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Clanek prezentuje vyznam dynamické vizualizace a interdisciplinarity ve vjuce biochemie. Detailngji bylo predstave-
no pét vyukovych souborti, které byly uréeny pro podporu vyuky biochemie na stfednich Skolach gymnazialniho typu.
Efektivita vybranych animaci byla ve Skolni praxi sledovana prostfednictvim pedagogického vyzkumu, ktery byl realizo-
van v letech 2019 az 2020. Vysledky vyzkumu ukazaly, ze pouzivani animaci ve vyuce biochemicky zamétenych témat ma
pozitivni vliv na vnitfni motivaci zakt a téz signifikantni pozitivni vliv na osvojené znalosti.
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1. Specifika oboru biochemie ve $kolni praxi

Biochemie je dilezitou oblasti védéni a oborem se
vztahem k procesim probihajicim napf. v lidském téle.
Obvykle se na stfednich skolach nevyucuje jako samostat-
ny predmét. Né&které biochemické (piip. molekularné bio-
logické) pojmy a principy jsou zahrnuty v biologii, jiné
v chemii, pfip. v obou pfedmétech nezavisle na sobé.
Vzhledem k rychlému rozvoji biochemie se znalosti v této
oblasti exponencialné rozristaji, biochemie tak predstavu-
je pro Zaky naro¢nou a abstraktni disciplinu, nebot’ by
méla obsédhnout: a) teoretické i praktické poznatky tykajici
se bunécné podstaty fyziologickych a metabolickych pro-
cest fungovani napf. lidského téla, b) propojit poznatky
predavané Casto separatné v biologii a/nebo v chemii.

Dochazi tak k tomu, ze i uditelé, ktefi neabsolvovali
studium biologie nebo chemie, nejsou obeznameni se sou-
Casnym stavem této discipliny. Ve vétsiné kol tak ucitelé
omezuji své pojeti vyuky na klasické koncepty, jako je
Krebstv cyklus, nukleové kyseliny aj. a v laboratofi se
drzi tradicnich demonstraci, jako jsou napt. dikazové re-
akce cukrl pomoci Fehlingova ¢inidla.

Z vyse uvedeného se da odvodit, Ze vyuka biochemie
ma své specifické rysy, nebot’ zahrnuje rozsahly termino-
logicky zéklad, jako jsou ndzvy enzymui a metabolickych
drah, a zaroven fadu na sebe navazujicich procest vyjadie-
nych chemickymi vzorci a reakcemi. Je ziejmé, Ze toto
specifické porozuméni obsahu vyzaduje vysokou turoven
abstraktniho mysleni. To vSe vede didaktiky a vzdélavatele
uciteltl k hledani takovych vyukovych technik a nastrojd,
kterymi by se zakiim vyuka biochemie pfiblizila, a zaroven
pfinesla uditelim takové materidly, které by ve vyuce
snadno mohli vyuzit.
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2. Vyznam vizualizace a interdisciplinarity
ve vyuce biochemie

V poslednich letech je velmi silné diskutovanym
tématem motivace Zaka'. Vyvolani a udrZeni zajmu
o studium je problematické zejména u obort, které jsou
pro zaky velmi abstraktni (napf. biochemie ¢i molekularni
biologie) a tudiz narocné na pochopeni a zakovu piedsta-
vivost’. Z toho diivodu by mély byt zkouméany nové zpii-
soby vyuky téchto obortl (tedy i biochemie), které by jed-
noznaéné ulinily abstraktni témata zajimavéjsi a snaze
pochopitelna. Z literatury je mozné sledovat doporuceni
ruznych autorti vyuzivat ve vyuce vizualizaénich pro-
sttedkt, které budou slozité déje simulovat, ¢i animo-
vat™®. Jednim z vizualizaénich prostiedkil, které se daji
za timto ucelem pouzit, jsou vyukové animace, popf.
vyukova videa®.

Dalsim faktorem, ktery mize podpofit vyuku bioche-
mie, je mezipfedm&tové pojeti uciva. V. momenté, kdy
jsou jednotlivé informace o mnohdy komplexnich ptirod-
nich dé&jich podévany souhrnné (napf. z chemického, bio-
logického i fyzikalniho pohledu), mize si zdk vytvofit
presng&jsi, jasn&jsi a trvalejsi mentalni model daného d&je’.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze jednou z moznosti, jak
zvysit  efektivitu vyuky pfirodovédnych predméta
a zaroven motivovat zaky k jejich studiu, je vyuzivani
didaktickych mezipfedmétovych vizualiza¢nich prostred-
k. Tg‘:mito mohou byt pravé interdisciplinarni animace ¢i
videa'.

https://doi.org/10.54779/ch120230384
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3. Piedstaveni mezipfedmétovych animaci
pro vyuku biochemie

Z vyse uvedenych divodl autofi ptispévku spoleéné
se svymi studenty jiz vice jak 15 let vytvaii mezipfedmé-
tové koncipované dynamické vizualizace, které byly/jsou
be Animate CC s podporou programovaciho jazyka Acti-
onScript ¢i JavaScript. Vytvofené animace (ve formé ani-
maci ¢i videi) v¢etn€ doprovodnych vyukovych materiali
Ize nalézt na webové strance www.studiumbiochemie.cz®
v sekcich Biochemie — zékladni kapitoly a Biochemie —
mezioborova témata. Animace (popf. videa) byly vytvore-
ny s cilem zefektivnit vyuku biochemie na stfednich Sko-
lach gymnazidlniho typu ¢i Skolach s chemickym zamére-
nim, popf. na Skolach vysokych. VSechny animace dopro-
vazi psané, popi. mluvené komentare, které vysvétluji
déje, jez jsou pravé animované. Taktéz byl ke vSem ani-
macénim soubordm sepsan rozsifujici studijni text, ktery
déje dovysvétluje ¢i rozsSifuje. Témata byla zpracovéana
nejen s dirazem na dynamickou vizualizaci, ale téZ na
mezipfedmétové pojeti. Biologické slozka se zabyva pre-
devSim anatomii a fyziologii travici ¢i dychaci soustavy,
popisem a charakteristikami jednotlivych bunécnych or-
ganel a prostiedim, ve kterém se procesy odehravaji. Che-
micka slozka je zaméfena na principy biochemickych po-
chodt, na chemické sloZeni jednotlivych latek a z n¢ho
vyplyvajicich vlastnosti. Velky duraz je kladen i na lokali-
zaci biochemickych procest v burice.

V nasledujicich kapitolach 3.1. az 3.5. je detailné&ji
predstaveno pét souborit vyukovych animaci vcetné inter-
disciplinarniho charakteru zpracovanych biochemickych
témat. Taktéz je detailné&ji uvedeno jejich pojeti v ¢eském
kurikulu — Rédmcovych vzdélavacich programech pro za-
klaclioni i gymnazialni vzdélavani (RVP ZV, cit.” a RVP G,
cit. ).

3.1. Traveni a travici soustava ¢lovéka

Vyukovy program s nazvem Traveni a travici sousta-
va Cloveka se sklada celkem z 26 dil¢ich na sebe navazuji-
cich animaci, které popisuji osud pfijaté potravy
(konkrétné¢ hamburgeru) béhem traveni (obr. 1). D& prvni
animace se odehrava v ustni dutiné€, kde dochazi ke zvyka-
ni potravy za ucasti slin a nékterych enzymu. Nasleduji
animace, které znazornuji osud potravy vcetné travicich
procestl, ke kterym dochdzi v travici soustavé Cloveka.
Posledni animace popisuje procesy, které vedou k vylou-
¢eni nestravenych slozek potravy.

Téma traveni v lidském organismu je ukazkovym
priklad tématu, které propojuje ucivo biologie a chemie,
uplatiuji se zde meziptedmétové vztahy, a zaroven je to
téma, se kterym se v urcitych obménach, at’ uz ve spojitos-
ti s pfijmem potravy a jejim mechanickym a chemickym
zpracovanim, vstiebavanim zivin z potravy ¢i vylucova-
nim nestravenych zbytki, vSichni dennodenné setkavame.
Prinik odhaluje i RVP G, kdy v ramci chemie ma zak
charakterizovat zakladni metabolické procesy a jejich vy-
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znam ¢i objasnit strukturu a funkci sloucenin nezbytnych
pro dilezité chemické procesy probihajici v organis-
mech'®. V biologii pak Zak vyuziva znalosti o organovych
soustavach pro pochopeni vztahli mezi procesy probihaji-
cimi v lidském téle'’, coz souvisi i s o¢ekavanym vystu-
pem definovanym pro oblast ¢lovek a zdravi, aby zék do-
drzoval spravné stravovaci navyky a v ramci svych moz-
nosti uplatioval zasady spravné vyzivy a zdravého stravo-
vén{’.

U¢ivo o traveni a travici soustavé prochazi zejména
biologii po celou skolni dochdzku, nebot' téma travici
soustavy se promita v biologii zivocicht, biologii ¢lovéka
a také v zakladech ekologie, kde je pozadovano, aby zaci
vysvétlili - podstatu  jednoduchych potravnich fetézct
v ruznych ekosystémech a zhodnotili jejich vyznam.

3.2. Dychani a dychaci fetézec

Vyukovy program Dychani a dychaci fetézec je tvo-
fen celkem 23 animacemi (obr. 2). Vzniklé vyukové ani-
mace propojuji u€ivo celého procesu dychani. Na zékladé
animaci by si m¢l zak uvédomit, k ¢emu konkrétné orga-
nismus vyuziva kyslik. Zak by tak mél ziskat celistvy
pohled na proces dychani a cestu kysliku véetné zahrnuti
dychacich cest, transportu kysliku a jeho kone¢ného vyu-
ziti v bunkach. Animace jsou rozdéleny do dvou setil.
Prvni ¢ast se zabyva dychaci soustavou, druha ¢ast je uzce
zaméfena na biochemické procesy, které se odehravaji
v dychacim fetézci. Mezi obéma Castmi je vSak plynuly
pfechod, coz vede k tomu, Ze oba dé¢je (transport kysliku
do bunky a jeho nasledné vyuziti v buiice) jsou vzajemné
propojené a nejsou piedstaveny izolované, jak tomu bohu-
zel v ucebnicich chemie a biologie je.

Pomérné komplexni problematika vold po propojeni
obsahu uciva z biologie a chemie. Moznost propojeni je
zakotvena i v zékladoskolskych kurikuldrnich dokumen-
tech (RVP ZV), kdy je v ramci biologie definovan vystup:
,,Z&k vyuziva znalosti o organovych soustavach pro po-

USTNE
DUTINA

Traveni v dstni dutiné

&> o »o»

Ustni dutina je prvnim oddilem trévici soustavy, ktery

2ubli @ promisenc se slinami majicimi maohé (inky.

Obr. 1. Vyukovy program Traveni a travici soustava.
(Barevna verze obrazku je dostupnd na webovych strankach
¢asopisu Chemické listy).
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Obr. 2. Vyukovy program Dychiani a dychaci Fetézec.
(Barevna verze obrazku je dostupna na webovych strankach
Casopisu Chemické listy).

chopeni vztahli mezi procesy probihajicimi v lidském téle*
a v ramci chemie pak zminénd rozsihld ¢ast vénovana
chemickym reakcim. Po Zacich je pozadovano, aby rozlisi-
li vychozi latky a produkty chemickych reakci, provedli
jejich  Kklasifikaci,  zhodnotili  jejich  vyuzivani
a v neposledni fadé aplikovali poznatky o faktorech ovliv-
fujicich priibéh chemickych reakci’. V ramci RVP G pak
¢ast vénovand piimo biochemii uvadi, aby Zaci objasnili
strukturu a funkci sloucenin nezbytnych pro duilezité che-
mické procesy probihajici v organismech ¢i charakterizo-
vali zékladni metabolické procesy a jejich vyznam'®. Vyse
zminéné zastfeSuje pozadavek prolinajici se obéma pied-
méty, aby zaci vyuzivali odbornou terminologii pfi popisu
latek a vysvétlovani chemickych d&ja'®.

3.3. Fotosyntéza

Vyukovy program Fotosyntéza se sklada celkem
z 13 animaci. Prvni animace zaina prufezem listu
a naslednym postupnym ,,zoomovanim®, kdy se zak dosta-

Rostlinna bufika Chloroplast

Granum
(Sloupec Thylakoidd)

e8eeee

Uvnitf chlorop 0 jsou disk
jsou vzajemné propojené a vytvari tzv. grana.

it

é vacky zvané thylakoidy, které

Obr. 3. Vyukovy program Fotosyntéza. (Barevna verze obrazku
je dostupna na webovych strankach casopisu Chemické listy).
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va az do chloroplastu, resp. k prifezu thylakoidni mem-
branou (obr. 3). Nasledné jsou detailn€ animovany bioche-
mické pochody primarni i sekundarni faze fotosyntézy,
tedy od dopadu fotonu do reakéniho centra pies syntézu
ATP a NADPH a jejich nasledné vyuziti pfi syntéze mole-
kuly glukosy. Béhem vytvaieni animaci byl kladen diraz
na zaznamenani fotosyntetickych pochodt véetné propoje-
ni na fotofosforylaci (tvorbu ATP) takovym zpuisobem,
aby pfi prezentaci tématu vznikalo co nejméné miskon-
cepci. Téz je poukazovano na to, ze elektrony nemohou
,skakat“ z jednoho pfenaseCe na druhy skrze bunécné
struktury, ale Ze vzdy dochazi k pfenosu elektronu v di-
sledku kolize mezi témito dvéma pfenaée(“:i“.

Fotosyntéza piedstavuje kritické misto jiz ve vyuce
prirodopisu. Vzhledem k biochemické povaze tohoto déje
je fotosyntéza ve vyuce na zakladni Skole spiSe jen zmifio-
véana, stru¢né vysvétlena a Zaci ji obvykle pfili§ dobfe
nerozumi'?. Pro Zaky 6. roéniku je to biochemicky proces
obtizné predstavitelny a pochopitelny bez znalosti chemie,
kterd v Sesté tfidé ve Skolnim kurikulu obvykle neni zahr-
nuta. Vzhledem k chemické povaze tohoto déje a obtizné
predstavitelnosti by pro vyuku tématu byl vhodnéjsi poz-
dejsi rocnik nez Sesty. Na stiedni $kole se Zaci Casto setka-
vaji s fotosyntézou jiz v prvnim ro¢niku v ptredmétu biolo-
gie, avSak v chemii se tomuto tématu vénuji az ve vyssich
ro¢nicich, coz velmi komplikuje vyuku. Ve vyuce lze tedy
predstavené animace vyuzit a podpofit tak interdisciplinar-
ni charakter tématu. Dle pozadavki RVP se pokryva oce-
kavany vystup z biologie, kdy je po zacich pozadovéano,
aby objasnili stavbu a funkci strukturnich slozek a zivotni
projevy prokaryotnich a eukaryotnich bungk'’, a zaroven
z chemie, kdy maji zaci vyuzivat odbornou terminologii
pfi popisu latek a vysvétlovani chemickych déjti, oriento-
vat se ve vychozich latkdch a produktech fotosyntézy
a koncovych produktech biochemického zpracovani, pie-
devsim bilkovinach, tucich, sacharidech ¢i v neposledni
fad& uréit podminky postacujici pro aktivni fotosyntézu'®.

3.4. Nukleové kyseliny, replikace a proteosyntéza

Vyukovy program Nukleové kyseliny, replikace
a proteosyntéza je tvofen celkem z 18 dil¢ich animaci
(obr. 4). Prvni animace jsou zaméfeny na slozeni eukaryo-
tické bunky, bunééného jadra a jaderné membrany. Dalsi
tfi animace jsou vénované slozeni nukleovych kyselin.
Dalsi animace jsou zaméfené na replikaci, transkripci
atranslaci (celkem 10 animaci). Posledni dvé animace
jsou vénovany vysvétleni metody PCR (polymerase chain
reaction), ktera se do povédomi SirSi vefejnosti dostala
pfedevsim diky tzv. PCR testovani na pfitomnost koro-
navirt.

Nukleové kyseliny se ve vyuce na zakladni a stfedni
Skole vyucuji jak v pfedmétu chemie, tak v pfedmétu bio-
logie. Naplnéni ocekavanych vystupii se odrazi
v pozadavku, Ze zak objasni strukturu a funkci sloucenin
nezbytnych pro dillezité chemické procesy'’. V hodinach
biologie se s terminy bézné pracuje zejména v tematice
vénované genetice. Animace vyuziva znalosti o genetic-
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Pribéh replikace

Samotna replikace za¢ind nasednutim PRIMASY na voina vidkna DNA. Tento enzym
syntetituje kratké (5-15 nukleotidd) fetézce RNA, tzv. PRIMERY (zndzornény tmavé
zelené). Cteni DNA probiha vidy od 3' k 5' konci, tedy syntéza bézi ve sméru 5'-3'".

Obr. 4. Vyukovy program Nukleové Kyseliny, replikace
a proteosyntéza. (Barevna verze obrazku je dostupnd na webo-
vych strankach ¢asopisu Chemické listy).

kych zékonitostech pro pochopeni rozmanitosti organismi
a zak tak analyzuje moznosti vyuziti znalosti z oblasti
genetiky v b&zném zivoté'.

3.5. Bunécna signalizace

Vyukovy program Bunécna signalizace se sklada ze
tf animaci, které ilustruji tfi vyznamné typy (mezi)bunéc-
né komunikace: endokrinni signalizaci prostfednictvim
lipofilnich hormont, endokrinni signalizaci prostiednic-
tvim hydrofilnich hormonti a signalizaci nervovou
(obr. 5). V jednoduchém modelu buiiky jsou pak prezento-
vany jednotlivé signaliza¢ni drahy, ke kterym dochazi (od
vstupu hormonu/neurotransmiteru do builky aZ po napf.
expresi genu).

extraceluldmi
Krevni feéigté prostor
\'s"}'& !II%IHH M adenylitcyklasa
\\\&‘\{n\(\d ikl Hﬁyﬁﬂgﬂy m
\k\\&\\h By 1l Imni{n:
\\\\3%\\2&\ )/ﬁy/%(/ membrina
8 %
== jademy pér . ....CAMP %
ZzZ
o reenll =
DNA . ﬂ %
« > n
Vznikly druhy posel (cAMP) se v cytoplasmé vaZe na neaktivni n
proteinkinasu A (A-kinasu), éimz ji aktivuje. =

Obr. 5. Vyukovy program Bunécna signalizace. (Barevna verze
obrazku je dostupna na webovych strankach casopisu Chemické
listy).
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Animace je podpofenad studijnim textem pro zaky
a zaroven je material doplnén o didaktické poznamky. Ty
jsou uvadény vcetné rozsifujicich informaci, které si ucitel
miZze upravit dle intenzity mezioborového presahu
a podrobnosti uc¢ebniho obsahu, které se zaky bude ve
tfideé fixovat.

Téma bunécna signalizace neni v RVP explicitné
zminéno. Nicméné v oboru chemie i v oboru biologie 1ze
najit ocekavané vystupy, které jsou s timto tématem pro-
pojeny. V oboru chemie popisuje dokument v casti bio-
chemie pozadavek, aby zak objasnil strukturu a funkci
sloucenin nezbytnych pro dulezité chemické procesy pro-
bihajici v organismech'’, coz se prolina i s vystupem, kte-
rym zék charakterizuje zakladni metabolické procesy
ajejich vyznam'’. Pro obor biologie pak v &sti obecna
biologie dokument deklaruje vystup, kdy ma zak objasnit
stavbu a funkei strukturnich slozek a Zivotni projevy pro-
karyotnich a eukaryotnich bunék’, coz je v ramci dané
problematiky spojeno s molekuldrni biologii, potazmo
s biochemii.

4. Navrhované metody vyuky s vyuZzitim vyse
uvedenych vizualiza¢nich pomiicek

V soutasné dobé mnoho odbornikii'*'* hlasa nutny
pfechod od tradi¢nich metod vyuky (napf. vyklad)
k metodam a formam vyuky atraktivnéj$im pro zaky a ve
vysledku i pro ucitele. Z toho diivodi kapitola piedstavuje
navrhy didaktickych metod, které mohou vyuku s vyuzi-
tim dynamické vizualizace zefektivnit. Autofi prispévku
dale v textu zminuji konkrétné pét metod s cilem aktivizo-
vat zaky.

Jednim ze zpusobu, které 1ze s podporou vyse uvede-
nych animaci vyuzit, je vrstevnické vyucovani, kdy si zéaci
navzajem mohou, at’ uz pii parové koncipované skupinové
vyuce, ¢i kooperativné vedené viceélenné skupinové vyu-
ce, navzajem vysvétlovat a upeviiovat terminologii. Ucitel
mize napf. rozdat listky s biochemickymi terminy a Zaci
losovanim terminu z hromadky konstruuji definice dané
terminologie za pouziti animaci, ¢imz si upeviluji myslen-
kovou zakladnu k ukotveni probiraného tématu.

Dalsi metodou, kterou lze pfi vyuce biochemickych
témat uplatnit, je prevrdcena vyuka (flipped classroom).
Jedna se o metodu integrovaného uceni, pfi niz dochazi
k obraceni uloh ucitele a zdka. Méni se tak role ucitele
(ten neni hlavnim zdrojem informaci, ale stava se spise
privodcem napfii¢ vzdélavacim procesem), nebot’ Zaci se
uci doma (s podporou podplrnych vyukovych materialii
Casto dostupnych online — animace, videa, studijniho textu
apod.), tkoly pak zpracovavaji ve kole'. Autofi &lanku
se domnivaji, Ze tento zpisob vyuky je dobré vyuzivat
pfedevsim u starSich zakt (vyssi ro¢niky stfedni $koly).
Benefity pramenici z této metody lze nalézt zejména
vtom, ze zak prebira odpovédnost za své uceni a jeho
efektivitu. Ucivo z animaci/videi se ve Skole dale prohlu-
buje a fixuje'®. Predkladané vyukové animace (s dopro-
vodnymi studijnimi texty) mohou byt optimalnim nastro-



D. Sarboch a spol.

jem, jak si zaci mohou ucivo osvojit a ve Skole pod vede-
nim ucitele dale prohlubovat.

Dalsi moznosti je vytvdreni schématu, kdy sami zaci
na zékladé animace mohou bud’ jednotlivé, ¢i ve skupiné
vytvofit schémata parafrdzujici cestu pfenosu, napt. infor-
mace mezi jednotlivymi biopolymery. V principu si upev-
ni ucivo a vytvori pfepis mezi nukleovymi kyselinami
a nasledny pieklad z RNA do struktury proteinu/i. To lze
aplikovat jiz v prvnim roéniku &tyfletého studia na SS,
kdy neni nezbytny zevrubny popis nukleovych kyselin.
Obdobné lze praktikovat i u ostatnich témat zminénych
v kap. 3.

Mezi velmi efektivni metody vyuky patfi i metoda
tzv. néemého videa (resp. némé animace). Béhem této me-
tody, pii které je ve videu/animaci vypnuty psany
i mluveny komentar, se Zaci sami pokousi k videu/animaci
vytvofit doprovodny text. Je vhodné pracovat ve dvojici ¢i
v menSich skupinidch a néasledné si své doprovodné ko-
mentéfe sdilet mezi skupinami s cilem vytvofit komentar
nejvice videu/animaci adekvatni.

Dalsi metodou mutize byt metoda prace s textem ANO/
NE/NEVIM. Zaci pted animaci/videem dostanou seznam
tvrzeni, u kterych maji posoudit, zda je tvrzeni pravdivé,
nepravdivé, popf. Ze nevi. Po projiti animace/videa své
stanovisko mohou poupravit ¢i opravit tvrzeni nepravdiva.

5. Ovéteni vybranych materiali ve $kolni praxi

Animace Fotosyntéza, Dychaci fetézec a Traveni
v lidském organismu byly pfedmétem didaktického vy-
zkumu, jehoz cilem bylo zjistit vliv téchto animaci na
zakovu vnitini motivaci a na uroven dosazenych znalosti
v daném tématu. Vyzkumné Setieni probihalo ve skolnim
roce 2018/2019 a 2019/2020 (pted uzavienim S$kol)
a celkové se jej zGcCastnilo 159 zaka nizsiho i vyssiho stup-
né gymnazia.

Z vysledkt vyplynulo, Ze pouziti animaci ve vyuce
ma vyznamny pozitivni vliv na tfi sledované slozky vniti-
ni motivace. Konkrétn¢ zaci, ktetfi se zcastnili vyuky
s podporou animaci, projevili vy$si zdjem o vyuku tématu,
mnohem vice si uvédomovali své schopnosti a vyznamné
vice si uvédomovali uzite¢nost probirané latky nez Zaci,
kteti byli vyuc€ovani bez podpory animaci. Na druhou stra-
nu nebyl zaznamenan vliv animaci na Usili zdka. Co se
ty¢e vlivu animaci na dosazené znalosti zaku, bylo pro-
sttednictvim znalostnich pretestll a retencnich testli proka-
zano, ze animace mély stfedné silné pozitivngjsi vliv na
dosazeni lepsich vysledkii v retenCnich testech u zakd
experimentalni skupiny (vyuka s pouzivanim animaci) nez
u zakt skupiny kontrolni (vyuka bez pouzivani animaci).
Vysledky poukazuji na dllezitost vizualizaci (v tomto
ptipadé animaci) a mezipfedmétovych prvkl pii vyuce
slozitych biochemickych déjt, jakymi jsou praveé fotosyn-
téza Ci procesy odehravajici se pfi traveni ¢i metabolismu
slozek potravy'”.
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6. Zavér

V ¢lanku bylo detailngji predstaveno 5 soubord ani-
maci, které se zaméfuji na vyuku biochemickych dé&ju
s diirazem na jejich mezipfedmétovy charakter. Vzhledem
k tomu, ze realizované vyzkumné Setfeni prokazalo, Ze
animace jsou pii vyuce biochemickych témat podstatnou
pomitickou, kterd usnadiluje zZdkovo pochopeni probirané
latky a téz maji kladny vliv na vnitfni motivaci zaka, lze
animace s mezipfedmétovym charakterem doporudit pro
vyuziti pfi vyuce biochemie na stfednich Skolach. Vsech-
ny animace (popif. odkazy na videa a dal§i doprovodné
materidly) jsou volné piistupné jak zéklim/studentlim, tak
jejich vyucujicim na webovych strankéach
www.studiumbiochemie.cz (cit.%).

Cldnek byl sepsan s podporou projektu COOPERA-
TIO v oblasti Subject Specific Education Research udéle-
ného Univerzitou Karlovou.
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D. Sarboch®, M. Tepla’, and I Rajsiglova®
(“ Department of Teaching and Didactics of Chemistry,
Faculty of Science, Charles University, Prague,
b Department of Biology Education, Faculty of Science,
Charles University, Prague): How to Teach Biochemis-
try? In an Interdisciplinary Way and with the Support
of the Dynamic Visualization!

The article presents the importance of dynamic visu-
alization and interdisciplinarity in teaching of biochemis-
try. Five teaching sets, intended to support the teaching of
biochemistry at high schools, are presented in more detail.
The effectiveness of selected animations was monitored in
school practice through a pedagogical research, which was
carried out in 2019 and 2020. The results of the research
showed that the use of animations in teaching of biochem-
ical topics has a positive effect on the internal motivation
of students and also a significant positive effect on the
acquired knowledge.

Keywords: biochemistry education, visualization, anima-
tion, interdisciplinarity
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