni skole v roce 2018 ve 3. roCniku
Ctyfletého gymnazia v predmétu biologie a zuc¢astnilo se ho 30 zaki, ktefi byli pro
Ucely pilotniho Setreni rozdéleni na kontrolni (14 zak() a experimentalni skupinu
(16 zakd). Zaci kontrolni skupiny byli vyugovani tradiénim zptisobem bez pouzivani
animaci ve vyuce, tedy béznym zplsobem, na ktery byli doposud zvykli (vyklad,
kresleni obrazk(, prace s 3D modely, ...). Zaci experimentalni skupiny byli vyu¢o-
vani s podporou vzdelavacich animaci. V obou tfidach vyucoval tentyz ucitel.

Cilem pilotniho Setreni bylo zjistit, jaky vliv ma pouzivani zminénych animaci na
vnitrni motivaci zaka (konkrétné na zajem zaka o probiranou latku, uvédomeni si
jeho nabitych schopnosti ve vztahu k probirané latce, na ochoté vkladat do poro-
zuméni usili a vnimani vyznamu probirané latky) a téz na zakovy poznatky tykajici se
probirané latky.

Byly stanoveny nasledujici vyzkumné otazky:
* Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi tradi¢ni vyukou a vyukou, béhem
které se pouzivaji vzdélavaci animace, ve vztahu k vnitini motivaci zak(?
e Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi tradi¢ni vyukou a vyukou s podpo-
rou animaci ve vztahu k dosazenym znalostem ve vyuce chemie?

Pro zjisténi vlivu vzdélavacich animaci na motivacni orientaci zak( byly v ramci
pilotniho Setfeni pouzity dva typy standardizovanych dotaznikd (vstupni Pre dotaz-
nik a vystupni Post dotaznik) a znalostni test (vstupni Pre test a vystupni Post test).

Vstupni Pre dotaznik vznikl vybérem 16 tvrzeni z nastroje MSLQ (Motivated
Strategies for Learning Questionnaire) (Pintrich, Smith, et al., 1991) takovym
zpUsobem, Ze kazdé tvrzeni nalezelo k jedné ze ¢tyr zvolenych skal: vnitini cilova
motivace, vnéjsi cilova motivace, sebeucinnost v u¢eni, uvédomeéni vlastni zo-
dpovédnosti pfi u¢eni se. Dotaznik byl pouzit v ramci Setfeni v experimentalni i
kontrolni tridé na zacatku 1. vyuc¢ovaci hodiny jesté pred zarazenim animaci do
vyuky v experimentalni tride.

Vystupni post dotaznik vznikl vyberem 25 tvrzeni z nastroje IMI (Intrinsic Motiva-
tion Inventory) (McAuley et al., 1989; Ryan, 1982) takovym zplsobem, Ze kazdé
tvrzeni nalezelo k jedné ze ¢ty zvolenych skal: zajem/potéseni, usili/dulezitost,
uvédoméni si svych schopnosti, hodnota/uzite¢nost. Ve vSech pfipadech se
jednalo o skaly vnitrni motivace. Post dotaznik byl vytvoren ve dvou variantach dle
skupiny, ve které byl pouzit. Post dotaznik (Post dotaznik A) zaméreny na pouziti
animaci ve vyuce byl upraven tak, aby tvrzeni jasné smerovala k pouziti animaci ve
vyuce a Post dotaznik (Post dotaznik B) zaméreny na bézny styl vyuky byl upraven
tak, aby tvrzeni jasné smérovala k tradicnimu stylu vyuky. Vystupni dotaznik byl vy-
pInén na konci druhé vyucovaci hodiny, ve ktere byli zaci experimentalni skupiny jiz
vyucovani s podporou vzdélavacich animaci.

Oba nastroje byly vyuzity jiz v ¢etnych vyzkumech sledovani motivacni orientace
74kl ve vztahu k prirodoveédnému vzdélavani (Gibbens, 2019; Vojit a kol., 2018;
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Kuncova a kol., 2018; Téthova, 2018; Mika, 2017; Smejkal at al., 2016; Skorsepa,
2015; Stratilova Urvalkova, 2014).

Pro zjisténi urovné dosazenych studijnich vysledkd Zaci v ramci pilotniho Setreni
vyplnovali znalostni test, ktery byl vzdy pouzit dvakrat, a to na zacatku (Pre test) a na
konci Setreni (Post test). Tento test byl zcela identicky pro experimentalni i kontrolni
tridu.

Ziskana data byla zpracovana statistickym programem IBM SPSS Statistics 25
(IBM Corp., 2017) za pouziti vybranych statistickych metod. Jednalo se o anonym-
ni Setreni.

5 Interpretace vysledku

Nize jsou predstaveny nékteré vysledky, k nimz se dospélo na zakladé statisticke
analyzy dat ziskanych z vystupnich post dotaznikl a znalostnich testa.

Nejprve u vSech zadanych dotaznik( byla vypoctena reliabilita vysledkl pro kaz-
dou $kalu. Reliabilila byla zhodnocena prostrednictvim koeficientu Cronbachovo
alfa. Vypoctené hodnoty této miry reliability byly na pozadované arovni, nebot hod-
nota koeficientu prekracuje témer u vSech skal vSeobecné prijimané minimum 0,7
(Nunnally, 1978; DeVellis, 2012; Kline, 2011), reliabilita zbyvajici skaly se k této
hodnoté blizi. Ziskana data jsou tedy vnitiné konzistentni a Ize je povazovat za spo-
lehliva. Na zakladé konfirmacni analyzou ovéreného modelu (Skorsepa, Smejkal,
2015) byly vypocteny 4 nové proménné jako prdmér jednotlivych polozek z post
dotazniku: zajem/potéseni, usili/dilezitost, uvédoméni si svych schopnosti, ho-
dnota/uzite¢nost.

Pred nalezenim odpovedi na prvni vyzkumnou otazku, jsme nejprve v ramci pi-
lotniho Setreni zjistovali, zda existuje statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolni a ex-
perimentalni skupinou ve vztahu k odpovedim na polozky z Post dotazniku B, tedy
ve vztahu k vnimani pouze tradicni vyuky. Jako vhodnou statistickou metodu jsme
vzhledem k povaze dat (data vykazovala normalni rozdéleni) pouzili dvojvybérovy
t-test. Vysledky testu odhalily, ze priimérné hodnoceni jednotlivych sledovanych
proménnych bylo u zak( experimentalni skupiny a u zak( skupiny kontrolni stejné
(p hodnota byla u vSech test vétsi nez 0,05). Z vysledku Ize vyvodit, Ze zaci experi-
mentalni i kontrolni skupiny pfi tradi¢nim pojeti vyuky pocituji témér obdobny zajem
o probiranou latku, do porozumeéni probiraného obsahu vkladaji srovnatelné usili,
na stejné urovni si uvédomuiji své schopnosti (pocit zvladnuti uciva) a obé skupiny
podobné pocituji vyznam probirané latky.

Pro zjisténi rozdilu mezi vnimanim tradi¢niho pojeti vyuky a vyuky s podporou
vzdélavacich animaci ve vztahu k vnitini motivaci zak( byla porovnavana data ziska-
na od experimentalni skupiny. Konkretne byla porovnavana data ziskana z odpovée-
di na polozky dotazniku B s daty ziskanymi z dotazniku A, oba dotazniky vyplnili titiz
zaci. Vzhledem k nenormalnimu rozdéleni nékterych dat byl pouzit neparametricky
Wilcoxon(lv test, ktery se aplikuje na parova data. Test ukazal, Ze tito zaci (tedy zaci
experimentalni skupiny) hodnotili 3 ze 4 sledovanych promeénnych (skal) signifi-
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kantné lépe v hodinach s podporou animaci nez v tradi¢nich hodinach (p hodnota
byla u téchto proménnych mensi nez 0,05). Vécna vyznamnost byla posuzovana
prostrednictvim koeficientu r a bylo zjiSténo, ze pouzivani vzdélavacich animaci ve
vyuce ma velky pozitivni efekt na témér vsechny slozky vnitini motivace zaku pfi
vyuce prirodovédnych predmétll (zajem/potéseni, r = 0,57; uvédoméni si svych
schopnosti, r = 0,46; hodnota/uzZite¢nost, r = 0,51) a mensi pozitivni efekt na
usili/ddlezitost, r = 0,28.

Druhym cilem naseho pilotniho vyzkumu bylo zjistit, jaky vliv ma zarazeni vzde-
lavacich animaci na zakovy poznatky, které se tykaji probirané latky. Porovnanaly
se rozdily mezi: (i) vysledky Pre testl mezi experimentalni a kontrolni skupinou; (ii)
vysledky Pre testl a naslednych Post testd v ramci stejnych skupin (tedy v ramci
kontrolni a taktéz v ramci experimentalni skupiny) a (iii) vysledky Post testl mezi ex-
perimentalni a kontrolni skupinou. Vzhledem k povaze ziskanych dat, které nemely
normalni rozdeleni, byly pouzivany neparametricke testy: pro parova data byl pouzit
Wilcoxonoviv test, pro dva nezavislé vybéry Mannoviv-Whitneyoviv test. Oba tes-
ty porovnavaji hodnoty mediant (Mdn).

ad i) Porovnanim vysledkll znalostniho Pre testu mezi zaky kontrolni a experi-
mentalni skupiny nebyl na pocatku pilotniho Setreni zjistén statisticky vyznamny roz-
dil (U = 567 000, p = 0,16, Mdn,__ .= 8,54, Mdnexperimentalni =10,50,r=0,27).Z
vysledkU testu Ize usuzovat, Zze znalosti Zak( byly na poc¢atku Setreni srovnatelné (p
hodnota je vyrazné vétsi nez 0,05 a vécna vyznamnost r je pomérné nizka).

ad ii) Porovnanim vysledkd znalostniho Pre testu a nasledného Post testu byl
zjistén posun zakd obou skupin ve vztahu k dosazenym znalostem. Zjistilo se, ze
pouze zaci experimentalni skupiny dosahli statisticky signifikantné lepsich vysledk
z Post testu (Mdnpost ot = 14,286) nez z Pre testu (Mdnpre st = 10,50), Z =-2,49,
p = 0,01. Co se tyka vécné vyznamnosti Ize konstatovat, ze tento rozdil byl veliky
(r=0,47).

ad iii) Porovnanim vysledku znalostniho Post testu se Zjistilo, ze Zaci experimen-
talni skupiny (Mdnexperimentalni = 14,29) dosahli statisticky vyznamne lepsich studij-
nich vysledk( ze znalostnich Post testd oproti zakim skupiny kontrolni (Mdn,
=10,47), U =36 000, p = 0,002. Ve vztahu k vécné vyznamnosti Ize konstatovat,
ze tento rozdil byl veliky (r = 0,58).

6 Zaveér

V ¢lanku byl predstaven soubor animaci na téma Traveni v lidskem téle. Soubor byl
vytvaren s dlrazem na mezipfedmétové vztahy.

V ramci pilotniho Setfeni bylo nasledneé zkoumano, jaky vliv mélo zarazeni tohoto
souboru do vyuky na stredni Skole. Konkrétné bylo zjiStovano, jaky vliv ma pouziti
zkoumanych animaci na vnitfni motivacni orientaci Zzakd a na dosazeni jejich znalos-
ti. Bylo zjisténo, ze pouzivani predstaveného souboru animaci ve vyuce ma veliky
pozitivni efekt na 3 ze 4 sledovanych $kal vnitini motivace zakud (zajem/potéseni,
uvédoméni si svych schopnosti, hodnota/uzite¢nost) a mensi pozitivni efekt na
$kalu usili/duleZitost.
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Pokud se tyka dosazenych znalosti, bylo zjisténo, ze zaci experimentalni sku-
piny dosahli signifikantné vyznamné lepsich studijnich vysledkd nez Zaci skupiny
kontrolni.

Podékovani:
Tvorba prispévku byla podporena grantovym projektem Progres Q17 a progra-
mem Univerzitni vyzkumna centra UK ¢. UNCE/HUM/024.
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