X £ W

IMNISTERSTVD SKOLS OF Vrdélaydni Universita Palackélin
EVROPSKA UNIE U ILADEZ TELOWYC oo konkurenceschopnost v Ol

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

ZvysSovani kvality vzdélavani ucitelt pfirodovédnych predmétd

TEORIE A PRAXE
TVORBY VYUKOVYCH MATERIALU

Oldrfich Lepil

Olomouc 2010

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem
Ceskeé republiky.



Recenzovali:
prof. PhDr. Martin Bilek, Ph.D.
Mgr. Lukas Richterek, Ph.D.

Zpracovano v ramci feSeni projektu Evropského socialniho fondu
a Ministerstva kolstvi mladeZe a t&lovychovy Ceské republiky
Zvysovani kvality vzdélavani ucitell ptirodovédnych predméti,
reg. ¢. CZ.1.07/2.2.00/07.0074.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem
a statnim rozpoctem Ceské republiky.

Prvni vydani
© Oldtich Lepil, 2010
ISBN 978-80-244-2489-7



Obsah

1 Vyukové materialy a vychodiska jejich tvorby
1.1 Vyukové materialy a jejich vyvoj
1.2 Vychodiska tvorby vyukovych materiala
1.3 Druhy vyukovych materiali
1.4 Vyukové materialy a autorsky zakon

2 Ucebnice v prirodovédném vzdélavani
2.1 Funkce ucebnice v procesech vyucovani a uceni
2.2 Strukturni prvky ucebnice
2.3 Pozadavky na ucebnici
2.4 Ucebnice a nové vyukové technologie
2.5 Dopliyjici literatura pro ucitele a zaka

3 Vyukové materialy pro elektronickou prezentaci
3.1 Typy vyukovych materiall pro elektronickou prezentaci
3.2 Didakticky software a tvorba vyukovych materialti
3.3 Vyukové materialy pro interaktivni tabule
3.4 Informacni zdroje na webu

4 Pocitacem podporovany experiment
4.1 Systém pro podporu experimentu
4.2 Priklady systémil pro podporu experimentu
4.3 Videoanalyza
4.4 Vzdalena a virtualni laboratof

5 Technické vyukové prostiedky
5.1 Dataprojektor
5.2 Interaktivni tabule
5.3 Interaktivni vyukovy systém

O 0 3 W

16
17
23
27

33
39
49
53

61
69
72
76

85
90
92



Podékovani

Dé¢kuji recenzentim prof. PhDr. Martinu Bilkovi, Ph.D. a Mgr. Lukasi
Richterkovi, Ph.D. za cenné piipominky a prof. Bilkovi také za doplnéni textu
a za inspiraci k praci na rukopisu, kterou mi poskytl jako autor skripta ICT ve
vyuce chemie (Hradec Kralové, Gaudeamus 2005, ISBN 80-7041-631-9).

O. Lepil



Kapitola 1
Vyukové materialy a vychodiska jejich tvorby

Cile

Po prostudovani této kapitoly dokdzete:
e vymezit vyukové materialy a jejich typy
e stanovit vychodiska pro tvorbu vyukovych materiald

e respektovat pii tvorbé vyukovych materiali autorsky zakon

Utebni text >

1.1 Vyukové materialy a jejich vyvoj

Ptirodovédné vzdélavani charakterizuje tésny vztah k redlnym déjam a jeviim
v pfirodé. To samo o sob¢& vytvaii charakteristicky rys vyuky pfirodovédnych
pfedmétt, pfi némz se neobejdeme bez vyukovych materiadlt rizného druhu —
od realnych pfirodnich objekti az po jejich virtudlni zobrazeni. Na takto
pojatych vyukovych materidlech buduje ucitel vlastni vyucovaci ¢innost a jsou
i vychodiskem zakova uceni.

Vyukovym materidalem pro Gcely tohoto studijniho textu budeme rozumét kazdé
verbalni, grafické, obrazové, popf. audiovizualni sdéleni ucebni informace,
které ma tisténou (napt. knizni) podobu, nebo je ulozeno na samostatném nosici
(CD, DVD) a slouzi ve vyuce pro elektronickou prezentaci. Jako vyukovy



materidl budeme chapat rovnéz informacni zdroje dostupné v celosvétové siti
World Wide Web. V §ir§im slova smyslu jsou vyukovym materidlem také
ucebni pomicky uréené v ptirodovédném vyucovani zejména pro realizaci
demonstraénich a zakovskych experimentti. Jimi se vSak budeme zabyvat jen
v omezené mife, predevsim v souvislosti srealizaci Skolnich experimenti
podporovanych pocitacem.

Vyznam problematiky vyukovych materialti neni dan jen jejich nezastupitelnou
funkci ve vyuce, ale zejména zna¢nym rozvojem technickych prostiedkil a od
nich se odvijejicich modernich vyukovych technologii. Soucasné relativné
snadné dostupnost téchto technologii vytvari nebyvaly prostor pro samostatnou
a pfimou realizaci vyukovych materiald ucitelem. Jesté pied 50ti lety mél ucitel
k dispozici jako vyukové materidly jen ucebnici, nasténné obrazy nebo
pomicky pro demonstrani experimenty a pomérné¢ maly vybér vyukovych
filmi. Ty byly vyrabény centralné ve filmovych studiich a Skolam byly
poskytovany siti pujcoven Skolnich filmu. V mens$i mife se ve vyuce
uplatiiovala i projekce ucelenych soubori statickych obrazi na filmovém pasu
— diafilmi. Teprve na konci 60. let se staly vyraznou novinkou moznosti, které
byly spojeny s vybavovanim Skol zpétnymi projektory a brzy na to
1 videorekordéry, popf. dalsi televizni technikou (uzavieny televizni okruh).

Vyvoj vyukovych materidli tak akcelerujicim zpisobem sméfoval od
optickych projekeci v podobé obrazu promitaného filmovym projektorem,
diaprojektorem, popf. zpétnym projektorem, pies zadznam na magnetickém
nosi¢i (video) az po soucasné komplexni feSeni piedstavované soustavou
pocitace, dataprojektoru a videokamery. Moderni informacni a komunikaéni
technologie a jejich didaktické aplikace vyznamné ovliviiuji také nové
technické prostiedky ve vybaveni uceben, jako jsou napi. dataprojektory,
vizualizéry a interaktivni tabule. Tyto technologie mohou tak pfimo ovliviiovat
nejen standardni prezentaci novych poznatkil, ale mohou urcovat i metodiku
vykladu, pracovni postupy zaku, kontrolu védomosti a hodnoceni zakt a dalsi
¢innosti.

Nartstajici rozmanitost vyukovych materiali predevsim pro optickou projekci
a také nékteré tendence technického feSeni tzv. programovaného vyucovani
vedly od 60. let 20. stoleti k vymezeni relativné samostatné oblasti pedagogické
teorie, oznaCované obvykle jako didaktickd technologie, popt. vyukova
technologie. Chapeme ji jako teorii a praxi Sirokého pouzivani modernich
ucebnich pomticek, technickych prostfedkli, modernich metod ve vyucovani
vzhledem k moznostem, které nabizi vzdélavaci systém a védecko technicky



rozvoj. Z praktického hlediska je mozné didaktickou technologii povazovat za
otevieny systém organizaéné metodickych a materialnich opatieni, jejichz
cilem je optimalizace pribéhu vzdélavani s uplatnénim ve vSech fazich vyuky

[1].

S naznaCenym technickym vyvojem je spjata Sirokd a rozmanitd nabidka
ucebnich materiall, ktera stavi ucitele pred novy ukol: vybrat z této nabidky
takové vyukové materialy, které by ucinné pfispély k dosazeni cili vyuky
a nebyly jen jejim efektnim zpestfenim. Soucasné je uciteli dana nejen moznost
vybrat vhodné vyukové materialy napt. z komer¢ni nabidky fady firem nebo ze
zdroji dostupnych na webu, ale uplatnit i vlastni tvofivy pfistup pfi realizaci
vyukovych materidli ,Sitych na miru“, tzn. pfizptisobenych vlastnimu
didaktickému zpracovani uciva a pouzitého metodického postupu vyuky.

1.2 Vychodiska tvorby vyukovych materiali

Prvnim krokem realizace vyukovych materialdi pro konkrétni téma
prirodovédného ucebniho pfedmétu je vymezeni vychodisek pro jejich vybér,
popt. tvorbu. Tato vychodiska jsou déna zhlediska konkrétni vyucovaci
¢innosti ucitele

a) obsahem uciva,

b) metodami a organizac¢nimi formami vyuky,

c) materialnimi didaktickymi prostiedky zajisténi vyuky (napf. vybavenim
ucebny didaktickou technikou).

Z obsahového hlediska je rozhodujici celkova koncepce vzdélavaciho
programu na daném typu Skoly, jejimz zakladem je institucionalné urcena
dokumentace. Tou dfive byly schvalené ucebni osnovy daného predmétu
a v soucasnosti jsou jimi Ramcové vzdélavaci programy (RVP) vymezujici
klicové kompetence vzdélavani na daném typu Skoly a obsahovou napln
vzdélavaciho oboru v podobé ocekavanych vystupti a uciva v prislusné
vzdélavaci oblasti. Pro pfirodovédné pfedméty (fyzika, chemie, biologie,
geografie, geologie) je to vzd&lavaci oblast Clovék a piiroda. Od tohoto
zédvazného dokumentu se pak odviji Skolni vzdélavaci program (SVP)
zpracovany piimo uditeli $koly, ktery vymezuje konkrétni obsah i hodinovy
rozsah vyuky v jednotlivych pfedmétech. Vzdy vsak zhlediska tvorby
vyukovych materialii predstavuje nejen RVP ale i SVP jen ramcové vymezeni
obsahu vyuky, ktery ucitel musi dale konkretizovat. I kdyz ucitel ma pomérné



znacnou volnost k tomu, aby splnil pozadavky dané RVP a mize si sam
zpracovat tieba i cely vyukovy projekt vetné uéebniho textu, v praxi ucitelé
vSak touto extenzivni cestou vesmés nepostupuji a vychodiskem pro konkrétni
ptipravu vyuky a tedy i vyukovych materidlu je ucebnice. Ta totiz nejen
presnéji nez ucebni osnova podava obraz o hloubce a didaktické transformaci
jednotlivych poznatkli uéiva, ale naznacuje i metodické postupy vykladu
a organizacni formy prace se zaky. Jestlize si tedy ucitel pro svoji vyuku zvoli
uréitou ucebnici, mize na jejim zakladé realizovat cilené¢ dalsi vyukové
materidly nejriznéjsiho druhu.

Jak jiz bylo naznaCeno, na obsahovou stranku navazuji i zvolené metody
a organizacni formy, které jsou Casto spojeny i se specifickymi pozadavky na
vyukovy material. Jiny vyukovy material ucitel uplatni ve vyucovaci hodiné
s frontalni vyukou, jiny v hoding s ptevladajicimi zakovskymi ¢innostmi, nebo
v soucasnosti ¢asto uplatiiované projektové vyuce. Pfi vybéru vyukovych
materialll pro rizné metody vyuky je tieba zohlednit také individualni studijni
predpoklady zakt a celého tfidniho kolektivu. To se projevi napf. volbou
pfiméfeného a dostatecné¢ nazorného grafického a obrazového materialu,
rozsahem textovych informaci, rychlosti jejich prezentace, motivacnimi
a facilitacnimi prvky apod.

Moderni vyukové technologie jsou ovSem vazany na vyukové technické
prosttedky, které by mély byt prevazné soucasti standardniho vybaveni ucebny.
Témto prostiedkiim je vénovana samostatna kap. 5.

1.3 Druhy vyukovych materiali

Moznosti, které ucitelim pfirodovédnych pfedméti poskytuji soucasné
technické prosttedky, vedou i ke znacné rozmanitosti jejich druhd. Jako

vvvvvv

* ucebnice

*  doplnujici a pracovni literatura pro zaky

* odborna a metodicka literatura pro ucitele
*  ucebni pomicky v materializované podobé
*  materialy pro elektronickou prezentaci

» informa¢ni zdroje na webu

*  materidly pro e-learning



Prehled zékladnich typt vyukovych materidlti predstavuje i urcité vyvojové
hledisko od klasickych ucebnic a dalsi literatury, pfes ucebni pomucky
v materializované podobé (napf. pfistroje, modely, Zakovské soupravy apod.)
az po vyukové materidly vyuzivajici informacni a komunikacni technologie.
Jednotlivymi témito typy vyukovych materialt, at’ uz je Skola ziskava v hotové
podobé od vyrobct a distributorti, nebo si je ucitel vytvaii sam, se budeme
zabyvat v dalSich kapitolach.

1.4 Vyukové materialy a autorsky zakon

Dostupnost technickych prostiedktl, jako jsou skenery, kopirky, vizualizéry,
software pro zpracovani prezentaci a nepieberny material z informacénich
zdroji na webu, usnadiiuje vlastni tvorbu vyukovych materiali. Casto viak
dochazi k tomu, ze ucitelé pii tvorbé téchto materidli vyuzivaji dila, ktera jiz
vytvoril jiny autor, pouzivaji ilustracni material z cizich d€l, rozmnozuji napf.
ucebni texty, kopiruji audiovizualni dila na CD, popt. DVD, pocitacovy
software apod. Casto si ani neuvédomuji, ze se dopoust&ji nezikonného
jednani, které muze vést i k urCitym sankcim v souladu s platnymi zékony.
Proto je pro kazdého ucitele dilezité, seznamit se alespont s nejdilezitéjSimi
pravnimi aspekty této Cinnosti, jak je vymezuje Zakon ¢. 121/2000 Sb.,
o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné
nékterych zakoni, ve znéni pozdéjSich predpisu (autorsky zakon — AZ; viz
napf. [2]).

Ucitel se s aplikaci AZ setkava nejcastéji v nasledujicich pfipadech:

a) Vyuzivani hotovych dél rizného druhu (ucebnice, multimedialni programy
na CD, popt. DVD, didakticky software, soubory pro interaktivni tabule apod.).

b) Vlastni tvorba vyukovych materialti s vyuzitim dél jinych autort.

c¢) Publikac¢ni ¢innost (¢lanky do odborného tisku, publikace k ziskani vyssich
kvalifika¢nich stupii apod.).

Autorsky zdkon pomérné rigordzné vyzaduje, aby kazdy, kdo jiz vytvotena dila
dale rozsituje, konal tak se souhlasem autora, popt. na zaklad¢ zdkonné licence.
Podobn¢ je tomu v ptipadé, Ze v noveé vytvaieném dile autor pouzije dilo jiného
autora. Z hlediska skolni vyuky, popf. tvorby odbornych a védeckych dél vsak
existuji nékteré moznosti, které vyuziti cizich dél usnadnuji. To fesi AZ v dilu 4
(Vyjimky a omezent prava autorského), oddil 2 (Volna uziti a zakonné licence),
kde je vymezeno, kdo do autorského prava nezasahuje.



Podle § 30 AZ (Volnd uziti) a § 30a AZ (Rozmnozovdni na papir nebo na
podobny podklad) je to ten, kdo dilo vyuZiva pro osobni potiebu a neslouzi
mu k hospodatskému, popt. obchodnimu prospéchu. Pro osobni potiebu si tedy
lze rozmnozovat ucebni texty, pofidit si zaznam, rozmnozeninu nebo
napodobeninu dila. TotéZ je mozné provést i pro potfeby pravnické osoby
(v nasem piipadé napi. skoly) pro jeji vnitini potfebu. RozmnoZeniny dila
vsak nelze pofizovat pro potiebu Zaki, protoZe ti nejsou soucasti Skoly jako
pravnické osoby.

Podobn¢ odporuje AZ napi. potizeni elektronické kopie uc¢ebniho textu a jeho
umisténi pro potfeby zakl na vnitini siti Skoly a samoziejmé tim spise je
nepiipustné jeho zvefejnéni na internetu. Nelze takto zpfistupfiovat ani
digitalizované¢ vyukové materidly, pro néz si Skola zakoupila licenci
u vydavatele (napft. soubory pro interaktivni tabule).

Podstatné pfisngj$i stanovisko zaujima AZ v pfipadé vytvareni Kkopii
pocéitacovych programi, na které se nevztahuje moznost volného uziti a vzdy
je kpofizovani kopii pozadovan souhlas autora, popf. pofizeni piislusné
licencni smlouvy. Licenci vazany software tedy neni mozné kopirovat
v zadném pfipadé, tedy ani za Gcelem vytvoreni zalozni kopie. Obdobné neni
podle AZ volnym uzitim vytvotfeni zdznamu audiovizualniho dila napt. pfi jeho
provozovani ze zaznamu nebo pfi jeho pfenosu.

AZ tesi také otazku vyuziti cizich dél pfi vlastni tvorb€, coz se vztahuje i na
tvorbu vyukovych materiald, jako jsou napi. prezentace, které si ucitel vytvari
pro konkrétni vyucovaci hodinu, nebo ucebni texty, které ucitel sam pfipravi
pro zaky atd. Tuto problematiku fesi § 31 AZ (Citace), v némz je uvedeno:

Do prava autorského nezasahuje ten, kdo

a) uzije v oditvodnené mire vynatky ze zverejnénych del jinych autorit ve svém
dile,

b) uzije vynatky z dila nebo drobna cela dila pro ucely kritiky nebo recenze
vztahujici se k takovéemu dilu, védecké ¢i odborné tvorby a takové uziti bude
v souladu s poctivymi zvyklostmi a v rozsahu vyzadovaném konkrétnim ucelem,

¢) uzije dilo pii vyulovani pro ilustracéni uicel nebo pri védeckem vyzkumu,
Jejichz ucelem meni dosazeni primého nebo neprimého hospodarského nebo
obchodniho prospéchu, a nepresdhne rozsah odpovidajici sledovanému ucelu;
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vzdy je vSak nutno uveést, je-li to mozné, jméno autora, nejde-li o dilo anonymni,
nebo jméno osoby, pod jejimz jménem se dilo uvadi na verejnost, a daile ndzev
dila a pramen.

To znamena, Ze ucitel pfi tvorbé vyukového materidlu ma pomérné volnou
ruku, zejména v pfipad€, Ze jde jen o prezentaci ve vyucovaci hodiné a dilo
nebude dale Sifeno napf. zvefejnénim na webu nebo v materialni podobé€, napf.
jako tisténa publikace, i kdyz neni urcena ke komer¢nimu vyuziti (na prodej).
V téchto ptipadech lze v plné mife vyhovét pozadavkim AZ citaci ptivodniho
dila. Vzdy vSak by méla citovana cast dila tvofit jen mensi ¢ast rozsahu nové
vytvoreného dila a pfevazovat musi prace autora, ktery dilo publikuje jako
vlastni. Pokud by tomu tak nebylo a citované dilo by méelo vétsi rozsah, mohlo
by se na takové dilo nahlizet jako na souborné dilo a souhlas autora citované¢ho
dila by byl nutny.

V rozporu s volnym uzitim dila podle AZ je i napf. vytvareni vyukovych
materialll pro zaky tak, ze ucitel z riznych publikaci zkopiruje jejich vybrané
¢asti a vytvori novy ucebni text. Takto vzniklé dilo mé charakter souborného
dila a jeho rozmnozovani a Sifeni je vazano na souhlas autorii. Aby tento postup
byl mozny, musely by byt rozmnoZované ¢asti soucasti dila, v némz pievazuje
podil autora, ktery text rozmnozuje (tedy ucitele). Musi vSak byt splnén
predpoklad, ze u jednotlivych ¢asti budou citovani ptivodni autofi.

Podle AZ je zhotovovani rozmnoZenin a jejich pijcovani nebo rozdavani
Zakiim neopravnénym uzitim autorského dila a mtze byt kvalifikovano i jako
trestny &in. Zaci si viak mohou dilo kopirovat na papir (ne v elektronické
podob¢€) sami pro svoji vlastni potfebu. Toto kopirovani jim miZze zajistit
i Skola, avSak vtomto piipadé musi platit odménu kolektivnimu spravci
autorskych prav dle § 25 AZ (Prdvo na odménu v souvislosti s rozmnozovanim
dila pro osobni potiebu a vlastni vnitrni potiebu) Kolektivnim spravcem
literarnich dél véetné uéebnic a dalsich vyukovych materiali je v CR ochranna
organizace autort DILIA.

Autorsky zakon v § 31 odst. 1 pism. ¢) lze aplikovat také tak, Ze Skola, resp.
ucitel pro zaky vytvoii kopie malé ¢asti ucebniho textu, které rozda zaktim,
pricemz vsak takové uziti musi byt jen soucasti vyucovani a soucasné nesmi
byt jeho hlavni €asti (tzn. nejde tieba o kopii celého obsahu ¢lanku v uéebnici
s uc¢ivem, které tvofi naplii vyucovaci hodiny). Typickym piikladem je tieba
vyuzivani kopii malych casti textd, napf. matematickych cviceni, vyobrazeni
v ucebnici, navodu pro pracovni ¢innost zaka, mapy, grafu nebo tabulky
s ¢iselnymi udaji apod.
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Zajimavou moznosti pro ucitele je vyuziti materidl, které jsou poskytovany
v ramci licenci Creative Commons. Tyto materidly, naptiklad fotografie
nebo prezentace, 1ze obvykle najit na internetu a prevzit zdarma po splnéni
nékolika jednoduchych pozadavkl (uvedeni Gdaji o autorstvi materialu, podle
podminek konkrétni licence pak také dodrzeni nekomeréniho vyuziti,
neupravovani dila a zachovani totozné licence). Podrobnéji viz [3].

Skolské organy povazuji porusovani autorského zakona skolami a jednotlivymi
uditeli za pomérné zavazny problém. Proto MSMT vydalo upozornéni pro
skoly (€. j.: 12 592/2009-20 ze dne 12. zafi 2009; [4]) s pokyny k dodrzovani
AZ ametodickou pomiicku s piehledem nejcastéjSich otazek a odpovédi
k aplikaci autorského zdkona ve Skolach. Podrobné je tato problematika
zpracovana v informacnim materidlu pro uclitele k vyuce na zakladnich
a stfednich $kolach [5].

Ukoly

1. Urcete specifické pozadavky na vyukovy materidl pro piirodovédné
vyucovani v u¢ebnim predmétu vasi aprobace.

2. Uvedte vyukové materidly, s nimiz jste se v nejvétsi mife setkavali pfi
vlastni vyuce v prub&hu souvislé pedagogické praxe.

3. Vyberte v ucebnici vaseho pfedmétu ucivo odpovidajici jedné vyucovaci
hoding a uvazte, jaké vyukové materialy pouzijete.

Nejdilezitéjsi pojmy (

e vyukovy material
o didakticka technologie
e ucebnice

e ucebni pomiicky
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e technické vyukové prostifedky
e autorsky zakon

e volné uziti dila

Shrnuti

V kapitole je vymezen obsah pojmu vyukovy material a jsou naznaCeny
vyvojové tendence v oblasti vyukovych technologii zejména s ohledem na nové
moznosti prezentace ucebnich informaci. Vychodiska tvorby vyukovych
materidlt jsou dana obsahem uciva, metodami a organiza¢nimi formami vyuky
a materialnimi  didaktickymi prostfedky =zajisténi vyuky. Je podana
charakteristika nejvyznamnéjSich druhti vyukovych materiald (ucebnice,
dopliujici a pracovni literatura pro zaky, odborna a metodicka literatura pro
ucitele, uéebni pomticky, materialy pro elektronickou prezentaci, informacni
zdroje na webu a materialy pro e-learning). Ve struéném piehledu jsou uvedeny
pravni aspekty tvorby vyukovych materialll a autorsky zékon je aplikovan na
nejcastéjsi piipady, snimiz se ulitel pfi vyuzivani a tvorbé vyukovych
materidlt setka. Pozornost je vénovana zejména volnému uziti dila.

Pouzita literatura &

[1] Svejda, G.: Technologie vzdélavani, JU, Ceské Budgjovice 1999. Dostupné
na: http://www.pf.jcu.cz/stru/katedry/pgps/svejda-ztv.htm

[2] http://business.center.cz/business/pravo/zakony/autorsky/
[3] http://www.creativecommons.cz/
[4] http://www.msmt.cz/vzdelavani/autorsky-zakon-ve-skolach/

[5] Holcova, 1., Kiestanova, V., Vobornik, M.: Ochrana autorskych prav.
Dostupné na: http://www.msmt.cz/uploads/VKav_200/oap/oap.pdf
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Kapitola 2
Ucebnice v prirodovédném vzdélavani

Cile

Po prostudovani této kapitoly dokazete:

e  vymezit funkci u€ebnice v ptirodovédném vzdélavani

e urcit strukturni prvky ucebnice

e  stanovit kriteria pro vybér ucebnice

e  zhodnotit postaveni uéebnice s ohledem na nové vyukové technologie

e provést vybér doplijici literatury pro ucitele a zaka

Ucd¢ebni text &-\’

. Py

£

./“

2.1 Funkce ucebnice v procesu vyucovani a uc¢eni

Ucebnice jako vyukovy material ma nejdelsi historii a i v dob& nastupu novych
vyukovych technologii ma stale svoje nezastupitelné misto v edukaénim
procesu. Na rozdil od jinych kniznich publikaci jsou na uéebnici kladené
specifické pozadavky, které urcuji nejen obsahovou stranku knihy, ale i jeji
celkovou strukturu, ¢lenéni textu, vyuZziti obrazového materialu, typografické
zpracovani textu apod. Tyto pozadavky vyplyvaji z funkce ucebnice, kterou
v obecném pojeti vymezuje pedagogicka teorie. Podle Prichy [1] je ucebnice:

e  kurikularni projekt,
e  zdroj obsahu vzdélavani pro zaky,

e didakticky prostfedek pro ucitele.
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Jako kurikularni projekt oznaCujeme ucebnici proto, Ze piestavuje realizaci
uré¢itého didaktického systému, ktery je obvykle vymezen jen na obecné tirovni
jako wurcita idea kurikula. Ucebnice se tak stava jednim ze zakladnich
edukacnich konstrukti, ktery muizeme chapat jako celkovy model vyuky
zahrnujici nejen obsah uciva, ale i jeho uspofadani do ucelené struktury.
Ucebnice vymezuje posloupnost vykladu jednotlivych poznatkii a hloubku
jejich zpracovani, metodické postupy, pozadavky na zaka apod. Ucebnici tedy
mizeme chapat jako urcity scénat vyuky, z néhoz ucitel vychdzi zejména pfi
planovani a pfipravé vyucovaci Cinnosti. Ucebnice je tak nejen obrazem
koncepce vyuky, jak je stanovena institucionalné (napf. v podobé Ramcového
vzdélavaciho programu) a z pozice tviirce kurikula (napf. jako slozka Skolniho
vzdélavaciho programu), ale odrazi také vlastni pfistup autora ucebnice, coz
znamend, ze i ucebnice vytvofené vramci jediného kurikula mohou mit
i podstatné odli$ny koncepéni ptistup ke zpracovani uciva.

Funkce ucebnice jako zdroje obsahu vyuky vyplyva ze zékladniho ukolu
oborové didaktiky, kterym je transformace vedeckého poznani do sdélitelné
podoby. To pro tvlirce uCebnice znamena nejen nalézt védeckému poznani
adekvatni podobu jednotlivych poznatktl, ale také zpracovat je do kvalitativné
1 kvantitativné priméfené podoby s ohledem na veékova a intelektualni specifika
zéakd, pro které je ucebnice urcena, a pozadované cilové kompetence.

Je samoziejmé, ze ucebnice plni také funkci informacniho zdroje pro ucitele.
Ve vztahu k uciteli dominuje ucebnice ve funkci didaktického prosttedku pfi

(viz [1]):
e  prezentaci uciva ve verbalni, obrazové, popt. kombinované podobé,
e  fizeni vyucovani (napf. ur€ovanim posloupnosti a proporci uciva),
e  fizeni uceni Zaka (napf. pomoci otazek a ikoll),

e organizaci prace sucebnici (napf. pomoci pokynit k ¢innostem,
obsahu, rejstiiku apod.).
V souhrnu tyto funkce oznacujeme jako didaktickou vybavenost ucebnice a ma
vyznam jak pro jeji praktické vyuzivani, tak je i kriteriem, podle kterého si
ucitel z nabidky ucebnic vybira (viz ¢l. 2.3), popf. podle kterého se hodnoti
kvalita ucebnice.
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2.2 Strukturni prvky ucebnice

Analyzou ucebnic pfirodovédnych predmétd lze vymezit charakteristické
slozky uéebnice, které do znacné miry odpovidaji uvedenym funkcim ucebnice.
Jsou to [2]:

1.

Vykladové slozky (prezentace uciva)

vykladovy text (zékladni a objasniujici text, vzorové ulohy, aplikace
uciva v praxi, piehledy poznatkd, shrnuti),

dopliujici text (motivacni text uvozujici ucivo, rozsifujici poznatky,
historické poznamky, ilustra¢ni piiklady, dopliujici ptilohy apod.),

vysvetlujici text (vysvétleni ptivodu cizich slov, poznamky pod ¢arou,
texty pod obrazky)

Obrazovy material

navazujici na vécny obsah vykladovych slozek (napf. schematické
kresby, nacrtky pfistroji a technickych zafizeni, vyobrazeni
experimentt, grafické modely a grafy funkcnich zavislosti atd.)

dopliujici ilustrace voln¢ navazujici na vykladové slozky (napf.
motivaéni fotografie a kresby, historickd vyobrazeni, portréty
vyznamnych védct apod.),

grafické symboly usnadiiujici orientaci ve struktufe ucebniho textu
(napf. piktogramy).

Nevykladové slozky (Fidici vyucovani a uceni)

procesudlni aparat (napt. otazky a ulohy, odpovédi a feseni, navody
k zakovskym Cinnostem),

orientacni aparat (napf. nadpisy, odkazy na predchozi text,
vyobrazeni nebo literaturu, marginalie — hesla na okraji textu, rejstiik,
obsah).

I kdyz mé kazda strukturni slozka v ucebnici svoji specifickou funkci, jsou
vSechny slozky navzijem provazany obsahové logickymi vazbami tvoii celek,

jehoz struktura je podtrzena i typografickym zpracovanim textu. Zpravidla jsou
textové slozky odliSeny velikosti pisma napf. tak, Ze doplitujici text je tiSteén
men$im pismem (petitem) a naopak nejvyznamnéjsi poznatky jsou ohraniceny
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rameckem, popf. zabarvenim plochy textu apod. Pro snadngjsi odliSeni
vykladovych slozek se pouzivaji také barevné cary podél textu, grafické
symboly atd.

Obrazovy material v ucebnici ma predev§im sdélovaci funkci. Pomoci
grafickych a vytvarnych prostiedktli je usnaditovano pochopeni poznatkt, které
jsou primarn¢ vyjadfeny textem. V nékterych piipadech mize vSak plnit
i funkci hlavniho zdroje ucebni informace, od které¢ho se pak verbalni slozka
uciva odviji. Pro soucasné ucebnice je také charakteristicky nartstajici podil
obrazového materialu, ktery neni pfimym nosi¢em ucebni informace, ale plni
prevazné motivacni funkci, ¢ini u€ebnici pro zaka pfitazlivejsi a zajimave;jsi.
Vyznamné jsou i nevykladové slozky, které nejsou nositeli ucebnich informaci,
ale napomahaji jejich zpracovani zejména pfi samostatné praci zéka s ucebnici.
Tim ucinn¢ zasahuji do procesu osvojovani vécného obsahu uciva
prezentovaného vykladovymi slozkami. Otazky a ulohy sice nerozsiiuji
informaéni obsah uéebniho textu, ale stimuluji a usmérnuji ucebni ¢innost zaka.
K procesualnimu aparatu fadime také pokyny k ¢innosti zaka (instrukce typu
»zapiste si, ,,zhotovte si“ apod.).

Orientacnim aparatem rozumime soubor nevykladovych prvki, které umoznuji
orientaci v ostatnich strukturnich slozkach uéebnice.

2.3 Pozadavky na ucebnici

Aby ucebnice plnila svoji didaktickou funkeci, musi spliovat urcité pozadavky.

vvvvvv

e odborné (souhlas uciva s poznatky dané védni discipliny),

o didaktické (soulad s kurikulem, spravny vybér poznatki)

e metodické (volba adekvatnich prostredkt vykladu uciva),

o Jogicke (ucelend struktura poznatki a roz¢lenéni uciva),

e psychologicke (pfimétenost uciva vékovému stupni zaki),

o lingvisticke (jazykova spravnost a stylistickd tiroven),

e estetické (vhodné vytvarné a typografické ztvarnéni ucebnice),

e hygienicke (pfiméfeny objem a hmotnost ucebnice, kvalita papiru).
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Kritéria vybéru ucebnice

Soucasna Siroka nabidka ucebnic velkého poctu vydavateld (v soucasnosti se
v CR zabyva vydavanim uéebnic vice neZ 60 nakladatel [1]) vyZaduje, aby
ucitel uvazen¢ vybral ucebnici, ktera nejlépe splni kriteria stanovena napf.
Skolnim vzdélavacim programem, na jehoZ vytvoreni se uéitel sam podili. Na
zéklad¢ predchézejiciho vymezeni pozadavkid na ucebnici 1ze stanovit i kriteria
vybéru ucebnice:

e Didaktické zpracovani

e  Obsah uciva, jeho aktudlnost nebo zastaralost

e Logicko-strukturdlni uspotradani

e Graficka a typograficka uroven

e Jazyk, styl a terminologicka spravnost textu

e Kwvantitativni kritéria (format, rozsah, cena)

e  Vyukové materialy rozsifujici ucebnici

e  Metodicka ptirucka pro ucitele
Kuvalita didaktického zpracovani ucebnice je dana nejen metodickymi postupy,
jimiz autor uéebnice interpretuje jednotlivé poznatky, ale vztahuje se i k dalsim
kritériim. Dotyka se napf. naroCnosti ucebnice zhlediska obtiznosti
a priméfenosti. Naro¢nost se dotyka jak odborné (vécné) stranky textu, tak jeho
logicko-strukturni vystavby a pouzitych jazykovych prosttedki. Duraz je
kladen i na motivacéni slozky ucebnice, které mohou piisobit nejen na postoj

zaka kucivu a kpraci sucebnici, ale mohou utvaret i celkovy vztah zdka
k u¢ebnimu predmétu.

Dutlezitou slozkou hodnoceni ucebnice z didaktického hlediska je troven
a kvalita slozek, které vytvareji podnéty pro aktivitu Zaka jak ve vyuce, tak
napt. vdomaci pifipravé. Jsou to zejména cviceni, Ukoly, otazky, problémy,
pokyny pro samostatnou Cinnost Zzdka, podnéty pro vyuzivani
mimoucebnicovych informac¢nich zdroji apod. Zejména v prirodovédnych
predmétech ma vyznam také uplatnéni mezipfedmétovych vazeb.

Casto feSenou otazkou je uréeni uéebnice z hlediska vztahu ugitel-u¢ivo-zak.
Jde piedevsim o to, zda je prioritou ucebnice jeji uplatnéni v pfimém kontaktu
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ucCitele a zdka, tedy ve vyuCovaci hodiné vedené uclitelem, popf. zda je
koncipovana jako vyukovy material, ktery splni svoji vzdélavaci funkci i pfi
samostatném studiu zaka, napf. v kombinaci s vyuzitim informacnich
a komunikaénich technologii. Ob& koncepce jsou samoziejm& mozné a vyvoj
vyukovych materialli az na uroven e-learningu to doklada. Klasicka uéebnice je
vSak primarn¢ didaktickym prostfedkem v rukou ucitele a podle toho by se
ucitel pti vybéru ucebnice mél rozhodovat.

Logicko-strukturdlni uspofadani obsahu ucebnice charakterizuje urcita
hierarchizace, ktera se projevuje v uspotradani knihy jako celku. Rozumi se tim
vhodné Clenéni na kapitoly a jednotlivé ¢lanky knihy, coz zejména usnadiuje
planovani uciva, stanoveni rozsahu uc¢iva na jednotlivé vyucovaci hodiny. S tim
souvisi i volba nadpist, titulki a mezititulkli, systém cislovani a grafické
upravy, ktera zakim usnadnuje orientaci v ucebnici. Dobie ¢lenéné ucivo
pozitivné ovliviiuje i jeho zapamatovani.

Soucasné technologie vyroby ucebnic vytvareji predpoklad, Ze ucebnice bude
mit profesionalni grafickou uroven. Jde zejména o typografické vyuziti
moznosti barevného tisku, ¢imZ se rozumi nejen vybaveni ucebnice barevnymi
ilustracemi, ale také vyuziti barev ke zvyraznéni casti uciva, ke zlepSeni
orientace v ucebnici a k organizaci zakovy prace s ni.

Dtlezitou slozkou kazdé ucebnice je obrazovy material, ktery casto plni funkci
zdroje neverbalni informace. Pozadavkem je nejen vécna spravnost kresby
nebo nacrtku, ale i jeho srozumitelnost, piehlednost a ndzornost s ohledem na
vek a schopnosti zdka. Vhodné zvolena a dobfe zpracovana ilustrace mnohdy
poskytne potiebnou informaci lépe nez obsahly slovni vyklad.

Ucebnici by méla charakterizovat vysoka uroven jazykového zpracovani textu,
ktery musi byt spravny nejen po odborné strance, ale i po jazykové strance.
PoZadovana je priméfenost pouzitych vyjadrovacich prostredki, srozumitelnost
a prehlednost textu, zajimavé a vystizné zpracovani poznatkt. Text by mél se
zakem komunikovat, poskytovat mu nejen informace, ale aktivné pisobit na
jeho poznavaci ¢innosti.

Z terminologického hlediska by text ucebnice mél respektovat odbornou
terminologii stanovenou nejen normami, ale i doporucenimi pro danou védni
oblast, kterd jsou publikovana napf. v podobé terminologickych nebo
vykladovych slovnikii daného oboru. Dilezité je, aby pouzita terminologie byla
jednotné pouzivana nejen v ramci jedné ucebnice nebo souboru ucebnic daného
pfedmétu, ale aby byla v potiebném rozsahu kompatibilni i s terminologii
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pouzivanou v jinych oborech (napf. ve fyzice a chemii). Pro zaka je dulezité,
aby také porozumél pouzivanym vyrazim ciziho pivodu. Tomu napomaha
uvedeni ¢eského ekvivalentu jazykového puvodu, z néhoz je odborny termin
vytvoren, popt. i foneticky zapis vyslovnosti ciziho slova.

Komplexné ucebnici charakterizuje obtiznost textu ucebnice, ktera je také do
jisté miry jejim méfitelnym parametrem. Zakladem je vyvazenost narocnosti
obsahové stranky textu a jeho komunikaéni ztvarnéni. To znamena, Ze
i pomérné obtizné ucivo lze v ucebnici zpracovat zptisobem, ktery ho ucini
dostupnym zaktim, a naopak mén¢ naro¢né poznatky mohou byt zpracovany
suchoparnym  odbornym stylem pro zdky obtizné pochopitelnym
a srozumitelnym. Ponévadz obtiznost textu je chdpéana jako jeho objektivni
vlastnost dané specifickymi charakteristikami, byla vypracovana fada metod,
kterymi lze obtiznost textu méfit. Méfenymi charakteristikami jsou napf.
primérnad délka vét a slov a jejich opakovani v textu. Tyto charakteristiky se
ovSem tykaji jen formalni stranky textu, kterou lze oznalit jako syntakticky
faktor textu. Pti hodnoceni obtiZnosti ucebnice je tieba také uvazit semanticky
faktor textu, kterym se hodnoti, jak jsou v textu zastoupeny bézné a odborné
pojmy, faktografické pojmy, matematické pojmy a jakou frekvenci ma v textu
jejich opakovani. Proporci odbornych a faktografickych pojmt se pak hodnoti
hustota odborné informace v ucebnim textu (podrobnéji viz [1]).

Obtiznost ucebnice je jen jednou strankou urcujici pouziti ucebnice ve vyuce.
Na ucebnici je vSak tfeba nahlizet také z hlediska zptisobu, jak je v procesu
Skolni edukace vyuzivana jednak ucitelem, jednak zdkem. Vyzkumy
realizované u nas i v zahrani¢i potvrzuji, ze pro uclitele je ucebnice
rozhodujicim a nékdy i jedinym vyukovym materidlem, ktery pouzivaji pfi
piipravé na vyucovani. Napf. vyzkum [3] ukazal, Ze takto ucebnici vyuziva
70 % az 80 % ucitelt. Tim nartistd vyznam ucéebnice jako prioritniho zdroje
ucebnich informaci. Soucasné bylo zjisténo, ze ve stejném rozsahu se shoduji
iucitelovy vyukové metody s metodickymi postupy, které nabizi autor
ucebnice. Proto lze ucebnici povazovat i za zaklad pro tvorbu kurikula napf.
v podobé Skolniho vzdélavaciho programu.

V samotné vyucovaci hodiné vsak ucditelé vyuzivaji ucebnici rozmanitym
zptsobem a vyzkum na zakladnich Skolach ukazal, ze jen zanedbatelny pocet
uciteld prezentuje ucivo presné tak, jak je zpracovano v ucebnici [4]. Naprosta
vétSina uciteldt pristupuje k riznym upravam uciva zejména tim, ze ucivo
zkracuje a vybira z ucebnice poznatky, které povazuje za zakladni. Snahou
ucitele je také dosahnout vétsi prehlednosti uciva (napf. zdpisy na tabuli)
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a volbou metodickych postupti, které Cini ucivo srozumitelnéjSim. UCcitelé
doplnuji vyklad priklady z jinych zdrojt, které maji zejména motivaéni funkci,
a jsou pro zaka zajimavé. UCitelé také podle okolnosti dané napt. Grovni zakd
ve tiidé vynechavaji pfili$ slozité otazky a tikoly. To ovSem muiZze zpusobit, Ze
se zaci orientuji jen na vyklad ucitele jako hlavni zdroj poznatkd a ucebnice
v procesu uceni zaka ustupuje do pozadi. Ve Skolni praxi je bézné, ze zaci
v domaci pfipravé pouzivaji pievazné jen poznamky zapsané v prubéhu vyuky
do sesiti. Neziskavaji tak dovednost pracovat stextem, Cerpat zncho
informace, vyhledat napf. hlavni mySlenku textu apod. Nedostatek téchto
kompetenci se pak projevuje i v dospélosti.

Ve zpitisobu, jakym ucitel ucebnici v praxi pouziva, se projevuje jeho tvorivy
piistup k vyuce a nikdy by nemélo dochazet ke krajnostem, kdy ucitel bud’ jen
reprodukuje text ucebnice a zaci se text uCebnice u¢i nazpamét, nebo mu
ucebnice slouzi pouze jako zdroj tloh pro doméci cviceni a zaci jsou odkazani
na zapis v se$ité. Nedostatkem prace s u¢ebnici je 1 nediferencovany piistup,
kdy ucitel poklada vSechen text ucebnice za stejné vyznamny, misto aby
rozliSoval podstatné, zakladni ucivo a dopliujici informace, které napomahaji
hlubsimu pochopeni tohoto uciva.

Transformaci a modifikaci obsahu ucebnice se ucitel stava pfimym tvlircem
kurikula, které lze vesmés povazovat za kurikulum minimdlni, zatim co
ucebnice predstavuje kurikulum maximalni. Ucebnice vzdy bude do ur¢ité miry
prekracovat moznosti dané konkrétni vyukou a tim vlastné vytvati prostor pro
uciteliv vlastni piistup k vyuce. Edukacni proces tak probiha v systému
vzajemnych vazeb subjekti uclitel-ucebnice-zak. Kazdy z nich méa v tomto
systému svoje opravnéni a funkci. Za naruseni tohoto systému lze povaZzovat
jak postup ucitele, ktery Zzaka nevede k praci sucebnici, tak pfedstavu, Ze
ucebnice byla vytvofena pro samostudium zaka nebo pro zéka, ktery nebyl
pfitomen vyuce vedené ucitele.

Vyvoj vzdélavaci soustavy charakterizuji také periodické snahy o zmény
v koncepci edukacniho procesu, k jeho modernizaci. To je provazeno i tvorbou
novych ucebnic, popf. jejich inovaci. Samotné inovace ucebnic, u nichz se
predpoklada, ze vzniknou ucebnice kvalitnéjsi, nez byly ucebnice ptedchozi,
nevytvareji dostateCny pifedpoklad napt. pro tuspéch kurikularni reformy,
jestlize inovace nevedou ke zméndm zplisobu, jakym ucitelé a zaci ucebnice
pouzivaji. V celkové snaze o modernizaci vyukového materidlu mize dojit
i k ur€itému vyboceni z moznosti jeho realného vyuziti v praxi. Na uditeli vSak
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zlstava, aby jednak pochopil, kam modernizovany text ucebnice smétuje
a dokazal vlastni vyklad usmé&rnit tak, aby se stal pro zaky dostupny.

Pii hodnoceni uéebnice by si ucitel mél vSimat i jednotlivosti — vécné
spravnosti textu i vyobrazeni, popf. i chyb, které se i1 pfi nejlepsi snaze autord
a redaktorti ucebnich texti vzdy objevuji a jsou odstraiiovany postupné az pii
reedicich. Chyby mohou byt vécné, které se dotykaji obsahu uciva, popt. jeho
aktualnosti z hlediska vyvoje poznani v daném oboru, nebo jsou to chyby
formalni, které vznikly pfi pfipravé predlohy ucebnice do vyroby. Nelze vsak
povazovat za spravné, aby ucitele s dirazem na pfipadnou chybu v textu
znejistil zaky pfi praci s ucebnici. Pokud by povazoval tyto nedostatky za
zasadni, mél by vyuzit jinou publikaci z nabidky ucebnic, kterd je dnes
pomeérné bohata.

Dostupnost modernich technologii tvorby ucebnic vytvaii predpoklad, aby si
ucitel, tfeba i na ¢ast uciva, vytvoril vlastni ucebni text. To je vSak pomérné
naro¢né, malo efektivni a ucitelé davaji prednost ucebnicim, které jsou na trhu.
Vydavani ucebnic je v soucasnosti do zna¢né miry predmétem komeréniho
zajmu, coz je dano efektivnosti vyroby ucebnic, jejichz prodej mize byt
ziskovy 1 pfi relativné malych poctech vytisku, a také proto, ze dochazi
k opakovanym reedicim ucebnic a naklady ucebnic jsou vétSi nez u bézné
knizni produkce. To zplsobuje, Ze investice do vydavani ucebnic se
vydavatelim pomérné rychle zhodnocuji.

Vyvojovy trend v této oblasti vede u nds ke znacné liberalizaci ucebnicové
ucebnic (Statniho pedagogického nakladatelstvi) kontrolovaného a dotovaného
statem k velkému pocétu vydavatelskych subjektdi, na jejichz vydavatelskou
¢innost stat nijak nepfispiva. Stat si v§ak ponechava pravo urcité kontroly nad
ucebnicovou produkci v podobé udélovani tzv. Schvalovaci dolozky v pfipadé,
7e udebnice splituje pozadavky stanovené MSMT (viz [5]). Tim je do jisté miry
omezen uditeliv vybér ucebnic, ponévadz na zakladnich Skolach lze vytvaret
fond ucebnic, které Skola zaktim zapidjcuje zdarma, jen z ucebnic s platnou
Schvalovaci dolozkou. Pro nékteré ucebni predméty na zakladni Skole bylo
vSak vytvofeno takové mnozstvi ucebnic, ze 1ze povazovat trh za presyceny.
Napt. seznam ucebnic pro zékladni skolu, které ziskaly Schvalovaci dolozku
MSMT ma 929 polozek (2009). Tim vyznamnéj§i je kvalifikovany postoj
ucitele pfi jejich vybéru. Jind je situace na stfednich Skoldch, kde si Zaci
ucebnice opatiuji z vlastnich prostiedkti, takze Schvalovaci dolozka neni
disledné pozadovana a u¢ebnice pro sttedni skoly ji ani nemuseji mit.
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2.4 Ucebnice a nové vyukové technologie

Dynamicky rozvoj novych vyukovych technologii nutné vyvolava otazku, zda
elektronicka didaktickda média nenahradi klasickou ucebnici. Tomu by mohly
napomahat nékteré nové vlastnosti téchto médii, které¢ ovliviiuji zptisob prace
ucitele i zaka a jez klasickd ucebnice neumoziiuje. Jako nejdtlezitéjsi z nich 1ze
oznacit

e interaktivitu (oboustrannou komunikaci pii pfedavani ucebni
informace),

o multimedialni zpracovani ucebni informace (kombinace audiovizualni
slozky s pisemnou informaci),

e hypertextové zpracovani ucebni informace (vicelroviovy pristup
umoznujici postupovat v textu riznymi smeéry).

Interaktivitu lze povazovat za zakladni parametr vsSech elektronickych
vyukovych materidli. To znamena, Ze uzivatel vyukového materidlu muze
v rizném rozsahu do textové, ¢i obrazové Casti zasahovat a ziskavat tak dalsi
informace, odpovédi na otazky, feseni tloh atd. Tento pfistup mizeme chapat
jako uplatnéni pedagogického konstruktivismu, ktery charakterizuje spoluucast
zaka na edukacnim procesu a aktivita vychazejici z diive ziskanych zkuSenosti
a poznatkil. Zak se pii praci s vyukovym materidlem vyZzadujicim interaktivni
komunikaci stava spolutviircem vyukového procesu a jeho osobnost vystupuje
pii komunikaci ve tfidé do popfedi, stava se vice partnerem ucitele, diskutuje,
predklada vlastni napady a myslenky atd.

Interaktivita vyukového materidlu také tésné souvisi s moznostmi
multimedidlniho  zpracovani ucebnich informaci zejména statickych
i kinematickych vyobrazeni, véetné videosekvenci a jinych forem zpracovani
obrazového materidlu (napf. animace a simulace). Tomu napomaha
i hypertextovd komunikace, kterda umoznuje lepsi didaktickou strukturaci
ucebnich informaci a pfipadnou vazbu i na dalsi informac¢ni zdroje mimo dany
vyukovy material.

Ve vztahu ke klasické tiSténé ucebnici existuje nékolik moznych zpracovéni
vyukovych materialti. V nejjednodussim pripadé je to doplnéni klasické
ucebnice napt. CD ROM nebo DVD, kde jsou ulozeny dalsi materialy, které
vsak pfimo navazuji na tisténou publikaci. Elektronické materialy (napft. sbirka
uloh, slovnik pojmti uciva, odkazy na dalsi informaéni zdroje apod.) jsou pak
vyuzivany ve vyuce jako doplnujici material k dané ucebnici, ale mohou se
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vyuzivat i jako nezavislé vyukové materialy. V posledni dobé se v této podobé
také objevuji materialy pro praci s interaktivnimi tabulemi (viz kap. 3).

Dalsi moznost pfedstavuje zpracovani uciva jen v elektronické podobé
multimedialniho programu. Pfimo do vykladového textu jsou pak zafazovana
vyobrazeni a videosekvence, které mtize uéitel vyuzit jednak pfi vyuce ve tiidg,
ale muze s nimi pracovat i zak pfi studiu doma. Moznost umistit na nosi¢i CD
ROM velky objem informaci vede k tomu, ze je vlastni ucebni text doplnén
i dalSimi materidly jako jsou tabulky veli¢in a konstant, slovnik pojmu,
prehledy informacnich zdroji na webu, dopliujici literatury a samostatnych
textl napft. z historie, z védeckotechnické oblasti apod. Prikladem mohou byt
vyukové materialy, které vznikly v ramci projektu Oteviena véda Akademi veéd
CR (obr. 2-1).

Obr. 2-1

Za novinku v oblasti u¢ebnicové tvorby miizeme oznacit projekt nakladatelstvi
Fraus [6], které nabizi Skolam interaktivni ucebnice (obr. 2-2). Koncepce téchto
ucebnic je takova, ze zak ma k dispozici klasickou u¢ebnici v papirové podobé.
Ucitel vsak pracuje se stejnou ucebnici v elektronické podobé tzv. i-ucebnici,
ktera je pfimo pouzitelna také jako material pro interaktivni tabuli. Elektronicka
ucebnice umoznuje lepsi prezentaci obrazové c¢asti ucebnice pouzitim
dataprojektoru nebo interaktivni tabule, zahrnuje také video a audio sekvence,
odkazy na dalsi zdroje na webu atd.

24



iNc '\'A( iVIi©

3|'||C|:

Cesky jazyk Anglictina
S T8
u - F

= %I\ i
| NG

Citanka Némtina
(Y 5 dpem
g ;I % il =
=k Deutsch
&3 ¢ || 3ud

— = 2

Obr. 2-2

Existuje vSak zna¢né mnozstvi vyukovych materiali plnicich funkce ucebnice,
které existuji jen v elektronické podobé a jsou dostupné na CD, popi. DVD
nebo i na webu. Pro tyto vyukové materidly je charakteristické zpracovéni
v podobé€ hypertextu, ktery lze z hlediska didaktického vyuziti povazovat za
elektronické feseni rozvétvené struktury vzdélavaciho programu, kterému bylo
hodné pozornosti vénovano jiz v 60. letech minulého stoleti v souvislosti s tzv.
programovanym ucenim. Tim, ze do urcitého dokumentu jsou vlozeny odkazy
na jiné dokumenty nebo c¢asti téhoz dokumentu, lze vytvofit rozvétvenou
strukturu, kterd umoziuje bez zdlouhavého vypisovani adres jednotlivych
dokumenti pfechazet na né pfimo kliknutim mysi na zvyraznény odkaz.
V nejjednodussim ptipadé to mlze byt linearni hypertextova struktura, kdy
jedna stranka textu je hlavni ana ni jsou odkazy na vSechny dalsi dokumenty
hierarchicka hypertextova struktura, pr1 niz se odkazy na dals1 dokumenty
postupné vétvi tak, Ze se stavaji nezavislymi na predchazejici rovni struktury.
Ta pak mize prechazet ve strukturu, kterou bychom mohli oznalit jako
pavucinovou, kdy jsou jednotlivé hypertextové odkazy v celé struktuie
navzajem.

Priklad hypertextového vyukového materialu pro vyuku pfirodovédnych
pfedmétt dostupného na webu jsou elektronické ucebnice fyziky, chemie
a biologie s hierarchickou strukturou hypertextu [7]. Hlavni stranka (obr. 2-3)
ma podobu pojmové mapy a slouzi k vybéru nizsich trovni predstavujicich
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jednotlivé oddily uciva, které se obdobnym zptisobem déle rozc¢leiuji az ke
konkrétnim poznatkim. Ponévadz by nékdy postupné ,proklikavani“
strukturou hypertextu nebylo ucelné, je soucasti ucebnice podrobny abecedni
rejstiik, ktery umoznuje pfimy ptistup ke konkrétnimu poznatku.
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Lze predpokladat, ze se formy a technologie ucebnicovych vyukovych
materialti budou dale vyvijet a tim budou ovliviiovat i metody a organizacni
formy vyuky. Ucitel pii vybéru téchto materiald pro vlastni vyucovaci ¢innost
by vzdy mél klast na prvni misto didaktickou efektivnost vyukového materiadlu
a nem¢l by se nechat ovlivnit jeho pfipadnou vnéjsi atraktivni strankou nebo
jen tim, ze pii tvorb€ materialu byla pouzita nové, modernéjsi technologie.

or s

2.5 Dopliiujici literatura pro ucitele a Zaka

UcCebnice samoziejmé neni jedinym vyukovym materialem, s nimz uditel ve
Skole pracuje. K dispozici je fada dalSich vyukovych materialt, které maji ve
vyuce riznou funkci a mohou byt i soucasti komplexné zpracovaného
vyukového materidlu navazujiciho na ucebnici. Nasledujici prehled je vyctem
zakladnich typt téchto vyukovych materialt:

e Odborna a metodicka literatura pro ucitele
e  Sbirky tloh
e Didaktické testy

e  Pracovni seSity
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e Tabulky

e Piehledy poznatkt

e Doplnkova ¢etba, popularné naucna literatura
e Encyklopedie, lexikony, atlasy

Odborna a metodicka literatura tvoii zaklad ucitelovy knihovny, kterou si ucitel
buduje v podstaté jiz od studentskych let. Vedle vysokoskolskych ucebnich
textd a knih zahrnujicich odborny zaklad jeho ucitelské kvalifikace jsou to
publikace znavazujicich oborti, jako je pedagogika, psychologie apod.
Vyznamnou slozkou takové knihovny jsou publikace oborové didaktiky, jejichz
obsahem je problematika obecné i konkrétni didaktiky daného ucebniho
predmétu, metodické pfirucky, ndvody k experimentim, publikace z historie
dané védni discipliny, publikace zabyvajici se technickymi aplikacemi oboru
atd.

Pro vétSinu ptirodovédnych predmétii a matematiky jsou dilezité sbirky tloh,
které obsahuji soubory uloh a vzorové fesenych piikladi s riznym stupném
zpracovani. Pfevazné pro zaka jsou urceny sbirky tloh obsahujici jen zadani
uloh a kone¢ny vysledek (zpravidla odd€lené¢ od zadani v samostatné ¢asti
publikace). Piipravu na vyucovani uciteli usnadiuji sbirky, které vedle zadani
obsahuji i uplné feSeni jednotlivych uloh. Tyto sbirky plni také funkci pomtcky
pro seznameni s metodikou fesSeni uloh. S rozvojem novych technologii jsou
vytvafeny sbirky uloh, které jsou kombinaci klasické sbirky tloh a nosi¢e CD
ROM, na némz jsou uplna feSeni vSech tuloh i dal$i materidly, jako jsou
tabulky, pfehledy pojmi apod.

Takto je feSena napft. sbirka tiloh z fyziky [8]. Na CD jsou zadani vSech uloh,
které jsou v knizni podob¢ sbirky tloh, a ke kazdému zadani se kliknutim mysi
otevie okno suplnym feSenim ulohy. Zvlastni program umoziuje vytvofit
z vybranych uloh pisemnou provérku, kterou ucitel mize pro kazdého zaka
vytisknout, popf. Ize zadani provérky promitnout dataprojektorem. Kromeé toho
CD obsahuje tabulky jednotek, konstant a hodnot vybranych fyzikalnich veli¢in
a lexikon pojmi stfedoskolského uciva, ktery je tematicky uspofddan. Do
lexikonu miize uzivatel vstupovat také kliknutim na heslo abecedné sefazeného
rejstiiku.

Podobn¢ jsou feseny sbirky didaktickych testt, které maji bud” knizni podobu,
nebo mohou byt zpracovany v elektronické podobé na CD (napi. [9]).
Elektronické sbirky testG a tloh pro pisemné provérky umoziuji nejen
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vytvoreni provérky, jeji prezentaci zdkim, ale i vyhodnoceni spravnych
odpovédi. Samoziejmosti je, ze si ucitel mize z nabidky tloh vygenerovat
provérku podle vlastniho uvazeni.

Pracovni seSity, popi. pracovni listy jsou obvykle zpracovany v navaznosti na
konkrétni ucebnici. Obsahuji ulohy a pokyny pro individualni praci zaka pfi
prohlubovani a upevilovani uciva a pro samostatnou experimentalni ¢innost ve
vyuce, popt. i doma. Pracovni seSit zahrnuje ucivo za urcité obdobi, popt. za
cely ro¢nik. Pro jednu vyucovaci hodinu lze pak na zaklad¢ pracovniho sesitu
vytvorit pracovni list (napf. pro realizaci laboratorniho cviceni). Pracovni seSity
se ve veét§i mife vyuzivaji zejména pii vyuce na zdkladnich skolach, popf.
v jazykové vyuce.

Charakteristicky vyvoj prodélaly tabulky, tradi¢n¢ zpracovdvané v jedné
publikaci pro matematiku, fyziku a chemii. Star$i tabulky obsahovaly zejména
tabulky ¢iselnych hodnot rlznych matematickych funkci (logaritmy,
goniometrické funkce aj.). Tyto hodnoty lze v soucasnosti obvykle ziskat
pomoci elektronickych kalkulac¢ek, popt. 1ze pozadované cCiselné hodnoty
generovat pfimo pomoci programu (napf. tabulkového kalkulatoru Excel).
(viz napt. [10]) je v pfehledu poznatkt z jednotlivych disciplin a v informacich
potfebnych k pochopeni souvislosti, k spravnému uzivani terminti, k ziskani
predstavy o charakteristickych hodnotach rtznych veli¢in i k pocatecni
orientaci v novych oborech. Konkurenci tisténych tabulek jsou nékteré webové
stranky, na nichz lze vyhledat potfebné konstanty, pfevody jednotek, hodnoty
vlastnosti materialnich objektl a ptirodnich dé&ji apod. (viz napf. [11]).

Piehledy poznatkl urcitého ucebniho pfedmétu mohou byt velmi obsahlé
a uciteli jsou nékdy vyuzivany misto ucebnic (viz napt. [12]). Od nich se vSak
li$i tim, Ze neobsahuji nékteré vyznamné slozky standardni u¢ebnice. Nejsou
zde napf. metodické postupy vytvaieni poznatku, ale jen konecna formulace
poznatku, chybi motivacni slozky textu, pfehledy neobsahuji piiklady a cviceni,
kontrolni otazky apod. Jsou vSak cennou pomickou napf. pfi souhrnném
opakovani, pfi pfipravé na maturitni zkousku nebo na pfijimaci zkousky aj.
shrnuti uciva, ptehledy matematickych vztaht, definice jednotlivych pojmu atd.
Jejich vyuziti jako vyukového materidlu piimo ve Skolnim vyuCovéni lze
povazovat za problematické.

Rozvijeni zajmu o studium piirodovédnych obort slouzi dalsi literatura
popularné védeckého charakteru. Vhodné literatury tohoto druhu je vSak na
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kniznim trhu pomérné malo, snad s vyjimkou publikaci zaméfenych na historii
a nékterd atraktivni témata pfirodovédného nebo technického razu. Podobnou
funkci ma 1 dalsi literatura encyklopedického zaméfeni, ktera je Ccasto
dopliovana i materialy na CD ROM, popft. existuje jen v elektronické podobé.
Prikladem je tieba encyklopedie [13], kterou tvoifi 3 DVD, a zpracovava témata
z matematiky, ptirodovédy, biologie, fyziky, chemie, zemépisu a déjepisu.

Ukoly

1. V ucebnici vaseho oboru proved’te analyzu jednoho tématu z hlediska
strukturnich slozek uéebniho textu. Vymezte vykladové a nevykladové
slozky ucebniho textu a urcete jejich proporce zhlediska rozsahu.
Zhodnot’te funkci obrazovych ilustraci v u¢ebnim textu.

2. Vramci naslechové pedagogické praxe sledujte, jak ucitel pracuje
s ucebnici a jak vyuziva dopliujici vyukové materialy.
3. V ucebnici vaseho oboru vyberte ¢ast u¢iva na jednu vyucovaci hodinu a

kriticky zhodnot'te pouZitou didaktickou koncepci, pfiméfenost zaktm,
obsahovou spravnost a styl u¢ebniho textu.

4. Ve vybrané ucebnici vyberte véty a formulace, o nichz se domnivate, Ze
jsou pro zaky tézko srozumitelné a pokuste se o jejich vlastni formulaci.

5. Na webu najdéte vyukovy material ucebnicového typu pro vas obor,
zpracujte jeho charakteristiku a uvazte moznosti jeho vyuziti ve vlastni

vyuce.

Nejdilezitéjsi pojmy (

N

e ucebnice

e  kurikularni projekt
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e didakticka vybavenost u¢ebnice
e vykladové slozky ucebnice

e nevykladové slozky ucebnice

e  obtiznost textu ucebnice

e schvalovaci dolozka ucebnice

e interaktivni ucebnice

e  multimedialni ucebnice

e hypertextova ucebnice

Shrnuti

V kapitole jsou popsany zakladni funkce ucebnice, ktera je kurikularnim
projektem, zdrojem obsahu vzdélavani pro zaky a didaktickym prostfedkem pro
ucitele. Strukturnimi prvky ucebnice jsou vykladové slozky (vykladovy text,
dopliujici text, vysvétlujici text), obrazovy material a nevykladové slozky
(procesualni aparat, orienta¢ni aparat). Na ucebnici jsou kladeny pozadavky
(odborné, didaktické¢, metodické, logické, psychologické, lingvistické,
estetické, hygienické), které slouzi jako kriteria, na jejichz zaklad¢ ucitel vybira
vhodnou ucebnici z nabidky vydavatelti ucebnic. Nové vyukové technologie
ovlivituji koncepci ucebnic, u nichz se klade diraz na interaktivitu,
multimedidlni zpracovani a hypertextovy pfistup k u¢ebnim informacim. Na
ucebnice navazuje dopliujici literatura pro ucitele 1 zéka, ktera zahrnuje
odbornou a metodickou literaturu pro ucitele, sbirky uloh, didaktické testy,
pracovni seSity, tabulky, pfehledy poznatkt, dopliikovou cetbu a popularné
naucnou literaturu, encyklopedie, lexikony, atlasy aj. I v koncepci dopliujici
literatury se stale vice prosazuji vyukové materialy v elektronické podobé.
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Kapitola 3
Vyukové materialy pro elektronickou prezentaci

Cile

Po prostudovani této kapitoly dokazete:
e  vymezit typy vyukovych materialdl pro elektronickou prezentaci

e  posoudit moznosti didaktického vyuziti elektronickych vyukovych
materialti

e  zvolit vhodny programovy prostfedek pro tvorbu vyukovych materialti
e  charakterizovat vyukové materialy pro prezentaci na interaktivni tabuli

e popsat vyhody a nevyhody vyuziti interaktivni tabule v edukaénim
procesu

e  vytvorit vlastni strukturovanou databazi informac¢nich zdrojii na webu
Ucebni text A ’J

3.1 Typy vyukovych materialii pro elektronickou prezentaci

Soucasné informacni a komunikaéni technologie umoziuji vyuzivat jako
vyukové materidly fadu typickych forem elektronické prezentace ucebnich
informaci. V pifirodovédné vyuce jsou to nejcastéji:

e  Videozaznamy

e  Aplety — animace a simulace

33



e  Multimedialni vyukové programy
e  Didaktické pocitacové hry

e  Materialy pro interaktivni tabule
e Informacni zdroje na webu

V soucasnosti je nabidka vyukovych material pro elektronickou prezentaci
velmi bohata a rtiznoroda, coz vede k potiebé urcité kategorizace vyukovych
programil. V publikaci [1] jsou vymezeny kategorie vyukovych programi na
zékladé¢ riznych hledisek. Znich uvedeme jako ptiklad kategorizace
vyukovych materiali podle

e miry interaktivity (interaktivni a bez interaktivnich prvki),

e urovné vzdélavani (typu Skoly),

e miry poskytované zpétné vazby (zp€tnovazebni a bez zpétné vazby),
e organizovanosti vzdélavani (pro $kolni vyuku a pro samostudium),
e funkénosti (off-line, popf. on-line),

e poctu uzivatelll (monouzivatelsky, viceuzivatelsky),

e tematického rozsahu (monotematicky, polytematicky),

e poctu didaktickych funkci (s jednou didaktickou funkci — motivacni,
expozicni, fixacni, verifikacni, didakticky polyfunkéni,

e zaméfeni na jednotlivé ucebni predméty.

Z didaktického hlediska mlzeme oznacit jako nejjednodussi elektronické
vyukové materidly kratké obrazové sekvence — videozdznamy, coz jsou
digitalni pocitacové soubory rizného formatu (napi. mpeg, avi, flv apod.), které
v podstaté pifedstavuji technicky vyspélejsi podobu videozaznamli na
magnetickém nosi¢i (kazeta VHS). Tyto videozaznamy ucitel mize ziskat
z riznych zdrojd, jako jsou napf. specialni servery na webu (napf. Youtube),
multimedialni vyukové programy na CD ROM a DVD (viz napf. multimedialni
projekt Oteviena véda, popsany vkap. 2), popi. ulitel mize pouzit
i videozaznamy, které si vytvofi saim nebo ve spolupraci se zaky digitalni
kamerou nebo i fotoaparatem. Pro videozdznam je charakteristické, Ze ma
omezenou interaktivitu, tzn. uzivatel miize vstupovat do prezentace d¢je
zachyceného videozdznamem jen tak, Ze videozdznam zastavi a provadi vyklad
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na statickém obrdzku, nebo vybere k prezentaci jen urcitou ¢ast videozédznamu,
popt. prezentaci videozaznamu podle potieby opakuje.

Jako nejvyznamnéj$i vyukovy material pro elektronickou prezentaci
v piirodovédné vyuce lze oznaéit aplety. Jsou to programové moduly vlozené
do webovskych stranek a vytvorené v programovacim jazyce Java, coZ je
pravdépodobné nejznaméjsi programovaci jazyk spojovany s internetem.
Nékteré aplety je také mozné stdhnout z webu piimo do pocitace a pri
prezentaci je pouzivat ,,on line“. Aplety jsou soubory o pomérné malém
datovém rozsahu a tomu odpovida jednak rychly pienos internetovou siti,
jednak snadné spusténi apletu v prostfedi webového prohlizece. Ovladani
apletti je obvykle jednoduché, a i kdyz aplety ziskané z webu maji vesmes
anglické menu, vystaCime s intuitivnim pfistupem. Stale vétsi pocet aplett,
které jsou dostupné na webu, je pfimo uréeno pro pouziti v ¢eskych Skolach,
popt. jsou to ¢eské verze apletl vytvoienych v zahrani¢i. Vybrané ukazky jsou
v zavéru kapitoly.

Aplety mohou byt v podstat¢ dvojiho typu. Jednak jsou to animace
prezentovanych dé&jli, coz je obdoba animovaného filmu. Grafickymi
prosttedky je zobrazen pohyblivy d¢&j, aniz by se jeho priibéh opiral napt.
o matematicky model déje, a zobrazeni d€je urcuje tvlrce apletu. Druhou
moznost predstavuji simulace, kdy zakladem zobrazeni je matematicky model
a zobrazeni odpovida pocateénim podminkam a zékonitostem, které tvofi
zaklad modelu. Vyznamnou vlastnosti apletd je moznost interaktivniho
nastaveni pocatecnich podminek a vstupnich dat pro zobrazeni prezentovaného
déje, ktery pak program simuluje piesné podle zakonitosti pfislusSného déje. Do
procedur programu vsak uzivatel prakticky nemtize zasahovat.

Z technického hlediska je dilezité, aby v pocitaci byl nainstalovan program,
ktery prehravani apletd umoznuje. Spravna funkce Java apletll je podminéna
tim, Ze v pocitaci je nainstalovana aktudlni verze softwaru Java Runtime
Environment, ktery si lze volné stahnout z webovych stranek spolec¢nosti Sun
Microsystems [2]. Dalsi casty typ apletd jsou tzv. FLASH animace, které
vyzaduji instalaci programu Adobe Flash Player, dostupného na adrese [3].
VétSina prohlizecl, pokud narazi na stranku obsahujici FLASH animaci,
automaticky vyzve wuzivatele kbezplatné instalaci tohoto pfislusenstvi.
Technologie Flash umoziiuje vytvafet vizualn¢ efektni animace, pfiCemz
soubory maji maly objem dat. Tato technologie se stala svétovym standardem
pro tvorbu interaktivnich aplikaci pro web, vyukovych aplikaci a on-line her.

v
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Jednoduché animace i simulace lze pro potieby vyuky vytvaret i dalSimi
softwarovymi prostiedky, které jsou napf. souéasti bézného kancelaiského
softwaru, napf. pomoci programi MS Excel nebo MS PowerPoint. Existuji také
programy specialné urcené pro pouziti ve vyuce (didakticky software), které
umoziuji vytvafeni interaktivnich modelti a simulaci. Témito programy se
budeme zabyvat dale.

Ve vyuce ucitel aplety vyuzije nejen jako soucast vykladu nového uciva, ale
ijako aktivizujici prvek, ktery podnécuje zdky k samostatnému zkoumani
prirodovédnych dé&ji a zakonitosti. Tim, ze zdk meéni pii praci s apletem
pocatecni podminky (napf. rychlost pohybu zkoumaného objektu a sily, které
na n¢j pusobi) nebo vlastnosti prostfedi, vnémz dé& probiha (gravitacni
pusobeni, hustotu vzduchu, smér vétru apod.), Iépe danou zékonitost pochopi.
Aplet mze byt vyuzit jako prostiedek samostatné zakovské Cinnosti nejen ve
skole, ale i doma.

Animace a simulace tedy prispivaji k
e pochopeni zakonitosti d&ji v redlnych systémech,
e zkoumani vlivu podminek na pribéh zkoumanych déja,

e nahrad¢é obtizné proveditelnych realnych experimenti (zdlouhavych,
slozitych, vyzadujicich nedostupné experimentalni  zafizeni,
nebezpecnych apod.),

e prezentaci déjii nedostupnych pro pfimé pozorovani (v oblasti mikro
a makrosvéta).

Nabidka aplett na webu je takova, Ze napf. pro fyzikalni vzdélavani lze nalézt
k libovolnému jevu v ucivu odpovidajici animaci nebo simulaci. Snadna
dostupnost téchto programti vSak ma za nasledek nezadouci odklon od realného
experimentovani ve vyucovacich hodinach a pii zakovské experimentalni
¢innosti. To Casto vytvaii u zadku chybné predstavy o realité, takze ziskavané
poznatky Zzaci chapou jen jako virtualni obraz pfirody, ktery si sredlnym
svétem neztotoziuji. Ucitel by tedy mél dbat na to, aby pocitacové prezentace
a realné demonstrace jevt byly v urcité rovnovaze.

Multimedidlni vyukové programy maji obvykle vétsi rozsah i SirSi tematické
zaméfeni nez aplety, ale nejsou tak komplexni jako multimedidlni programy
ucebnicového, popt. encyklopedického charakteru (viz kap. 2). Obvykle
zahrnuji jen urcité téma uciva, popi. jeho aplikace v praxi. Piikladem mohou
byt multimedialni programy nabizené firmou Pachner [4]: Buiky, viry,
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bakterie, Rostliny kolem nds, Vegetace CR, soubory Fyzika zajimavé
a Technika zajimavé aj. Rada multimedialnich programi pro dil¢i témata uciva
je volné dostupna i na webu (napf. [5]).

Didaktické pocita¢ové hry jsou zvlastnim typem vyukového materialu, jehoz
cilem je zabavnou formou seznamovat Zzaky s vybranymi okruhy
ptirodovédnych poznatkil, rozvijet mysleni zakd, jejich tvorivost a formovat
nékteré dovednosti (strategické mysSleni, postieh, rychlost reakce aj.).
Didaktické hry mohou byt vyuzivany pfimo ve vyuce fizené ucitele, ale hlavni
vyuziti nalézaji v zajmové Cinnosti a doma. Pocitacovou hrou je obvykle
vytvoreno ur€ité virtualni prostfedi, s nimz je zak v interakci prostfednictvim
perifernich ¢asti pocitace (klavesnice, mys, popf. joystick aj.). K didaktickym
ucelim lze vyuzivat hry riznych zanrQ, jako jsou adventury (hry textového
charakteru, kdy hra¢ feSenim rtznych ukoli proniké virtualnim prostiedim ke
vzdalenému cili), strategické hry (manipulaci s objekty je tieba dosahnout
vyhodného stavu, kterému se snazi zabranit protivnik), arkady (hry vyzadujici
rychlou reakci), simulatory aj. Podrobnéji o poc¢itacovych hrach pojednava [1].

Prikladem pocitacovych her pro piirodovédné vzdélavani je série adventur
s nazvy Physicus, Chemicus a Bioscopia. Ideu téchto her uvedeme na ptikladu
hry Bioscopia, jejiz zakladni prostiedi tvofi opusténa laboratof (obr. 1), ktera je
jiz jen cilem Skolnich vyletd. Na jednom z nich se stane nehoda: ze skupinky se
oddéli mlada divka, ztrati se ve spojovaci Stole a dostane se dovniti laboratore,
kterou uvede do chodu a aktivuje zejména roboty. Ukolem hrace je najit
ztracenou divku a ovladnout umélou inteligenci robot. Podminkou tspésného
dokonceni hry je ovladnout mnoho znalosti z biologie a chemie. Pomtickou je
encyklopedie, ve které jsou vSechny potiebné znalosti. Soucasti adventury jsou
hadanky, rizné ukoly vyzadujici aplikaci ziskanych védomosti, zabavné
experimenty apod. Duraz je kladen na vytvarnou stranku, 3D animace apod.
Obdobnym zptisobem jsou koncipovany i dalsi hry této série.

Ptikladem jednodussi pocitacové hry je napi. hra pro mladsi zaky v nabidce fy
Pachner Prozkoumej tajemstvi planet [6]. Nejdfive se pomoci tfirozmérnych
modeld, obrazkli a animaci vytvoii ndzorna pfedstavu o slunecni soustavé
auvedou se priklady z historie prizkumu planet. Po této informacni Casti jiz
mize hrd¢ proniknout na palubu orbitdlni stanice a vyrazit smérem
k vysadkovému modulu. Cestou bude odpovidat na otazky a prekonavat rizné
nastrahy. Pokud budou odpovédi spravné, nasedne do vysadkového modulu.
Jeho tukolem bude zakonéit cestu bezchybnym zvladnutim dramatického
pfistani na povrch Marsu nebo Venuse.
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Charakter didaktické pocitatové hry maji i dal$i programy v podobé
védomostnich testd, hadanek, kifizovek, hlavolami, soutézi a dalSich forem
zébavného vzdélavani. Pro individudlni vytvafeni vybranych dovednosti slouzi
napt. logické hry zaméfené na rozvoj dovednosti, v§imavosti nebo se jimi
provétuji védomosti a schopnost logického, popt. matematického mysleni.
Piikladem mohou byt on-line hry na webu Skola hrou [7].

Obr. 3-1

Dalsimi typy elektronickych vyukovych materiali se budeme zabyvat
v nasledujicich ¢lancich této kapitoly.

Z uvedenych priklad vyukovych materiald je patrné, Ze mohou byt vyuzivany
nejen k prezentaci uciva, ale 1 k samostatné praci zaku, k opakovani u¢iva a ke
kontrole védomosti zakt. Vyukové programy se v eduka¢nim procesu uplatiuji

e jako pomicka pii frontalnim vykladu ucitele pro celou tfidu, kdy je
program instalovan jen v podita¢i ucitele, ktery je spojen
s prezentacnim zafizenim (dataprojektor),

e vindividudlni vyuce, kdy ma zdk program instalovan ve vlastnim
pocitaci a s programem miiZe pracovat jak ve skole, tak doma,
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e ve skupinové vyuce, pfi niz je program pfistupny ve spolecném
poéitaci,

e pii frontalni vyuce kombinované s individualnim pouzitim v pfipadé,
ze je program dostupny v bud’ v lokalni siti $koly, nebo na webu.

3.2 Didakticky software a tvorba vyukovych materiala

Dosud jsme se zabyvali pfevazné vyukovymi materidly, které ucitel ziskava
v hotové podobé bud’ zakoupenim licence komeréniho produktu, nebo z volné
dostupnych zdroji na webu. Radu vyukovych materiala pro elektronickou
prezentaci si vSak ucitel pfipravuje sam tak, aby 1épe odpovidaly cilim
stanovenym pro konkrétni vyuCovaci hodinu. K tomu mize pouzit jak
programy, které jsou ptvodné urCeny pro kancelaiské vyuziti, tak specialni
didaktické, tzv. expertni programy, které samy o sob& vyukovy material
nepredstavuji, ale jejichz pomoci je mozné vytvafet modely, graficka
vyobrazeni, simulace dé&ji apod. Z kancelafskych programti je to predevsim
balik navzajem propojenych programti Microsoft Office nebo obdobné
koncipovany OpenOffice, ktery je mozné zdarma stdhnout z webu.

Moznosti pouziti kancelafskych programt pro tvorbu vyukovych materidli
ukézeme na ptikladu programii Microsoft Office — textovy editor MS Word,
tabulkovy procesor MS Excel a program pro vytvafeni prezentaci MS
PowerPoint.

Textovy editor MS Word slouzi pfedevS§im pro vytvafeni textovych
dokumentd. Lze ho vSak uZzivat i pro piipravu materiald pro elektronickou
prezentaci ve tfid¢, napf. piehledl, zadani uloh, tabulek, které se v pribéhu
vyuky vypliuji atd. Ma-li vSak byt textovy dokument prezentovan projekci
pomoci dataprojektoru, je tomu tfeba ptizplsobit predevsim velikost pisma,
omezit rozsah textu a zvolit dostate¢né prehlednou upravu. Doporucuje se take,
aby bylo pro projekci zvoleno tmavsi pozadi (modré) a vlastni text byl bily,
nebo mél svétlou barvu (zlutou). Pro préci s textovym editorem plati urcité
typografické zasady, jejichz podrobnéjsi vyklad pfesahuje moznosti tohoto
textu. Potfebné informace lze vSak ziskat z dostupnych prament, napt. [8].

Z hlediska ptirodovédné vyuky je vyznamnou soucasti textového editoru editor
rovnic, ktery umozZiuje kvalitni zapis matematickych vztahd podle
mezinarodn¢ stanovenych standardd. MS Word obsahuje nastavbu Microsoft
Equation, kterda umoziiuje vkladat matematické vyrazy piimo do textu.
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Kvalitnéjsi prostfedi pro matematicky zapis poskytuje profesionalni program
MathType 6.5, ktery si Ize stahnout z webu [9]. Program nabizi velké mnozZstvi
matematickych symbolll a Sablon a nastrojova liSta pro ovladani programu
MtahType mize byt vloZena piimo do menu programu MS Word. Program
spolupracuje také s dalsimi aplikacemi, napf. s programem PowerPoint. Na obr.
2 je ukazka pracovniho pole programu MathType 6.5. Psani matematickych
vztahil a rovnic musi spliiovat pozadavky norem, piedeviim normy CSN ISO
31-0 (Veliciny a jednotky), ktera obsahuje doporuceni pro tisk znacek a cisel.
Podrobnégji se problematikou psani rovnic, jednotek a veli¢in v textovych
dokumentech zabyva publikace [10].

> MathType (Lite mode) - Equation in Dokument1
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Obr. 3-2

Pro vyuku chemie je vyznamné dopliovani textd o rtizné komplikovangjsi
grafické prvky jako jsou vzorce chemickych latek, rovnice chemickych reakci,
ruzna schémata aparatur, nakresy latek, piistroji, chemickych procest apod., na
které také uvedené editory nestaci. Pro jejich tvorbu se pouzivaji riizné grafické
programy. Kromé zndmych programili, napf. soucasti prisluSenstvi MS
Windows ,,Kresleni* a ,,Imaging® nebo profesiondlnich grafickych programt
(napt. Corel Draw, Adobe Ilustrator aj.), se pro tvorbu jednodussich
»chemickych objektd stuspéchem pouzivd i nékolik programii volné
dostupnych, napft. Isis/Draw nebo ChemSketch.

Isis/Draw je jednodus$i program uréeny pro chemii a pro nekomer¢ni aktivity.
K dispozici je na webové adrese [11] v polozce ,,chemické programy* (na této
adrese lze ziskat i dal$i chemického vyukového software). Program Isis/Draw
je aplikace pod MS Windows a ma standardni ovladani. Velmi snadno se v ni
vytvafeji jednoduché vzorce a schémata dale vyuzitelnd nejen v tisténych
vyukovych materidlech, ale také v prezentacich urcenych k projekci. Okno



aplikace obsahuje dvé nastrojové listy sikonami — svislou a vodorovnou,
umisténé na okraji pracovni plochy (obr. 3-3). Svisla lista je nastrojova, jsou
zde standardni ovladaci prvky grafickych programd. Na vodorovné 1isté jsou
umistény nejpouzivangjsi chemické vzorce a symboly.
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Obr. 3-3

ChemSketch je editor chemickych struktur firmy Advanced Chemistry
Development, Inc. (viz [12]). Je pouZitelny samostatné anebo jsou znamy jeho
integrace do jinych aplikaci (napt. ACD/3DViewer). ChemSketch se pouziva
ke grafickému znazoriovani chemickych struktur, reakci a schémat (obr. 3-4).
Muize byt vhodné vyuzit k tvorbé chemicky orientovanych zprav a prezentaci.
Je vybaven nasledujicimi funkcemi:

e Structure Mode (Strukturni mod) pro kresleni chemickych struktur
a vypocet vlastnosti znazornéni molekul,
e Draw Mode (Kresleni) pro editaci textu a grafiky.

Jeho vyznamnou pfednosti jsou 1 Sablony (Templates) pro kresleni
laboratornich aparatur (Lab Kit). Uzivatelska prirucka software ChemSketch
ver. 5 v ¢eském jazyce je k dispozici na Webu distributora.
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Obr. 3-4

Tabulkovy procesor MS Excel slouzi k provadéni automatickych vypocti
v tabulkach na zaklad¢ zadanych dat. Tabulky je mozné pouzit k statistickym,
matematickym, ekonomickym a jinym vypocétim. Pracovni plocha tabulkového
procesoru je tvotena burnkami, do kterych se zapisuji Cisla, text, datum a Cas,
vzorce s odkazy i funkcemi. Soubory v tabulkovém procesoru jsou usporadany
do sesitd slozenych z listli. Podrobnéji o programu MS Excel viz napft. [13],
[14]. Tabulkovy procesor umoznuje:

e vytvaret tabulky a vyhodnocovat je pomoci vzorct a funkci,

e vytvafet grafy nejrliznéjsich typi (napt. graf sloupcovy, vysecovy,
spojnicovy aj.),

e pracovat s tabulkou jako s databazi, fadit jednotlivé zaznamy a vybirat
je podle urcitych kritérii,

e  vytvaret matematické modely a simulace modelovanych déjt.

Pii vytvafeni vyukovych materiald se MS Excel uplatni pfedevsim jako
prostfedek pro zobrazovani grafii na zékladé tabelarné usporadanych ciselnych
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hodnot. Tabulky mohou byt vytvofeny vkladanim ¢iselnych tidaji, popt. jejich
importem zjiného programu, nebo vypoltem s pouzitim ruznych
matematickych, finan¢nich, logickych a statistickych funkci, které jsou soucasti
tabulkového procesoru. Charakteristické je propojeni tabulky a grafu, takze
kazda zména udaju v tabulce se bezprostiedné projevi i v grafu.

Na bazi programu MS Excel mohou byt jako vyukové materidly vytvareny
i obrazové simulace, kdy je matematicky model déje zapsan do jednotlivych
bun¢k tabulkového procesoru a po spusténi se postupnymi vypocty ziskavaji
hodnoty, které jsou soubézné¢ zobrazovany graficky. Ptiklad takové simulace
realizované v programu MS Excel je na obr. 3-5 (viz [15]).

EEE  TLUMENE KMITY

Obr. 3-5

Model pro zobrazeni grafu tlumeného kmitani na obr. 3 lze vytvofit
i jednoduchym postupem, pomoci tzv. dynamického modelu dé&je, ktery bude
popsan dale v souvislosti s didaktickym softwarem pro modelovani. Na tomto
misté¢ pouze zobrazime obsah pocateCnich bunék tabulkového procesoru
(tabulka 1). Dalsi bunky se zaplni pfi postupném vypoctu (tabulka 2)
a z vypoc¢tenych hodnot je vytvotren graf na obr. 3-6.
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1 Dynamicky model tumeného kmitani
2 (VyuZiti programu EXCEL k numerickému fedeni pohybové rovnice osciltoru)
3 Pohybova rovnice: F=ma=-ky-bv
4 | t ¥ a v h kim  bim
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Tabulka 1
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A B & D = [E G
1 Dynamicky model tlumeného kmitani
2 (VyuZiti programu EXCEL k numerickému fedeni pohybové rovnice oscilatoru)

3 Pohybova rovnice: F=ma=-ky-bv
4 t y a v h kim b/m
5 0 1 0 0,01 10 02
6 0,01 1,000 -10,000 -0,100
7 0,02 0,999 -9,970 -0,200
L 0,03 0,997 -9,930 -0,299
9 0,04 0,994 -9,880 -0,398
10 0,05 0,990 -9.821 -0,496
11 0,06 0,985 -9,752 -0,594
12 | 0,07 0,979 -9,673 -0,690
13 0,08 0,972 -9,584 -0,786
14 0,09 0,964 -9,487 -0,881
15 0,10 0,956 -8,379 -0,975
Tabulka 2

Tlumendé kmitdni oseilitory
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Obr. 3-6
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Program MS PowerPoint je nejvice vyuzivanym prostfedkem pro
pfipravu vyukovych materialti. Program umoziiuje vytvaret profesionalni
prezentace obsahujici text, vyobrazeni, tabulky, grafy, animace, vizualni
efekty 1 zvuky a multimedialni prvky. Popis funkci programu, postupu pfi
vytvafenim prezentaci i zpasob jejich predvadéni opét pfesahuje moznosti
tohoto textu. Na webu je kdispozici fada informacnich zdroji k této
problematice (viz napft. [16], [17]).

Pii vlastni tvorbé vyukovych materiald pro prezentaci programem
PowerPoint je vSak tfeba dodrzovat urcité zasady. Uvedeme si nekteré
z nich:

e prezentace musi mit jasné stanoveny cil a jednotici téma,

e pokud pouzijeme pro prezentaci Sablonu z nabidky vestavénych
Sablon, meli bychom volit Sablonu graficky stfidmou, popf.
nadbytecné formalni grafické prvky vypustit (menu programu to
umoziuje),

e barvu pozadi a pisma je tfeba volit tak, aby barvy byly dostatecné
kontrastni (pro projekci je vhodnéj§i svétla barva pisma na
tmavs$im pozadi),

e textové Casti museji byt dobfe promyslené, aby jejich rozsah byl
pfiméfeny, text by mél vyjadrovat jen hlavni myslenky a velikost
pisma by méla byt nejmén¢ 2 az 3krat vétsi nez u standardniho
textového dokumentu.

e nevhodna je piemira vizualnich efektt pfi postupném dopliovani
textu v jednom snimku a pfi pfechodech mezi jednotlivymi snimky
(pokud zvolime urcity vizualni efekt, napf. nasouvani, popf.
postupné objevovani se textu, meli bychom zvoleny efekt jednotné
pouzivat v celé prezentaci),

e dtlezitd je pecliva volba obrazového materialu, zejména ilustraci,
které bezprostfedné s tématem prezentace nesouviseji (napft. rizné
humorné motivacni obrazky),

e castou chybou jsou nekvalitné zpracované grafy, které nejsou dost

nazorné ¢i prehledné, coz se tyka zejména popise, oznaceni os, sily
¢ar, pouzitych barev atd.

45



snimky by nemély obsahovat pfili§ velky rozsah Ciselnych udajd,
jejichz vyznam a smysl pak zakovi unika,

e m¢éli bychom si uvédomit, ze informac¢ni tok dany velkym poctem
snimkil a jejich rychlym sledem pfi prezentaci mize byt pro zaka
nepfiméfeny, coz ma za nasledek zmenSeni zajmu o prezentovanou
problematiku,

e pii vlastni prezentaci neni vhodné, aby ucitel nebo prednasejici
Cetl text, ktery je na snimcich (popf. oto¢en zady ke tfid¢), ale je
nutné, aby vlastni komentai promyslené na prezentované snimky
navazoval a byl v souladu s tim, co zak prave na snimku pozoruje,

e hotovd prezentace piedstavuje studijni material, ktery by po
skoneném vykladu mél mit zak k dispozici, aby se pfi vykladu
nemusel rozptylovat zapisem textu na jednotlivych snimcich.

Pro edukaéni tUcely byla vytvofena také ftada specialnich didaktickych
programu, které nejsou urCeny jen k vytvafeni vyukovych materidli
prezentovanych ucitelem, ale jsou i vhodnym prostiedkem pro samostatnou
aktivni poznavaci ¢innost zaki. Jako piiklad uvedeme programy pro vytvaieni
simula¢nich modeld, které najdou uplatnéni ve fyzikalnim vzdélavani.

Program Interactive Physics firmy MSC.Software [18] umoziluje interaktivni
vytvafeni modelti fyzikalnich d&u a jejich simulaci. Je koncipovan tak, ze
pomoci menu jsou vybirany jednotlivé objekty (télesa, pruziny, kladky,
pusobisté, sily s definované velikosti a smérem, ...) a ty jsou vkladany na
pracovni plochu, kde jsou navzajem propojovany. U kazdého takového objektu
je mozné nastavit jeho zakladni parametry, jako jsou hmotnost, hustota,
soucinitel pruznosti, elektricky naboj apod., pocatecni podminky déje (polohu,
rychlost, pisobici silu) a vlastnosti prostiedi, popf. charakteristiky vzajemného
pusobeni (napft. velikost gravitacniho zrychleni, plisobeni elektrostatickych sil,
odpor prostiedi).

Po spusténi takto vytvofeného modelu probiha numerické feseni odpovidajicich
pohybovych rovnic a objekty se zacnou chovat jako pfi realném déji. Soucasti
programu je i fyzikalni néstavba, tj. zobrazovani vektorti, ¢asovych pribéhd,
graft, ¢iselnych hodnot, atd. Vyhodou programu Interactive Physics je moznost
exportu vysledkd feseni modelu jednak v podobé tabulky ¢iselnych hodnot
veli¢in popisujicich modelovany déj, jednak jako videosekvenci ve standardnim
formatu avi, takZze lze animované sekvence vlozit do jiného vyukového
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materidlu, napi. do prezentace vytvorené programem MS PowerPoint. Jako
piiklad je na obr. 3-7 zobrazen model vytvofeny programem Interactive Physics
(podrobnéji viz [19], [20]).

%z Interactive Physics - [Humane_netlumens.io]

Edi Fun Seipt Window Hefp

ri_ﬂ tBER 87 Runb Sl Reset
Tlumené a netlumené harmonické kmity
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Obr. 3-7

Simulace d&ji v programu Interactive Physics je zalozena na numerickém
feseni pohybovych rovnic pfislusného déje. Samotny matematicky model je
vSak pro uzivatele nedostupny. Z poznavaciho hlediska lze proto povazovat za
cennéjsi modely, jejichz matematicky zaklad si ucitel, popt. i zak vytvofi sam.
Metoda modelovani na zakladé¢ matematického modelu popsaného soustavou
diferencialnich rovnic se oznacuje také jako dynamické modelovani [21].
K tomuto ucelu je mozné pouzit riizné programy pro feSeni matematickych
problémi, jako napif. Mathematica, Matlab, Maple. Vytvofeni konkrétniho
programu vsSak vyzaduje urcité zkuSenosti a dovednosti pracovat s t€mito
programy. Ptiklady modelt fyzikalnich déju vytvofené programem Maple jsou
napf. v [22].

Podstatné jednodussi prostiedek pro modelovani predstavuje program Coach 5,
vyvinuty v Institutu  AMSTEL (Amsterdam Mathematics, Science &
Technology Education Laboratory). Na adrese [23] jsou nejen detailni
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informace o programu (popf. o jeho nové¢jsi verzi Coach 6), ale lze si zde
stahnou plné funkéni demoverzi programu Coach 5.

Program Coach 5 byl principialné vyvinut pro pocitaéem podporované
experimenty, jeho soucasti vSak je také nastavba Modelovani, ktera umoziuje
modelovat rizné déje velmi jednoduchym zplisobem, ktery snadno zvladnou
1 Zaci bez znalosti poc¢itaéového programovani. Pracovni plocha je rozdélena do
¢ty oken, do nichZ lze umistit jednak vlastni matematicky model, jednak
tabulku ciselnych hodnot, které model generuje, grafy jednotlivych veli¢in
modelu, poznamky, popf. vyobrazeni, videosekvence apod. Pii prezentaci napf.
grafu je mozné graf zvétsit na celou obrazovku. Program také umoziuje dalsi
praci se ziskanymi daty (filtrace, derivace, integral), analyzu grafu (urceni
smérnice k bodu grafu, velikost plochy grafu, nalezeni tzv. fit funkce) a export
¢iselnych hodnot jako textovy soubor, popft. celého grafu jako vyobrazeni.

Jako ilustraéni piiklad pouziti programu Coach 5 pro dynamické modelovani je
na obr. 3-8 uveden model tlumeného harmonického kmitani. V pravém hornim
okné je vlastni model (vlevo jsou rovnice modelu a vpravo pocate¢ni hodnoty
veli¢in a konstanty), v oknech na levé strané jsou ¢asové zavislosti okamzité
vychylky a rychlosti oscilatoru a v pravém dolnim okné je tabulka hodnot
okamzité vychylky. Dalsi modely vcetné teorie dynamického modelovani jsou
v publikaci [21].
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Obr. 3-8
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3.3 Vyukové materialy pro interaktivni tabule

Vyznamnou novinku v oblasti vyukovych technologii pfedstavuje interaktivni
tabule, ktera rozsifuje moznosti vyuziti pocitace pfi komunikaci v edukacnim
procesu. Z technického hlediska je interaktivni tabule projekéni plocha
specialni konstrukce (viz kap. 5), na niz je dataprojektorem promitnut obraz
vytvofeny vyukovym programem a interakce s programem probiha dotykem
plochy pomoci specidlniho pera (stylusu) nebo i pfimo prstem, popi. pomoci
ukazovatka. Na rozdil od vyukovych programi prezentovanych piimo
z displeje pocitace nebo projekci na standardni projekéni plochu je pii pouziti
interaktivni tabule role pocitace do jisté miry posunuta do pozadi a posiluje se
dominantni postaveni uéitele pii komunikaci se zaky. U¢itel miiZe s interaktivni
tabuli v podstaté pracovat ve tiech zakladnich rezimech:

e prezentovat libovolny vyukovy program, ktery ucitel neovlada
klavesnici pocitace nebo myS$i, ale pied tabuli pfimo dotykem
odpovidajiciho mista na plose tabule,

e dopisovat a kreslit do promitaného textu nebo vyobrazeni (dopliiovat
udaje, dokreslovat obrdzky nebo schematické nacrtky, zvyrazilovat
vybrané ¢asti textu apod.), popf. pouzivat tabuli klasickym zptsobem,
tzn. psat a kreslit pfimo na plochu tabule,

e pouzivat pfedem piipraveny vyukovy material v podobé predvadéciho
sesitu (elektronického flipchartu) tvoteného jednotlivymi listy, jejichz
obsah koresponduje s jednou vyucovaci hodinou nebo tematickym
celkem uciva.

Moznosti vyuziti interaktivni tabule rozSifuje software dodavany soucasné
s tabuli, ktery obsahuje Sablony pro vytvareni elektronickych sesitd a rtzné
interaktivni nastroje. Soucasti tohoto software je také rozsdhld databaze
zdrojovych objektll (pozadi, obrazky, mapy...), sefazena podle stupné skoly,
tematického zaméfeni apod.

I kdyz interaktivni tabule komunikaci se zaky pfi vyuce usnadiiuje, zkvalitituje
ji formalné€ i obsahové a mé také vyznamny motiva¢ni dopad, pfiprava na
vyuku s interaktivni tabuli je znaéné naro¢na. Vyhodou vsak je, ze si ucitel
mize vytvorit vyukové materialy podle vlastnich pfedstav, které¢ dale muze
opakované vyuzivat, upravovat je apod. Zakladem takového vyukového
materialu jsou v podstaté multimedialni prezentace, které vSak museji byt
koncipovany tak, aby do prezentace mohl pii vyuce zasahovat nejen ucitel, ale
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aby sprezentaci mohli aktivné spolupracovat i zaci. Efektivniho vyuziti
programu pro interaktivni tabule se dosahuje zejména [24]:

e u témat, kde se pracuje s obrazky nebo schématy, které by se musely
zdlouhavé kreslit na tabuli,

e uzapisu do sesitl, véetné nacrtu pokusu apod.,

e u témat, kde mohou rizné animace zvysit nazornost a podpofit tak
pochopeni a zapamatovani latky,

e ve fazi hodiny, kde je potfebné piedvést zakiim objekty, obrazky nebo
fotografie (které by jinak napf. musely jednotlivé kolovat tfidou),

e chceme-li vyuzit odkazy na webové stranky (jednoduse se lze pfipojit
napi. kjiz vytvofenym apletim nebo strdnkdm s nejriznéjSimi
zajimavostmi a informacemi vztahujicimi se k danému tématu, coz méa
pozitivni vychovny a motivacni efekt).

Piipravu ucitele na vyuku s interaktivni tabuli mohou usnadnit materialy pro
interaktivni tabuli, které vytvofili jini autofi, a jsou bud’ volné dostupné, nebo je
lze ziskat zakoupenim licence na materidly z komer¢ni nabidky riznych
nakladatelstvi. Uciteli vytvofené materialy 1ze ziskat napt. na webu [25], cozZ je
portal zaméfeny na podporu interaktivni vyuky. Zde si ucitel mtze stdhnout
prezentace, které si pripadné dale upravi podle vlastnich predstav. Nektefi
ucitelé se systematicky zabyvaji pfipravou vyukovych materidld pro
interaktivni tabule, které pak davaji k dispozici na webovych strankach skoly.
Pfikladem je projekt Interaktivni vyuka fyziky na gymnéziu podporovana
nastrojem ACTIVstudio [26], v némz byly pfipraveny soubory pro interaktivni
tabuli, systematicky pokryvajici vyuku fyziky na stfedni §kole.

Komeréné nabizenych vyukovych materialt pro interaktivni tabule je dosud
pomérné malo. Jsou to napf. interaktivni ucebnice nakladatelstvi Fraus (viz
kap. 1) nebo vyukové materidly fy Terasoft [27]. Nové vznikaji vyukové
materialy, které bezprostfedné navazuji na konkrétni ucebnici, kterou ma zak
k dispozici v klasické podobé. Takovym materidlem je napt. CD ROM Meéteni
fyzikélnich veli¢in (multimedialni prezentace pro vyuku fyziky na zakladni
skole) [28], ktery je popsan v [24].

Multimedidlni prezentace pro interaktivni tabuli zahrnuji pfedevsim ulohy
vyuzivajici interaktivni prvky jako je napt. dopliovani textii, dokreslovani
obrazki, ptfeskupovani textl nebo zobrazenych objekt, odkryvani skrytych
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Casti textl (napf. feSeni uloh) apod. Jestlize je na ploSe tabule zobrazeno
soucasné vice objektl (napf. obrazku a fotografii) je mozné dotykem objekt
zvétsit. Na obr. 3-9 je ukazka jednoho listu predvadéciho seSitu k tématu
Meéfteni délek.

y o . .
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Obr. 3-9

Pouzivani interaktivnich tabuli ve vyuce predstavuje v soucasnosti vyrazny
trend ovliviiujici formy a metody prace ucitele. Charakteristicka je dynamicnost
prezentace uciva, zvyraznéni souvislosti, atraktivnost a motiva¢ni Uc¢innost
prezentaci atd. Jako kazda nova vyukova technologie ma svoje vyhody i urcita

vvvvvv

e posileni nazorné slozky vykladu ucitele a jeji moderni koncepce,
e motivaéni u¢inek kvalitné zpracované prezentace,

o efektivngjsi vyuziti dalSich vyukovych materiald (obrazt, animaci,
videozaznamil) a komunikace s internetem,
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uplatnéni postupli zvySujicich pozornost zakd (manipulace s objekty,
zména méfitka vyobrazeni, dopisovani a dokreslovani aj.),

vEtsi aktivita a spoluti¢ast zakt na vyuce,

opakované vyuziti a dopracovani vytvofenych prezentaci a jejich
archivace,

vyuziti prezentaci k samostatnému studiu na osobnim pocitaci zaka
s pouzitim dopliiujiciho software,

moznost rozSifeni systému interaktivni tabule o dal§i soucasti
(hlasovaci zafizeni, tablety), které umoznuji posileni komunikace
ucitele se zaky.

v

Je samoziejmé, ze prace s interaktivni tabuli pfinasi i na nékteré problémy, jako

je napt.:

naro¢na priprava prezentaci vyzadujici dovednosti s pouzivanim
software tabule,

pfeplnéni prezentace mnozstvim ucebnich informacemi a nepiimérena
rychlost jejich pfedavani zaktim,

nedostatecné vyuzivani moznosti, které poskytuje software systému
interaktivni tabule,

nevhodna instalace tabule, pfi niz osoba vyucujiciho =zastifiuje
promitany obraz,

nedostatek profesionadlné ptipravenych prezentaci, popt. interaktivnich
ucebnic,

systematické pouzivani prezentaci omezuje psany projev jak ucitele,
tak zaka a odsouva do pozadi praci s klasickou ucebnici.

V soucasnosti je instalace interaktivnich tabuli do tfid prestizni zalezitosti $kol.
Je vsak tieba si uvédomit, Ze interaktivni tabule sama nové piistupy k vyuce

Vv

nefesi a neznamena automaticky pfinos ve vyss$i kvalité vyuky. Rozhodujici je
pristup jednotlivych ucitelt, jejich aktivita pfi hledani cest k efektivnimu
vyuzivani nové vyukové technologie. To také vyzaduje vénovat systematickou
pozornost rozpracovani metodiky prace s interaktivnimi tabulemi, vyménu
zkuSenosti mezi uciteli i napf. prostfednictvim webovych stranek Skol a veétsi
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nabidku profesiondlné zpracovanych vyukovych materidli pro interaktivni
tabule.

3.4 Informacni zdroje na webu

Informacni zdroje dostupné v siti internetu predstavuji nepteberny zdroj naméth
pro zkvalitnéni vyuky a jsou jiz uciteli Siroce vyuzivany. O tom sveéd¢i i fada
webovskych stranek Skol i jednotlivych uditelt fyziky, které obsahuji vybér
adres, na nichz lze nalézt informace, které se autorim stranek osvédcily v praxi.
Pro kazdého ucitele je uzitecné vytvorit si vlastni databazi odkazd vhodné
roztfidénych podle kriterii, ktera budou uzivateli nejlip vyhovovat. Muze to byt
napf. databaze usporadana podle

e témat uciva

e formy zdroje
— textové dokumenty,
— obrazovy materidl,
— aplety,
— videozdznamy,
— vyukové programy,
— tabulky,
— virtualni u¢ebnice,
— encyklopedie,

Vo

— volné Sifitelné programy apod.
o zpusobu vyuziti ve vyuce
— elektronické ucebnice,
— pokusy,
— pomicky,
— projekty,
— soutéze a koresponden¢ni seminafe,

— historie ptirodovédné discipliny,
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— zajimavosti z oboru,
— Nobelovy ceny,
— literatura apod.

Nejjednodussi cestou k vytvoreni takové databdze je vyuziti vyhleddvacu.
Existuji vSak specializované rozcestniky, v nichZ jsou informacni zdroje jiz
tematicky roz¢lenény. Piikladem muze byt jeden znejkvalitngjSich
a nejobsahleji zpracovanych rozcestnikd pro ucitele fyziky, ktery byl vytvoren
na univerzité ve Wiirzburgu (SRN) (obr. 3-10) [30]. Obvykle vsak jsou odkazy
na informacni zdroje soucasti Sifeji koncipovanych vyukovych webl pro
jednotlivé ucebni predméty. U nas je to napi. FyzWeb [31], dobfe znamy
ucitelim fyziky.
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Obr. 3-10

Pro ucitele chemie nabizi ,,némecky mluvici® internet také vyborny rozcestnik
i s nabidkou vlastnich materiald nazvany Internetova laboratoi Thomase
Seilnachta z Tuttlingenu, tj. webové stranky graficky usporadané do podoby
chemické laboratofe, které obsahuji velké mnozstvi rtznych informaci
s odkazy, animace pokust, laboratorni nadobi, obrazky atd., a které jsou
dostupné na internetové adrese [32] (obr. 3-11). Kliknutim na jednotlivé
komponenty virtudlni laboratofe je mozné vyvolat dal§i informace (napf.
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o nerostech, plynech, laboratornich metodach atd.), obrazky, animace, ptipadné
odkazy na dalsi webové stranky tykajici se dané problematiky.

ﬁﬁmﬁ

Periodensystem der Elemente|

NS

a vyuku chemie na rtiznych trovnich §kol jsou stranky ,,Chemické odkazy
Michaela Canova‘“ na adresach [11] nebo [33]. Vytvofil je student Gymnazia
a Stfedni pedagogické Skoly v Jeronymové ulici z Liberce. Jsou zde dostupné
volné stazitelné chemické vyukové i pomocné programy, navody na provadeéni
chemickych experimentt, videosekvence a obrazky s chemickou tématikou
apod. Stranky jsou vybornym startovnim bodem pro cestu do dalSich
chemickych rozcestnikll, na stranky chemickych olympiad a dalSich soutézi,
chemickych studijnich materiali aj. Pro pfiklad mizeme uvést soubor odkazl
na ruzné stranky vénované celkem 174 jazykovym a jinym textovym variantdm
periodickych tabulek nebo bohaty soubor odkazii, vénovanych videoklipim
s chemickou tématikou. Ani pon€kud “recesistické a na prvni pohled ne pfilis
estetické zpracovani tohoto ,,chemického rozcestniku“ neubira na aktualnosti
a pouzitelnosti tohoto informacniho zdroje pro ulitele chemie i jejich zaky
a studenty na rznych stupnich skol.

Rozsahla databaze vice nez 500 abecedné uspofadanych odkazli na webové
stranky zaméfené na chemii je na adrese [34]. Rozcestnik je provozovan ve
spolupraci s Ceskou chemickou spole¢nosti.
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Didaktické vyuziti informacnich zdroji na internetu mé svoje klady i zapory.
Ke kladim patti aktudlnost, rozmanitost, snadna dostupnost piimo ve vyuce,
rychlé vyhledavani informace, multimedialni charakter prezentaci, vesmés
dobra formalni a grafickd uroven materialti, mozZnost archivace informaci
ajejich vyuzivani Zzakem i mimo vyuku k samostatnému dopliovani
a prohlubovani poznatkii ziskanych ve Skole, nebo pro tvorbu vlastnich
tematickych prezentaci. Nezanedbatelna je i skutecnost, ze se zak uc¢i pracovat
s cizojazy¢nymi informacemi.

K zaportim didaktického vyuzivani informac¢nich zdrojli na internetu patii prave
jejich velky objem, v némz se zak muze obtizné orientovat. Pfimé vkladani
téchto informaci do vyuky spolu s pouzitim pocitaem podporovanych
technickych prostfedkti (napf. interaktivni tabule) mtze také vést k takovému
objemu informaci a rychlosti jejich prezentace, Ze informacni tok ve vyucovaci
hoding bude pro zaka nepiiméfeny. Je tieba pocitat i s tim, ze pro nékteré zaky
je zejména vnimani textovych informaci ptimo z displeje pocitace nebo pfi jeho
projekci dataprojektorem obtizné.

Riiznoroda je rovnéz obsahova nebo i formalni uroven prezentovanych
informaci. Ty mohou byt vyrazné nad moznostmi Zzaki urcité vékové
a intelektualni Grovné, nebo jsou naopak povrchni, na urovni laické
popularizace piirodovédnych poznatki. Ukolem ugitele pak je provést kriticky
vybér informace a uptesnit jeji vztah k danému ucivu. Je samozrejmé, ze pfi tak
velkém objemu informaci na webu nelze vyloucit ani chybné informace,
nepiiméfend zjednoduSeni, pouzivani nestandardni terminologie, povrchni
formulace poznatkli apod. Problémem mohou byt i parametry pouzivanych
technickych prostiedkii a pripojeni k siti, avSak pfi sou¢asném vyvoji techniky
lze tyto problémy povazovat za podruzné a naopak kvalitni vybaveni uceben
moderni technikou se stava béznym standardem.

Diskutovanym problémem je vztah informaci v tisténé ,,papirové” podobé,
predevsim tradi¢nich ucebnic, a ve virtudlni elektronické podobé. Celkove se
ukazuje, ze moderni technické prostfedky prezentace ucebnich informaci
klasickou ucebnici nenahradi. Pro Zzaky je stale snazSi studovat ucivo
z tisténého textu, vnémz se rychleji orientuji, ucivo je zde didakticky Iépe
propracovano, navazuji na n¢ kompatibilné ukoly pro zaky apod. Je tedy mozné
konstatovat, ze moderni vzdélavani by se mélo odehravat v systému navzajem
vazbami propojenych objektdl, jimiz jsou na jedné strané uclitel a zak, a na
druhé strané ucebnice a moderni informac¢ni zdroje. Stale nezastupitelnou roli
v tomto systému ma ucitel, kterého by moderni informaéni a komunikaéni
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technologie nemély odsoudit jen do role asistenta obsluhujiciho pfisluSnou
techniku.

Je tfeba si také uvédomit, ze mnohotvarny svét internetu nemiize zcela nahradit
realitu pfirodovédného poznani, jejimz nejcennéjSim zdrojem je pfimé
pozorovani pfirodnich jevl, realny experiment a vlastni podil Zéka na zkoumani
jednotlivych déji. Sebedokonalej$i animace nebo pocitatova simulace je jen
modelem, ktery se realité vice ¢i mén¢ piiblizuje. Neméli bychom se nechat
zlakat snadnou dostupnosti informac¢nich zdrojii na internetu do té miry, aby
zék prirodovédné poznatky povazoval za néco neskutecného, co existuje jen ve
virtualni podobé¢, a ne za vysledky védeckého poznani redlnych déji v piirode,
jejich zakonitosti a vyuziti ziskanych poznatkl v technické praxi i v bézném
Zivote.

Ukoly

1. Pro sviyj ptirodovédny pfedmét vyhledejte na webu ptiklad videozaznamu
a apletu a posud’te moznost jejich uziti ve vyuce.

2. Programem PowerPoint vytvoite prezentaci pro jednu vyucovaci hodinu

na téma z uciva ptirodovédného predmétu vasi aprobace.

3. Na webu vyhledejte prezentaci pro vas prirodovédny pfedmét a posud’te
jeji veécnou spravnost, soulad s ucivem, kvalitu z didaktického hlediska
a uroven formalniho zpracovani.

4. Seznamte se s funkcemi interaktivni tabule SMART Board nebo
ACTIVBoard. (Program SMART Notebook Interactive Viewer je
dostupny na adrese [35] po registraci.)

5. Vytvoite zaklad databaze informacnich zdroji pro vas ptfirodovédny
predmét.

6. Navrhnéte namét zakovského projektu, jehoz realizace by byla zalozena na
vyuziti informacnich zdroj na webu.
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Nejdilezitéjsi pojmy (

e  videozdznam

e aplet

e  pocitacova simulace

e FLASH animace

e  multimedidlni vyukovy program
e  didakticka pocitacova hra

e interaktivni tabule

e  predvadéci sesit
Shrnuti

Kapitola obsahuje pfehled vyukovych materiald pro elektronickou prezentaci
uciva v pfirodovédnych predmétech. Jsou uvedeny typy téchto materiala
(videozaznam, aplet, multimedidlni vyukovy program, didakticka pocitacova
hra, material pro interaktivni tabuli), jejich charakteristika a hodnoceni
z hlediska edukacniho procesu. Je uveden piehled software pro tvorbu
vyukovych materialii, ktery zahrnuje moznosti vyuziti kancelaiskych programti
(MS Word, MS Excel a MS PowerPoint) a pfiklady didaktickych programii pro
vytvafeni simulacnich modelii (Interactive Physics, Coach 5). Problematika
interaktivnich tabuli je zaméfena na efektivni vyuzivani programi v podobé
pfedvadécich sesSiti a na hodnoceni této nové vyukové technologie. Zavér
kapitoly je vénovan informaénim zdrojim na webu a vytvafeni databaze
odkazli pro pouziti ve vyuce prirodovédnych predméti.
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Kapitola 4
Pocitacem podporovany experiment

Cile

Po prostudovani této kapitoly dokdzete:

e rozhodnout, v jaké oblasti vaseho oboru mtize byt pouzit po¢itatem
podporovany experiment,

e rozlisit jednotlivé Casti systému pro pocitacem podporovany experiment
a objasnit jejich funkci,

e zhodnotit moznosti popsanych systémt a jejich uplatnéni ve vyuce,

e navrhnout konkrétni pfiklad experimentu vhodného pro vyuku ve vaSem
aprobacnim pfedmétu,

e realizovat méfeni v systému vzdalené laboratote.
Ucebni text \.:

4.1 Systém pro podporu experimentu

Vyukové materialy, jimiz jsme se zabyvali v pfredchazejicich kapitolach,
prezentovaly pfirodovédné déje a zakonitosti pievazné ve virtudlni podobé
zobrazeni na monitoru poéitate, popf. na interaktivni tabuli. Sirokd nabidka
téchto materiald do zna¢né miry v praktické vyuce potladila pfimé poznavani
téchto d&ji a zakonitosti redlnym experimentem. Na druhé strané moznost

61



propojeni realn¢ probihajiciho dé&je s pocitaem umoziiuje podstatné Iépe
proniknout do podstaty demonstrovaného déje a ziskani vétsiho rozsahu udaji
o sledovaném dé&ji a jejich kvalitngj$i zpracovani napf. v podobé tabelarné
uspofadanych numerickych dat nebo grafického vyjadreni zavislosti méfenych
veliCin.
V soucasnosti je k dispozici vice systémli pro podporu fyzikalniho nebo
fyzikaln¢ chemického experimentu a pro biologickda méfeni. Kazdy takovy
systém vSak obsahuje nésledujici zakladni komponenty:
* analogové¢ digitalni pfevodnik (A/D),
«  digitalné analogovy ptevodnik (D/A),
*  snimace analogové veli¢iny (senzory, ¢idla),
*  podpirné moduly systému (napf. generator funkci, nf. zesilovac, akéni
¢leny apod.),
«  prostiedky pro realizaci experimentu,
»  software pro zpracovani a prezentaci dat (tabulky, grafy, simulace
meftidel).
Soustava pocitatem podporovaného experimentu je zobrazena schématem na
obr. 4-1 (viz [1]).

Redlny
experiment o
% AD PC
cidla, elektrody, D/A
aleni ¢leny...

Obr. 4-1

Analogové digitalni prevodnik prevadi hodnoty plynule se ménicich
(analogovych) fyzikalnich veli¢in, pfevedenych pomoci snimacét na elektrické
napéti, na digitalni signal, v némz je analogova veli¢ina vyjadiena soustavou
nespojitych elektrickych impulst cislicového kodu. Prevod analogového
signalu na digitalni je nutny, ponévadz pocita¢ zpracovava data jen v digitalni
podobé. Analogové digitalni pfevodniky pracuji na riznych principech. Postup
digitalizace analogového signalu mutze byt takovy, ze se v pravidelnych
intervalech zjistuje okamzita hodnota métené veliCiny a ta je vyjadiena sledem

62



diskrétnich impulsti v ¢asovém intervalu, jehoz délka je okamzit¢é hodnoté
umérna.

U starSich systémd, jako je napf. ISES (viz kap. 4.2), je analogové digitalni
pievodnik konstruovan jako samostatna tzv. interfejsova deska, ktera se zasune
pfimo do sbérnice pocitace. Vné pocitace je oviddaci panel, ktery slouzi
k pfipojeni snimacti, popi. modulll s rGznymi funkcemi. Soucasti analogové
digitalniho pfevodniku byva také digitalné analogovy ptevodnik (D/A), kterym
se prevadi digitalni signal na vystupu pocitace zpé€t na signal analogovy. Pfi
experimentech 1ze takto z D/A prevodniku ziskat plynule regulovatelné napéti,
které se pomoci dopliujiciho modulu tzv. proudového boosteru upravi tak, ze
lze odebirat na vystupu podstatné vetsi (100krat) proud nez pfimo z pocitace.
To umoziiuje ovladat pfimo z pocitate obvody vyzadujici vétsi proudové
zatizeni (Zarovka, relé, reproduktor aj.).

Soucasné systémy maji obvykle analogové digitalni pievodnik konstruovan
jako samostatny piistroj — mérici rozhrani (interface) s ptipojnymi misty pro
senzory a s vlastnim napajecim zdrojem. Propojeni s pocitacem je provedeno
pomoci kabelu ptes univerzalni rozhrani (USB), popf. pfes sériovy port. Tyto
piistroje také byvaji vybaveny paméti, takze experiment miZze byt realizovan
nezavisle na pocitaci. Po skonceni experimentu je pfistroj pfipojen k pocitaci
a data jsou z paméti pievedena do paméti pocitace, kde jsou dale zpracovana.
Mozny je i bezdratovy prenos dat mezi senzorem a pocitacem. Napf. fa PASCO
nabizi rozhrani pro bezdratovy pfenos technologii Bluetooth na vzdalenost 10
m od pocitace [3].

Dalsi moznosti poskytuje tzv. datalogger. Je to piistroj, ktery slouzi ke sbéru
dat ziskanych méfenim pomoci pripojenych senzorii. Naméiené hodnoty jsou
ukladany na pamétové medium pfistroje. Datalogger byva vybaven malou
obrazovkou, takze vysledky méfeni lze ihned zobrazit (real time méreni).
Pristroj vSak je mozné propojit nasledné s pocitatem a data exportovat do
pocitace, popt. mohou byt zkopirovana do externi flasch paméti a uchovana pro
pozdé&jsi zpracovani pocitaem. Vyhodou dataloggeru je, Ze neni vazan na
elektrickou sit’ a umoznuje realizovat méfici experimenty i v prostorach nebo
v prostiedi, kde neni pfipojeni k elektrické siti mozné. Piiklad takového méteni
v terénu mimo ucebnu je v [4].

Snimace analogové veli¢iny slouzi kpfeméné hodnot métfenych
neelektrickych fyzikalnich veli¢in (teplota, poloha, sila, frekvence, intenzita

zvuku, osvétleni, tlak, pH aj.) na analogovy elektricky signal (proménné
elektrické napéti), ktery je ptivadén na vstup analogové digitalniho pievodniku.
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Snimace (senzory, ¢idla) pracuji na riznych fyzikélnich principech a podle toho
se lisi i jejich technicka realizace. Napt. snimacem teploty je polovodi¢ova
soucastka umisténa na konci ty¢inky umoznujici zasunout ¢idlo do méfeného
prostiedi podobné jako klasicky teplomér. Jako senzor intenzity zvuku, popf.
jeho frekvence slouzi miniaturni elektretovy mikrofon, snimacem osvétleni je
polovodiovy fotoclanek, jako snimaé sily nebo tlaku slouzi piezoelektrické
¢idlo apod. K méfeni kinematickych veli¢in pohybu téles (poloha, rychlost,
zrychleni) se pouziva vysila¢ a pfijima¢ ultrazvukovych impulsti a méfeni je
zalozeno na uréovani doby, kterd uplyne mezi vyslanim impulsu a jeho
prijmem po odrazu od pohybujiciho se t€lesa. Vyrobcei systému pro pocitacem
podporované experimenty nabizeji desitky senzorti pro nejrizngjsi fyzikalni,
chemicka, biologickd, ekologicka, popt. environmentalistickd méteni. Nekteré
ptiklady jsou uvedeny v kap. 4.2.

Ve skolnich experimentech casto vysta¢ime i s jednoduchymi prostiedky,
kterymi 1ze nahradit pomérné nakladné snimace dodavané pro komercni ucely.
Prikladem je napf. méfeni pohybu pruzinového oscilatoru, jehoz téleso je
tvofeno magnetem, nebo je pouzito ocelové zavazi, ke kterému je pfichycen
feritovy magnet. Snima¢em pohybu je pak civka umisténd v blizkosti
kmitajiciho magnetu (obr. 4-2a). Indukci proménného napéti se ziska elektricky
signal, ktery odpovida ¢asovému prib¢hu zmén rychlosti oscilatoru. Na obr. 4-
3a je zachycena vysledna kiivka, zniz je patrné, ze kmitani oscilatoru je
harmonické. Tim je doplnéna informace o kmitani oscilatoru, které zak piimo
pozoruje, ale jeho ¢asovy pribeh potvrzujici teoreticky vyvozeny poznatek, mu
pfi pfimém pozorovani nemusi byt ziejmy. Dal§i variantou tohoto
jednoduchého experimentu je demonstrace vlivu prostfedi na tlumeni
kmitavého pohybu. Odpor prostiedi je zvétSen pfipojenim papirového kruhu
k oscilatoru (obr. 4-2b), ktery svoji plochou vyrazné zvétsi velikost odporové
sily, ktera na kmitajici oscilator pisobi. To se projevi vyraznéj§im poklesem
amplitudy kmitt, které registrujeme pocitacem (obr. 4-3b).
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Obr. 4-2a Obr. 4-2b
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Podpirné moduly systému rozSifuji moznosti realizace jednotlivych
experimentt. Uvedli jsme napf. proudovy booster, ktery se pouziva jako zdroj
elektrického napéti, jehoz velikost je mozné fidit pocitacem. Pfitom lze z tohoto
modulu odebirat proud az 1 A, coz je podstatné vetsi proud nez jaky by bylo
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mozné odebirat pfimo z pocitace (max. 10 mA). Jinym takovym modulem je
generator funkci, coz je zdroj napéti o rizném prubéhu. Kromé harmonického
elektrického napéti je tento modul zdrojem napéti s obdélnikovym nebo
trojuhelnikovym pribéhem pro experimenty, pii nichz jsou zkoumany
vlastnosti elektrickych obvodi. Prikladem akénich ¢lentt mohou byt pocitacem
ovladana relé, reproduktory pro akusticka méfeni nebo specialni, tzv. krokové
elektromotorky pro demonstrace principi automatického ovladani nebo
robotiky apod.

Prostiedky pro realizaci experimentd jsou v podstaté soubory pomicek,
které jsou konstruovany tak, Ze umoziuji nejen vytvoreni experimentalni
aparatury, ale jsou pfizptisobeny pro upevnéni senzorti apod. Piikladem mutze
byt pomtcka EcoZone fy PASCO [5], kterou tvofi tfi komory s rostlinami
a zivoCichy (akvarium a terarium), tedy s riznymi ekosystémy (obr. 4-4). Do
komor jsou zavedeny senzory, takze lze sledovat data v kazdé komoie zvlast
a zaroven vzajemné pisobeni ekosystému. Senzory sleduji v komorach teplotu,
barometricky tlak, rosny bod v terariu, pH, koncentraci kysliku v akvariu
a koncentraci plynného kysliku a CO, v terariu a u rostlin.
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Obr. 4-4

Software pro zpracovani a prezentaci dat rozhodujicim zpisobem ovliviiuje
nejen uzivatelské vlastnosti daného systému pro podporu experimentl
z hlediska ucitele, ale i o didaktické charakteristiky z hlediska zpracovani
a prezentace namétfenych dat. V podstaté tento software obvykle umoziuje
zobrazit:

+ tabulky namétenych hodnot,
» graf zavislosti namétenych hodnot,

* naméfenou hodnotu v digitdlni podobé, popf. pomoci simulace
vyobrazeni métidla (ruckového nebo digitalniho).

Tabulka nameérenych hodnot se obvykle vytvaii pfi méfeni pribézné a pii
méfeni vice veli¢in software umozZiuje vybér veli¢in, které budou takto
zobrazovany. Po skonceném méfeni je mozné namétené hodnoty ulozit bud’
jako textovy soubor, nebo pfimo ve formatu tabulkového procesoru (napf. MS
Excel) pro dalsi zpracovani nebo archivaci.

vvvvvv

Skolnich experimentech. V podstaté je pocitacové zpracovani nameétenych
hodnot do podoby grafu obdobou diive pouzivanych osciloskopi. Software
obvykle umoziiuje okamzité zobrazeni grafu v pribéhu méfeni. U rychle
probihajicich d€ji mohou byt hodnoty nejprve uloZzeny do paméti pocitace
a teprve pak jsou zobrazeny graficky (pamét'ovy osciloskop). Podle charakteru
experimentu se také lisi zpasob, jakym se provadi start méfeni a nacitani dat.
Nejcastéji je start méfeni proveden stisknutim urcené klavesy nebo kliknutim
mysi na ikonu (tlagitko) na displeji po¢itade. Casto je viak tfeba, aby méfeni
bylo zahajeno pii dosazeni uréitych podminek, obvykle pii ptekroceni urcité
hodnoty napéti na vstupu A/D ptevodniku (rezim trigger — spoust’), které se
musi pfedem nastavit.

Software také umoziuje nastaveni zakladnich vlastnosti grafu, volbu veli¢in na
osach, interval hodnot, barvu a tloustku ¢ar, popf. zobrazeni znacek v bodech
grafu, které odpovidaji naméfenym hodnotam. Obvykle je mozné také vybrat
detail grafu (funkce zoom) a provadét dalsi operace s grafem, napt. vyhlazeni
ktivky, filtraci hodnot, derivaci, integral. Graf je mozné analyzovat, coz
spoc¢ivda v ureni smérnice ke kiivee grafu, vyznaceni plochy vymezené
vybranym tusekem grafu, vyhledani funkce fit (tzn. proloZeni naméfenych
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hodnot v grafu kiivkou tak, aby odchylka bodii na grafu od bodu ktivky byla
minimalni, a uréeni matematické funkce odpovidajici priibehu této kiivky) aj.

Pribézné sledovani okamzitych hodnot méfené veliCiny umoznuje volba
displeje s numerickym zobrazenim hodnot, podobné jako na displeji méficiho
pristroje. Pro vét$i ndzornost mize byt meéfici pfistroj zobrazen simulaci
skute¢ného méfidla bud’ ru¢kového nebo digitalniho. Aby bylo mozné vSechny
informace prezentovat na ploSe obrazovky nebo na projekéni plose, je obraz
rozlozen do né¢kolika oken a podle potfeby se kliknutim mysi vybrané okno
zvétsi na celou plochu displeje. Na obr. 4-5 je ukazka feSeni programu Coach 5,
kde jsou souCasné zobrazena ctyfi podokna snacrtem, grafem, tabulkou
a obrazem méfidla. Kromé toho Ize do oken umistit také psané poznamky,
navod pro praci zaka, popt. dalsi vyobrazeni nebo videosekvenci.

=¢ Loach 3 - Exploring Coach 5 hardware - Discharging C-1000microf . R=10k0hm
Fle Sut Copley Options Window beb

K EEE
o
Ay s
L.,
. A1 Volt meter T ol x

10 168 498 _ i T 1l — (]
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4.2 Priklady systémii pro podporu experimentu

Jednim znejdéle pouzivanych systémil v nasich Skolach je Skolni
experimentalni systém ISES urCeny pro méfeni a fizeni experimenti ve
fyzice, chemii a biologii ve spolupréci s pocitacem. Jeho novéjsi verze ma
oznaceni iSES (internet School Experimental System). Systém byl vyvinut na
MFF UK v Praze (autor F. Lustig). Podrobny popis systému viz [6]. Zakladem
systému je interfejsovd deska zabudovana do pocitace, s niz je spojen ovlddaci
panel, ktery ma 4 vstupni kanaly s konektory pro moduly, 4 vstupni kanaly
s piistrojovymi svorkami, 1 vystupni kanal s konektorem pro moduly ISES
(obr. 4-6). Dalsi soucasti systému je sada samostatnych modulll a senzortu
s riznou funkci, které se pripojuji k ovladacimu panelu. Pro zpracovani dat je
k dispozici software ISESWIN.

Obr. 4-6

Ve skolach je pouzivan také zahranicni systém Coach vyvinuty v Institutu
AMSTEL (Amsterdam Mathematics, Science & Technology Education
Laboratory [7]). Systém ma nékolik variant provedeni, z nichz nejcast&jsi je
CoachLab II. Propojovaci panel systému (obr. 4-7) je s pocitaem spojen
kabelem pies USB port a mé vlastni napajeci zdroj. K dispozici je vice nez 40
senzorl pro méfeni ruznych veliin. Programové vybaveni tvoii software
Coach 5 nebo novéjsi Coach 6. Soucasti tohoto software je také program pro
dynamické modelovani, ktery umoziuje vytvafeni jednoduchych modeld,
a program pro videoanalyzu (viz kap. 4.3). AMSTEL nabizi pro pouziti ve
Skole také prenosny datalogger ULAB (obr. 4-8)
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Obr. 4-7

Obr. 4-8

Nejnoveji jsou systémy pro Skolni experimenty zalozeny na vyuziti
dataloggeru. Takovou koncepci ma napi. systtm fy PASCO [8], jehoz
zékladem je pfenosny datalogger Xplorer GLX (obr. 4-9). V nabidce PASCO je
na 60 riznych senzord a zejména dalSich pomucek a prislusenstvi pro realizaci
experimentd, takze systém tvoii komplexni pomlcku pro méfeni a experimenty
v riznych piirodovédnych a technickych oborech. K propojeni s pocitacem 1ze
vyuzit i bezdratové rozhrani. Pro zpracovani dat slouzi program DataStudio,
jehoz obrazovy vystup je koncipovan tak, aby umozioval co nejnazornéjsi
prezentaci vysledk méfeni (obr. 4-10).
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Obr. 4-10

Je samoziejmé, ze pro Skolni experimenty mohou byt vyuZzity i systémy, které
jsou ptivodné urceny pro védeckou a technickou praxi. Jde o méfici rozhrani,
popf. dataloggery, které se principialné shoduji s analogickymi pfistroji
nabizenymi v systémech specializovanych pro uziti ve vyuce. Skolni vyuziti jiz
nasly napf. systémy fy Vernier [8]. Je to jednak jednodussi (a také podstatné
levné;jsi) interface Go! Link [10] urceny jen pro pfipojeni k pocitaci a interface
LabQuest [4], ktery miZe byt pouzit ve spojeni s pocitatem i samostatné jako
datalogger a je vybaven dotykovou obrazovkou (obr. 4-11). K pfistrojim je
nabizeno vice nez 50 senzort a odpovidajici programové vybaveni — software
Logger Lite, popfi. propracovangjsi Logger Pro.
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4.3 Videoanalyza

Jednu znovych moznosti ve vyuce podporované pocitatem piedstavuje
videoanalyza, pomoci niz lze ziskat informace o prezentovaném dé&ji jak
v podobé grafického zaznamu jeho realného prubéhu ve zvolené soutadnicové
soustaveé, tak zobrazenim casovych zavislosti veli¢in zjisténych jednak
méfenim a vypocitanych zpracovanim naméfenych dat programem pro
videoanalyzu. Nejcastéji to jsou kinematické veli¢iny — poloha, rychlost
a zrychleni. Moznosti videoanalyzy ve Skolské praxi podtrhuje jesté skutec¢nost,
ze obrazové zaznamy pro videoanalyzu lze pomérné€ snadno ziskat nejen
pomoci videokamery, ale Ze k tomu v soucasné dobé postacuje i bézny digitalni
fotoaparat. Metoda videoanalyzy se tak miize stat namétem zajimavé zakovské
aktivity. Tim je dana i pomérné znacnd pozornost vénovana této nové metode
software, ale i videosekvence vhodné pro analyzu. V tomto sméru pievazuji
pohyby v realnych prostiedich, napt. z oblasti sportu (pohyb mice pii kopané,
hazené, tenisu, pohyb atleta pti béhu nebo skoku apod.), pohyby dopravnich
prostiedki, crash testy aj. Je v§ak mozné pouzit videoanalyzu i ke zkoumani
pohybt pfi experimentech realizovanych ve Skolni laboratofi. Jako ptiklad
uvedeme dale experiment s pruzinovym oscilatorem, jehoz pohyb byl
zaznamenan digitalni fotoaparatem [11].

Princip videoanalyzy je jednoduchy. Digitalnim fotoaparatem, popt. kamerou je
zachycen pohyb vhodného objektu a s pouzitim specidlniho software je
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provedena analyza jednotlivych snimk@i zdznamu. U vétSiny dostupnych
programu je analyza videozaznamu provadéna ruéné tak, Ze napf. zak pomoci
kurzoru ovladaného mysi na kazdém snimku videosekvence zaznamena
kliknutim polohu sledovaného objektu. Pfitom se hodnoty soufadnic objektu
ukladaji do paméti pocitace, popt. se hned zapisuji do tabulky a zdznam se
posune o jeden snimek. Program pak vyhodnoti ziskana data a zobrazi bud’ graf
zavislosti soufadnic x a y (body grafu odpovidajici soufadnicim se propoji
souvislou ¢arou a vznikne tak obraz trajektorie pohybu sledovaného objektu),
nebo zmény polohy, rychlosti a zrychleni objektu jako funkce Casu (Casové
diagramy).

Programy nabizené na webu maji riznou kvalitu a podle ziskanych zkusenosti
je pro ruéni analyzu zdznamu nejvhodnéjsi program EasyVid 1.5a [12] (obr. 4-
12). Obdobné moznosti poskytuje novejsi program VidAnToo [13] a program
pro videoanalyzu je i souc¢asti software systému Coach (utilita Data Video).
Zajimavé moznosti poskytuje program Viana 3.64 [14], ktery umozZiuje nejen
rucni, ale také automatickou analyzu videozaznamu na zakladé¢ rozliSeni barvy
sledovaného objektu. Tento program byl pouzit i pro ukazku videoanalyzy
kmitani pruzinového oscilatoru (obr. 4-13).

Pro automatickou videoanalyzu pohybu objektu a jeho kvantitativni
vyhodnoceni je nutné splnit dvé podminky. Pohybujici se objekt musi byt
upraven tak, aby bud’ cely objekt (napf. kulicka, mi¢ek apod.), nebo jeho ¢ast
barevné kontrastovala s okolim. V naSem piipad€ pruzinového oscilatoru tato
podminka byla splnéna tim, Ze jako zavazi byl pouzit ocelovy valecek, na ktery
byl nalepen pruh ¢erveného papiru. Pro kvantitativni analyzu je tieba umistit do
obrazu objekt, jehoz rozméry jsou znamy. PouZit byl prouzek barevného papiru
délky 0,1 m, ktery byl nalepen na stativ se zavésem oscilatoru (viz obr. 4-13
vlevo).

Videozaznam ve formatu AVI je pii videoanalyze naéten do programu Viana
3.64, podle menu programu je provedena kalibrace, uréeni nulového bodu,
identifikace barvy, kterou bude program sledovat, a je vymezena oblast obrazu,
v niz bude program zvolenou barvu vyhledavat. Pak se spusti automaticka
analyza pohybu objektu ve vymezené oblasti a po prepnuti programu do
vyhodnocovaci ¢asti jsou zobrazeny vysledky videoanalyzy v podobé grafii.
Jsou to grafy poloh objektu ve vztazné soustavé x, y a Casové diagramy
soutadnic polohy, rychlosti a zrychleni. Program Viana umoziuje pfimy export
ziskanych hodnot do programu Excel, popf. jako textovy soubor, ktery ma
podobu tabulky hodnot soufadnic x a y.
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Vysledky videoanalyzy jsou na obr. 4-14.
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Obr. 4-13
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Obr. 4-14

Uvedeny experiment je pfikladem jen jedné moznosti vyuziti videoanalyzy ve
vyuce. Vedle vlastni tvorby videozaznamu lze vyuzit i fadu dalSich soubort
AVI dostupnych v pomérné velkém poctu na webu. Piikladem videoanalyzy
obrazového zaznamu ziskaného stazenim z webu je pad a odraz pruzného
micku [6]. Poéate¢ni snimek zdznamu je na obr. 4-15. Videoanalyzou se ziska
jak graf pohybu mic¢ku ve vztazné soustavé xy, tak graf souradnic mic¢ku jako
funkce Casu (obr. 4-16), popt. graf soufadnic okamzitych rychlosti micku v,
a v, (obr 4-17).

Obr. 4-15
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Obr. 4-16

Obr. 4-17

4.4 Vzdalena a virtualni laborator

Vzdalena laborator (remote laboratory) predstavuje dalsi krok vyvoje
internetové komunikace v systému ,,server — klient”, kterd spociva v tom, Ze
z jednoho mista lze realizovat méfeni na realném experimentu, ktery je
umistén na jiném misté. To vyzaduje, aby na misté experimentu (server) byl
vhodny pocitatovy systém pro fizeni experimentu, analogoveé digitalni
prevodnik, ¢idla a software pro zpracovani naméfenych hodnot a dalsi ¢innosti
(napft. pfenos obrazu z webové kamery v laboratofi). Data z experimentu jsou
pak dostupna na jiném misté (klient) prostfednictvim internetu. Ke zpracovani
dat u jejich pfijemce neni nutny specidlni klientsky software, ale obvykly
prohlize¢ (napt. Explorer), ktery je béznou soucasti pocitace pfipojeného
k internetu. Programy na serveru v misté experimentu jsou koncipovany jako

76



stranky v jazyce HTML a obsahuji Java aplety, které umoznuji komunikaci
s méfici aparaturou, grafické zobrazovani vstupnich veli€in, pfenos
naméfenych hodnot do klientského pocitace, ptenos obrazu atd.. Uzivatel si pak
otevie na svém pocitaci webovskou stranku s pfislusnymi aplety a pomoci nich
provadi méteni, které pak zpracovava do podoby tabulek, grafii apod. Prvni
pokusy se vzdalenou laboratofi u nas jsou realizovany na bazi systému ISES
ajsou dostupné na [16], kde je v soulasnosti je nabizeno 7 rlznych
laboratornich méfeni. Je to napt. uloha Méfeni solarni energie, pii niz se méii
charakteristika polovodicové fotodiody osvétlené zdrojem svétla s ménitelnou
intenzitou. Pohled na experimentalni aparaturu je na obr. 4-18 a vysledek tfech
méfeni pii riznych hodnotach osvétleni diody je na obr. 4-19.

Obr. 4-18

Solar energy conversion
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Rovnéz na Katedie experimentdlni fyziky PiF UP je budovana virtudlni
laboratof [17] s tulohou Srovnani volt-ampérové charakteristiky klasické
a usporné zarovky pii pouziti sttidavého proudu (obr. 4-20).

Obr. 4-20

Interaktivni experimentalni ¢innosti umoziuji také virtualni laboratore. Jsou
to vlastng¢ aplety zobrazujici urcitou realnou situaci a zak mtize se zobrazenymi
objekty manipulovat a provadét méfeni charakteristickych veli¢in zobrazeného
déje. Piikladem mohou byt aplety [18]. Na obr. 4-21 je ukazka
experimentovani s pruzinovym oscilatorem. Zak zjistuje tuhost pruziny a méfi
periodu kmitani oscilatoru pfi rizném tlumeni jeho pohybu. Charakter virtualni
laboratofe maji také riizné pocitacové stavebnice napt. elektrickych obvodu.
74k opét pomoci mysi sestavi z nabizenych prvki elektricky obvod (obr. 4-22),
na némz pak provadi ovéteni Ohmova zékona apod.

1 2 3
Irietion

OO
none [
stiffmess spring 3
saft hard

Shiw Eneryy of
(o]} 2 3
i M thow

. real fume
H 00:00:00 @i || B
= Al o Eath
LI Sinsre | | Crunax
" LA,

iy ==

Obr. 4-21

a1

a

Y

-
R
(g

78



4=
i | Grab Eag

L

fesistor

|-

Dattery

10,92 Yolts

0,001 Ohms =
'} L ‘:a i [I - :"";) ight Bulk
o

a2

Switch

Ammfrer
Obr. 4-22

Radu ,,virtualnich méfeni“ pro vyuku chemie lze najit na strankach Katedry
chemie lowa State Univerzity, kde tym pod vedenim 7. Greenbowea nabizi
bohaty soubor animaci a simulaci chemickych déji z riznych oblasti chemie.
Jedna se vétSinou o produkty vytvoiené v prostiedich Macromedia Director
a Flash. Jednotlivé animace a simulace Ize spoustét piimo z uvedené adresy
nebo je stahnout a spoustét na vlastnim pocitaci (polozka ,,simulation download
page®). Z siroké nabidky produktli mizeme pro vyuku chemie doporudit napf.
simulaci prace s pHmetrem (obr. 4-23). Veli¢ina pH se ve vyuce tématu
Kyselost a zéasaditost roztokll pouziva, a tada skol se nemize pochlubit
dostatkem pHmetrt. Proto je mozné vyuzit simulované méteni s virtudlnim
pHmetrem na strankach [19]. Daji se méfit hodnoty pH vybranych kyselin,
bazi, soli a neznamych vzorki. Uloha se da postavit tak, Ze Zaci porovnavaji
vysledky ,,méfeni” pomoci pHmetru s redlnym meéfenim pomoci univerzalniho
pH papirku, ur€ovanim pH neznamych vzorkt apod.

Zajimaveé feSena je i1 virtualni laboratof LiveChem z Univerzity v Oxfordu
dostupna na adrese [20]. Nabizi zna¢ky a fotografie reaktantt (jejich roztokl ve
zkumavkach), které¢ jsou vybirany pro urCitou chemickou reakci. Vybere se
jeden kation pfislusné soli ze seznamu v horni ¢asti stranky a druhy reaktant
(stl, kyselina, baze) ze seznamu ve spodni ¢asti obrazovky. Vybérem se oba
reaktanty pfesunou nad tlacitko ,,Play Movie“. V pfipadé, ze byly vybrany
spolu reagujici latky, spusti se po stisknuti tohoto tlacitka videoklip dané
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chemické reakce. Pod tlacitkem Reaction Info je nabizen popis této chemické
reakce a tlacitkem Reset je bud’ reakce nebo volba reaktantli ukoncena.
Videoklipem je navozena iluze probihajiciho experimentu — virtualni laboratot
tvofena videozdznamy realnych pokusi. Na obr. 4-24 je reakce médnatych
kationtl se sulfidem amonnym.
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Ukoly

1. Prostudujete s pouzitim odkazii na web [6] aZ [9] néktery systém pro
pocitaem podporovany experiment a seznamte se s nabidkou senzorQ
vhodnych pro méfeni ve vasem oboru.

2. Uvedte ptiklady experimentii vhodnych pro demonstraci, popt. zakovskou
¢innost s pouzitim systému pro pocitacem podporovany experiment.

3. Pfipojte se ke vzdalené laboratofi [16] a proved’te méfeni nekteré ulohy.

4. Vyhledejte na webu program pro zakovské méfeni ve virtualni laboratofi,
realizujte méfeni a proved’te o ném dokumentaci.

Nejdilezitéjsi pojmy ( \
* snimace analogové veliCiny (senzory, ¢idla),
* snimac (senzor, ¢idlo) analogové veliCiny
*  m¢éfici rozhrani (interface)
» datalogger
* videoanalyza
»  vzdalena laboratof

e virtualni laboratof
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Shrnuti

V kapitole je popsan systém pro pocitacem podporovany experiment, jeho
jednotlivé funkéni ¢asti (analogove digitalni pfevodnik, snimace analogové
veli¢iny, podptirné modely systému a software pro zpracovani a prezentaci dat)
a na konkrétnim ptikladu je ilustrovano pouziti systému. Jsou uvedeny ptiklady
systémt riznych vyrobct, které se v soucasnosti uzivaji na naSich Skolach
(ISES, Coach, systémy fy PASCO a Vernier). Dals$i moznosti vyuziti pocitace
ve vztahu k realnym dé&j predstavuje videoanalyza, ktera se pouziva ke studiu
pohybu riznych objektl a ke zpracovani dat ziskanych analyzou videosekvenci
do podoby grafickych zavislosti. Je objasnén princip didaktického vyuZiti na
dalku ovladanych experimentii ve vzdalenych laboratofich a jejich obdoba
v podobé¢ virtualni laboratofe.
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Kapitola 5
Technické vyukové prostredky

Cile

Po prostudovani této kapitoly dokazete:
e vymezit zakladni technické prosttedky pro interaktivni vyuku
e  popsat funkci dataprojektoru
e  vylozit princip a funkci interaktivni tabule

e doplnit dataprojektor a interaktivni tabuli dal§imi technickymi
prostfedky vytvaiejicimi interaktivni vyukovy systém

Utebni text ;'

Uplatnéni novych vyukovych technologii v praktické vyuce vyzaduje, aby
ucebny byly vybaveny potfebnymi technickymi vyukovymi prostiedky. Jsou to
pristroje, které ve spojeni s pocitatem tvoii komplexni, navzajem provazany
systém. Jeho komponentami (kromé pocitace) jsou:

e  Dataprojektor

e Interaktivni tabule

e Interaktivni dotykovy panel
e Tablet

o  Vizualizer

e  Odpovédni systém
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5.1 Dataprojektor

Dataprojektor (datovy projektor) je opticky projekéni pfistroj, ktery umoznuje
projekci obrazového vystupu pocitace na velkou projekéni plochu, tedy
velkoplosnou prezentaci elektronicky zpracovaného obrazu nebo textu, ktery
uzivatel vidi na ploSe monitoru pocitace. Obdobné 1ze prezentovat i obraz
snimany vizualizérem (viz dale) nebo videozaznam z piehravace DVD, popf.
pfimo ztelevizniho pfijimace. Existuje velké mnozstvi nejriznéjSich
dataprojektorti, které se 1iSi rozméry a hmotnosti, svételnym vykonem
a rozliSenim obrazu, tzn. poétem obrazovych bodi — pixelii na jednom fadku
krat pocet fadkti obrazu (napt. obvykly standard XGA ma rozliSeni 1024x768).
Dataprojektory mohou mit rizny zptisob umisténi v ucebné (pfenosné, pevné
zabudované s pfedni nebo zadni projekci, konstrukéné spojené s interaktivni
tabuli) a rGizné ptipojeni ke zdroji obrazového signalu (kabelem, bezdratove).

Dataprojektory se také 1iSi pouzitou technologii, kterou se vytvaii obraz
promitany obraz. Zdrojem svétla je projekéni lampa (pouzivd se xenonova
vybojka) jejiz bilé svétlo se rozdeli na tii barevné slozky a intenzita barevnych
svétel je ovliviiovana signdlem z pocitace nebo z jiného zdroje. Tak vznikaji tfi
barevné dil¢i obrazy, které se bud promitaji v rychlém sledu za sebou na
projekéni plochu, nebo se slou¢i do vysledného barevného obrazu jesté pred
objektivem a promitd se barevny obraz jako celek. V souCasnosti se
v dataprojektorech nejCastéji pouzivaji technologie DLP (Digital Light
Processing) a LCD (Liquid Crystal Display).

Technologie DLP je tzv. reflektivni technologie zaloZzena na odrazu svétla.
Zakladnim prvkem projektoru je kiemikovy ¢ip DMD (Digital Mirror Display)
se soustavou miniaturnich ¢tvercovych zrcatek (délka strany 16 pum), ktera je
mozné naklapét pusobenim elektrostatickych sil o 10° (obr. 5-1; vlevo je
celkovy pohled na ¢ip DMD a vpravo je detail soustavy pohyblivych zrcatek).
Kazdé zrcatko odpovida jednomu obrazovému bodu a pfi rozliSeni 1024 x 768
je to tedy 786 432 zrcatek.

Mezi zdrojem svétla a Cipem se zrcatky je umistén rotujici kotouc se tfemi
vysecemi s barevnymi filtry RGB, takze Cip je rychle za sebou osvétlovan
svétly v barvach soustavy RGB. Barevné vysece jsou jest¢ doplnény
prihlednou vyse¢i o mensi ploSe, kterd umoZziiuje zvyseni jasu obrazu.
Pribéhem obrazového signalu se ovliviiuje elektrické pole, které
elektrostatickou silou ptsobi na zrcatka a naklapi je. Tim se dosahne, Ze na
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projekéni plochu sméfuje vurcitém okamziku jen svétlo urcité barvy
a vytvareji se obrazové pixely dané barvy. Zbyvajici barevné slozky jsou
odklonény a jsou pohlceny v ¢erném absorbéru svétla uvnitt projektoru. Pohyb
kotouce a zrcadel na ¢ipu je velmi piesné synchronizovan a ¢im déle svétlo na
zrcadlo dopada, tim svétlejsi barevny odstin ma pixel na projekéni plose.
Ponévadz barevné pixely vznikaji na projekéni plose v rychlém sledu (zrcatka
vykonavaji az 1024 pohybt za sekundu), vnimame okem vysledny barevny
obraz. Princip DLP projektoru je na obr. 5-2.

Obr. 5-1

Clm] .
Projekéni plocha

> Objektiv

Absorbér
svétla
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Vyhodou projektortit DLP je vysoky kontrast obrazu a stalost barev. Ponévadz
¢ip DMD tvoii zapouzdieny systém, nedochazi ke ztraté svételného vykonu
napt. zapraSenim povrchu zrcadel. Nevyhodou je mensi ostrost obrazu
zpusobena kmitanim zrcatek. Pii bézném pozorovani obrazu z piiméfené
vzdalenost se mens$i ostrost neprojevi.

Technologii LCD oznadime jako transmisivni technologii, tzn. intenzita svétla
je ovliviiovana pfi pruchodu soustavou specialnich optickych prvka. Vyuzivaji
se vlastnosti kapalnych krystalti, coz jsou chemické latky s molekulami ve
tvaru dlouhych fetézct, jejichz polohu lze ménit plisobenim elektrickych sil.
Pokud prostiedim s kapalnymi krystaly prochazi polarizované svétlo, tj. svétlo,
jehoz elektricka slozka ma urcity smér, pak poloha molekul kapalnych krystalt
ovliviluje intenzitu prochéazejiciho svétla.

V dataprojektoru se pomoci specialnich, tzv. dichroickych zrcadel, ktera
odrazeji a propousteji svétlo v zavislosti na vlnové délce, rozdéli bilé svétlo
z projekéni lampy na slozku Cervenou, zelenou a modrou. Svétlo z lampy
dopadne na prvni zrcadlo, které propusti cervenou slozku a svétlo ostatnich
barev odrazi. Nasleduje zrcadlo pro zelenou slozku a nakonec pro modrou.
Kazda barevna slozka pak prochazi polarizacnim filtrem, takze svétlo je
polarizovano do urcittho sméru a dale prochazi panelem LCD s vrstvou
kapalného krystalu, vniz je vytvofena struktura obrazovych bunék
odpovidajicich jednotlivym pixelim obrazu. Kvrstvé LCD pfiléha rastr
prihlednych elektrod uspoiddanych stejné jako obrazové buiky a dalsi
polarizacni filtr s takovym smérem polarizace, aby panelem bez elektrického
anpéti prochazelo svétlo nezeslabené. Obrazovym signalem barevnych slozek
systému RGB se méni napéti elektrod a tim i propustnost panelu pro svétlo od
nuly az do maxima. Tak vznikaji tfi dil¢i obrazové slozky, které jsou optickym
hranolem slouc¢eny a vysledny barevny obraz je objektivem usmérnén na
projekéni plochu. Podrobnéji je funkce dataprojektoru z technického hlediska
popsana napft. v [1]. Ponévadz jsou v projektoru pouzity monochromni displeje
LCD pro kazdou zakladni barvu, oznacuje se tento systém také jako 3LCD
(obr. 5-3).

Ponévadz na okrajich elektrod dochédzelo ke ztratdm svétla, byly displeje
inovovany tak, ze je bezprostiedné pied panel umisténa matice s miniaturnimi
cockami, které svételny paprsek zuzuji, aby prochazel jen t€innou plochou
elektrody ovliviiujici intenzitu svétla. Vyvoj také sméfuje ke stile menSim
rozmérum panelit LCD (v soucasnosti s uhlopiickou cca 23 mm). Nevyhodou
je starnuti panelt a jejich ,,vypalovani® intenzivnim svétlem. To ma za nasledek
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postupné snizovani kvality zobrazeni. Z malé vzdalenosti je ve struktufe obrazu
patrny rastr dany strukturou elektrod a napajecich privodu k elektrodam. Vliv
mize mit i zapraseni povrchu panelt. Ponévadz systém nema pohybujici se
soucasti, je projektor méné hluény a neprojevuje se zbarveni okraja rychle se
pohybujicich objektl, jako je tomu u technologie DLP, kde je tento efekt
zpusoben postupnou projekei barevnych slozek obrazu (tzv. duhovy efekt —
rainbow effect).

3 panely obrazovych bunék LCD

R

zdroj \ o )
bilého svétla projekeni objektiv

) fl\\ \7

rozklad G spojeni Vo

—| bilgho barevnjch —»\ Il

svétla svétel |

U

Obr. 5-3

Pro praktické vyuziti dataprojektoru je dulezité jeho umisténi v ucebné
s ohledem na polohu a velikost projek¢ni plochy. V piipadé, ze dataprojektor
slouzi k projekci na plochu interaktivni tabule, je nutné ho umistit tak, aby
osoba vyucujiciho nezastiiovala projekéni plochu anaopak, aby svétlo
z projektoru vyucujicitho neosliiovalo. Nejcastéji se pouziva predni (Celni)
projekce, kdy je projektor piimo v ucebné. Aby se zabranilo nezadoucimu
zastinovani promitaného obrazu, pouziva se stropni montdz a projektor je
upevnén na konzole ve vySce nejméné 180 cm. Pii tomto umisténi mutze
dochézet na projekéni plose ke zkoseni obrazu, ponévadz osa projekce neni
k projekéni plose kolma. U vétSiny soucasnych dataprojektorti je vSak mozné
zkoseni nastavenim optiky projektoru eliminovat.

Technicky naro¢néjsi je zadni (zpétnd) projekce, kdy je projektor umistén za
projekéni plochou, kterou tvofi prusvitnd matnice. Aby obraz nebyl stranove

prevracen a zmensila se vzdalenost mezi projektorem a projekéni plochou, je
chod paprskii upraven soustavou zrcadel. Pfi tomto feSeni je prostor pied
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projekéni plochou volny a nedochazi ke vzniku stinu na ploSe nebo k osliovani
vyucujiciho.

Zvlastni feSeni umisténi dataprojektoru piinaseji dodavatelé interaktivnich
tabuli. Pouzivaji se specialni dataprojektory s velmi kratkou projekéni
vzdalenosti a projektor je upevnén na rameni, pevné spojeném s ramem
interaktivni tabule (obr. 5-4). Tabule byvaji pohyblivé ve svislém sméru

a dataprojektor se pohybuje soucasné s tabuli, takze 1ze vysku tabule pfi vyuce
plynule ménit.

Obr. 5-4
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5.2 Interaktivni tabule

Interaktivni tabule je aktivni projekéni plocha konstrukéné tesena tak, ze
dotykem plochy specialnim perem (stylus) nebo i prstem se dosahuje obdobny
efekt, jakym ovladdme Ccinnost pocitaée pouzitim mySi. Pomoci pera lze
aktivovat okna, pfetahovat a zvyraziovat polozky, spoustét rizné softwarové
nastroje, webové stranky, popt. disky DVD. To umoziiuje prezentovat text
nebo obraz generovany pocitacem a promitnuty na plochu tabule interaktivnim
zptsobem pro celou tiidu soucasné a vyuzivat jednak obsluzny software, ktery
je piislusenstvim interaktivni tabule, nebo samostatné produkty (napf.
interaktivni uéebnice a dal$i materialy), popf. vlastni vyukové materialy pro
zkvalitnéni nazorné vyuky. Obsluzny software tvoii jednak ovlada¢ (podobné
jako ma sviij ovlada¢ tieba tiskarna) a programové vybaveni pro vytvareni
interaktivnich lekei, které umoznuje provadét vlastni prezentaci, editovat texty,
pracovat s obrazky atd. Tento software, n¢kdy oznacovany jako autorsky
software, by mohl byt univerzalné pouzitelny pro rtizné druhy tabuli, ale
z obchodnich diivodii obvykle neni pfenositelny od jednoho vyrobce do
programového prostiedi jiného vyrobce.

Z technického hlediska je pro funkci interaktivni tabule charakteristicky
zpusob, jakym je dotyk tabule nebo pohyb pera na ploSe tabule sniméan
aprenaSen do pocitaée ke zpracovani obsluznym softwarem. V konstrukei
interaktivnich tabuli se pouziva nékolik principl, které jsou popsany napf.
v [2]. PonévadZz v soucasnosti se ve Skolach nejvice pouzivaji interaktivni
tabule ACTIVBoard [3] a SMART Board [4] popiSeme jejich konstrukéni
princip.

Tabule ACTIVBoard vyuziva elektromag-
neticky princip snimani dotyku pera, v némz je
zabudovan magnet (obr. 5-5). Tabule je
konstruovana tak, ze pod kryci vrstvou tabule je
ulozena jemnd sit' vodicd, kterd vytvaii do
vzdalenosti nékolika milimetrd nad povrch
tabule elektromagnetické pole. Dotykem pera
dojde ptisobenim magnetu k naruSeni tohoto
pole, zména rozlozeni pole je elektronickym
systtmem tabule vyhodnocena a pfislusnou
informaci zpracuje obsluzny program v pocitaci
podobné, jako je vyhodnocovan pohyb mysi.
Obr. 5-5 Vysledkem je bud’ reakce v podob¢ zobrazeni
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kurzoru a jeho pohybu, nebo obdoba kliknuti a taZeni, popt. dvojitého kliknuti
levym tla¢itkem mySi. Pero je jest¢ vybaveno tlacitkem, jehoz stisknuti
stimuluje obdobny rezim jako stisknuti pravého tlacitka mySi. Na
elektromagnetickém principu pracuji také interaktivni tabule Interwrite Board

[5].

Tabule SMART Board pracuje na odporovéem principu, kdy dotyk tabule
prstem nebo vhodnym pfedmétem meéni elektricky odpor systému tabule
v daném misté, coz opét elektronika vyhodnoti a uréi soufadnice mista dotyku.
Konstrukéné tabuli tvofi dvé pruzné pokovené folie, mezi nimiz je bud
vzduchova vrstva, popf. vrstva ¢astecné vodivého materidlu. Mirnym stlaCenim
povrchové folie vznikd kontakt mezi obéma vrstvami a méfenim odporu je
uréena poloha. Dal§i zpracovani ziskané informace je obdobné jako
u elektromagnetického principu. PonévadZ povrchova vrstva je pruzna a tedy
do uréité miry i mékka, je u tohoto tabule vétsi nebezpe¢i poskrabani nez
u predchézejiciho typu, kde se pouziva k vyrobé€ povrchové vrstvy dostatecné
odolny material, ktery umoziuje i psani stiratelnymi popisovaci pro bilé tabule.
U odporovych tabulich dochazi po urcité dobé ke mensim zménam vodivosti
folii, coz vyzaduje zménu kalibrace systému tabule.

Propojeni interaktivni tabule s pocitacem je provedeno kabelem
ptes rozhrani USB nebo i bezdratové pomoci specialniho modulu
s pouzitim technologie Bluetooth. Soucasti tabule mohou byt také
zabudované reproduktory a drzak interaktivniho pera. Novéji jsou
interaktivni tabule vybavovany dvéma soucasné fungujicimi pery
— ucitelskym a studentskym.

1

Fo

Pro praci s interaktivni tabuli je dilezity software pro vytvareni
a prezentaci interaktivnich lekci. U tabule ACTIVBoard je to
program Activ Studio, ktery slouZzi jak ke tvorbé materialti pro
interaktivni tabuli, tak pro jejich prezentaci a pfimou interakci
v pribéhu vyucovaci hodiny. Po spusténi programu se otevie prvni
stranka nového predvadéciho sesitu soucasné se zakladni nabidkou
menu pro préci s interaktivni tabuli (obr. 5-6). Dostupné jsou
idal$i interaktivni nastroje vcéetn¢ databaze velkého poctu
zdrojovych objektil (pozadi, obrazky, tvary, mapy atd.), které jsou
D =] sefazeny podle stupné skoly, tematického zamétreni apod. Kromé

toho je k dispozici editovatelné Sablony, které usnadiuji ptipravu
na vyucovaci hodinu. Pro vyuku mlad$ich zakd je uréen program
Activ Primary s velkymi ikonami a s jasnymi barvami pro zvySeni

G=INZ f an
ExeN\¥"s

Obr. 5-6
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atraktivity u déti. Soucasti je také databaze zdrojt odpovidajicich této veékové
kategorii.

Obdobné programy jsou také soucasti systému dalsich interaktivnich tabuli. Pro
interaktivni tabule SMART Board je to program SMART Notebook a pro
tabule InetrWrite program Interwrite Workspace.

5.3 Interaktivni vyukovy systém

Dalsi technické prosttedky, které navazuji na dataprojektor a interaktivni tabuli,
umoziuji vytvorit v ucebné uceleny interaktivni vyukovy systém. Témito
prostiedky jsou:

e interaktivni dotykovy panel
e tablet

e  vizualizér

e odpovédni systém

Interaktivni dotykovy panel je v podstat¢ zmenSend interaktivni tabule, na
kterou muze ucitel psat a kreslit, popt. vyuzivat dal$i moznosti autorského
software interaktivni tabule tak, Zze ma dotykovy panel na svém pracovnim stole
a zapis provadi elektronickym perem. Panel mtize byt pouzit také jako mobilni
zafizeni, které neni vdzano na pracovni misto ucitele. Dotykovy panel je spojen
s poCitaem pies rozhrani USB a zapisy se piendSeji na dostatené velkou
projekéni plochu. Panel umoznuje fizeni a dopliiovani prezentace poznamkami,
aniz by vyucujici ztracel vizualni kontakt se Zaky. Napf. v navaznosti na
interaktivni tabuli ACTIV Board je vyrobcem nabizena jako dotykovy panel
obrazovka LCD o rozméru aktivni plochy 304x228 mm s oznacenim ACTIV
Panel [3]. Obdobny interaktivni panel nabizi vyrobce interaktivnich tabuli
SMART Board pod nazvem SMART Sympodium (obr. 5-7) [4].

Tablet plni v podstaté obdobnou funkci jako interaktivni dotykovy panel, jeho
aktivni plocha je vSak mensi. Tablet mize byt k pocitaci pfipojen bezdratove
ato umoziuje realizovat prezentaci uciva zlibovolného mista v ucebné
a s tabletem mohou ze svého pracovniho mista komunikovat i Zaci. Napf.
k ineraktivni tabuli SMART Board je nabizen tablet AirLiner (obr. 5-8), jehoz
aktivni plocha mé velikost A4 (210% 297 mm) a pozndmky napsané
elektronickym perem se okamzité zobrazuji na interaktivni tabuli. K pocitaci
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lze piipojit vEtsi pocet tabletd v lavicich zakt a uditel urCuje, ktery tablet
v daném okamziku aktivni a zdznam se zobrazi na projekéni plose.

Obr. 5-8

Vizualizér mizeme povazovat za dal$i vyvojovy stupen diive pouzivanych
¢tecich kamer spojenych s televiznim pfijima¢em. Jde tedy o dokumentacni
kameru ve specialnim stativu, ktery umoziuje snimani nejriznéjsich predloh
jak plosnych (texty na papirovych predlohach, fotografie, mapy, zépisky
ucitele), tak trojrozmérnych objektd (demonstraénich pomticek, pfirodnin,

93



elektronickych soucéstek, laboratornich méfidel aj.). Stativy vizualizéri jsou
konstruovany tak, ze hlavu s kamerou lze otocit i do okolniho prostoru a snimat
prostiedi tfidy, detail manipulaci s demonstrovanymi objekty apod.
S pocitaem je vizualizér spojen kabelem pfes rozhrani USB a snimany obraz
je promitnut pomoci dataprojektoru na dostateéné velkou projekéni plochu.
Priklady provedeni vizualizérti jsou na obr. 5-9.

Obr. 5-9

Ve srovnani s ¢teci kamerou, popi. s diive pouzivanym zpétnym projektorem,
za jehoz nahradu je vizualizér nékdy povazovan, poskytuje vizualizér dalsi
moznosti. Predev§$im umoziiuje obraz snimany kamerou ulozit do paméti
podobné jako u digitalniho fotoaparatu. V této funkci muze byt vizualizér
vyuzit obdobné jako skener. Vizualizéry mivaji také vystup RGB, coz
umoziuje jejich ptipojeni i k béznému televizoru. Vizualizérem lze prezentovat
i obrazy na foliich uréenych ptivodné pro zpétny projektor. Folie se polozi na
prosvétlenou podlozku, kterd je dodavana jako pfisluSenstvi nékterych
vizualizérti, a obraz je shora sniman kamerou. Vizualizér mize mit i vestavény
mikrofon pro synchronni snimani hlasového doprovodu prezentace.

Odpovédni systém umoziiuje pomoci nové technologie realizovat klicovou
slozku kazdé vyuky, tj. zpétnou vazbu mezi vyucujicim a zaky. Ucitel
prostiednictvim odpovédniho systému mize kontrolovat zvladnuti uéiva vétsim
poctem zakd soucasné a podle vysledki kontroly pak mize pfizptisobit postupy
a metody prace ve vyuce. Zakladem odpovédniho systému je zakovska
jednotka s tladitky (hlasovatko), jejichz stiskem zak reaguje na feSeni ulohy
zadané formou vicenasobné odpovédi.

Na obr. 5-10a je napt. zdkovska jednotka odpovédniho systému ACTIVote 32
(viz [3]). Odpovédni systém obsahuje 32 takovych jednotek a umoziuje vybér
ze 6ti moznosti. Jednotky jsou bezdratové spojeny s ucitelovym pocitacem
(dosah az 100 m) a ucitel tak okamzité ziskavd odpovéd’ napt. na anketni
otazky, opakovani u€iva nebo feSeni uloh. Poc¢itatem zpracované vysledky jsou
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pak v grafickém piehledu zobrazeny na ploSe interaktivni tabule.VyS$si uroven
odpovédniho systému piedstavuje ACTIVExpression, ktery umoziuje pfi
formulaci odpovédi pouzivat také text, ¢isla a symboly (obr. 5-10b).

Obr. 5-10

Obdobny systém je nabizen jako pfisluSenstvi interaktivnich tabuli SMART
Board soznatenim SMART Response. Souprava obsahuje 24 nebo 32
hlasovatek (obr. 5-11) s21 tlaitky vcetné tlaciteck ANO/NE a Enter
a tfitddkovym displejem, na némz se zobrazuji otazky a slouzi také ke kontrole,
zda byly odpovédi odeslany.

Uvedli jsme jen zakladni ¢asti nabizené vyrobci k vybaveni uceben, které
podporuji interaktivni vyuku. Tim ovSem nejsou nové technologie ovliviujici
metody vyuky vyCerpany. Objevuji se dalsi pfistroje, systémy a zafizeni, takze
lze v této oblasti ocekavat dalsi vyvoj novych technologii. Vzdy vsak je tfeba
mit na paméti, Zze jen ve téchto technologiich nespociva ,,samospasné* feSeni
problémi soucasné skoly. Klicem ke kvalitnimu vzdélavani stale zstava ucitel,
ale technické prostfedky mu v naro¢né praci mohou byt ndpomocné.
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Ukoly :

1. Vyhledejte na webovych strankach nabidky dataprojektorti riznych vyrobct
a porovnejte jejich parametry z hlediska pouzité technologie, rozliSeni obrazu,
rozméri a hmotnosti.

2. Seznamte se s autorskym softwarem nékterého typu interaktivni tabule
a zhodnot'te jeho moznosti z hlediska vyuziti ve vyuce.

3. Na webu najdéte navrhy dodavatelti technickych vyukovych prostredki na
komplexni vybaveni u¢eben pro interaktivni vyuku a porovnejte je.

Nejdiilezitéjsi pojmy ( \
e  dataprojektor
e technologie DLP
e technologie 3LCD
e interaktivni tabule
e interaktivni dotykovy panel
e tablet
e  vizualizér

e odpovédni systém
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Shrnuti

vvvvvv

vyukovych prostiedktl, dataprojektoru a interaktivni tabule a jejich vlastnosti
jak ztechnického, tak z didaktického hlediska. Uvedeny jsou také dalsi
pristroje a zafizeni, které v navaznosti na pocita¢ a dataprojektor umoznuji
realizovat uceleny systém prostiedkii pro interaktivni vyuku (interaktivni
dotykovy panel, tablet, vizualizér, odpoveédni systém).
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