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Abstract

Illustrations are a key didactic tool in science education. Teachers of biology, chemistry, and geography use them to explain
complex phenomena that students cannot easily imagine — from cellular processes and photosynthesis to the functioning of
ecosystems. This paper summarizes the theoretical foundations of using visual materials, focusing on multimedia learning
theory, cognitive load theory, the integrated text-picture model, and dual coding theory. Evidence shows that illustrations
can significantly enhance retention and comprehension when designed clearly, purposefully, and in alignment with a text.
Conversely, poorly chosen illustrations may lead to cognitive overload, misunderstanding, or misconceptions. The paper pro-
vides examples of good and bad practice from biology education (blood circulation) and formulates ten principles for teach-
ers to apply when working with illustrations. Recommendations include simplicity, placing text directly within diagrams,
presenting processes step by step, and actively involving students in creating or annotating illustrations. The paper combines
findings from educational psychology with practical classroom examples and serves as a hands-on guide for primary and

secondary school teachers aiming to use illustrations more effectively.
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UvoD

Tlustrace jsou neodmyslitelnou soucasti prirodoveéd-
nych u¢ebnic i vyucovacich hodin. U¢itelé biologie, che-
mie ¢i zemépisu se s nimi setkavaji denné - od jedno-
duchych schémat bunééné stavby az po slozité modely
ekosystémtl. Presto se nabizi otazka: vyuzivame ilust-
race skute¢né tak, aby zakiim pomahaly udit se, nebo
pro né asto ztistavaji jen barevnou ozdobou stranky?

Cilem tohoto ¢lanku je analyzovat, jakym zpti-
sobem mohou biologické ilustrace podporovat poro-
zumeéni ucivuy, a jakym naopak mohou vyklad ztizit.
Na zakladé teoretickych poznatki vzdélavaci psycho-
logie a didaktiky prirodovédnych predmétt predsta-
vujeme priklady efektivniho a neefektivniho vyuziti
obrazového materialu ve vyuce anatomie obéhové
soustavy a formujeme prakticka doporuéeni pro uci-
tele zakladnich a stfednich $kol.

Historie ukazuje, Ze vizualni znazornéni byla sou-
¢asti prirodovédného vzdélavani od jeho pocatki -
jiz v 19. stoleti se v ucebnicich objevovaly detailni
kresby rostlin, zivo¢ichii a anatomickych struktur.
V dne$ni dobé digitalnich médii se moznosti jesté
rozéitily: kromé statickych obrazka maji uditelé k dis-
pozici animace, interaktivni schémata, nebo dokonce
roz$ifenou realitu. To v8e v§ak klade nové naroky
na didaktické vyuziti ilustraci.

Ilustrace jsou proto vice nez jen barevnou oz-
dobou ucebnice. Jsou didaktickym nastrojem, ktery
miize vyrazné ovlivnit uspésnost vyuky. Pokud jsou
navrzeny spravné, podporuji aktivni zapojeni zakd,
usnadiuji zapamatovani, a dokonce zvysuji jejich mo-
tivaci k u¢eni (Mayer, 2021; Fiorella & Mayer, 2016).
Na druhé strané $patné zvolené obrazky mohou zaky
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mast, odvadét jejich pozornost, nebo dokonce vést
k chybnym predstavam (Sweller et al., 2011).

Cilem tohoto ¢lanku je nabidnout uditelim z4-
kladnich a stfednich $kol srozumitelny a prakticky
navod, jak biologické ilustrace vyuzivat co nejefek-
tivnéji. Text vychdzi z vysledkt vzdélavaci psycho-
logie a didaktiky prirodnich véd a doplnuje je kon-
krétnimi ukdzkami, které mohou ucitelé okamzité
aplikovat ve své vyuce.

TEORETICKA VYCHODISKA

Vyznam vizualizace ve vzdélavani

Vizualizace predstavuje nezastupitelny ndstroj pti vy-
uce ptirodnich véd. Umoznuje zaktim nahlizet pro-
cesy, které nejsou primo pozorovatelné — napriklad
buné¢né déje, evolu¢ni zmény nebo ekologické vazby.
Vzdélavaci psychologie dlouhodobé potvrzuje, ze
spojeni textu a obrazu usnadnuje pochopeni a za-
pamatovani uciva (Clark & Paivio, 1991).

Prakticky priklad: pii vyuce fotosyntézy Zaci
mnohem snadnéji porozumi procesu, pokud maji
k dispozici schéma se $ipkami ukazujicimi vstupy
a vystupy, nez kdyz ucitel popisuje déj pouze slovné.

Teorie multimedialniho uceni

Jednim z nejvyznamnéjsich pristupii je teorie multi-
medialniho uceni (Mayer, 2021). Podle ni lidé zpra-
covavaji informace dvéma kanély - vizualnim a ver-
balnim - a u¢inné uceni nastava tehdy, kdyz jsou
tyto kanaly optimalné propojeny. Mayer formuluje
nékolik zasad, napt.:

o koheren¢ni princip - odstranit irelevantni vi-

zudlni prvky,

o  princip blizkosti - text a obrdzek maji byt umis-
tény spolecné,

o  princip signalizace - zvyraznit klicové ¢asti ilus-
trace.

Prakticky pfiklad: pfi probirdni anatomie
lidského oka je efektivni mit schéma s popisky pfimo
u jednotlivych ¢asti — zaci se pak nemusi slozité
orientovat v legendé mimo obrazek.

7

Teorie kognitivni zatéze

Dalsim vychodiskem je teorie kognitivni zatéze
(Sweller, Ayres & Kalyuga, 2011). U¢ivo je efektivné
osvojovano jen tehdy, pokud nepretézuje kapacitu
pracovni paméti zdka. Ilustrace musi proto slouzit
ke snizeni tzv. ,extraneous load“ (nadbyteéné za-
téze), nikoli k jejimu zvy$ovani.

Prakticky prfiklad: pokud zak dostane slozité
schéma mitochondrie s desitkami detailt, snadno
se ztratl. Mnohem 0¢innéjsi je pouzit zjednoduseny
obrazek se zvyraznénim hlavni funkce - tvorby ener-
gie (ATP).

Model textu a obrazu

Schnotz (2014) zdtraziuje, Ze ilustrace maji podpo-
rovat tvorbu mentalnich modelt u zéki. Text a obraz
musi byt v souladu - pokud si zak vytvori dva odli$né
modely, vede to k nepochopeni. Proto je zasadni, aby
ilustrace nebyly pouze dekorativni, ale pfesné odpo-
vidaly popisovanému jevu.

Prakticky pfiklad: pokud text vysvétluje fotosyn-
tézu v listech a obrazek zobrazuje celé schéma rost-
liny v¢etné kofent, mtize to zaktim vytvaret fales-
nou predstavu, ze fotosyntéza probihd i v kofenech.
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Dual coding theory

Podle teorie dvojiho kédovani (Clark & Paivio, 1991)
silidé 1épe pamatuji informace, které jsou zpracovany
jak slovné, tak vizualné. To znamend, Ze biologické
ilustrace nejsou pouhym doplnénim textu, ale aktivné
prispivaji k hlubsimu zapamatovani a porozuméni.

Prakticky pfiklad: zaci si 1épe zapamatuji faze
mitézy, pokud k nim maji jednoduché obrazky
a soucasné kratky slovni popis, nez kdyz dostanou
pouze textovy seznam fazi.

DIDAKTICKA FUNKCE

Biologické ilustrace slouzi predevsim k zprosttedko-
vani slozitych jevt, které neni mozné ptimo pozo-
rovat. Patfi sem naptiklad struktura DNA, fotosyn-
tetické procesy nebo anatomie lidského téla. Podle
Levin, Anglin & Carney (1987) maji obrazky schop-
nost usnadnovat porozuméni textu tim, Ze poskytuji
vizualni kotvy pro abstraktni pojmy. Butcher (2006)
ukazuje, Ze zaci si vytvareji hlubsi mentalni modely,
pokud maji k textu ptipojenou prehlednou ilustraci.

Motivac¢ni funkce

Ilustrace mohou zvysSovat zajem zaki o biologii, a to
zejména tehdy, pokud jsou vizualné atraktivni, ale za-
roven vécné spravné. Podle Pekrun & Linnenbrink-
-Garcia (2014) vizualni prvky ptispivaji k pozitivnim
emocim, které podporuji uceni. V biologii to plati na-
priklad u barevnych atlasii rostlin nebo interaktivnich
animaci buné¢nych procesii. Aviak piilisna dekora-
tivnost muze byt kontraproduktivni (Mayer, 2021).

Orientacni a organiza¢ni funkce

Ilustrace pomahaji zaktim strukturovat uéivo a vy-
tvaret si prehled o jeho jednotlivych ¢astech. Gra-

fické organizéry, diagramy a myslenkové mapy vedou
k lepsimu zapamatovani vztahti mezi pojmy (Cha-
van & Gaddam, 2025). Ainsworth (2008) zdtiraz-
nuje, Ze vice reprezentaci (napt. tabulka + obrazek +
text) zvysuje flexibilitu poznatkii a podporuje hlubsi
porozumeéni.

Pamétova funkce

Ilustrace aktivuji vizudlni kandl pracovni paméti a za-
jistuji lepsi zapamatovani. Podle teorie dvojiho ko-
dovani (Clark & Paivio, 1991) si Zaci 1épe uchovaji
poznatky, pokud jsou prezentovany jak slovné, tak
obrazové. Empirické studie (Carney & Levin, 2002)
ukadzaly, Ze Zaci si vice zapamatovali z u¢ebnic, které
obsahovaly ilustrace, nez z ¢isté textovych materialtL.

llustrace jako prostfedek aktivniho
uceni

Novéjsi vyzkumy zdtiraznuji, Ze Zaci se uci efektiv-
néji, pokud s ilustracemi aktivné pracuji. Napriklad
tvorba vlastnich schémat nebo doplnovani popiski
do ptipravenych diagrami podporuje aktivni zpra-
covani informaci (Fiorella & Mayer, 2016). V bio-
logii je mozné vyuzit tento pristup napriklad pri
vyuce anatomie — zaci doplnuji popisky do sché-
matu lidského srdce nebo sami vytvareji kresbu
rostlinné bunky.

CO JE EFEKTIVNI A CO NE

Efektivni ilustrace

Efektivni biologické ilustrace jsou takové, které pfimo
podporuji ucebni cil a zaroven minimalizuji kogni-
tivni zatéz. Vyzkumy (Mayer, 2021; Schnotz & Ba-
nnert, 2003) ukazuji, Ze nejlepsi jsou ilustrace:
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o jednoduché a prehledné - zobrazuji pouze
podstatné ¢asti jevu,

o propojené s textem — umisténi popiskt ptimo
u zndzornéné ¢asti, nikoli v legendé na opa¢né
strané,

o vizudlné zduraznéné - barevné nebo graficky
zvyraznuji kli¢ové procesy,

«  postupné - komplexni déje jsou rozfazovany
do nékolika kroku (napt. mitdza rozdélena
na jednotlivé faze).

Napriklad ilustrace fotosyntézy, ktera ukazuje
vstupy (CO,, H,O, svétlo) a vystupy (O,, glukoza)
vjednoduchém schématu, je pro zaky lépe srozumi-
telna nez realisticka kresba chloroplastu s mnozstvim
detailti, které odvadéji pozornost.

Neefektivni ilustrace

Naopak existuji ilustrace, které mohou byt kon-
traproduktivni. Podle Carney & Levin (2002) a Mayer
& Moreno (2003) jde zejména o:

o dekorativni obrazky, které nesouvisi
s obsahem (napf. kreslena postavicka vedle
schématu bunécéného déleni),

o  prilis slozité vizualizace, které zahrnuji mnoho
detailti a zahlcuji pracovni pamét,

o duplicitni text - pokud obrazek i popis sdéluji
totéz jinymi slovy, zak miize byt zmateny,

» nesoulad mezi textem a obrdzkem - naptiklad
kdyz obrazek obsahuje prvky, které text
nevysvétluje, nebo naopak.

Priklad: ilustrace mitézy, kde jsou vSechny faze
zobrazeny v jednom komplikovaném obrazku bez
jasného vyznaceni rozdild, byva pro zaky matouci.
Mnohem u¢innéjsi je znazornéni jednotlivych fazi
na samostatnych obrazcich se strué¢nymi popisky.

PRIKLADY A TIPY PRO VYUKU

Efektivni vyuzivani ilustraci lze ukdzat na nékolika
ptikladech dobré praxe z biologie:

o Anatomie ¢lovéka: misto detailni realistické
kresby s latinskymi nazvy pouzijte
zjednodusené schéma s ¢eskymi popisky, které
zvyraznuje funk¢ni vztahy (napt. smér toku
krve v obéhové soustavé). Zaci si mohou sami
doplnit sméry toku krve do ptipraveného
schématu.

«  Fotosyntéza: jednoduché schéma vstupi
a vystupti procesu (CO,, H,O, svétlo >
glukdza, O,) je pro zaky srozumitelnéj$i nez
slozity model chloroplastu. Zaci si mohou
sami vytvorit vlastni verzi obrazku.

«  Ekologie: potravni fetézec zobrazeny
pomoci jednoduchych ikon zvitat a rostlin je
efektivnéjsi nez sloZity ekosystémovy model.
V hodiné jej Ize spole¢né kreslit na tabuli.

o Genetika: Punnettiv ¢tverec s barevnym
rozliSenim alel je pro zédky prehledné;jsi
nez dlouhy slovni popis. Doporucuje se
kombinovat jej s vizualnim znazornénim alel
pomoci barev.

Biologické ilustrace mohou byt pro zaky bud
mocnym u¢ebnim néstrojem, nebo naopak zdrojem
zmatku. Nasledujici doporuceni vychézeji z vyzkumi
vzdélavaci psychologie i didaktiky prirodnich véd
a mohou slouzit jako praktické ,,desatero” pro ucitele.
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Deset zasad pro efektivni vyuzivani
biologickych ilustraci

1. Text a obrazek vzdy spole¢né — popisky patii
primo k vyobrazenym ¢astem (Mayer, 2021).

2. Jednoduchost a prehlednost — odstrante detaily,
které nesouvisi s u¢ivem (Sweller et al., 2011).

3. Zduraznéni klicovych prvki - barevné
zvyraznéni nebo $ipky usmériuji pozornost
zaka (Mayer & Moreno, 2003).

4. Rozfdzovani slozitych procest - déje jako
mitéza nebo fotosyntéza je vhodné ukazovat
krok po kroku (Butcher, 2006).

5. Pouzivejte schémata misto realistickych kreseb
— pro pochopeni principu je lepsi zjednoduseny
model nez fotografie (Scheiter & Eitel, 2015).

6. Eliminujte dekorativni obrazky - kreslené
postavicky nebo ozdobné prvky odvadéji
pozornost (Carney & Levin, 2002).

7. Propojte ilustrace s aktivitou zdkil — nechte je
dopliiovat popisky nebo tvofit vlastni schémata
(Fiorella & Mayer, 2016).

8.  Vyuzivejte vice reprezentaci — kombinujte
diagramy, tabulky a text, ale jen pokud kazda
reprezentace pridava hodnotu (Ainsworth,
2008).

9. Prizpusobte ilustrace véku a urovni zaka -
mlad$im zaktim postaci jednoduché ikonické
obrazky, star§im lze nabidnout detailnéjsi
schémata (Hegarty, 2011).

10. Zohlednéte digitalni moznosti - interaktivni
ilustrace, animace ¢i AR mohou byt velmi
ucinné, pokud nejsou prili§ komplexni (Lowe &
Schnotz, 2008).

Biologické ilustrace nejsou pouhou ozdobou
ucebnice ¢i prezentace. Jsou to didaktické nastroje,
které mohou vyrazné ovlivnit, jak zaci porozumi
ucivu a jak si jej zapamatuji. Aby v8ak plnily svou
funkci, je tteba dodrzovat nékolik jednoduchych za-
sad.

Tri klicova doporuceni pro ucitele:

1. Ilustrace vzdy podporuje ucivo, neodvadi
od néj pozornost. Vyhybejte se dekorativnim
obrazktm a zbyte¢nym detailiim — méné je
vice.

2. Text a obrazek patti k sobé. Popisky umistujte
primo do schémat a pouzivejte barevné
zvyraznéni k usmérnéni pozornosti zaka.

3. Zapojte zaky do prace s ilustraci. Nechte je
doplnovat popisky, kreslit vlastni schémata
nebo porovnavat rtizné vizualizace — aktivni
prace podporuje porozuméni i pamét.

DOBRA A SPATNA PRAXE:

Pro nazornost uvadime ukazky ilustraci, které re-
flektuji vyse uvedené zasady efektivniho vyuzivani
obrazového materialu v biologii. Nésledujici obrazky
ukazuji, jak mohou byt schémata navrzena tak, aby
podporovala porozuméni zakd, a naopak jak muze
nevhodna vizualizace vést k pretizeni ¢i nedorozu-
meéni.

Obrazky 1 a 2 predstavuji priklady dobré praxe.
Barevné rozli$eni okysli¢ené a odkysli¢ené krve, zte-
telné sipky ukazujici smér proudéni a jednoduché po-
pisky usnadnuji pochopeni zakladnich vztaht v krev-
nim obéhu. V druhém obrazku je navic informace
didakticky zjednodusena, doplnéna ¢eskymi popisky
a ptizpusobena véku zaku.

Naopak Obrazky 3 a 4 ukazuji $§patnou praxi.
Nadmérné mnozstvi detaild nebo jejich nedostatek,
odborné terminy a slozita graficka struktura ztézuji
porozuméni a mohou vést k pretizeni pracovni pa-
méti. Takto zpracované ilustrace mohou byt uzi-
te¢né v odbornych textech, avsak pro zaky zdkladni
a stfedni $koly jsou spi$e kontraproduktivni.
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Obr. 1 Kardiovaskularni soustava — ptiklad dobré praxe.

Obr. 2 Krevni obéh - ptiklad dobré praxe.
Zdroj: David Darling - The Encyclopedia of Science.

Zdroj: vlastni tvorba (PedF UK).

Cilova skupina: Zaci zakladni skoly

Tab. 1 Analyza didaktickych prvki v obrézku ¢. 1 a 2 - ptiklad dobré praxe
Prvky, které podporuji porozuméni

Prvky, které mohou ptisobit rusivé

Barevné rozliseni okyslicené a odkysli¢ené krve Mozné prilisnd schemati¢nost pro starsi zaky

Ztetelné Sipky ukazujici smér toku krve Absence latinskych nazvii (vhodné pouze pro mladsi
zaky)

Popisky pfimo u ¢asti schématu (ne v legendé) Pfili$na jednoduchost muze evokovat ,,détsky styl

Jasnd a prehledna struktura - snizend kognitivni zatéz

Neposkytuje detailni informace pro hlubsi vyklad (napt.
na SS)
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Obrazky ¢. 1 a2 byly zamérné vybrany jako pti-
klady dobré praxe pro vyuku obéhové soustavy na za-
kladnich skolach. Jejich didaktickym cilem je podpo-
rovat porozuméni komplexnimu systému krevniho
obéhu prostfednictvim vizualni prehlednosti, ba-
revného odliseni a srozumitelnych popiska. Vyuziti
vizualniho stylu snizuje kognitivni zatéz, jak dopo-
rucuje Mayer (2009) ve své kognitivni teorii multi-
medidlniho uceni. Vyznam barev, smérovych Sipek
a lokalizace popisktl pfimo na obrazku potvrzujiivy-
sledky vyzkum (Tversky, Morrison & Betrancourt,
2002), které ukazuji, ze vizualné vedend pozornost
zvysuje efektivitu porozuméni védeckym schémattiim.

Zatimco ilustrace na obrazcich 1 a 2 prispivaji
ke srozumitelnosti u¢iva, Obr. 3 naopak dobte ilustruje
mozna rizika nevhodného grafického zpracovani. Jed-
notlivé ¢asti jsou barevné i prostorové velmi blizko
u sebe a neni zfejmé, co kam patfi, to mize byt pro
zaky matouci. Takové usporadani zvySuje naroky
na pracovni pamét 7akt a muze vést k nedorozuméni
v pochopeni funkce obéhové soustavy.

Cilové skupina: Studenti stfedni Skoly

Tab. 2 Analyza didaktickych prvki v obrézku ¢. 3 - piiklad $patné praxe

Lungs (air-breathing
and 1he site of
gas exchange)

Ductus arteriosus-
and
shunting from
Bo0ria to pulmanary
anory

Obr. 3 Kardiovaskuldrni soustava — pfiklad $patné praxe.
Zdroj: Clinical Gate - Diseases of Pulmonary Circulation.

Prvky podporujici porozuméni

Prvky potencidlné rusivé

Barevné odlisené oblasti (¢ervend - okyslicend, modra -

odkysli¢ena krev) mohou zédkiim pomoci se zakladni orientaci

Vysoka mira odbornych detailt bez didaktického
zjednoduseni (napf. ndzvy cév jako ,,ductus venosus®)
neni vhodnd pro ZS/SS

Zobrazeni raznych typua cirkulace (fetdlni, neonatalni) mtze
byt prinosné pii pokrocilém vykladu

Mnozstvi textu a popisi mimo schéma (nutnost hledat
v legendé) zvysuje kognitivni zatéz

Realisticky styl zobrazeni odpovidd odborné literature

Nevhodné pro zaky, ktefi nemaji predchozi znalosti dané
tematiky (pfili§ komplexni pro zacate¢niky)
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Obr. 4 Krevni obéh - piiklad $patné praxe. Zdroj: Wikimedia Commons.

Cilova skupina: Studenti stfedni Skoly

Tab. 3 Analyza didaktickych prvki v obrazku ¢. 4 - piiklad $patné praxe

Prvky podporujici porozuméni

Prvky potencialné rusivé

Barevné rozliSeni sméru proudéni krve (¢ervena - okyslicena,
modra - odkysli¢end) je zdkladni vizualni pomuckou

Neostry obrazek nizké kvality - nevhodny pro tisténé
publikace

Jednoduché ¢lenéni na ,,lungs“ a ,,body“ mize byt vychozim
bodem pro mladsi zaky

Anglické popisky bez ¢eského prekladu mohou byt pro
zaky matouci

Stylizovany obrazek miize evokovat aktivitu ,,doplnéni
schématu®

Absence popiski srde¢nich oddilt - nedostate¢né pro
vyuku stavby srdce

Nejednoznaéné usporadani — neukazuje presné smér toku
v jednotlivych ¢astech obéhu
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UKAZKY Z UCEBNIC

llustrace krevniho obéhu a anatomie srdce
(ucebnice Biologie ¢lovéka, Fortuna)

Ucebnice Biologie ¢lovéka pro gymnazia obsa-
huje vice ilustraci krevniho obéhu a srdce. Jde o ¢er-
nobilé schématické nakresy, které kombinuji vécnou
spravnost s prehlednosti a minimem rusivych prvka.
V popiscich se pouzivd Cestina, text je v pfimé vazbé
na obrazek, bez nadmérného prepinani pozornosti.

Napriklad ilustrace ¢. 34 (,,Pohled na srdce zv-
néjsku”) a ¢. 29 (,Hlavni obvody cévni soustavy®)
kombinuji nazornost, terminologii i pfiméfenou
miru detailu.

Cilova skupina: Studenti stfedni skoly

Tab. 4 Analyza didaktickych prvka v obrazku ¢. 5 a 6 — Ukdzka z ucebnice

Obr. 5 Ukazka z u¢ebnice. Zdroj: Novotny, Hruska:
Biologie ¢lovéka pro gymnazia. Nakladatelstvi Fortuna,
3. rozsifené vydém’, 2003. ISBN 80-7168-819-3.

Obr. 6 Ukazka z u¢ebnice. Zdroj: Novotny, Hruska:
Biologie ¢lovéka pro gymnézia. Nakladatelstvi Fortuna,
3. rozsifené vydani, 2003. ISBN 80-7168-819-3.

Prvky podporujici porozuméni

Potencidlné rusivé prvky

Realistické ztvarnéni anatomie s pfesnymi proporcemi

Absence barevného zvyraznéni komplikuje rychlou
orientaci

Ceska odborna terminologie odpovida bézné sttedoskolské

.

vyuce

Latinské nazvy nejsou uvedeny — omezené vyuziti pro
ptiprava na VS

Popisky jsou umistény pfimo u struktur - prehlednost

Nezvyraziuje funkéni celky (napt. maly a velky obéh)
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llustrace krevniho obéhu a anatomie srdce
(u¢ebnice Clovék, Scientia)

Utebnice Clovék pro gymnazia a stiedni skoly
obsahuje barevné a prehledné ilustrace zobrazujici
stavbu srdce a celkové usporadani krevniho obéhu.
Stavba srdce v fezu ukazuje realisticky zobrazené sr-
de¢ni oddily a chlopné s ¢eskymi popisky. Schéma
krevniho obéhu ukazuje barevné odlisené cesty okys-
licené a odkysli¢ené krve véetné hodnot priitoku
a spotfeby O, v jednotlivych organech. Obé ilust-
race jsou vhodné pro vyuku na SS, pti¢emz kombi-
nuji pfesnost s pfiméfenou nazornosti.

Cilova skupina: Zaci zakladni $koly

Tab. 5 Analyza didaktickych prvka v obrazku ¢. 7 a 8 — Ukdzka z ucebnice

Obr. 7 Ukazka z u¢ebnice. Zdroj: CIBIS, Norbert et al. Clovék:
ucebnice biologie ¢lovéka pro gymndzia a dalsi stfedni $koly.
Piel. Rudolf Linc. Praha: Scientia, 1996. ISBN 80-7183-031-3.

Obr. 8 Ukazka z u¢ebnice. Zdroj: CIBIS, Norbert et al. Clovék:
ucebnice biologie ¢lovéka pro gymnazia a dalsi stfedni $koly.
Piel. Rudolf Linc. Praha: Scientia, 1996. ISBN 80-7183-031-3.

Prvky podporujici porozuméni

Potencidlné rusivé prvky

Barevné odli$eni okyslicené a odkysli¢ené krve usnadnuje
orientaci

Pouziti zjednodusené anatomie muze byt nedostacujici pro
pokrocilejsi vyuku

Smérové $ipky ukazuji logicky tok krve

Chybi popis fazi srde¢ni ¢innosti nebo zapojeni organt

Schéma je vhodné pro tvodni sezndmeni s obéhem krve

Neposkytuje informace o objemu nebo tlaku krve
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DISKUZE

Vysledky této analyzy ukazuji, Ze kvalita vizualnich
prvki v uéebnicich biologie se li$i a mtize ovliv-
nit porozuméni ucivu. To odpovida zjisténim au-
torti jako Mayer (2009), ktefi upozornuji na dulezi-
tost redukce kognitivni zatéze pomoci prehlednych,
cilenych a multimodalné podporovanych ilustraci.
Podobné Schnotz (2005) rozlisuje mezi dekoduji-
cimi a konstruujicimi vizualizacemi, pricemz efek-
tivni ilustrace by méla podporovat obé roviny
uceni.

Zjisténi v tomto ¢lanku potvrzuji, Ze nékteré ilus-
trace bézné uzivané ve vyuce mohou vést k pretizeni
pracovni paméti, pokud nejsou vhodné navrzeny
(napt. obr. 3). Naopak dobte strukturované a vizualné
vedené ilustrace (napt. obr. 1 a 2) zvy$uji $anci na po-
rozuméni a dlouhodobé zapamatovani. Tento zavér je
v souladu se studiemi Tversky, Morrison a Betrancourt
(2002), které upozornuji na dtlezitost grafického ve-
deni pozornosti a vizualni hierarchie.

Mezi hlavni limity této prace patfi zameéreni
pouze na oblast obéhové soustavy a analyza vybra-
nych obrazkia bez pfimého zapojeni zaka do ovéro-
vani efektivity. Do budoucna by bylo vhodné analyzu
rozsirit na dalsi tematické celky v biologii a realizovat
vyzkum, ktery porovna dopad rtznych typt ilustraci

na porozuméni zaka.

Literatura
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