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Abstrakt

Nazev prace: Vyuziti interaktivnich dotykovych tabuli v Ceské republice
a ukazkové vyukové téma na rozhrani fyziky a informatiky

Autor: PhDr. Vaclav Kohout

Katedra: Katedra matematiky, fyziky a technické vychovy,

Fakulta pedagogickd Zapadoceské univerzity v Plzni

Abstrakt:

Prace je vé€novana ploSnému vyzkumu zjistujicimu rozsifeni technologie interaktivnich
dotykovych tabuli na zikladnich §koldch v ramci celé Ceské republiky a mapujicimu
intenzitu vyuzivani riznych druhii softwarovych aplikaci pii takovéto vyuce. Béhem
vyzkumu bylo osloveno vice nez 3000 skol a vyhodnoceno pies 400 odpovédi. Prace
obsahuje kompletni statisticky zpracované vysledky dotaznikového Setfeni. Na zakladé
vysledkii vyzkumu byla rovnéz zpracovana ukdzkova meziptedmétova multimedidlni
vyukova lekce Barvy kolem nas. Lekce byla piipravena pro né€kolik typt softwarovych
aplikaci, o kterych udéavali vyucujici v odpovédich na dotaznik, Ze je pouZzivaji nejcastéji.
Primarni je podoba interaktivni i-u¢ebnice Nakladatelstvi Fraus vytvofend pomoci
autorského nastroje FlexiBook Composer. Nasledn¢ byla lekce ptepracovana do podoby
prezentace ve formatu PowerPoint a do podoby sady nezavislych textovych, obrazovych
a multimedidlnich materidld. Vyukovy obsah mezipfedmétového vyukového tématu
Barvy kolem nas byl pfipraven v souladu s Ramcovym vzdélavacim programem pro
zakladni vzdélavani z pohledu fyziky a informatiky a vypocetni techniky s pfihlédnutim
k moznostem vazeb na dal$i vyuCovaci predméty, zejména piirodopis a vytvarnou
vychovu. Téma je urceno pro zaky 2. stupné zékladni Skoly. VSechny vyukové materidly
jsou piipraveny s pouzitim multimedialnich vyukovych prostredki, primarné jsou ur¢eny

pro vyuku za pomoci interaktivni dotykové tabule.

Klicova slova: interaktivni dotykovéa tabule, SmartBoard, ActiveBoard, tematicka
vyuka, ramcovy vzdélavaci program, zakladni Skola barva, spektrum,

RGB, CMYK, barvovy prostor, chromaticky diagram, tristimulus
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Title: Using interactive whiteboards in the Czech Repulic
and an exemplary thematic unit at the boundary of physics
and information and communication technologies
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Faculty of Education, University of West Bohemia

Abstract:

The dissertation engages in two basic subjects, which are connected into one whole.
The first part concerns the problems of equipping primary schools in the Czech Republic
with modern presentation didactic technologies — interactive whiteboards. Nowadays,
great accent is given to using modern technologies in teaching. Technology companies
are able to offer novelties to schools very soon after they have been launched. The
problem often is with preparing didactically valuable teaching materials for such
technologies; materials that would use the benefits of the new equipment as much as
possible. In other words, it is not a problem to equip a school with modern interactive
whiteboards when there is enough money, but the problem could be to obtain quality
teaching materials which could be used in such a way that would emphasise the
advantages of interactive boards control. My dissertation records the conditions of using
interactive whiteboards at schools, the extent of being equipped with these boards
depending on the size of school. Particularly, I have tried to find out which types of
software applications teachers most often use when working on interactive whiteboards
during lessons.

The above mentioned is significant for the second part of my work — preparing an
educational cross-curricular thematic unit “Colours around us”, which is intended to be
presented particularly using interactive whiteboards. It concerns the term colour in
education of physics, biology, information and communication technologies and art. As
for its difficulty, the educational unit is aimed at lower secondary school students. With
the chosen difficulty, it is not possible to use mathematical apparatus for lecturing; it is
necessary to explain the topic only in a quality manner. On the basis of the first part
results I am going to treat the selected subject in those applications, or data formats,
which teachers — according to my research — use most often. The teaching subject matter
will be the same while it will be processed in various forms so that the educational unit
can be used without problems and effectively by as many teachers as possible.

The current obligatory document for education at primary schools in the Czech

Republic Ramcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdeélavani, The General Educational



Programme for Primary Education (with changes made to 1 September 2010), released by
the Ministry of Education, Youth and Physical Education, enables to treat education at
a particular school not only in form of standard school subjects, but also in form of
integrated school subjects. This dissertation elevates the educational contents integration
even above the scope stated and recommended in the General Educational Programme, as
it integrates the subject matter of several educational areas.

At primary schools in the Czech Republic, integrated subjects teaching is not
widespread at present; instruction is still based on changing standard school subjects. That
is why the form of thematic teaching is appropriate for the thematic unit “Colours around
us”. The whole educational thematic unit is proposed in form of a coherent thematic day
devoted to colours without division into standard school subjects, i.e. physics, information
and communication technologies, biology, art. Naturally, some parts of the thematic unit
are closer to physics, others are closer to information and communication technologies,
and the end of the day is close to art. But the teacher does not emphasize that at the
moment the pupils are learning about colour in physics, at another moment they are
learning about colours in information and communication technologies etc.

The topic optics in physics comes to white light decomposition by a prism, the term
spectral colour in standard instruction; eventually it mentions the three-colour perception
of colour by a human eye with which the colour monitor description is connected. Three-
colour vision is also analysed in biology in the topic biology of a human, in a chapter
devoted to human senses and eyesight. The subject information and communication
technologies works with the term colour especially in the topic engaged in graphic
applications, web graphics etc. It explains the term RGB colour and its notation. But
neither physics nor information and communication technologies at the level of primary
school relates clearly the colour in spectrum to the colour described by means of RGB.
The educational cross-curricular thematic unit “Colours around us” completes and
extends these relations.

The basic form of the educational unit described here has already been prepared and
piloted, as stated in my thesis (Kohout, 2011). This dissertation significantly extends the
results achieved in the thesis. It analyses in detail the spread of interactive whiteboards in
primary schools; working out the educational cross-curricular thematic unit “Colours” in

various forms is based on the analysis.

Keywords: interactive whiteboard, SmartBoard, ActiveBoard, thematic learning,
general educational programs, primary school, colour, spectrum, RGB,

CMYK, colour space, chromaticity diagram, tristimulus
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1 Uvod

Moje disertacni prace se zabyva dvéma zakladnimi tématy, ktera organicky propojuje
do jednoho vzijemné provdzaného celku. V prvnim a hlavnim tématu se dotyka
problematiky vybaveni zakladnich $kol v Ceské republice moderni didaktickou
prezentacni technikou, kterou jsou interaktivni dotykové tabule, ptipadné starsi technikou
obdobného charakteru, kterd také umoziuje prezentovat obrazovy vystup osobniho
pocitace pii frontalni vyuce celé tiid€ nardz, dataprojektory, resp. televizemi pfipojenymi
k videovystupu pocitace.

V dnesni dobé¢ je kladen velky diraz na vyuZzivani modernich technologii ve vyuce.
Technologické spolecnosti vesmes dokazou nabizet novinky ze své oblasti do Skol velice
zahy po jejich uvedeni na bézny spotiebni trh. Problémem zistdva piiprava didakticky
vyuzivaly vyhod a pfinost nového vybaveni. Jinymi slovy, neni problém pii dostatku
financi vybavit §kolu modernimi interaktivnimi dotykovymi tabulemi, problémem miize
byt ziskat pfiméfené kvalitni u¢ebni materialy, které by bylo mozné pouzivat tak, aby co
nejvice vynikly vyhody ovladani dotykové tabule. Problémem byva rovnéz proskolovani
uciteld, mira jejich zkuSenosti a ochota pracovat s novymi technologiemi. Moje prace
mapuje situaci pii pouzivani interaktivnich dotykovych tabuli na §kolach, vybavenost skol
témito tabulemi v zavislosti na velikosti Skoly. Zejména se také pokouSim podrobnéji
zjistit, jaké typy softwarovych aplikaci vyucujici pii pouziti dotykovych tabuli pfi vyuce
nejcastéji uzivaji. Toto méa svlj vyznam pro druhou ¢ast mé prace, kterou je ptiprava
konkrétniho mezipfedmétového vyukového tématu uréeného primarné pro prezentaci za
pouziti interaktivni dotykové tabule.

Zakladnimi kurikularnimi dokumenty pro $kolstvi na zakladnich $kolach v Ceské
republice je Radmcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani (RVP ZV, 2010).
Jedna se o dokument Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy, ktery se v plném
znéni jmenuje Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani (se zménami
provedenymi k 1. 9. 2010). Ve zkratce se typicky oznacuje jako RVP ¢i RVP ZV, odkaz
do ptehledu zdroji oznacuji jako (RVP ZV, 2010). V souladu s ramcovym vzdélavacim
programem pro zakladni vzdé€lavani je zdlraziiovani mezipfedmétovych vztahli mezi
jednotlivymi standardnimi vyucovacimi pfedméty vramci dané vzdélavaci oblasti,
napiiklad Clovék a p¥iroda. Tento dokument vymezuje celkem devét vzdélavacich oblasti

a umoziuje organizovat vyuku na dané Skole nejen formou standardnich vyucovacich
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predméti, ale také formou integrovanych vyucovacich pfedmétii s riznou mirou
integrace: ,,Z jednoho vzdélavaciho oboru miize byt vytvoren jeden vyucovaci predmét
nebo vice vyucovacich predmeétii, pripadné miize vyucovaci predmét vzniknout integract
vzdelavaciho obsahu vice vzdélavacich oboru (integrovany vyucovaci predmet). RVP ZV
umoznuje propojeni (integraci) vzdelavaciho obsahu na urovni témat, tematickych
okruhu, pripadné vzdeélavacich oborii. Integrace vzdelavaciho obsahu musi respektovat
logiku vystavby jednotlivych vzdélavacich oboru. Zakladni podminkou funkcni integrace
je kvalifikovany ucitel. “ (RVP ZV, 2010, s. 18-19)

Jak jsem jiz uvedl, prvni, vyzkumna ¢ast mé prace ma odpovédét na otazku, které
typy softwarovych aplikaci ucitelé nejcastéji pti vyuce pomoci interaktivnich dotykovych
tabuli pouzivaji. Podle toho zpracuji zvolené mezipfedmétové vyukové téma v téch
aplikacich, resp. datovych formatech, které ucitelé podle mého vyzkumu uzivaji
nejCastéji. Vyukovy obsah bude stejny, forma bude zpracovana ve vice odlisSnych
podobach, aby vyukové téma mohlo bez problémi a efektivné vyuzivat co nejvétsi
mnozstvi ucitelt.

Ustiednim pojmem zpracovavaného mezipfedmétového vyukového tématu je pojem
barva. Jednad se o pojem velice zajimavy, o kterém se domnivam, Ze je mozné ho na
urovni druhého stupné zdkladni Skoly kvalitativné popsat a objasnit jeho podstatu na
zaklad¢ znalosti, které zaci jiz maji zejména z vyucovacich predmétt fyzika a informatika
a vypocetni technika. Pojem barva svou velkou §ifi zasahuje ale také do ptirodopisu ¢i do
vytvarné vychovy. Souvislosti vyuované latky s pojmem barva lze jist¢ nalézt i v dalSich
vyucovacich pfedmétech, jako napt. chemie, psychologie. Chapani pojmu barva prolina
celym naSim zivotem, jedna se o pojem zcela samoziejmy a intuitivné chépany, ale je
vhodné si uvédomit, ze obcas je zapotiebi i takovéto samoziejmé pojmy definovat
ptresnéji na védeckém zaklad€. Na fyzikalnim zakladé a s prispénim poznatkl informatiky
a vypocetni techniky je mozné pojem barva na druhém stupni zékladni Skoly vysvétlit
s uspéchem kvalitativng, tedy bez uziti slozitych matematickych nastrojti, které pro
zakladni Skolu nejsou vhodné.

Ve fyzice se pojmem barva zabyva tematicky celek Optika. VétSinou se ve vykladu
dospéje krozkladu bilého svétla hranolem (Newtonlv pokus), k pojmu jednoduché
(spektralni) barvy a nékdy také k principu trojbarevného vidéni lidského oka
a k souvisejicimu principu barevného televizniho ¢i pocitacového monitoru. Trojbarevné
lidské vidéni zaloZené na barvocitlivych bunkach, tzv. ¢ipcich, je také uvadéno ve vyuce

ptirodopisu v tematickém celku Biologie ¢lovéka, v oddile vénovaném lidskym smyslim
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a zraku. V informatice a vypocetni technice se pojem barva nachazi ptredevSim
v tematickém celku vénovaném grafickym aplikacim, webové grafice apod. Zavadi
a objasnuje se pojem RGB barvy a jejiho zapisu. Ani ve fyzice, ani v informatice
a vypocetni technice se vSak neddva do jasné a jednoznacné souvislosti barva ve spektru
a barva zapsana pomoci RGB. Planované mezipfedmétové téma tykajici se pojmu barva
tyto souvislosti dopliiuje, prezentuje je na Urovni vhodné pro zaky druhého stupné
zakladni Skoly a dale je rozsituje.

Na zékladnich $kolach v Ceské republice v souasnosti neni prakticky viibec
roz§itena vyuka integrovanych vyucovacich predméti, které¢ jsou zminovany v RVP ZV
(2010, s. 18), vyuka je bézné postavena na stfidani standardnich vyucovacich predméti.
Pro planované mezipfedmétové vyukové téma je tak vhodnd podoba tematického
vyucovani. Celé vyukové téma je navrzeno do podoby uceleného tematického dne
vénovaného barvam, aniz by jednotlivé predkladané poznatky byly ,Skatulkovany* do
jednotlivych vyucovacich predmétl, fyziky, informatiky a vypocetni techniky a dalSich.
I kdyz je samoziejmé pfirozené, ze nékteré pasaze zpracovavaného tématu maji blize
k fyzice, jiné k informatice a dal$i napt. k vytvarné vychové.

Zakladni podoba zde popisovaného vyukového tématu jiz byla zpracovana diive
a ovétena v pilotni vyuce, jak je popsano v mé rigordzni praci (Kohout, 2011). Aktualni
disertacni prace ucelné¢ vyuzivad nékteré zaveéry zminéné rigordzni prace pro splnéni
dil¢iho cile vytvoteni mezipfedmétové multimedidlni vyukové lekce.

Diserta¢ni prace podrobné analyzuje rozsifeni interaktivnich dotykovych tabuli na
zakladnich Skolach a z této analyzy vychéazi zpracovani meziptedmétového vyukového

tématu barvy v riznych podobach pro pouziti riznych softwarovych nastrojt.
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2 Stanoveni zakladniho cile a dil¢ich postupnych

cilii prace

Zakladnim cilem mé disertacni prace je zmapovani stavu pouzivdni moderni
didaktické techniky, kterou jsou interaktivni dotykové tabule, na druhém stupni
zékladnich 8kol v Ceské republice. Mym cilem je zjistit rozsifeni interaktivnich
dotykovych tabuli na Skolach, pocty u¢eben vybavenych témito tabulemi s ptihlédnutim
k velikosti Skol a také zjistit, jaké typy softwarovych aplikaci vyucujici pii vyuce
s pomoci dotykovych tabuli nejéastéji vyuzivaji. V souvislosti s tim jsem si stanovil také
cil zjistit obdobnym zptisobem vybavenost $kol v Ceské republice technikou o generaci
starS§i, tim myslim ucebny vybavené dataprojektory a televizemi piipojenymi
k videovystupu pocitace.

V navaznosti na zadkladni cil planuji jest€¢ zpracovat vzorové mezipredméetové
vyukové téma pro druhy stupent zdkladnich Skol, které bude wG€inn€ demonstrovat
moznosti modernich technickych vyukovych prosttedki, interaktivnich dotykovych tabuli
pti vyuce. Druhym cilem tedy je pfiprava multimedialni meziptedmétové vyukové lekce
Barvy kolem nas pro zaky druhého stupné zékladnich Skol a nizsi ro¢niky viceletych
gymndzii. Vyukové téma bude pfipraveno ve formach, v softwarovych aplikacich, které
ucitelé na zdkladnich Skolach pti vyuce s dotykovymi tabulemi nejCastéji pouzivaji.
aby je neomezovaly limity softwarového vybaveni jejich konkrétni Skoly i jejich ptipadné
limity pocitacovych dovednosti.

Abych téchto dvou zakladnich cild dosdhl, musim si pfirozené¢ definovat strukturu
a sekvenci postupnych cili, kter¢ dale vramci této kapitoly podrobné popisSu

a zduvodnim.

2.1 Vyzkum zpiisobui pouzivani interaktivnich dotykovych
tabuli na zakladnich Skolach
Pro naplnéni prvniho zakladniho cile prace musim zrealizovat vyzkum na zékladnich
$kolach v Ceské republice formou dotaznikového Setfeni. Dotaznik zahrnuje otazky
tykajici se poctu interaktivnich dotykovych tabuli na Skole, druht téchto tabuli a hlavné
typt softwarovych aplikaci, které jsou na tabulich provozovany. Vzhledem k tomu, ze
predpokladam, Ze existuji Skoly, které nemaji k dispozici dotykové tabule, ale maji jinou
obdobnou, pouze o generaci starSi prezentacni techniku, tj. dataprojektory nebo televize

pfipojené k osobnimu pocitaci, zahrnuji do dotazniku také obdobné otazky tykajici se
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poctu uceben s dataprojektory ¢i televizemi piipojenymi k pocitaci a otazky tykajici se
vyuziti softwarovych aplikaci v takovych uc¢ebnach. Pro realizaci vyzkumu si stanovuji

nasledujici dil¢i cile.

2.1.1 Priprava vyzkumu

Prvnim dil¢im cilem je stanoveni cili vyzkumu, zakladnich otazek, na které ma moje
Setfeni odpovédét. Poté musim zvolit vyzkumnou formu, kterou v mém piipadé bude
online dotaznik. Vzhledem k tomu, Ze soucasné internetové prostfedi nabizi mnoho
moznosti, jak obdobny dotaznik technicky zpracovat, je nutno posoudit vyhody
a nevyhody jednotlivych poskytovateld sluzeb Sifeni a zpracovani online dotaznikdi. Po
vybéru konkrétni sluzby je tfeba navrhnout zakladni osnovu dotazniku a postupné
konkretizovat jeho cely obsah.

Nedilnou soucasti pripravy vyzkumu je rovnéz realizace predvyzkumu. Na zakladé
jeho vysledki jeste ptipadné€ upravim znéni nékterych otdazek a formulaci. Predvyzkum
mi rovnéz pomuze s upiesnénim doby vyplnovani dotazniku béZnym respondentem.
Findlnim krokem pfipravy vyzkumu je zpracovani konecné verze dotazniku, ktery bude

vowrw

jiz Sifen respondentiim.

2.1.2 Volba souboru respondentii a rozesilani dotazniku
jsem oslovil marketingové oddéleni Nakladatelstvi Fraus, které mi poskytlo svou databazi
emailovych adres zakladnich $kol a nizSich stupiiti viceletych gymnazii v Ceské
republice. Druhym zdrojem adres respondenti je Stredisko pedagogické praxe Fakulty
pedagogické Zapadoceské univerzity v Plzni, které mi poskytlo kontakty na Skoly
a vyucujici v okrese Plzen-mésto.

Dalsi postupny cil, kterym je vlastni rozeslani dotazniki, je plnén na pfelomu kvétna

a Cervna letoSniho roku. Celkem je rozesilano témet 3 300 dotaznikt.

2.1.3 Vyhodnoceni dotaznikového Setfeni

Po ukonceni sbéru dotaznikli pfistupuji k jejich statistickému vyhodnoceni.
Vzhledem k tomu, ze jsem diky specifické volbé dvou skupin respondentu ziskal dva
soubory dat s odpovéd'mi, stanovuji si jako dalsi dil¢i cil jesté pred dal§im zpracovanim
ovéfit, zda tyto soubory mohu sloucit do jednoho, zda jsou statisticky srovnatelné.

DalSim cilem je jiz vlastni zpracovani soubort s vysledky dotaznikového prizkumu.

Zjistuji pocet tabuli na jednotlivych Skolach, ovétuji zavislost poctu tabuli na velikosti

18



Skoly, sleduji typy tabuli, kterymi jsou Skoly vybaveny, a zejména zkoumam, jaké typy
softwarovych aplikaci vyucujici pfi vyuce s pouzitim interaktivnich dotykovych tabuli
pouzivaji. Vzhledem k tomu, Ze mam k dispozici dva soubory dat ziskané rozdilnym
zpusobem, oveéfim jesté, jaké jsou mezi vysledky vyhodnoceni téchto dvou souborl
rozdily, a pokusim se je vysvétlit a zdivodnit.

Stejnym zplisobem jako pro ucebny s interaktivni dotykovou tabuli zpracuji vysledky
pro ucebny vybavené dataprojektorem nebo televizemi pfipojenymi k video vystupu

pocitace.
2.2 Zpracovani vzorového mezipredmétového tématu

2.2.1 Analyza Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni
vzdélavani

Jakékoli vyuka na standardni zakladni $kole v Ceské republice musi byt v souladu se
zakladnimi vzdélavacimi dokumenty, které pro tuto vyuku urcuje stit prostfednictvim
Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy. Takovym zdkladnim dokumentem je pro
zékladni Skoly zejména aktualné¢ platny Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni
vzdélavani (RVP ZV, 2010). Druhym dil¢im cilem je analyza RVP ZV, jeho jednotlivych
vzdélavacich oblasti a vzd€lavacich oborl, bézné oznacovanych spiSe jako vyucovaci
pfedméty, z pohledu mozného zarazeni mezipfedmétového vyukového tématu Barvy
kolem nés do vyuky. S tim souvisi zejména predchozi vymezeni vzdélavacich oblasti
a obori, se kterymi téma Barvy kolem nés podle mého nazoru souvisi, a poté urceni
konkrétnich vyukovych oblasti a oborl, sjejichz obsahem budu pii sestavovani

vyukového tématu Barvy déale podrobné&ji pracovat.

2.2.2 Rozbor razeni uciva v ¢eskych ucebnicich

Réamcovy vzdélavaci program nestanovuje zdvazné poradi, v jakém maji byt béhem
vyuky probirany jednotlivé tematické celky jednotlivych vzdélavacich obort
(vyucovacich pfedmétti). Abych mohl optimélné zaclenit vyukové téma Barvy kolem nas
do vyuky v ramci druhého stupné zékladni Skoly, musim néjakym zpisobem definovat
obvyklé tfazeni uciva v jednotlivych ro¢nicich. Rozhodl jsem se k tomuto ucelu pouzit
metodu analyzy vybranych fad ucebnic pro zakladni Skoly, z nichz nasledné stanovim
obvyklé ftazeni tematickych celki v jednotlivych vyucovacich pfedmétech. DalSim
vyty¢enym dil¢im cilem je stanovit doporuceni pro asové zafazeni mezipfedmétového

vyukového tématu Barvy kolem nés do vyuky v konkrétnim rocniku zakladni skoly.
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Nezbytnou soucésti tohoto cile je vybér fad ucebnic bézné uzivanych pro vyuku
a jejich analyza z pohledu fazeni uciva, kterou je zapotiebi zpracovat diive, nez navrhnu

Casovy ramec zafazeni tématu Barvy kolem nas do vyuky.

2.2.3 Sestaveni odborného obsahu mezipfedmétového vyukového
tématu

VétSina obsahu mezipfedmétového vyukového tématu Barvy kolem nés vychazi
z vyukového obsahu vyucovacich predméta fyziky, informatiky a vypocetni techniky a ze
specifického vé€dniho oboru, kterym je kolorimetrie. Kolorimetrie je pomérné komplexni
a slozitou védni disciplinou a pro potteby vyuky na druhém stupni zékladni Skoly je nutné
informace obsazené v odborné literatufe vhodnym zptisobem zjednodusit a vybrat pouze
vhodné zakladni véci dotykajici se daného tématu.

Jako dal$i postupny cil jsem si stanovil vytvofeni tvodu do teorie barev a historie
védeckého poznani v oblasti barev na Grovni zakd druhého stupné zakladni Skoly. Tento
uvod musi byt pojaty Cisté kvalitativne, nebot’ Zaci na zakladni Skole nemaji k dispozici
potiebny matematicky aparat. Uvod do teorie barev spolu s historii poznani barev bude
obsahovat v§echny zdkladni potfebné pojmy a jejich souvislosti.

Jako rozsifujici didakticky material pro vyucujiciho jsem se rozhodl zaradit

matematicky pfesnou definici zdkladnich kolorimetrickych pojmtl.

2.2.4 Navrh vyukového obsahu tématu Barvy kolem nas

Poté, co budu mit k dispozici zpracovany tvod do teorie barev, budu mit k dispozici
informace o vyskytu pojmu barva ve vyuce na druhém stupni zakladni $koly, které jsem
ziskal jednak analyzou RVP ZV a jednak analyzou dostupnych ucebnicovych tad
vybranych vyucovacich predmétl, mohu pfistoupit k navrhu konkrétniho obsahu
mezipfedmétového vyukového tématu. Tento obsah je syntézou poznatkil z uvodu do
teorie barev a z poznatkli prezentovanych v jednotlivych vyucovacich predmétech, ve
kterych se pojem barva ve standardni vyuce vyznamné objevuje. Vyukovy obsah je nutno
didakticky peclivé zpracovat a doplnit o navrhy obrazovych a dalSich multimedialnich
vyukovych materiala, ptipadné také o odkazy na specifické internetové zdroje.

Jako dalsi dil¢i cil si tedy stanovuji piipravu scénafe pro tvorbu multimedialni
vyukové lekce. Scénafem rozumim vyukovy text lekce doplnény o pfesny a podrobny
popis pouzitych obrazovych a multimedidlnich vyukovych materiali a internetovych

zdroj.
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2.2.5 Vytvoreni vlastni multimedialni vyukové lekce

Na zéklad¢ zavért vyzkumu tykajiciho se rozsifeni interaktivnich dotykovych tabuli
na zakladnich 8kolach v Ceské republice a mapujiciho frekvenci uZiti riznych typt
softwarovych aplikaci a na zaklad¢ ptfedchoziho pilotniho ovétovani diive zpracovaného
obdobného mezipiedmétového vyukového tématu ve vyuce zpracuji mezipredmétové
vyukové téma Barvy kolem nds do podoby multimedialni vyukové lekce v nékolika
raznych podobach. VSechny tyto podoby budou primarné urceny k uziti na dotykové
tabuli. Tento moderni vyukovy prostfedek umoziuje zafazovani multimedialnich prvka
do vyuky jednoduchym a operativnim zplsobem, aniz by se vyucujici béhem vykladu
musel zabyvat obsluhou néjakych dalSich zafizeni, napt. CD pichravace nebo
videoptehravace. V piipadé nauky o barvich muize barevny dataprojektor, ktery je
soucasti kompletu tabule, zaroven efektivné poslouzit k demonstraci nékterych vlastnosti
barevnych zatfizeni zminénych v kapitole o barevném rozsahu.

Na celni pozici vyvoje softwarovych aplikaci pro interaktivni dotykové tabule je
v ramci Ceské republiky Nakladatelstvi Fraus. Vzhledem k tomu, Ze jsem dlouholetym
zaméstnancem tohoto nakladatelstvi a na vzniku a vyvoji konceptu interaktivnich uc¢ebnic
uréenych pro pouziti na dotykovych tabulich jsem se uzce podilel, stanovil jsem si jako
jeden z dil¢ich cilt zpracovani vyukové lekce ve formatu i-u¢ebnice Nakladatelstvi Fraus.
Multimedialni vyukova lekce bude do tohoto formatu zpracovana pomoci softwarového
autorského nastroje FlexiBook Composer Nakladatelstvi Fraus. Dal§im dil¢im cilem je
zpracovani tohoto vyukového tématu i v jinych obecnégjSich softwarovych formétech,

jejichz volba vyplyne ze zavéri vyzkumu, jak jsem jiz uvedl vyse.
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3 Soucasny stav FeSené problematiky

3.1 Vyuziti interaktivnich dotykovych tabuli ve vyuce

3.1.1 Odborné ¢lanky k vyuziti interaktivnich dotykovych tabuli

Soucasti pripravy vyzkumu vyuziti interaktivnich dotykovych tabuli ve vyuce
v Ceské republice je rovnéz ovéfeni, zda podobnou problematiku jiz nékdo nefesil.
Pokusim se to zjistit nejprve analyzou databazi nékterych zdrojii védeckych publikaci,
clankl ze sbornikli a odbornych c€asopisti. Budu vyhledavat ¢lanky tykajici se pojmu
interaktivni dotykova tabule, pfipadn¢ jest¢ v kombinaci s pojmem vyuka.

Pouziji nasledujici jednoduchou metodiku, budu vyhledavat c¢lanky pomoci
nasledujicich klicovych slov — interaktivni dotykova tabule, vyuka, zakladni S$kola;
anglicky interactive whiteboard, education, primary school. Pokud bude rozsah vysledkl
vyhledavani prilis velky, tj. vétsi nez tadoveé desitky vysledki, pokusim se zuzit
vyhledévaci dotaz napt. specifikaci prohleddvanych zadkladnich témat nebo zaméteni
zdroju ¢lankd. Dostanu-li se zizenim vyhledavaciho dotazu k jednotkdm nebo desitkam
relevantnich vysledkl, podrobim tyto vysledky jednotlivé zkoumani, zda odpovidaji
pozadavklim.

Mezi prohledavané celosvétové databaze odbornych ¢lanki zatazuji tyto zdroje:

e Scopus (Www.scopus.com),

e ScienceDirect (www.sciencedirect.com),
e Web of Science (isiknowledge.com/),

e JStor (www.jstor.org/),

¢ Google Scholar (scholar.google.com).

Pravé tyto zdroje jsem zvolil, protoze k nim mé& Zapadoceskd univerzita v Plzni
povoleny pfistup pro své studenty a zaméstnance, piipadné¢ jsou to zdroje volné
a bezplatné.

V dalsim popisi v ptehlednych tabulkdch postup a vysledek prohledavani
jednotlivych databazi odbornych ¢lankd.
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Scopus (Www.scopus.com)

hledana prohledavana | kritéria pocet ZAVEr

klicova pole upresiiujici | vysledki

slova prohledavani | hledani

interactive nazev, zadné 180 nutno upiesnit kritéria

whiteboard, | abstrakt, — viz dalsi fadky

education klicova slova

interactive nazev, zadné 25 ¢lanky podrobeny

whiteboard, | abstrakt, zkoumdni — 7 potencidlné

education, klicova slova zajimavych ¢lankl

primary uvedeno pod tabulkou

school vcetné jejich
charakteristiky

Tab. 3.1: Vysledky prohledavani databaze Scopus

Jako vysledek prohledavani databaze Scopus bylo nalezeno téchto sedm odbornych
¢lanku, které jsou tematicky ptibuzné problematice feSené v této disertacni praci. Uvadim

vzdy bibliograficky zdznam ¢lanku a jeho stru¢né hodnoceni.

e BADILLA QUINTANA, M. G. Teacher uses and perceptions of interactive
whiteboard incorporation in Spanish Classrooms. Ubiquitous Learning. Volume 4,
Issue 2, 2012, Pages 69—79.

Uvedeny ¢lanek se tyka pouZzivani interaktivnich dotykovych tabuli na zakladnich
$kolach v Katalansku ve Spanélsku. Zkouma, jak pouZivat interaktivni tabule ve vyuce,
jak integrovat tuto novou technologii do bézné vyuky. Podle ¢lanku ucitelé vesmés
pozaduji vice Casu na piipravu a tvorbu didaktickych materidlti nez pii bézné vyuce.
Existuje ziejma souvislost mezi pouzivanim tabuli ve tfidach a posilenim motivace zakl
azvySenim jejich pozornosti pifi vyuce. Udaje byly ziskavany prostiednictvim

systematického pozorovani a formou dotazniki cilenych na ucitele.

e MAHER, D. Teaching Literacy in Primary Schools Using an Interactive Whole-class
Technology: Facilitating Student-to-Student Whole-Class Dialogic Interactions.
Technology, Pedagogy and Education. Volume 21, Issue 1, March 2012, Pages
137-152.
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Clanek popisuje vyzkum tykajici se vyuziti interaktivnich technologii na zakladnich
Skolach v Novém Jiznim Walesu v Australii. Vysledky vyzkumu ukazuji, ze pouziti
interaktivnich dotykovych tabuli mize v procesu uéeni zlepsit interakci mezi studenty

a ucitelem 1 mezi studenty navzéajem.

e NORTHCOTE, M., MILDENHALL, P., MARSHALL, L., SWAN, P. Interactive
whiteboards: Interactive or just whiteboards? Australasian Journal of Educational
Technology. Volume 26, Issue 4, 2010, Pages 494-510.

Uvedeny clanek informuje o zavérech australského vyzkumného projektu, na kterém
spolupracovali univerzitni lektofi, ucitelé a feditel¢ zakladnich Skol a wvzdélavaci
konzultanti. Védei méli tii hlavni cile — zkoumat rizné zptsoby uziti interaktivnich tabuli
na zékladnich Skoléach, sdilet ziskané poznatky a odborné znalosti tykajici se pouzivani
dotykovych tabuli a dokumentovat aktudlni praxi uciteli pfi pouziti téchto tabuli.
Informace byly ziskavany formou rozhovoru s vyucujicimi a pozorovanim vyuky

v jednotlivych tiidach.

e SAHIN, Y. G., BAL, G., MISIRLI, G., ORHAN, N., YUCEL, K. Teachers'
expectations from computer technology and interactive whiteboard: A survey. In
ICETC 2010 — 2010 2nd International Conference on Education Technology and
Computer. Volume 3, 2010, Article number5529573, Pages V3153-V3157.

Tato studie zkoumala urovenn technologickych nastroji typu interaktivnich
dotykovych tabuli ve Skolach, jejich uziti ve vyuce a ocekavani uciteli ve vztahu
k technologii tabuli. Formou dotaznikového prizkumu bylo osloveno vice nez 500 ucitela
na zakladnich a stfednich Skolach v Turecku. Vysledky zroku 2010 ukézaly na
ptekvapivé malé procento vyuzivani interaktivnich tabuli ve vyuce. Zatimco cca 75 %
ucastnikl pouzivalo technologické nastroje jako projekéni techniku, vzdélavaci software
a pocitace, pouze 37 % dotazovanych uzivalo systémy interaktivnich tabuli a jen 27 %

bylo aktivnimi uZzivateli tabuli.

e WARWICK, P., MERCER, N., KERSHNER, R., STAARMAN, J. K. In the mind
and in the technology: The vicarious presence of the teacher in pupil's learning of
science in collaborative group activity at the interactive whiteboard. Computers and
Education. Volume 55, Issue 1, August 2010, Pages 350-362.
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Vyzkum popsany vuvedeném clanku se zabyvd pouzivanim interaktivnich
dotykovych tabuli zaky zékladnich Skol ve véku 8 az 10 let ve Velké Britanii. Vyzkum se
zajima o to, jaka je role ucitele pii praci zakl na interaktivni tabuli, jak ovliviiuje pouziti
tabule chovani zakl. Interaktivni tabule mlze dle zavéri tohoto vyzkumu poskytovat
nastroje 1 prostiedi, které podporuji vytvofeni prostoru pro dialog, ktery vyznamné
posiluje proces budovani novych znalosti. Toto vS§ak mulze probihat pouze tam, kde je
aktivni podpora spoluprace ze strany ucitele, kde je ucitel schopen vymyslet adekvatni

ukoly pro podporu aktivniho uc¢eni zakd.

e KEARNEY, M., SCHUCK, S. Exploring pedagogy with interactiue whiteboards in
Australian schools. Australian Educational Computing. Volume 23, Issue 1, June
2008, Pages 8—14.

Tento vyzkumny projekt zkoumal pouziti interaktivnich tabuli v zikladnim
vzdélavani na australskych Skolach. Poskytuje pohled na ¢innosti, ptistupy, role a nazory
studentl i1 uciteld. Hlavni daraz byl kladen na interakci mezi novou technologii,

pedagogikou a socidlnimi podminkami ve tfid¢.

e HALL, I, HIGGINS, S. Primary school students' perceptions of interactive
whiteboards. Journal of Computer Assisted Learning. Volume 21, Issue 2, April
2005, Pages 102—-117.

Prace pojednava o Setieni smérovaném na zaky zékladnich Skol ve Velké Britanii
a jejich vztahu k interaktivni dotykovym tabulim. Vyzkum probihal formou skupinovych
rozhovortl se zaky ve véku 10 a 11 let. Zaci byli nad$eni vlastnostmi interaktivnich
dotykovych tabuli, jejich univerzdlnosti, multimedidlnimi schopnostmi. Také
zduraziovali, ze uziti tabuli pfineslo do vyuky zabavu a potéSeni. Upozoriiovali vSak také
na technické problémy a na nedokonalé proSkoleni zaki i uciteld k uzivani této nové

technologie.
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ScienceDirect (www.sciencedirect.com)

hledana prohledavana | kritéria pocet ZAVEr
klicova pole upresiiujici | vysledki
slova prohledavani | hledani
interactive vSechna zadné 706 | nutno uptesnit kritéria
whiteboard, | dostupnéd pole — viz dalsi fadky
education
interactive vSechna zadné 323 | nutno upfesnit kritéria
whiteboard, | dostupna pole — viz dalsi fadky
education,
primary
school
interactive vSechna teacher, 21 | ¢lanky podrobeny
whiteboard, | dostupnd pole | interactive zkoumdni — 2 potencidlné
education, whiteboard, zajimavé Clanky uvedeny
primary educational pod tabulkou vcetné jejich
school technology charakteristiky

Tab. 3.2: Vysledky prohledavani databaze ScienceDirect
e SLAY, H., SIEBORGER, I, HODGKINSON-WILLIAMS, C. Interactive

whiteboards: Real beauty or just “lipstick”? Computers & Education. Volume 51,

Issue 3, November 2008, Pages 1321-1341.

Uvedeny clanek se zabyva vyuZitim technologie interaktivnich dotykovych tabuli na
zakladnich skolach v Jizni Africe. Zkouma vyuziti tabuli na tfech statnich Skolach,
poukazuje na nadSeni zakl i uciteld znové technologie ,,velké obrazovky* a na jeji
multimedialni moznosti. Také ale zminuje obavy z nedostatecné ICT gramotnosti uciteltl
i zakii. Alternativou je téZz pouzivani notebooku a dataprojektoru. Clanek zmituje, Ze
zavadéni novych technologii nemiize byt skokové, ale vyvoj musi byt postupny, aby se

uroven uciteld 1 Zakl vyrovnala se zménami reality.

e MANENOVA, M., ZEMBOVA, N. Analysis of Lessons using Interactive
Whiteboard focused on Pedagogical Interaction and Communication. Procedia —
Social and Behavioral Sciences. Volume 69, 24 December 2012, Pages 1719—-1728.
Prispévek je zaméfen na zkouméni komunikace a interakce mezi ucitelem a zakem

pomoci metody FIAS. Cilem zajmu je vyuka pii pouziti interaktivnich dotykovych tabuli.

Vyzkumnice dospivaji k ndzoru, ze vyuka pomoci interaktivnich tabuli zvySuje motivaci
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zékl, ze umoznuje virtualni experimenty a simulace apod. Zaci radi pracuji s touto novou

technologii a t€si se na takovy zptsob vyuky.

Web of Science (isiknowledge.com/)

hledana prohledavana | kritéria pocet zavér

klicova pole upresiujici | vysledku

slova prohledavani | hledani

interactive téma, nazev zadné 118 nutno upfesnit kritéria
whiteboard, — viz dalsi fadky
education

interactive téma, nazev zadné 22 ¢lanky podrobeny
whiteboard, zkoumani — 2 nové
education, potenciadln¢ zajimavé
primary ¢lanky uvedeny pod
school tabulkou vcetné jejich

charakteristiky (dalsi
¢lanky z tohoto
vyhledavani jiz byly
uvedeny vyse)

Tab. 3.3: Vysledky prohledavani databdze Web of Science

e SEROW, P., CALLINGHAM, R. Levels of use of Interactive Whiteboard technology
in the primary mathematics classroom. Technology Pedagogy and Education.
Volume: 20, Issue: 2, July 2011. Pages: 161-173.
Uvedeny ¢lanek prezentuje vysledky projektu, ktery se tyka implementace

technologie interaktivnich dotykovych tabuli ve tfech matematickych tfidach zékladnich

Skol. Studie analyzuje ucebni strategie pfijaté uciteli pouzivajicimi zminénou novou

technologii. Clanek zmifuje specifika uzivani interaktivnich tabuli pfi vyuce matematiky

na zakladni Skole.

e SLAY, H., SIEBORGER, 1., HODGKINSON-WILLIAMS, C. The use of interactive

whiteboards to support the creation, capture and sharing of knowledge in South

African schools. Learning to Live in the Knowledge Society. 2008. Pages: 19-26

Prace ukazuje, jak se pouzivaji interaktivni dotykové tabule na podporu dynamického

vytvareni a sdileni znalosti na zakladnich a stfednich Skolach v Jizni Africe. Podava

zpravu o studii proveditelnosti provadéné pod zastitou ministerstva Skolstvi zabyvajici se
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vyhodami a nevyhodami pouzivani interaktivnich tabuli ve tfidach z pohledu ucitelti
i studentli. Studie ukazuje, Ze interaktivni dotykové tabule maji potencidl byt piinosem
pro vyuku v Jizni Africe. Jednd se o nové médium, jehoz prostiednictvim mohou byt

vytvafeny, zachycovany a sdileny znalosti.

JStor (www.jstor.org/)

hledana prohledavana | kritéria pocet ZAvVEr
klicova pole upresiujici | vysledki

slova prohledavani | hledani
interactive téma, nazev, zadné 0

whiteboard, | hlavicka
education

interactive téma, nazev, zadné 0
whiteboard, | hlavicka
education,
primary
school

Tab. 3.4: Vysledky prohledavani databaze JStor

Google Scholar (scholar.google.com)

hledana prohledavana | Kkritéria pocet zaveér

klicova pole upresiujici | vysledki

slova prohledavani | hledani

interactive nazev zadné 32 ¢lanky podrobeny
whiteboard, zkoumani — zadné
education relevantni ¢lanky
interactive nazev zadné 0

whiteboard,

education,

primary

school

Tab. 3.5: Vysledky prohledavani databaze Google Scholar

Vyse uvedena analyza vyskytu odbornych ¢lanka popisujicich a mapujicich zpiisoby

pouziti interaktivnich dotykovych tabuli na zékladnich Skolach dava dobry ptehled v tom,
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ze se problematikou tohoto nového didaktického prostiedku zabyva fada vyzkumnikd.
Nékteré ze zminénych ¢lankl obsahuji obdobné vyzkumy, jaky planuji ve své doktorské
praci, dalsi clanky pfistupuji k problematice jinym zptisobem, pfesto jsou jejich zavéry
zajimavé. Ve vétsin€ piipadi dospivaji autofi ¢lankt a vyzkumu k zavéru, ze pouzivani
interaktivnich tabuli je pro vyuku pifinosem. Neopominaji vSak zminit i nevyhody
interaktivnich tabuli, kterymi jsou nejcastéji mald proskolenost uciteld 1 zakd pfi
pouzivani tohoto vyukového prosttedku a technické problémy pii bézném pouzivani
tabule.

Mezi zminované c¢lanky jsem zafadil i jeden Clanek ceskych autorek Martiny
Manénové a Nikoly Zembové z Pedagogické fakulty Univerzity v Hradci Kralové.
Autorky popisuji vyzkumny projekt zaméfeny na vyuku za pomoci interaktivnich
dotykovych tabuli, zajima je zejména interakce zdka a ucitele pfi uziti tohoto vyukového
prostfedku. Sviij vyzkum realizuji pozorovanim v konkrétnich redlnych hodinach pii
vyuce za pomoci tabuli. Tim je jejich vyzkum vyznamné odliSny od mnou zamyslené¢ho
a planovaného dotaznikového prizkumu.

Dal$i mnou uvadéné clanky se tykaji vyuky vriznych zemich svéta, tj. také
vraznych $kolskych systémech. Popisuji vyuku ve Spanélsku, Jizni Africe, Velké
Britanii, Australii 1 jinde. Poznatky ziskané v téchto zemich jsou bezesporu zajimavé, ale
nemohou byt vesmés pouzity v ¢eskych podminkach bez jisté transformace na nasi

domaci realitu.

3.1.2 Internetové zdroje k vyuziti interaktivnich dotykovych tabuli

Mimo databazi odbornych védeckych clankt, jejichz analyzu jsem zminil v minulé
kapitole, jsem provedl jest¢ vyhledavani specifickych kli¢ovych slov pfimo na internetu
prostiednictvim sluzby Google. Vzhledem k rozsahlosti internetovych zdroji jsem se
v tomto piipadé¢ omezil na Ceskd klicova slova a na vyhledavani v Ceském jazykovém
prostiedi. Zvolil jsem klicova slova ,,interaktivni tabule vyzkum® a podrobil zkoumani na
relevanci prvnich pét stran vysledkii vyhleddvani. Téma tykajici se interaktivnich
dotykovych tabuli a jejich uziti ve vyuce je v soucasnosti pomérné dost frekventované.
Spolu se zavadénim této technologie plosné do ceskych skol se objevuji metodické
materidly i Gvahy nad efektivitou tohoto didaktického prostfedku. Za nejzajimavéjsi

povazuji nasledujici, na ¢eském internetu nalezené zdroje:
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o DUFEK, Ondtej. Interaktivni tabule ve vyuce fyziky: diplomova prace. [online] Brno:
Masarykova  univerzita, Fakulta pedagogickd, Katedra fyziky, 2011.
[cit. 2014-06-01]. 67 1., 13 1. ptil. Vedouci diplomové prace Mgr. Rendta Bednarova.
Dostupné z URL < http://is.muni.cz/th/174422/pedf m/diplomova prace.pdf>.
Diplomova prace ,Interaktivni tabule ve vyuce fyziky* se zabyvd pouzivanim

interaktivni tabule v jednotlivych fazich vyuky fyziky na zékladni Skole. Cilem prace je
zpracovani vybranych témat z uciva fyziky, ktera jsou pouzitelna pii vyuce s interaktivni
tabuli. Soucasti prace je také navod na zpracovani vyukovych materidl v programech
MS PowerPoint a SmartNotebook. Prace se také opird o pedagogicky vyzkum, ktery byl
proveden formou dotazniku.

Nejzajimavéjsi ¢asti této diplomové prace je z mého pohledu dotaznikové Setfeni.
Nekteré otazky dotazniku jsou obdobné otazkam v dotazniku, ktery je soucésti této mé
diserta¢ni prace. Nabizi se tedy moznost srovnani stavu vybavenosti zékladnich Skol
v Ceské republice interaktivnimi dotykovymi tabulemi v roce 2011 a o dva roky pozdé&ji
vroce 2013. Nékteré vysledky tohoto srovnani uvadim v kapitole s vysledky svého

pedagogického vyzkumu.

e HUCIN, J., KASPAROVA, V. Vyuzivani ICT pii vyuce — interaktivni tabule. [online].
Praha: Dictum, 2009. [cit. 2013-06-01]. Dostupné z URL <http://www.tydenik-
skolstvi.cz/archiv-cisel/2009/26/vyuzivani-ict-pri-vyuce-interaktivni-tabule-
dokonceni/>.

Clanek popisuje sérii rychlych $etieni realizovanych v roce 2009 a zaméfenych na
vybavenost a vyuzivani ICT v zékladnich, stfednich a vys§ich odbornych $kolach v Ceské
republice. Zvlast’ bylo sledovano pouzivani interaktivnich dotykovych tabuli a jsou zde

uvedeny zakladni vysledky.

e NEUMAIJER, O. Strategické desatero reditele k interaktivnim tabulim. [online].
Praha: AV Media, 2012. [cit. 2013-06-01]. Dostupné z URL <http://www.veskole.cz/
clanky/strategicke-desatero-reditele-k-interaktivnim-tabulim>.

osveédCily pti zavadéni a pouzivani interaktivnich tabuli. Jsou uréeny pro feditele Skol

a dalsi vedouci pracovniky regiondlniho Skolstvi, kteti svédomité zvazuji kroky, kterymi

vvvvvv

30



zajemci v sekci Citace dohledat odkazy na on-line zdroje a literaturu, kde se doctou
detailngj$i zkuSenosti a dalsi informace.

Diky nashromdzdénym zkuSenostem mnoha uciteld, které se podafilo zapojit do
pedagogického vyzkumu, je relativné dobie zmapovano, jaké strategie vedou k ti¢elnému
a uspésnému vyuzivani interaktivnich tabuli. Z rizné publikovanych ptikladi dobré praxe
lze ziskat mnoho dalSich zkuSenosti, které pomohou zformulovat hlavni doporuceni pro

ucitele.

e SRNSKA, Z. Co #ikaji vyzkumy a statistiky o vybaveni ICT v zékladnich $koldch?
[online]. Brno: Masarykova univerzita, 2010. [cit. 2013-06-01]. Dostupné¢ z URL
<http://www.pedagogika-brno.cz/seminarky/Srnska_vyzkumy.pdf>
Tématem uvedené semindrni prace je oblast, kterd se zabyva vybavenosti

informaénimi a komunikaénimi technologiemi (ICT) na zikladnich 8kolach Ceské
republiky. Dale je prace zaméfena na mezinarodni srovnani nasSi republiky se staty
evropské unie a v neposledni fad€ na kroky, které déla nas stat pro rozSiteni ICT na
Skolach.

Jako zdroje pro Gerpani informaci byly pouzity zprava Ceské Skolni inspekce, dale
pak statistiky z Ceského statistického ufadu a v neposledni fadé webové stranky
Ministerstva Skolstvi, mlddeze a t€lovychovy.

Prace mi poslouzi jako dals$i podpirny material pro srovnani stavu v roce 2009-2010
a v letoSnim roce 2013. Nckteré vysledky tohoto srovnani opét uvadim v kapitole

s vysledky svého pedagogického vyzkumu.

e BANNISTEROVA, D. a kol. Jak nejlépe vyuzit interaktivni tabuli. [online] Brussels:
European Schoolnet, 2010. [cit. 2013-06-02]. Dostupné z URL <http://moe.eun.org/
c/document _library/get file?uuid=f44dab6b-6a5c-4aba-8949-eda634b3c56d&group
1d=10620>
Pracovni skupina Interactive Whiteboard Working Group IWB WG), ktera plisobi

v ramci organizace European Schoolnet, je iniciativou evropskych ministerstev skolstvi.
Ministerstva v této skupiné sdili nariistajici zkuSenosti s vyuzivanim interaktivnich tabuli
ve Skolach a rozviji tim své narodni strategie v oblasti informacnich a komunika¢nich
technologii (ICT). Na evropské Urovni se pracovni skupina zaméfuje pfedev§im na

klicovou otazku univerzalniho formatu ucebnich materialti, ktery je vyuzitelny pro
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vSechny typy interaktivnich tabuli. Univerzalni format je zasadni podminkou uspé$ného
zapojeni interaktivnich tabuli do vyuky.

Na zéklad¢ prikladi dobré praxe vytvorila pracovni skupina IWB WG devét
ptipadovych studii o vyuzivani interaktivnich tabuli v nckolika evropskych zemich.
V ¢ervnu 2010 vydala skupina dokument Guidelines for Effective Schools/Classroom
Use of IWBs (Efektivni vyuzivéani interaktivnich tabuli ve Skoldch/tfidach). Ptirucka Jak
nejlépe vyuzit interaktivni tabuli, kterou z povéteni IWB WG vytvotila University of

Wolverhampton (UK), pfedstavuje jeji zkracenou verzi.

e REVENDA, V. Trendy vyuzivani ICT ve skolach. [online] Praha, 2010. [cit. 2013-06-01].

Dostupny z URL <http://www.hnedulkov.cz/hnedulkov/text/et/index.htm>.

Jedna se o zajimavy odborny ¢lanek autora Vaclava Revendy publikovany na jeho
soukromych webovych strankdch. Autor se vném zabyva soucasnymi trendy ve
vyuzivani informacnich a komunika¢nich technologii na $kolach v Ceské republice
iobecné. Jako prvni fenomén ICT technologii vyzdvihuje interaktivitu, kterou
demonstruje typicky na technologii interaktivnich dotykovych tabuli.

V ¢lanku jsou mimo nejrozsitenéjsi technologii interaktivnich tabuli zminény i dalsi
interaktivni technologie, napf. interaktivni stil, hlasovaci zafizeni, méfici systémy Pasco,

interaktivni snimace a dalsi.

e BRDICKA, B. ICT ve vzdélavani 2013 — novy priizkum Evropské komise. [online].
Praha: EDUin, 2013. [cit. 2013-06-02]. Dostupné z URL <http://ceskomluvi.cz/ict-
ve-vzdelavani-2013-novy-pruzkum-evropske-komise/>.

Clanek uvadi piehledovou informaci ohledné vysledki prestizniho vyzkumu
o vyuziti vzdélavacich technologii ve vSech statech EU, ktery realizovala Evropska
komise. Vyzkum byl zahajen ,,slepym® (tj. ndhodnym) vybérem respondenti. Vzapéti
vSak byl tento postup vedouci k vysoké validit¢ vysledki znehodnocen pomérné dost
vyznamnym mnozstvim Skol, které, a¢ vybrany, o ucast nemély zajem. Sebrand data byla
strukturovana do 4 ¢asti (klastrti) — infrastruktura, vyuziti ICT, pfiprava ucitelt a politika.
Skoly byly rozdéleny do 4 kategorii (4. ro¢nik, 8. ro¢nik, 11. roénik vieobecné studium
a 11. roénik odborné studium). Pro ucely mé prace jsou nejzajimavéjsi vysledky pro

2. stupen zdkladni skoly, tj. zde pro 8. ro¢nik.
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e KROTKY, J. Interaktivni vyuka v kontextu novych zaiizeni a pomiicek. [online]
Plzen: Fakulta pedagogickd Zapadoceské univerzity v Plzni, 2012. [cit. 2013-06-03].
Dostupné z URL <http://www.cdmvt.cz/node/306>.

Clanek se zabyva interaktivni a multimedialni vyukou v pedagogické teorii
1 pedagogické praxi. Jednim z cilt takové vyuky je podle autora zatraktivnit a zefektivnit
dnesni proces vyuky a nabidnout Zakiim nové moznosti, aby se tak mohli aktivné zapojit
do ziskavani uplatnitelnych védomosti a dovednosti. Snazi se téz zvysit zdjem
o ptirodovédné obory. Clanek rekapituluje vysledky riznych vyzkumi z poslednich let,

které se dotykaji uvedeného tématu.

e NEUMAIJER, O. Myty a mylnosti o ICT ve vzdélavani. [online] Praha: KVIC, 2012.
[cit. 2013-06-02]. Dostupné =z URL <http://ondrej.neumajer.cz/?item=myty-a-
mylnosti-o-ict-ve-vzdelavani>
Zajimavy clanek na soukromych webovych strankdch autora konstatuje, zZe

problematika vyuzivani informacnich a komunikac¢nich technologii (ICT) v uceni a ve
vzdélavani je stejné jako jiné obory lidské ¢innosti opfedena mnoha myty. Autor nejprve
uvadi vycet téchto myti a v nasledujicim se je pokousi vyvratit. Jeden z myta:
,Interaktivni tabule pfinasSeji do tiidy interaktivni vyuku, brzy nahradi tradi¢ni tabule.“ se

tyka bezprostfedné vyuky za pomoci interaktivnich dotykovych tabuli.

o JVzdelani2l — Hodnoceni projektu. [online] Plzen: Nakladatelstvi Fraus, 2012.
[cit. 2013-06-07]. Dostupné z URL <http://www.vzdelani21.cz/hodnoceni-projektu/>.
Odborny garant projektu — Pedagogickd fakulta Univerzity Karlovy — realizuje

vyzkumné Setieni a analyzu vyuky s cilem ovéfit moznosti a tskali zapojeni modernich
informacnich technologii na ceskych Skolach. Vysledkem dlouhodobého vyzkumu
odborného garanta by mély byt zejména piiklady dobré praxe efektivniho zapojeni
informacnich technologii do vyuky na zakladnich, pfipadné i dalSich Skolach.

Od zaii 2009 probihd vyzkum vzdy ve dvou paralelnich tfidach Sestych ro¢nikl na
tiech pilotnich Skolach. Jedna ze sledovanych tfid v kazdé skole pracuje v pln¢ digitdlnim
prostiedi, zaci a ucitel¢é maji k dispozici osobni notebooky, elektronické ucebnice
a interaktivni tabule. Druha ze tfid je vybavena standardné, vyuzivé interaktivni tabule.
Vyzkumna ¢innost odborného garanta projektu se bude realizovat az do devatych ro¢nika
zapojenych zdkladnich Skol. Uvedend webovéa stranka shrnuje jednotlivé zpravy

z hodnoceni projektu.
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3.2 Pojem mezipiedmétova vyuka v pedagogické teorii

3.2.1 Mezipifedmétova vyuka ve vzdélavacich dokumentech

Jednim z cili mé disertacni prace je sestaveni mezipfedmétového vyukového tématu
v podobé multimedidlni vyukové lekce urCené primarné pro prezentaci prostfednictvim
interaktivnich dotykovych tabuli. Mezipfedmétova vyuka je dnes silné akcentovana jak
oficialnimi vzdélavacimi dokumenty, jejichz zékladnim piedstavitelem je Ramcovy
vzdélavaci program pro zdkladni vzdélavani (RVP ZV, 2010), ktery doslovné formuluje
nasledujici: ,,Z jednoho vzdélavaciho oboru miize byt vytvoren jeden vyucovaci predmét
nebo vice vyucovacich predmeétii, pripadné miize vyucovaci predmét vzniknout integract
vzdélavaciho obsahu vice vzdéldavacich oborii (integrovany vyucovaci predmét). RVP ZV
umoznuje propojeni (integraci) vzdelavaciho obsahu na urovni témat, tematickych
okruhii, pripadné vzdeélavacich oborii. Integrace vzdelavaciho obsahu musi respektovat
logiku vystavby jednotlivych vzdélavacich obori. Zakladni podminkou funkcni integrace
je kvalifikovany ucitel. “ (RVP ZV, 2010, s. 18-19) Zde uvedenou citaci jsem jiz jednou
pouzil vuvodu price, je ale stézejnim vychodiskem mezipiedmétové vyuky z pohledu
RVP ZV, a proto ji uvadim opakovang.

RVP ZV podporuje tedy jednoznaéné mezipfedmétovou vyuku a vyznamnou
integraci vzdélavacich obort (vyucovacich piredméti). V nékterych pasazich tohoto
dokumentu je pouZzivdno synonymické oznaceni nadpfedmétova vyuka, nadptfedmétovy
pristup, viz napt. zde: ,, Zamérem je, aby ucitelé ... posilovali nadpredmetovy pristup ke
vzdélavani.* (RVP ZV, 2010, s. 19)

RVP ZV definuje konkrétni vyukovy obsah jednotlivych vzdélavacich obort, ktery
musim analyzovat, abych se dovédél, na jaké pasdze mizeme s vyukovym tématem
Barvy kolem nas navézat. Tato podrobna analyza je vSak obsahem az jedné z dalSich

kapitol této prace.

3.2.2 Mezipredmétova vyuka v pedagogické teorii

V soucCasném svéte, ktery obsahuje exponencidlné rostouci mnozstvi védeckych
poznatkll a bouflivé se rozvijejici komunikacni ,,dalnici v podobé¢ internetu, je nutno
klast velky vyznam na provdzanost a vzijemnou souvislost ziskanych poznatka
a védomosti. Aktualné neni mozné podrzet si v paméti jednotlivce vSechny dostupné
dalezité informace pro Zivot. Soucasti vysledkli vzdélavani musi byt mimo jiné schopnost

umét dobfe definovat vztahy a souvislosti mezi poznatky zriznych obori, protoze
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mezioborové vztahy mezi jednotlivymi informacemi ¢i ttrzky informaci slouzi
k efektivn¢jSimu vyhledavani dalSich informaci a k vyrazné lepsi orientaci v ,,zaplave®
dostupnych védomosti.

Ve skolské praxi je tento trend reflektovan mezipfedmétovou vyukou, integrovanymi
vyucovacimi pfedméty, vychovné vzdélavacimi projekty a obecné projektovou vyukou
jako takovou. Jak bylo jiz zminé€no vySe, je tento trend zahrnut i v zavaznych
vzdélavacich kurikularnich dokumentech Ceské republiky, RVP ZV. Mezipiedmétové
vyuce se piirozen¢ vénuji i védecké pedagogické a didaktické prace. Velmi dobie
charakterizuje sou¢asnou vyuku a jeji specifické potieby napt. D. Céabalova ve své
Pedagogice: ,, Zatimco 20. stoleti bylo stoletim techniky a strojii, 21. stoleti je stoletim
cloveka a jeho kreativity, ke které neodmyslitelné patii hodnota informaci, znalosti,
dovednosti a postojii, novych pozadavkii na vychovu. “ (Cabalova, 2011, s. 59)

Do popiedi vzdélavaciho procesu se mimo jiné dostavaji otazky interkulturniho
vzdélavani, informac¢nich a komunikacnich technologii nejen vlUzce chapanych
souvislostech ,,vyuky prace s PC*, ale opravdu informacnich technologii ve smyslu prace
s informacemi, jejich tfidéni, katalogizace, vyhledavéni, uskladiiovani, selektivniho
odstrafiovani. Pfitom nastrojem k témto ¢innostem muze byt osobni pocitac, ale mize jim
byt i naSe hlava, centrum lidského mysleni.

Zcela obecné se pro novou vyuku tfetiho tisicileti zavadi v pedagogické literatute
pojem ,,globalni vychova®“. Ta vyuziva fadu vychovnych a vzdélavacich postupl, mezi
které patii napi. diiraz na kooperaci, vyuziti zkuSenostniho a ¢innostniho uceni, integrace
ve smyslu vychovnych a vzdé&lavacich obsahti a poznani a mnoho dalsich (Cabalova,
2011, s. 62).

Pravé integrace vychovnych a vzdéldvacich obsahli bezprostiedné souvisi s tvorbou
mezipredmétového obsahu vyuky. V nasi republice neni bézné uzivané pouzivani
integrovanych vyucovacich pfedmétii v ramci vyuky, integrace a meziptedmétové vazby
mezi poznatky jednotlivych standardnich vyucovacich pfedméti se vesmes fesi formou
zafazovani mezipiedmétovych vztahti do vyuky konkrétniho pfedmétu. Tento postup
oznacujeme jako infuse. Spoc¢iva v doplnéni prvka globalni vychovy do pfedméti, oblasti
a témat stavajicitho kurikula. RozSifend je také mezipfedmétovd projektova vyuka,
pfipadné¢ samostatnd mezipfedmétova témata, oboji zafazovanim jednorazovych
samostatnych ucebnich blokli mimo standardni vyuku. Integrace, jakozto chépani svéta
jako systému a uceni v meziptedmétovych souvislostech a ve vzajemnych vztazich, ma

ptirozené své vyhody i nevyhody. Vyhody jsou zcela ziejmé, u zakl se rozviji schopnost
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chapat vztahy a propojenost mezi jevy a problémy, ucivo ve spole¢nych tématech chapou
mezioborov€é a mezipfedmétove. Naopak nevyhodami integrace muze byt Casova
naroc¢nost a naroky na tvofivost a energii potfebné k realizaci novych postupti, pomicek
a vytvofeni novych specifickych ucebnich materiali. Dal§imi nevyhodami muze byt, Ze
integrace vesmés vyzaduje tymovou spolupraci vSech vyucujicich participujicich na
vyuce predmét zahrnutych do integrace a ptipadné mize dojit k jisté mife odmitani, at’
uz ze strany zaka, rodicu ¢i uradi (Cébalové, 2011, s. 64).

Nutnost zafazovani mezipfedmétovych vztahli a souvislosti do vyuky zminuje téz
J. Skalkova ve své Obecné didaktice. Uvadi, Ze toto zduraznuje jiz O. Chlup v 50. letech
20. stoleti (Skalkova, 1999, s. 65). Zatazovani mezipfedmétovych vztahi mé prekonavat
poznatkovou roztfisténost a poznatkovy encyklopedismus. Jiz zminény bouflivy rozvoj
védy a techniky v posledni dobé€, vedouci ke zvySovani mnoZstvi poznatkii potencidlné
uréenych k zarazeni do vzd€lavaciho obsahu, generuje neustaly tlak na rdst poctu
pfedmétii nebo navySovani objemu uciva v jednotlivych pfedmétech, coz opét vede
k poznatkové roztfisténosti. I proto je nutno ve vyuce podporovat sméry, myslenky
a metody vedouci k integraci poznatki, k mezipfedmétovému ptistupu ke vzdelani.

V soucasné dob¢ jsou integra¢ni procesy vyrazné¢ podporovany i rozvojem moderni
védy, jejimi snahami o systémovy pfistup a syntézu poznéani. Za krajni formy se povazuji
interdisciplinarni programy a integrované dny, kdy se uz zcela odstranuji hranice mezi
pfedméty (Skalkova, 1999, s. 78-79).

3.2.3 Projektova a tematicka vyuka v pedagogické teorii

DalSimi moznymi pfistupy ke konstrukci obsahu uciva jsou projektova ¢i tematicka
vyuka nebo modulové uspofadani uciva. Projektova vyuka je v dneSni dobé velmi
popularni. Prakticky vSechny integra¢ni ¢i mezipiedmétové ¢innosti jsou ¢asto na Skolach
vyucujicimi a vedenim téchto instituci oznacovany jako projekty ¢i projektové dny. Tento
zpusob vyuky je totiz podporovan i dokumenty Ministerstva Skolstvi, mladeze
a télovychovy. Neni pochyb, Ze tento zplsob vyuky je pro zdky vyrazné aktivizujici
a jeho zatazovani mezi bézné formy vyuky je pro celkovou ¢innost zakl a celé tiidy jisté
pfinosem. Je vSak nutno dopiedu jasné fici, co je a co neni projektem. Pro tyto potieby
pouziji definici uvedenou v titulu autorek Tomkova, Kasovd, Dvorakova: Uc¢ime
v projektech:

., Projektové vyucovani zahrnuje teoretické i praktické cinnosti, které smeéruji ke

konecnému produktu. Jeho zakladnimi znaky jsou:
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* odpoveédnost za vlastni uceni,

* samostatné objevovani poznatkaii,

* Zakovo usili o dosazeni cile (produktu).
Produkt dava praci smysl, motivuje Zdka k cinnosti a vidi jeji priubeh. Obsahovym
zakladem projektu je téma ze Zivota, které prirozené sdruzuje poznatky z jinych oborii.
Projekt se obvykle resi v delsim casovéem useku — projektovéem dnu, projektovem tydnu
nebo v prubéhu Skolniho roku. Projekt zak muze resit individuadlné (...), nebo jej zZaci
mohou resit spolecné ve skupinach. Nekteré projekty jsou vhodné pro skupiny slozené
z zakii z riiznych rocnikii. “ (Tomkova, Kasova, Dvotakova, 2009)

V jinych titulech zabyvajicich se teorii a praxi projektového vyu€ovani (Coufalova,
2006) jsem nalezl mirné odlisné definice, vSechny se vSak shoduji v jednom — projekt je
charakteristicky samostatnou praci Zaka nebo zdkid a ¢innost v rdmci projektu sméiuje
k néjakému findlnimu produktu.

Proto je nutno cilené rozliSovat mezi projektovou vyukou a tematickou vyukou. Také
v jiz citovaném titulu (Tomkova, KaSova, Dvotakova, 2009) je tematicka vyuka zminéna
a rozdil mezi tematickou a projektovou vyukou je zde komentovan: ,, RozliSujeme mezi
tematickym a projektovym vyucovanim. Tematické vyucovani vychazi z urceného tématu,
které miize obsahové integrovat riizné vyucovaci predméty. Ustiedni téma je v centru
zdjmu a vychazeji z néj riiznd podtémata, ktera se mohou uskuteciiovat i v jednotlivych
predmeétech. ... Projektové vyucovani je ukolem Zdaka, za ktery prebira plnou odpovédnost,
primo, logicky a systematicky sméruje od motivace, mapovani a trideni pres reSeni ke
konkrétnimu produktu. Produkt urcuje celkovy proces a zaverecny vysledek. “ Rozdilnost
koncepce tematické vyuky a projektové vyuky je mozno vyjadtit pomoci nasledujiciho

schématu pievzatého z téhoz titulu:
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Tematicka vyuka Projekt
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motivace,
mapovani,
tridéni

4

" I

5. podtéma 3. podtéma

produkt

I projektu
4. podtéma ¢

Obr. 3.1: tematicka vyuka x projekt (Tomkova, Kasova, Dvorakova, 2009)

Je vhodné vést v patrnosti fakt, Ze v sou€asnosti je jakykoli alespon trochu ptibuzny
a obdobny zplisob vyuky casto jako projektovy oznacovan. Tento fakt patrné souvisi
s tim, co bylo jiz zminéno vysSe, a to, Ze pojem projekt a projekty a vSe, co s nimi souvisi,
je dnes ve Skolstvi velice ,,modni“, a cokoli je oznaCeno jako projektova vyuka, ma
vyrazn€ vétsi Sanci na schvéleni vedenim Skoly a na jeho podporu. Proto 1ze pod pojmem
projekt nalézt Siroké spektrum nejriiznéjsich aktivit. V rdmci této prace se vSak pridrzim
stavajici definice projektové vyuky uvedené vyse a mezipfedmétové vyukové téma Barvy
kolem nés a jeho prezentaci zakiim nebudu jako projekt oznacovat.

Integraci uciva podporuje rovnéz modulové neboli blokové uspotfaddani uciva. Pfitom
se vSak snazi prekonavat nedostatky jak standardniho predmétového, tak nedostatky
projektového uspotradani. Moduly jsou samostatné jednotky vytvéiejici uritou stavebnici,
z niz je mozné zkonstruovat cely ucebni plan. Umoziuji kombinovat ¢asti u¢iva podle
specifickych potieb. Pro potfeby této prace je mozné chapat celé mezipredmétové
vyukové téma jako jeden takovy modul, ktery je mozno zaradit do vyuky jiného

ptfedmétu. Déle ale tato koncepce ¢i model neposlouZi.
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3.3 Multimedialni lekce zaméfrena na barvy

3.3.1 Odborné ¢lanky k multimedialni lekci zamérené na barvy

Soucasti ptipravy mezipiedmétového vyukového tématu je rovnéz ovéteni, zda
podobnou problematiku jiz nékdo netesil. Pokusim se to zjistit analyzou databazi
nékterych zdroji védeckych publikaci, ¢lankt ze sbornikli a odbornych casopisii. Budu
vyhledéavat Clanky tykajici se jednak objasniovani a vyskytu pojmu barva v bézné vyuce,
dale ¢lanky tykajici se vymezovani souvislosti mezi fyzikalnim popisem barvy a popisem
barvy ve vyucovacim pfedmétu informatika a vypocetni technika a také ¢lanky, které by
byly zaméfeny na sezndmeni zakd na Grovni druhého stupné zakladni skoly se zakladnimi
kolorimetrickymi pojmy, at’ uz formou mezipfedmétového vyukového tématu nebo
libovolnou jinou formou.

Pouziji nasledujici jednoduchou metodiku. Budu vyhleddvat ¢lanky zaméfené na
vyuku tykajici se barev, nauky o barvach a kolorimetrie, toto jsou naSe klicova slova —
barva, nauka o barvach, kolorimetrie, vyuka; anglicky color (US English), color science,
colorimetry, education. Pokud bude rozsah vysledkii vyhledavani ptili§ velky, tj. vétsi nez
fadové desitky vysledkli, pokusim se =zuzit vyhleddvaci dotaz napt. specifikaci
prohleddvanych zakladnich témat nebo zaméteni zdroji ¢lankl. Dostanu-li se zizenim
vyhledévaciho dotazu k jednotkdm nebo desitkdm relevantnich vysledkl, podrobim tyto
vysledky jednotlivé zkoumani, zda odpovidaji pozadavkim.

Mezi prohledavané celosvétové databaze odbornych clanki zarazuji tyto zdroje:

e Scopus (Www.scopus.com),

e ScienceDirect (www.sciencedirect.com),
e Web of Science (isiknowledge.com/),

e JStor (www.jstor.org/),

e Google Scholar (scholar.google.com).

Pravé tyto zdroje jsem zvolil, protoze k nim ma ZapadocCeska univerzita v Plzni
povoleny pfistup pro své studenty a zaméstnance, piipadné jsou to zdroje volné
a bezplatné.

V dalsim popiSi v pfehlednych tabulkdch postup a vysledek prohledavani
jednotlivych databazi odbornych ¢lankd.
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Scopus (Www.scopus.com)
hledana prohledavana | kritéria pocet ZAVEr
klicova pole upresiiujici | vysledki
slova prohledavani | hledani
color, nazev, zadné 4 641 nutno upiesnit kritéria
education abstrakt, — viz dalsi fadky
klicova slova
color nazev, zadné 19 je vhodné uptesnit kritéria
science, abstrakt, — viz dalsi fadky
education klicova slova
color nazev, Physics and 10 ¢lanky podrobeny
science, abstrakt, Astronomy, zkoumdni — 2 potenciadlné
education klicovéa slova | Computer zajimavé ¢lanky uvedeny
Science pod tabulkou vcetné jejich
charakteristiky
colorimetry, | nazev, zadné 119 nutno upfesnit kritéria
education abstrakt, — viz dalsi fadky
klicova slova
colorimetry, | nazev, Physics and 16 ¢lanky podrobeny
education abstrakt, Astronomy zkoumdni — 2 potencidlné
klicova slova zajimavé Clankys, jiz
nalezené, uvedeny pod
tabulkou véetné jejich
charakteristiky

Tab. 3.6: Vysledky prohledavani databdze Scopus

Jako vysledek prohledavani databaze Scopus byly nalezeny tyto dva odborné ¢lanky,
kter¢ by mohly byt tematicky piibuzné problematice feSené¢ v této disertacni praci.

Uvadim vzdy bibliograficky zdznam ¢lankt a jejich stru¢né hodnoceni.

e LANYI, C. S., KOSZTYAN, Z., KRANICZ, B., SCHANDA, J., NAVVAB, M.
Using multimedia interactive E-teaching in color science. In LEUKOS — Journal of
llluminating Engineering Society of North America. Volume 4, Issue 1, July 2007,
s. 71-82.

Uvedeny clanek se tyka vyuky kolorimetrie pomoci elektronickych vyukovych
prostfedkil. Jedna se vSak o odbornou kolorimetrii, kterd neni ur€ena zakiim na Grovni

zékladni Skoly. Kolorimetrické poznatky nejsou svazany s vyukou fyziky, informatiky
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a vypocetni techniky a piirodopisu na zakladni Skole. Problematika, o které pojednava

¢lanek, neni srovnatelna s problematikou feSenou v mé préci.

e LANYIL C. S., SCHANDA, J. Using colour in multimedia applications (Conference
Paper). In Proceedings of SPIE — The International Society for Optical Engineering.
Volume 3409, 1998, s. 406—413.

Uvedeny clanek se tykd vyukové Ilekce kolorimetrie pro hypertextové

a multimedialni aplikace na CD-ROM. Tato vyukova lekce je urcena studentim

informatiky, nikoli zaktim druhého stupné zakladni Skoly, kolorimetrické poznatky nejsou

svazany s vyukou fyziky, informatiky a vypocetni techniky a ptirodopisu na zakladni

Skole. Problematika, o které¢ pojednava ¢lanek, rovnéz neni srovnatelna s problematikou

feSenou v mé praci.

ScienceDirect (www.sciencedirect.com)

hledana prohledavana | kritéria pocet ZAvVEr
klicova pole upresiiujici | vysledki
slova prohledavani | hledani
color, vSechna zadné 135324 | nutno upftesnit kritéria
education dostupna pole — viz dalsi fadky
color vSechna zadné 255 | nutno upiesnit kritéria
science, dostupna pole — viz dalsi fadky
education
color vSechna computer 40 | ¢lanky podrobeny
science, dostupnd pole | science, zkoumani — zadné
education color, relevantni ¢lanky
computer
graphics,
color vision,
color space
colorimetry, | vSechna zadné 1 549 | nutno uptesnit kritéria
education dostupna pole — viz dalsi fadky
colorimetry, | vSechna scientific 18 | ¢lanky podrobeny
education dostupnd pole | publishing, zkoumani — zadné
computer relevantni ¢lanky
graphics

Tab. 3.7: Vysledky prohledavani databdze ScienceDirect
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Web of Science (isiknowledge.com/)

hledana prohledavana | kritéria pocet ZAVEr

klicova pole upresiiujici | vysledki

slova prohledavani | hledani

color, téma, nazev zadné 2118 nutno upiesnit kritéria
education — viz dalsi fadky

color téma, nazev zadné 7 ¢lanky podrobeny
science, zkoumani — zadné
education relevantni ¢lanky
colorimetry, | téma, ndzev zadné 5 ¢lanky podrobeny
education zkoumdni — 1 potencidlné

zajimavy ¢lanek, jiz
uvedeny vyse

Tab. 3.8: Vysledky prohledavani databaze Web of Science

JStor (www.jstor.org/)

hledana prohledavana | kritéria pocet zavér

klicova pole upiesiujici | vysledki

slova prohledavani | hledani

color, téma, nazev, zadné 176 nutno uptesnit kritéria

education hlavicka — viz dal$i radky

color téma, nazev, zadné 0 vzhledem k nulovému

science, hlavicka vysledku nutno

education prozkoumat vSech 176
¢lankd z prvniho
vyhledavani

colorimetry, | téma, nazev, zadné 0 vzhledem k nulovému

education hlavicka vysledku nutno
prozkoumat vSech 176
¢lankd z prvniho
vyhledavani

color, téma, nazev, zadné 176 ¢lanky podrobeny

education hlavicka zkoumani — zadné

relevantni ¢lanky

Tab. 3.9: Vysledky prohledavani databaze JStor
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Google Scholar (scholar.google.com)

hledana prohledavana | kritéria pocet zavér

klicova pole upresiujici | vysledku

slova prohledavani | hledani

color, nazev zadné 294 nutno upfesnit kritéria
education — viz dal$i radky
color nazev zadné 2 ¢lanky podrobeny
science, zkoumani — zadné
education relevantni ¢lanky
colorimetry, | nazev zadné 0

education

Tab. 3.10: Vysledky prohledavani databaze Google Scholar

Vysledky prohledavani databazi odbornych ¢lankd vedou k pomérné jednoznacnému
zavéru, ze se v nich nenachdzeji zadné ¢lanky dotykajici se tématu vyuky kolorimetrie,
resp. kvalitativniho objasnéni pojmu barva na Grovni zakti druhého stupné zakladni Skoly
s vazbami na stavajici vyukovy obsah fyziky, informatiky a vypocetni techniky
a prirodopisu. To by nasvédcovalo tomu, ze se podobnou tematikou dosud cilené nikdo
nezabyval.

Pokud takové vyukové lekce presto existuji, pak o nich jejich autofi nepublikovali
¢lanky v dostatecné Siroce dostupnych Casopisech ¢i sbornicich praci. Proto se mi nabizi
moznost pokusit se o publikaci odborné¢ho ¢lanku zalozeného na této disertacni praci
v nekterém renomovaném odborném cCasopise zaméfeném na vyuku na zdkladnich

Skolach.

3.3.2 Internetové zdroje k multimedialni lekci zamérené na barvy

Mimo databéazi odbornych védeckych clankd, jejichz analyzu jsem zminil v minulé
kapitole, jsem opét provedl také vyhledavani specifickych klicovych slov piimo na
internetu prostfednictvim sluzby Google. Vzhledem k rozsdhlosti internetovych zdrojh
jsem se vtomto piipadé omezil na Ceska kliCova slova a na vyhleddvani v ¢eském
jazykovém prostiedi. Zvolil jsem v prvni fazi vyhleddvani velmi obecna klicova slova
,vyukové materialy* a podrobil zkoumdni na relevanci prvnich pét stran vysledka
vyhledévani. Vzhledem k cilené tvorbé vyukovych materialt uciteli v poslednich letech

v rdmci nejriznéjsich projektll je mozno nalézt na internetu desitky webil tykajicich se
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zvefejnovani takovych materiall. Vesmés se ale jedna o vystupy konkrétniho
jednotlivého projektu, které nemaji zadnou névaznost ani uceleny systém, ktery by
zajistoval komplexnost didaktickych zdroji. Za nejzajimavéjsi povazuji nasledujici na

ceském internetu nalezené webové portaly.

e http://dum.rvp.cz

Modul DUM (Digitalni Ucebni Materidly) je soucasti portdlu RVP.CZ. Tento
metodicky portal vznikl jako hlavni metodickd podpora ucitelit a k podpoie zavedeni
ramcovych vzdélavacich programii ve Skolach. Jeho smyslem bylo vytvofit prostiedi, ve
kterém se budou moci ucitelé navzajem inspirovat a informovat o svych zkuSenostech.

Zakladnimi kameny Metodického portdlu RVP.CZ jsou pestrost, komplexnost,
garantovanost, kvalita obsahu a inovativnost. Reditelim a ugitelim matetskych $kol,
zakladnich, specidlnich a zdkladnich uméleckych Skol, gymndzii, stfednich odbornych
Skol a Skol s pravem statni jazykové zkousky tak jsou prostfednictvim elektronického
média nabidnuty zkuSenosti konkrétnich uciteldi i Skol. Jejich obsahem jsou nejcastéji
informace o tom, jak vytvatet jednotlivé asti SVP (3kolniho vzdélavaciho programu), jak
inovovat vlastni vyuku predmétil, jak si poradit s rozvojem a hodnocenim kli¢ovych
kompetenci a fada dalSich informaci z oborovych témat. Jedna se o podnéty, které¢ by
mély pfinadSet inspiraci do vyuky. Tato podpora je ucitelim nabizena skrze jednotlivé
nastroje — moduly (modul ¢lanky, DUM, diskuze atp.), které lze nazvat ulozisti —
databazemi jednotlivych materialt.

Dalsim cilem, vedle shromazd’ovani a budovani jednotlivych modulti — ulozist,
a také prezentace vSech typl piispévkl teoretické i praktické povahy, je od pocatku
poskytnout ucitelim forum pro moznost konfrontovat své nazory a zkusenosti s ostatnimi
uzivateli. Timto forem je naptiklad modul diskuze nebo modul blog s moznosti jednotlivé
materidly hodnotit a komentovat. Tém uciteliim, ktefi nemaji pfistup na internet, byly
vramci projekti Metodika a Metodika II zprostiedkovany nékteré Casti prispevkl
Metodického portalu publikovanim tisténych sbornikd.

Cilovou skupinou jak z hlediska uzivateld, tak 1 potencialnich autorli jsou predevSim
praktikujici feditel¢ a ucitelé Skol. Mezi hlavni spolupracujici organizace patii pilotni
Skoly, ostatni organizace piimo fizené MSMT, nestatni neziskové organizace

a poskytovatelé vzdélavacich sluzeb.
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e http://dumy.cz/

DUMy.cz je internetovy portal, ktery ma za cil nabidnout pomocnou ruku
pedagogim a Skolam pii tvorbé, sdileni a archivaci digitadlnich ucebnich materidlii
(DUM). Ve vazbé na projekt EU Penize Skolam (EU PES) slouzi ke snadnému naplnéni
diilezitych krokl projektu. Nabizi volné pfistupny néstroj na podporu archivace a sdileni
ovéfenych kvalitnich vyukovych materialt.

Jedna se o portal, jenz ma zptistupiiovat vyukové materidly co nejsnazs$im zplisobem
Siroké odborné vetejnosti, kterou ma za ukol obohatit o nové informace a ma ji inspirovat
pfi vlastni tvorbé novych materiali. Portdl DUMy.cz bude sdruzovat odbornou
pedagogickou verejnost do komunity a umozni jeji uzsi vzajemnost a spolupraci, je tedy
dvojsmérnou cestou k obohaceni ostatnich pedagogl a zaroven jim pomaha fesit vlastni
problémy. Hlavni pfinos tym tvlrcii spatfuje zejména v moznosti sofistikovaného
vyhledavani v ulozenych materialech podle klicovych slov.

Hlavni mySlenkou je snadnost pouziti a pfima cesta k hledané¢ informaci. Diky
jedinecnému zptsobu vyhleddvani konkrétnich DUMU se 1ze snadno a na jedno kliknuti
dostat k cili. Tym zkuSenych editord neustale provétuje zvetejnované materialy z pohledu
formalniho, z pohledu autorského zakona, ale predev§im z pohledu vécné a obsahové
spravnosti. Diky hodnoceni kvality obsahu pomoci hvézdicek Ize odlisit materidly

s pfinosné&jSim obsahem.

e http://www.veskole.cz/

Webovy portal Veskole.cz je dal§im z fady celostatnich portald pro sdileni DUMU,
digitalnich ucebnich materiald. Tento portdl je provozovan a podporovan jednim
z nejvétich distributorti interaktivnich dotykovych tabuli v Ceské republice firmou
AV Media. Tato firma se zabyva prodejem audiovizualni prezentacni techniky a v oblasti
dotykovych tabuli je distributorem v Ceské republice nejrozsitendjsi zna¢ky SmartBoard.
(viz vysledky dotaznikového Setfeni v dalsi kapitole) Proto pfirozené¢ na svém portalu
preferuje tuto technologii a sni souvisejici softwarové aplikace typu SmartNotebook

apod.

e http://activucitel.cz/
Druhy z webovych portdlii provozovanych distributory interaktivnich tabuli. Tento
portal vlastni a spravuje firma T-E-V Pardubice, ktera se zabyva distribuci druhého

nejrozsifengjsiho typu interaktivnich dotykovych tabuli v Ceské republice (viz vysledky
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dotaznikového Setfeni v dalsi kapitole) znacky ActiveBoard. Cilem projektu vybudovani
tohoto portalu je poskytnout ucitelim, wuvzivatelim dotykovych tabuli znacky
ActiveBoard, ucelenou databazi a tilozist¢ digitalnich vyukovych materiali a rovnéz také

platformu pro §ifeni informaci o tomto typu tabuli a souvisejicim hardware i1 software.

VySe uvedené webové portily zprostiedkujici piistup k digitdlnim ucebnim
materialim lze chépat jako reprezentanty jednotlivych skupin takovychto webt a zaroven
také jako jedny z nejvétsich portali tohoto typu v Ceské republice.

Na vsech vyse uvedenych webovych portalech jsem se pokusil najit digitalni ucebni
materialy pro zékladni Skoly vénované obdobnému tématu, jako je zaméteni mé ukazkové
multimedialni vyukové lekce, tj. Barvy kolem nds, ¢imz mam na mysli barvy z pohledu
fyziky a informatiky a vypocetni techniky spolu se zéklady kolorimetrie.

Na portalu dum.rvp.cz jsem pirekvapivé nenalezl zadny obdobny vyukovy material.
Mohlo to vSak byt zplisobeno pomérné neSikovné navrzenymi vyhleddvacimi ndstroji
tohoto portalu. V ptipad¢ vyhledavani podle kli¢ového slova jiz neni mozné dodate¢né
filtrovani podle vzdélavaci oblasti ¢i oboru, a naopak v ptipadé prochazeni vzdélavacich
oblasti a oborti neni mozné vyhledavat. Dale také mezi tematickymi okruhy vzdélavaciho
oboru Fyzika zcela chybi okruh optika, kam by hledané jevy bezprostiedné nélezely.
Latka tykajici se optiky je dle mého soudu nevhodn¢ zatazena do velmi Sirokého okruhu
elektromagnetickych a svételnych dé&ti. Ani ve vzdélavaci oblasti Informacni
a komunika¢ni technologie nebyl nalezen zadny odpovidajici u¢ebni material.

Na portalu dumy.cz jsem nalezl n€kolik materidlti uréenych pro vyuku tématu barva
v ramci fyziky obsahujicich ovSem pouze informace z bézné fyzikdlni ucebnice (DUMy
C. 28777, 76554, 84059). Digitalni ucebni materidly na tomto portalu urené k vyuce
informatiky a vypocetni techniky se vsSechny omezovaly jen na vysvétleni prace
s operacnim systémem ¢i aplikacemi bez jakéhokoli bliz§tho kolorimetrického
zdtvodnéni.

Na portalu www.veskole.cz jsem nasel pouze jediny Gzce zaméfeny material nazvany
Grafika — ukladani barev u grafickych souborid, ktery se vénuje vramci vyuky
informatiky a vypocetni techniky ukladani barev v grafickych souborech a druhy material
pro vyuku fyziky s ndzvem Rozklad svétla optickym hranolem, ktery opét pouze kopiruje

informace o rozkladu svétla z béZné ucebnice.
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Na portalu www.activucitel.cz jsem pfes pomérné dobfe a intuitivné zpracované
vyhledévaci nastroje nenalezl zadné digitalni vyukové materidly tykajici se barev nebo
kolorimetrie.

Zcela obecné lze konstatovat, ze troven digitdlnich ucebnich materidlii na vSech
zkoumanych webovych portdlech uvedenych vyse je velice nizkd. Obsahem ucebnich
materiald jsou vesmés pasaze prevzaté piimo z riznych Ceskych ucebnic, setkal jsem se
téz s ucebnim materidlem, ktery byl pouhym odkazem na cizojazy¢nou webovou stranku.
Materialy jsou velmi kratké, jednoucelové, zaméiuji se na jedno Uzké probirané téma bez
respektovani ¢i naznaCovani jakychkoli souvislosti, at’ uz v rdmci jednoho vyucovaciho
pfedmétu nebo dokonce mezi pfedméty navzijem. Rovnéz formdlni a grafickd troveil
zpracovani je dle mého soudu nedostacujici. Zde vychazim ztoho, ze jakakoli
profesionélni vyuka, za kterou piirozené¢ Skolni vyuku povazuji v prvni fad¢, by meéla
rozvijet nejen odborné znalosti zakd, ale méla by podporovat celkovy osobnostni rozvoj
zakt, mimo jiné také jejich estetické citéni. VéEtSina materidll, které jsem shlédl na

zminénych portdlech, zadné estetické citéni rozvijet nemiize, naopak.

3.4 Existujici vyukova lekce a jeji pilotni ovéreni ve vyuce
V ramci své rigorozni prace (Kohout, 2011) jsem pro obdobnou multimedialni
vyukovou lekei zrealizoval jeji ovéfeni v bézné vyuce. Zavéry z tohoto pilotniho ovéteni
jsou dal§im nezanedbatelnym zdrojem informaci pro dalSi vyvoj a zpracovani

mezipfedmétového vyukového tématu Barvy kolem nas.

3.4.1 Parametry pilotniho ovéreni

Multimedialni vyukovou lekci jsem ovétoval pilotnim zptsobem v praxi na Zakladni
$kole L. Kuby Ceské Budgjovice v podobé uceleného tematického dne. Byl zafazen do
vyuky ve druhém pololeti 7. roniku zékladni Skoly. Ve tfid¢ bylo pfitomno 25 zakt
a zakyn.

Tematicky den jsem zrealizoval 23. kvétna 2011 ve spolupraci s vyucujicim fyziky
a informatiky PhDr. Vaclavem Meskanem, ¢lenem ucitelského sboru Zakladni skoly
L. Kuby a za ucasti RNDr. Miroslava Randy, Ph.D., vyucujiciho odd¢€leni fyziky katedry
matematiky, fyziky a technické vychovy Fakulty pedagogické ZapadocCeské univerzity
v Plzni. Dale byl pfitomen PaedDr. Jifi Tesaf, Ph.D., vyucujici katedry fyziky
Pedagogické fakulty Jiho&eské univerzity v Ceskych Budé&jovicich.
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Pro ovéfeni jsem zvolil podobu jednoho celého tematického dne a z jeho variant poté
casovou dotaci 6 vyucovacich hodin v rdmci dopoledni vyuky s nasledujicim konkrétnim
casovym rozlozenim:

e 1. az 4. vyucovaci hodina — pét teoretickych ¢asti vyukového tématu obsahujicich
vyklad, experimenty, vyvozovani zavért, dil¢i kola priabézné soutéze;
e 5. vyuCovaci hodina — samostatnd prace na PC - tvorba prezentace

v aplikaci MS PowerPoint na t¢éma Barvy kolem nas;

e 6. vyucovaci hodina — samostatna vytvarna prace — malba temperami ¢ty zakladnich
barev; na zavér vyhlaseni vysledkl pritbézné soutéze.

Rytmus vyuky v radmci tematického dne jsem z vétsi Casti piizptsobil béznému rytmu

vyucovacich hodin a ptestavek.

3.4.2 Zavéry z pilotniho ovéreni a doporuceni k dalSimu vyvoji

Pilotni vyuka probé&hla bez jakychkoli problém, které by bylo nutno zminit. Zvolena
uroven obtiznosti vykladu dané latky se ukazala byt zcela primétenou 7. ro¢niku zakladni
Skoly a odpovidajici v€ku zakt. Rozsah latky byl pfiméfeny zvolenym Sesti vyucovacim
hodindm. B¢hem celé¢ doby jsem diky stfidani vyukovych metod udrzel pfimétenou
pozornost zaki. Piesto bylo ke konci ¢tvrté hodiny jiz ztejmé, Ze dale by nebylo mozno
zajistit odpovidajici aktivitu zakt. Takze se ukéazalo, Ze zafazeni samostatné prace uz na
patou vyucovaci hodinu bylo spravnym feSenim.

Dle vyjadieni vyucujiciho fyziky PhDr. Vaclava MeSkana je tfida, ve které pilotni
vyuka mezipfedmétového vyukového tématu Barvy kolem nas probihala, v ramci skoly
vykony 74kl spiSe nadprimérnd. Proto je zapotfebi konstatovat, ze piedloZeny objem
latky je pravdépodobné maximalni, ktery jsou Zaci bézné zékladni Skoly schopni v rdmci
jednoho vyucovaciho dne akceptovat. Pokud by byl obsah vyukového tématu doplnén
o dal§i podrobnosti, nebo by byla zafazena dalSi podtémata souvisejici s barvami,
napft. psychologické ucinky barev nebo poznatky z chemie (barviva a jejich slozeni) ¢i
zcela jinych védnich obort, nebylo by jiz mozné téma fadné zvladnout v rdmci jednoho
vyucovaciho dne. Domnivam se, Ze by efektivné nepomohlo ani prodlouzeni tematického
dne do odpoledni vyuky, protoze zaci by byli stejné unaveni.

Na zakladé¢ vySe popsané zkuSenosti i rozboru zékovskych prezentaci v MS
PowerPoint doporucuji nerozsifovat jiz rozsah ucebni latky, pokud by mél byt stale
zvladnutelny v prabéhu jednoho vyucovaciho dne. Je samoziejmé mozné rozsifit vyuku

na vice dnd, ale vzhledem k priimérné dulezitosti tématu Barvy kolem nas, k celkovému
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rozsahu uciva na zakladni Skole a vytiZzenosti zakli to nepovazuji za vhodné. V situaci,
kdy by bylo téma probirané postupné zatazovanim do jednotlivych vyucovacich hodin
fyziky, informatiky a vypocetni techniky, resp. také piirodopisu ¢i chemie, neni na
druhou stranu problémem téma obohatit o dalsi souvisejici poznatky. Ani tak nepovazuji
vyznamnéj$i rozsifeni za nutné a vhodné.

Razeni latky bylo zvoleno vhodng, vyklad byl plynuly, bez chybgjicich souvislosti.
Pouze vjediném ptipadé navrhuji presunuti ¢asti jednoho tématu — ¢ast kapitoly
o barevném svétle predsunout pted ¢ast o barevnych odrazivych povrSich. Tim se pojem
rizné barevnych svétel a ukazky jejich spekter dostanou bezprostfedné za prvni kapitolu
tykajici se rozkladu svétla hranolem, ptfipadné optickou ,,miizkou‘ CD. Tento pfesun také
umozni efektivnéj$i provadéni zakovskych experimenti se spektroskopem. Domnivam se,
ze by zcela bez problémi bylo mozné vzijemné zaménit potadi realizace samostatné
prace na PC a samostatné vytvarné prace podle aktudlnich potfeb vyuziti odbornych

uceben (pocitacoveé ucebny ¢i kreslirny) na dané Skole.
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4 Pouzivani dotykovych interaktivnich tabuli v CR

4.1 Zakladni cile vyzkumu
Jak jiz bylo feceno v tivodu, hlavnim ze dvou zakladnich cilit mé disertacni prace je
vyzkum tykajici se rozSiteni moderni technologie dotykovych interaktivnich tabuli na
zakladnich $kolach v Ceské republice a konkretizace uZivani riznych druhti softwarovych
aplikaci pfi vyuce pomoci téchto tabuli.

Muyj vyzkum ma odpoveédét predevsim na nasledujici otazky:

e Jak jsou dotykov¢ interaktivni tabule na Skolach rozsiteny, jak velka skupina skol
tento vyukovy prostiedek viibec nepouziva?

e Maji Skoly kdispozici vétSinou jen jednu nebo dvé tabule, coz v disledku
znamena, ze se pii vyuce s pomoci dotykovych tabuli musi jednotlivé tiidy peclivé
sttidat podle ptedem vypracovaného kli¢e, nebo maji Skoly vétSi pocet tabuli,
které jsou tim umistény ve vice tfidach, a vyuka pomoci tabuli tedy neni jiz tak
exotickou formou a nema pro zaky ptichut’ né¢eho mimotadného?

e Zavisi pocet interaktivnich dotykovych tabuli pouzivanych v dané Skole na
velikosti Skoly, a pokud ano, jakym zptisobem?

e Jaké konkrétni typy interaktivnich dotykovych tabuli z hlediska vyrobce a tedy
pouzivaného zpiisobu obsluhy a ovladani skoly pfedevsim vyuzivaji?

e Jaké typy softwarovych aplikaci a sjakou intenzitou Skoly pfi vyuce
prostiednictvim dotykovych interaktivnich tabuli vyuzivaji? Vyuzivaji Skoly
ptedevsim aplikace dodané pii nakupu spolecné s pfislusSnym hardware vyrobce
tabule, vyuzivaji specifické aplikace urcené pro uziti na interaktivnich tabulich
vyvijené nezédvislymi dodavateli aplikaci, napf. i-u¢ebnice Nakladatelstvi Fraus?
Do jaké miry pouzivaji Skoly klasické aplikace, které nejsou nijak vazany na uziti
pfimo na dotykovych tabulich? Témito klasickymi aplikacemi rozumim naptiklad
prezentacni software typu Microsoft PowerPoint, prohlizeCe riznych typt
dokumenti od dokumentli Microsoft Word ¢i Excel po prohlizeCe statickych
PDF dokumentt. Jak Casto a zda vibec skoly pouzivaji specializované aplikace
napf. matematicky software typu Cabri, Derive ¢i Geogebra? Pouzivaji na
interaktivnich tabulich 1 dalSi aplikace, z nichZz je mozno zde zminit piehravace
multimédii (videa a audia) a klasicky internetovy prohlize¢ (mySleno samoziejmé

s online pfipojenim obsluzného PC dotykové tabule k internetu)?
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Vzhledem k tomu, ze ptredpokladam, Ze ne vSechny Skoly disponuji tak moderni
a vyspélou technologii, jakou jsou dotykové interaktivni tabule, zatfazuji do vyzkumu
jesté analogické dotazy tykajici se pouzivani nikoli dotykovych tabuli, ale technologie
ojednu generaci starSi, tykajici se wuziti datovych projektord, pifipadné jinych
velkoplo$nych zobrazovact (TV apod.) pii frontalni vyuce. Domnivam se, ze konkrétni
Skola nemusi vlastnit interaktivni tabule, ale pravdépodobné bude vlastnit alesponl néjaky
dataprojektor, pomoci kterého zpfistupiiuje obrazovy vystup PC vice zadkim ve tiidé
soucasné. Proto postuluji dalsi otazky, na které ma vyzkum odpovédeét:
e Jak jsou na Skolach rozsifeny ucebny s dataprojektory nebo televiznimi monitory,
jak velka skupina skol tento vyukovy prostfedek viibec nepouziva?
e Maji Skoly kdispozici vétSinou jen jednu nebo dvé ucebny vybavené
dataprojektory ¢i televiznimi monitory, nebo maji takovych uc¢eben vice?
e Zavisi pocet uCeben vybavenych dataprojektory ¢i televiznimi monitory v dané
Skole na velikosti Skoly, a pokud ano, jakym zptisobem?
e Jaké typy softwarovych aplikaci a s jakou intenzitou Skoly pfi vyuce v ucebnach
s dataprojektory ¢i televiznimi monitory vyuzivaji? Vyuzivaji Skoly i bez
interaktivnich dotykovych tabuli také aplikace urc¢ené k pouziti s témito tabulemi,
at’ jiz dodané pfi nakupu spolecné s prislusSnym hardware vyrobce tabule, nebo
specifické aplikace vyvijené nezavislymi dodavateli aplikaci, napt. i-ucebnice
Nakladatelstvi Fraus? Do jaké miry pouzivaji Skoly klasické aplikace, které nejsou
nijak vazany na specialni zplisoby uziti? Témito klasickymi aplikacemi rozumim
napiiklad prezentacni software typu Microsoft PowerPoint, prohlizece rtznych
typ dokumentti od dokumenti Microsoft Word ¢i Excel po prohlizece statickych
PDF dokumenti. Jak casto a zda vibec Skoly pouzivaji specializované aplikace
napt. matematicky software typu Cabri, Derive ¢i Geogebra? Pouzivaji ve spojeni
s dataprojektory ¢i televiznimi monitory i dalsi aplikace, z nichZz je mozno zde
zminit piehravace multimédii (videa a audia) a klasicky internetovy prohlize¢
(mysleno samoziejmé s online pfipojenim daného osobniho pocitace k internetu)?
Béhem celého vyzkumu mne nezajima uziti vypocetni techniky, dotykovych
interaktivnich tabuli ¢i druhG softwarovych aplikaci v ucebnach specializovanych na
vyuku informatiky a vypocetni techniky. Pfi vyuce informatiky a vypocetni techniky
mohou totiz byt dataprojektory, interaktivni tabule ¢i softwarové aplikace a jejich uziti
nejen vyukovym prostiedkem, ale také vlastnim obsahem vyuky. Zajima mne pouze

pouziti zminéné techniky pii vyuce v béznych ucebnach osazenych jednou dotykovou
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tabuli s jednim fidicim pocitaCem, resp. u¢ebnach vybavenych jednim dataprojektorem,
resp. jednim nebo nckolika paralelné zapojenymi televiznimi monitory, s jednim
pfipojenym PC. Zajimd mne tedy jen uziti této techniky cist¢ jako didaktického
prostredku.

Vzhledem k planovanym ziskanym datim mutze vyzkum odpoveédét i na dvé
sekundarni otazky, které nejsou bezprostfedné spojené se zdkladnim cilem vyzkumu,
nicméné odpoveédi na né jsou zajimavé a mohou byt inspirativni pro dalsi vyzkumy
obdobného charakteru:

e Jaké je rozlozeni poétu §kol v Ceské republice z hlediska velikosti sidla, ve kterém

se Skola nachazi?

e Jaké je rozlozeni poétu §kol v Ceské republice podle jejich velikosti?

4.2 Priprava vyzkumu

4.2.1 Zvolena forma vyzkumu — on-line dotaznik
Mgl jsem v planu ziskat co nejvétsi pocet respondentll, proto jsem zvolil pro sbér dat
efektivni formu, kterd umoznuje oslovit nardz velké mnozstvi osob. Touto formou
zjistovani udajii je dotaznik. Zakladni informace k pouziti dané vyzkumné techniky jsem
naderpal z publikace Petera Gavory Uvod do pedagogického vyzkumu (Gavora, 2010,
s. 121-135). Svij dotaznik jsem zpracoval v podobé moderniho on-line webového
dotazniku (Gavora, 2010, s. 134). On-line podoba vyrazné zjednodusSuje distribuci
dotazniku mezi respondenty, nasledny sbér odpovédi i jejich vyhodnocovani.
Prozkoumal jsem nékteré dostupné on-line zdroje dotaznikovych formuléai, mimo
jiné napt. nasledujici webové stranky:
e Anketovnik.cz — http://www.anketovnik.cz/, (Anketovnik.cz, 2012),
e Dotaznik-online — http://www.dotaznik-online.cz/, (Dotaznik-online, 2007),
e Google Docs — http://www.google.com/intl/cs/drive/apps.html#forms,
(Disk Google, 2013),
e i-DOTAZNIK — http://www.i-dotaznik.cz/, (Online dotazniky snadno, 2012),
e QurSurvey.biz — http://www.oursurvey.biz/cs, (Online dotazniky zdarma —
prazkum, 2013),
e ProspecteaOne — http://www.prospecteaone.cz/funkce/online-dotazniky

(Online dotazniky — ProspecteaOne, 2012),
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e Survio — http://www.survio.com/cs/, (Online dotazniky zdarma — snadna tvorba
dotaznikt, 2013),

e VypliiTo.Cz — http://www.vyplnto.cz/, (Demcak, 2013).

Posuzoval jsem zejména pozadovanou cenu za uziti piislusné sluzby generovani,
Sitfeni a vyhodnocovéani online dotaznikii, zpohledu tohoto kritéria jsem pfirozené
preferoval sluzby, které jsou nabizené zdarma, aniz by jejich uziti bylo pfi bezplatném
rezimu néjak limitovano, coz byl ptipad velké skupiny sluzeb. Dale mne zajimaly obecné
limity typu maximalni pocet otazek v bezplatném dotazniku, mozny pocet respondentl
takového dotazniku a zvazoval jsem také specifické moznosti dané sluzby, kterymi jsou
napiiklad moznost vétveni prichodu dotaznikem na zdkladé diivéjSich odpovedi nebo
kvalita automaticky generovanych piehledli a automatického statistického zpracovani
odpovédi. Nakonec jsem zvolil sluzbu on-line dotaznikli, kterou nabizi firma Google

prostiednictvim své softwarové platformy Google Docs (Disk Google, 2013).

4.2.2 Struktura dotazniku — zakladni osnova

Dotaznik je rozdélen na nékolik zakladnich ¢asti v souladu s jiz zminénou publikaci
(Gavora, 2000). Vstupni c¢ast dotazniku obsahuje informacni a motivacni text, ktery
vysvétluje smysl dotazniku, informuje respondenta o dobé pottebné k vyplnéni dotazniku,
upfesnuje zaméfeni otazek a zaroven obsahuje prosbu o dalsi preposilani dotazniku
kolegiim a znamym.

Nasleduje hlavni cast, télo dotazniku, které obsahuje vSechny otdzky. Tyto Ize
rozdélit na nékolik skupin. Prvni jsou zékladni idaje o Skole, zajima nés okres sidla Skoly,
velikost sidla Skoly a velikost Skoly. Nepovinnym udajem jsou podrobnéjsi kontaktni
udaje — adresa Skoly a emailova adresa respondenta. Velikost sidla Skoly i velikost Skoly
byly planovany jako otazky uzaviené se Skalovatelnou odpovédi, respondent si bude volit
z nékolika velikostnich kategorii. Okres sidla Skoly a dalsi ptipadné adresni tidaje jsou
otazkami otevienymi s textovou odpovédi. Tyto tdaje nejsou zapotiebi pro vyhodnoceni
aktualniho dotazniku a pro odpovéd’ na uvedené cile vyzkumu, ale mohou byt s uspéchem
vyuzity v budoucnu pfi dal§ich Setienich a vyzkumech na zakladnich $kolach v Ceské
republice.

Nasleduje skupina otazek tykajicich se hlavniho predmétu vyzkumu, tj. pouzivani
dotykovych interaktivnich tabuli. Nejdiive mé zajima pocet tabuli na dané Skole, uvazuji
otazku uzavienou se Skalovatelnou odpovédi, a poté typy (vyrobci) tabuli uzivanych na

Skole, zde piijde o otdzku polouzavienou s moznosti vybéru z preddefinovaného seznamu
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vyrobct tabuli s moznosti doplnit dalSiho vyrobce. Hlavnim blokem otazek je zjistovani
Cetnosti uziti jednotlivych druht softwarovych aplikaci. Ty ¢lenim nasledovné: aplikace
dodané vyrobcem tabule (SmartNotebook, ActiveStudio, ...); specidlni aplikace pro
tabule (i-uCebnice Fraus, ...); prezenta¢ni aplikace (PowerPoint, ...); prohlizece
dokumentii (PDF, Word, Excel, ...); matematické aplikace (Cabri, Derive,
GeoGebra, ...); piehravace videa a audia (Windows Media Player, ...); pfistup na internet
(Internet Explorer, Firefox, ...). Pivodné byl tento blok otazek planovéan jako otazky
oteviené, respondenti méli dopliiovat procenta uziti jednotlivych typu aplikaci.
Z predvyzkumu, ktery bude podrobnéji zminén v nasledujici kapitole, vSak vyplynula
ptiliSna narocnost takového vypliiovani, a proto byla forma této skupiny otazek upravena
na otazky uzaviené s vybérem skalovatelné odpovédi. Z predvyzkumu dale vyplynulo, ze
n¢ktefi respondenti nezvladaji vyplnit tabulku uzivanych softwarovych aplikaci a etnosti
jejich uziti plosné pro vSechny predméty, které vyucuji. Zdavodiovali to tim, Ze
v kazdém ze svych pfedmétli vyuzivaji tabuli vyznamné odlisné. V ptipadé, Ze Skola
nepouziva zadnou dotykovou tabuli, jsou vSechny dosud uvedené otazky tykajici se tabuli
pteskoceny a nasleduje rovnou dalsi skupina otdzek.

V nasledujici skupiné otazek se dotaznik vénuje pouzivani datovych projektort nebo
televiznich monitorti pifi frontdlni vyuce ve tfidach. Vychdzim z pfedpokladu, Ze ne
vSechny Skoly jsou vybaveny moderni technikou dotykovych interaktivnich tabuli.
Domnivam se, Ze i Skoly, které nevlastni interaktivni tabule, mohou byt vybaveny
technikou o néco starsi, kterou jsou datové projektory, resp. televizni monitory ¢i sada
televiznich monitoril pro zprostfedkovani obrazového vystupu PC celé tfidé nardz. Tato
skupina otazek kopiruje predchozi skupinu tykajici se interaktivnich dotykovych tabuli.
Nejdiive zjist'uji pocet uceben vybavenych dataprojektory ¢i televiznimi monitory, poté je
respondentim opét predlozena tabulka pouzivanych softwarovych aplikaci a Cetnosti
jejich uziti pti vyuce s pomoci projektort ¢i TV. Tato tabulka mize byt opct vyplnéna
volitelné az pro tii rizné vyucovaci predméty, resp. pro tfi vyznamné rizné zpisoby uziti
této technologie. Na rozdil od dotykovych tabuli nezjiStujeme u dataprojektori
a televiznich monitorti jejich vyrobce. Tato informace je podstatnd pravé u tabuli,
u kterych vyrobce tabule do zna¢né miry ovliviiuje moznosti uziti a ovladani daného typu
tabule.

Dotaznik je uzavien zaveérecnou Casti, kterd obsahuje pod€kovani respondentovi za

vyplnéni a informaci o tom, Ze dotaznik bude odeslan k vyhodnoceni.
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4.2.3 Predvyzkum

Na bazi zakladni struktury dotazniku vznikla prvni verze dotazniku, kterd jiz
obsahovala vSechny c¢asti i otdzky a mohla byt distribuovdna mezi potencialni
respondenty. S touto verzi dotazniku jsem realizoval pfedvyzkum (Gavora, 2010, s. 132),
ve kterém jsem sledoval zejména srozumitelnost jednotlivych otdzek pro respondenty,
formalni kvalitu jejich odpovédi v souvislosti s mymi vyzkumnymi zaméry. Dale jsem
respondenty pozadal o informaci, jak dlouho dotaznik vypliovali, o jejich subjektivni
hodnoceni dotazniku a konkrétni poznamky a pfipominky. V ramci predvyzkumu jsem
oslovil deset respondenti z riizného prostredi, které vSak mélo vzdy vazbu na hlavni
cilové prostredi, zakladni Skoly. Oslovil jsem n€kolik uciteli na zakladni a vysoké Skole,
ufednici odboru Skolstvi, studenty stfedni a vysoké skoly.

Na zéakladé zavért predvyzkumu jsem upravil dotaznik do vysledné podoby. Kromé
drobnych zmén ve formulacich jednotlivych otazek, které se tykaly pouze uptesnéni
jednoznacénosti zadéani, jsem vyznamné zménil hlavni ¢ast dotazniku, kterd obsahuje
otazky ohledné vyuziti jednotlivych druht softwarovych aplikaci, ke zméné doslo také ve
struktufe typi aplikaci a byly doplnény volitelné tabulky ¢etnosti vyuziti typti aplikaci pro
druhy, resp. tfeti vyucovaci predmét.

V puvodni verzi dotazniku méli respondenti odpovidat na miru uziti jednotlivych
aplikaci procentudlné, pro kazdy typ aplikaci méli v procentech udat, jakou cast prace
s dotykovou tabuli vyuzivaji dany typ aplikace. Sami méli ptitom vlastni kontrolou
zajistit, aby celkovy soucet procent pro souhrnné vyuziti dané technologie byl 100 %.
Ukazalo se, ze tento zpusob zadavani odpovédi neni pfili§ vhodny, respondenti méli
problémy pochopit mllj poZadavek a opakovana kontrola souctu 100 % pii zméné
jakékoli hodnoty jim pfisla pfiliS§ narocnd a nepfijemnd. Zbytek dotazniku hodnotili
pozitivné a nevznaSeli zadné zdsadni pfipominky. Zminéna cast dotazniku tykajici se
procentudlni miry vyuzivani riznych typt aplikaci byla proto nahrazena tabulkou ¢i
matici typt aplikaci a kvalitativné vyjadiené Cetnosti uziti téchto aplikaci (nikdy, obcas,
Casto, pravidelng).

V souladu s pfipominkami respondentii v rdmci pfedvyzkumu doslo také ke zméné
kategorizace softwarovych aplikaci, do jednoho typu byly sdruzeny aplikace pro
prohlizeni dokumentti, a protoZe se ukazalo, Ze velmi vyznamnou aktivitou pfi praci na
dotykové interaktivni tabuli je prostda prace s internetem, vyhledavani v ramci
internetovych webovych stranek, byl jako dalSi samostatny typ aplikace zatazen

internetovy prohlizec.
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Jak jiz bylo zminéno vySe, nebyli n€ktefi respondenti schopni vyplnit tabulku
uzivanych aplikaci a Cetnosti uziti jednoznaéné pro vSechny predméty, které vyucuji.
Vysvétlovali to tak, ze v kazdém ze svych predméti vyuzivaji tabuli zcela jinym
zpusobem. Proto dotaznik obsahuje tabulku aplikaci a ¢etnosti jejich uziti celkem trikrat,
tedy az pro tfi rizné vyucovaci predméty, resp. pro tii zdsadné riizné zplsoby pouzivani
tabule. Vyplnéni tabulky pro druhy a tieti vyucovaci predmét, resp. zpiisob uziti, je
volitelné. Dopliujici otazka tykajici se predmétu, za ktery je dana tabulka vypliovana, je
otazkou otevienou.

Nasledovalo druhé kolo pfedvyzkumu na stejném vzorku respondentd jako kolo
prvni. V druhém kolem jsem jiZ pouze ovéfoval volbu kategorii pro Cetnost uZiti aplikaci
a kontroloval, zda dotaznik neobsahuje zbyte¢né formalni ¢i drobné obsahové chyby
a neptesnosti.

Vzhledem k tomu, ze dotaznik byl rozesilan jménem marketingového oddéleni
Nakladatelstvi Fraus (v ramci Ceské republiky s vyjimkou okresu Plzefi-mésto) a jménem
Fakulty pedagogické ZapadocCeské univerzity v Plzni (v rdmci okresu Plzei-mésto), byla
konecnd podoba dotazniku poskytnuta pfedstavitelim obou instituci pro finalni kontrolu
a posouzeni vhodnosti a pfimétenosti dotazniku danému tcelu. Toto zavérecné posouzeni
si jiz nevyzadalo zadné Upravy dotazniku. Lze ho v tomto ptipad€ posoudit jako tfeti kolo

predvyzkumu, které mélo za cil odstranit posledni nedostatky.

4.2.4 Délka dotazniku a doba vypliovani

Vramci prvniho i druhého kola predvyzkumu byla sledovéna také bézna doba
vyplnovani dotazniku. Doporucend délka vypliovani dotazniku podle Gavory (Gavora,
2010, s. 129) by u dotaznikli rozesilanych poStou, predpokladdm zde i elektronickou,
neméla prekrocit 20 minut. K této mezni hranici jsem se nechtél ani pfiblizit, protoze
jsem se diivodné obaval, ze pfilisSnd délka vypliovani dotazniku by mnohé respondenty
od vyplnéni odradila. Vyplnéni a odeslani dotaznikii zaviselo pouze na dobré vili
respondentll, jinou pozitivni ¢i negativni motivaci k vyplnéni neméli. Jako limit jsem si
stanovil ¢asovy usek 10 minut.

Pivodné navrzeny dotaznik vétSina respondentd vypliiovala po dobu zhruba 5 minut,
ncktefi, ktefi se vénovali stanovovani procentudlni miry pouziti riznych typt aplikaci
velice zodpoveédné, vyplinovali dotaznik pfiblizné 10 minut. Délka navrZzeného dotazniku

byla zcela pfimétend, ba dokonce by bylo mozné zatradit do dotazniku dalsi otazky.
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Po ptfipominkach respondenti zprvniho kola predvyzkumu jsem dotaznik
ptepracoval, jak uvadim vySe. Doba vypliiovani v§ak v druhém kole pfedvyzkumu zlstala
stejnd. Vypliovani tabulky cetnosti uziti riznych typi aplikaci se ukazalo jako Casové
vyhodnéjsi nez ptivodni uvadeéni procentudlni miry, na druhou stranu moznost vypliovat
udaje pro druhy a tfeti vyucovaci pfedmét mohla danému respondentovi dobu vypliovani
dotazniku prodlouzit.

Bézna doba vypliovani dotazniku se pohybovala mezi 4 a 7 minutami, i respondenti,
kteti vypliovali dotaznik velmi peclive, se vesli do 10 minut. Ty byly piekroc¢eny jen

vyjimecne.

4.2.5 Konec¢na podoba dotazniku

Vzhledem k tomu, Ze dotaznik byl od zacatku koncipovan jako on-line webovy
dotaznik s vétvenim podminénym odpovéd'mi, neni zcela trivialni prevést ho do linearni
tisténé podoby. Prebiram proto tiSténou podobu, ve které uklada pfipravené dotazniky
a formulare ptimo prostiedi Google Docs (Google Docs, 2013). Jak bylo zminéno, byl
dotaznik rozesilan oddélen& pro Ceskou republiku s vyjimkou okresu Plzeii-mésto a pro
samotny okres Plzen-mésto. Oba dotazniky vSak byly z hlediska znéni otazek, struktury
i grafické podoby zcela identické. Nasleduje kompletni znéni publikované podoby

dotazniku.

57



Vypocetni technika pfi frontalni vyuce (CR)

Dobry den,

jsme radi, Ze jste si nasli ¢as na nas dotaznik, ktery se zabyva vyuzitim vypocetni
techniky pfi frontdalni vyuce béznych vyucovacich pfedmétd na zdkladnich Skolach

a nizsim stupni viceletych gymnazii v Ceské republice. Vyplnéni by Vdm nemélo trvat
déle nez 10 minut. Pokud dotaznik nechcete vyplfiovat sami, at jiz z nedostatku ¢asu
nebo proto, Ze vypocletni techniku pfi vyuce pfilis nepouzivate, poskytnéte jej prosim
svym koleglm na Vasi Ci jiné Skole, ktefi ve vyuce vypocetni techniku a interaktivni
tabule aktivné vyuzivaji. Koleglim muzZete dotaznik samoziejmé poslat i v pfipadé, ze

vvvvv

vyucovacich predmétli ma pro nas cenu.

Vstupni Udaje o Skole a poctu uceben s interaktivnimi tabulemi ¢i dataprojektory se
tykaji celé $koly, na které vyucujete. Udaje o pouzivani SW aplikaci uvadéjte prosim jiz
podle toho, jak Vy osobné tuto techniku vyuzivate. MliZete jednoduse uvést informace
o vyuziti aplikaci za vSechny pfedméty, které vyucujete, naraz. Pokud se u Vas vsak
vyuziti v riznych predmétech zasadné lisi, mizZete uvést Gdaje za jednotlivé predméty.
Nékteré identifikaéni udaje na zac¢atku dotazniku nejsou povinné, zajimame se plosné

o situaci na Ceskych Skolach. Presto vSak budeme radi, kdyZz nam je poskytnete.
Odpovédi prijimame do 10. ¢ervna 2013.

Dékujeme predem.

autofi dotazniku

*Povinné pole
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Udaje o $kole

1.

Okres sidla skoly: *

— v Praze uvedte prosim pfislusny méstsky obvod

Jednoznacné urceni skoly: *

— v rdmci okresu uvedeného vy3e; napt.: ,ZS T.G.M. Rokycany*, ,25. ZS Plzef*,
,Z5 a MS Mochtin“ — potfebujeme pro identifikaci vice pfipadnych odpovédi

z jedné skoly a jejich statisticky spravné zpracovani

Adresa skoly:

— nazev $koly, ulice, &islo popisné, misto, PSC

Velikost sidla Skoly (pocet obyvatel) *
Oznacte jen jednu elipsu.
() 1az1000

() 1001az5000

(D 5001 a# 15000

() 15001 az 30 000

() 30001 aZ 100 000
() nad 100 000

Velikost skoly (pocet Zaka) *
Oznacte jen jednu elipsu.
() 1a7100

() 101 a% 200

(D 201 az 400

() 401 az600

() nad 600
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Interaktivni dotykové tabule — prehled za skolu
7. Pocet bézinych a odbornych uceben (mimo IVT) s interaktivni dotykovou tabuli *
— Udaj za celou Skolu; nepocitejte prosim ucebny uzivané pouze nebo prevaziné
pro vyuku IVT
Oznacte jen jednu elipsu.
() zadna Preskocte na otdzku 20.
()1
() 2az4
() 5az7
() 8avice
Interaktivni dotykové tabule — prehled za skolu
8. Pouzivané typy (vyrobci) interaktivnich tabuli *
Zaskrtnéte vsechny platné mozZnosti.
SmartBoard
ActiveBoard
eBeam
InterWrite
ONfinity

Panaboard

ODdooddn

Cetnost pouzivani SW aplikaci pf¥i vyuce na interaktivnich tabulich

— za vyucujiciho
Uvedte prosim, jak ¢asto pouzivate rlizné typy aplikaci. Vyucujete-li vice predmét(
a pouzivani aplikaci v nich se diametralné lisi, miZete tabulku ¢etnosti vyplnit az
trikrat. V takovém pripadé uvedte nad kazdou tabulkou, jakého vyucovaciho
predmétu se tyka. Vyplnujete-li tabulku obecné jen jedenkrat, nemusite nazev
pfedmétu uvadét.

9. Nepovinny udaj — vyucovaci predmét (tabule):
— chcete-li podrobnéji rozlisit, napiSte prosim predmeét, kterého se nasledujici

tabulka ¢etnosti pouZivani SW aplikaci tyka
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10. Cetnost pouzivani SW aplikaci pfi vyuce na interaktivnich tabulich *
— v zavorce za typem aplikace uvadime pro ilustraci konkrétni zastupce daného typu
Oznacte jen jednu elipsu na kazdém radku.
pravidelné Casto obcas nikdy

aplikace dodané vyrobcem

tabule (SmartNotebook, D) - ) D)

ActiveStudio, ...)

specidlni aplikace pro tabule

(i-ucebnice Fraus,
prezentacni aplikace — ) ) )
(PowerPoint, ...)
prohlize¢e dokument( (PDF,
Word, Excel, ...) ) - ) -
matematické aplikace
- ) ) )

(Cabri, Derive, GeoGebra, ...)
pfehravace videa a audia - - - -
(Windows Media Player, ...)

fistup na internet (Internet
pristup ‘ O O O O

Explorer, Firefox, ...)

11. Jiné pravidelné i casto pouzivané typy SW aplikaci (tabule):

12. Chcete vyplnit tabulku ¢etnosti pouziti SW aplikaci na interaktivnich tabulich
pro 2. predmét? *
Oznacte jen jednu elipsu.

() Ano
() Ne Pfeskocte na otdzku 20.
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Cetnost pouzivani SW aplikaci pfFi vyuce na interaktivnich tabulich

(2. predmét)

13. Nepovinny udaj— 2. vyucovaci predmét (tabule):
— chcete-li podrobnéji rozlisit, napiSte prosim pfedmeét, kterého se nasledujici
tabulka ¢etnosti pouzivani SW aplikaci tyka

14. Cetnost pouzivani SW aplikaci pfi vyuce na interaktivnich tabulich (2. predmét) *
— v zavorce za typem aplikace uvadime pro ilustraci konkrétni zastupce daného typu
Oznacte jen jednu elipsu na kazdém radku.

pravidelné casto obcas nikdy

aplikace dodané vyrobcem

tabule (SmartNotebook, D) ) ) )

ActiveStudio, ...)

specialni aplikace pro tabule

(i-uCebnice Fraus,
prezentacni aplikace ) - - -
(PowerPoint, ...)
prohlize¢e dokument( (PDF,
Word, Excel, ...) ) - ) -
matematické aplikace - - - -
(Cabri, Derive, GeoGebra, ...)
prehrdvace videa a audia - - - -
(Windows Media Player, ...)
pfistup na internet (Internet

) @) @) )

Explorer, Firefox, ...)

15. Jiné pravidelné i ¢asto pouzivané typy SW aplikaci (2. predmét, tabule):
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16. Chcete vyplnit tabulku ¢etnosti pouziti SW aplikaci na interaktivnich tabulich
pro 3. predmét? *
Oznacte jen jednu elipsu.

() Ano
() Ne Pfeskocte na otdzku 20.

Cetnost pouzivani SW aplikaci pfi vyuce na interaktivnich tabulich

(3. predmét)

17. Nepovinny udaj — 3. vyucovaci predmét (tabule):
— chcete-li podrobnéji rozlisit, napiSte prosim predmeét, kterého se nasledujici
tabulka ¢etnosti pouZivani SW aplikaci tyka

18. Cetnost pouzivani SW aplikaci pfi vyuce na interaktivnich tabulich (3. predmét) *
— v zavorce za typem aplikace uvadime pro ilustraci konkrétni zastupce daného typu
Oznacte jen jednu elipsu na kazdém radku.

pravidelné Casto obcas nikdy

aplikace dodané vyrobcem

tabule (SmartNotebook, ) D) ) D)

ActiveStudio, ...)

specialni aplikace pro tabule

(i-uCebnice Fraus,
prezentacni aplikace — - - -
(PowerPoint, ...)
prohlize¢e dokument(l (PDF,
Word, Excel, ...) ) - ) -
matematické aplikace - - ) -
(Cabri, Derive, GeoGebra, ...)
prehravace videa a audia - - - -
(Windows Media Player, ...)

fistup na internet (Internet
Aot ‘ - O O -

Explorer, Firefox, ...)
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19. lJiné pravidelné i ¢asto pouzivané typy SW aplikaci (3. predmét, tabule):

Dataprojektory a TV pripojené k pocitaci — prehled za Skolu
20. Pocet béinych a odbornych u¢eben (mimo IVT) s dataprojektorem nebo TV
pripojenymi k pocitaci *
— Udaj za celou skolu; nepocditejte prosim ucebny s dataprojektory pfripojenymi
k interaktivni tabuli; nepocitejte prosim ucebny uzivané pouze nebo prevaziné
pro vyuku IVT
Oznacte jen jednu elipsu.
() zadna Preskocte na "Dékujeme Vam za vyplnéni dotazniku."
(O1
() 2az5
() 6a210
() 11 avice
Cetnost pouzivani SW aplikaci pFi vyuce s dataprojektory nebo TV
pfipojenymi k pocitaci — za vyucujiciho
Uvedte prosim, jak ¢asto pouzivate rlizné typy aplikaci. Vyucujete-li vice predmét(
a pouzivani aplikaci v nich se diametralné lisi, mGzete tabulku cetnosti vyplnit az
trikrat. V takovém pripadé uvedte nad kazdou tabulkou, jakého vyucovaciho
predmétu se tyka. Vyplnujete-li tabulku obecné jen jedenkrat, nemusite nazev
pfedmétu uvadét.
21. Nepovinny udaj — vyucovaci predmét (dataprojektory a TV):
— chcete-li podrobnéji rozlisit, napiste prosim predmeét, kterého se nasleduijici

tabulka ¢etnosti pouzivani SW aplikaci tyka
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22. Cetnost pouzivani SW aplikaci pfi vyuce s dataprojektory nebo TV pfipojenymi
k pocitaci *
— v zavorce za typem aplikace uvadime pro ilustraci konkrétni zastupce daného typu;
pro aplikace uréené k interaktivnim tabulim (fadky 1 a 2) zde uvazujeme
neinteraktivni pouZiti bez tabule
Oznacte jen jednu elipsu na kazdém radku.
pravidelné casto obcas nikdy

aplikace dodané vyrobcem

tabule (SmartNotebook, ) ) ) D
ActiveStudio, ...)
specialni aplikace pro tabule — - —
(i-ucebnice Fraus, -
prezentacni aplikace — - - -
(PowerPoint, ...)
prohlize¢e dokument(l (PDF,
Word, Excel, ...) ) - ) -
matematické aplikace

@) ) ) @)

(Cabri, Derive, GeoGebra, ...)

J
J
J

prehravace videa a audia -
(Windows Media Player, ...)

pristup na internet (Internet
Explorer, Firefox, ...)

23. lJiné pravidelné Ci ¢asto pouzivané typy SW aplikaci (dataprojektory a TV):

24. Chcete vyplnit tabulku ¢etnosti pouziti SW aplikaci pti vyuce s dataprojektory a TV
pro 2. predmét? *
Oznacte jen jednu elipsu.

() Ano

() Ne Pfeskocte na "Dékujeme Vdm za vyplnéni dotazniku."
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Cetnost pouzivani SW aplikaci pfi vyuce s dataprojektory nebo TV
pripojenymi k pocitaci (2. predmét)
25. Nepovinny udaj — 2. vyucovaci predmét (dataprojektory a TV):
— chcete-li podrobnéji rozlisit, napiste prosim predmeét, kterého se nasleduijici
tabulka ¢etnosti pouzivani SW aplikaci tyka
26. Cetnost pouzivani SW aplikaci pfi vyuce s dataprojektory nebo TV pfipojenymi
k pocitaci (2. predmét) *
— v zavorce za typem aplikace uvadime pro ilustraci konkrétni zastupce daného typu;
pro aplikace urcené k interaktivnim tabulim (fadky 1 a 2) zde uvazujeme
neinteraktivni pouZiti bez tabule
Oznacte jen jednu elipsu na kazdém radku.
pravidelné Casto obcas nikdy

aplikace dodané vyrobcem

tabule (SmartNotebook, ) ) D) )
ActiveStudio, ...)
specialni aplikace pro tabule — - —
(i-ucebnice Fraus, -
prezentacni aplikace — - - )
(PowerPoint, ...)
prohlize¢e dokument(l (PDF,
Word, Excel, ...) (@) - D) D)
matematické aplikace - - - -
(Cabri, Derive, GeoGebra, ...)
prehravace videa a audia - - - -
(Windows Media Player, ...)

fistup na internet (Internet
Pristup ‘ O o O O

Explorer, Firefox, ...)
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27. lJiné pravidelné ci ¢asto pouzivané typy SW aplikaci (2. predmét, dataprojektory a TV):

28. Chcete vyplnit tabulku ¢etnosti pouziti SW aplikaci pti vyuce s dataprojektory a TV
pro 3. predmét? *
Oznacte jen jednu elipsu.

() Ano

() Ne Pfeskocte na "Dékujeme Vdm za vyplnéni dotazniku."

Cetnost pouzivani SW aplikaci pFi vyuce s dataprojektory nebo TV
pfipojenymi k pocitaci (3. predmét)
29. Nepovinny udaj — 3. vyucovaci predmét (dataprojektory a TV):

— chcete-li podrobnéji rozlisit, napiSte prosim predmeét, kterého se nasledujici

tabulka ¢etnosti pouzivani SW aplikaci tyka
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30. Cetnost pouzivani SW aplikaci pfi vyuce s dataprojektory nebo TV pfipojenymi
k pocitaci (3. predmét) *
— v zavorce za typem aplikace uvadime pro ilustraci konkrétni zastupce daného typu;
pro aplikace uréené k interaktivnim tabulim (fadky 1 a 2) zde uvazujeme
neinteraktivni pouZiti bez tabule
Oznacte jen jednu elipsu na kaZzdém radku.
pravidelné casto obcas nikdy

aplikace dodané vyrobcem

tabule (SmartNotebook, ) ) ) D
ActiveStudio, ...)
specialni aplikace pro tabule — - —
(i-ucebnice Fraus, -
prezentacni aplikace — - - -
(PowerPoint, ...)
prohlize¢e dokument(l (PDF,
Word, Excel, ...) ) - ) -
matematické aplikace

@) ) ) @)

(Cabri, Derive, GeoGebra, ...)

J
J
J

prehravace videa a audia -
(Windows Media Player, ...)

pristup na internet (Internet
Explorer, Firefox, ...)

31. Jiné pravidelné Ci ¢asto pouzivané typy SW aplikaci (3. predmét, dataprojektory a TV):

Dékujeme Vam za vyplnéni dotazniku.

Nyni jiz prosim stisknéte tlacitko Odeslat.
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4.2.6 Volba soubori respondentti

Mym cilem bylo ziskat co nejvétsi pocet respondentti, jak jsem jiz predeslal v ivodu
kapitoly. Pro rozesilani dotaznikl a oslovovani potencialnich respondentl jsem zvolil dvé
cesty. Jedna z téchto cest je plosna a zahrnuje vétSinu zakladnich Skol a nizSich stupnt
viceletych gymnazii v Ceské republice. Druhé cesta je cilend, vyuZiva osobnich kontakti
a oslovuje vétSinu Skol v okrese Plzen-mésto formou kontaktu na osobné znamého

pracovnika dané Skoly.

4.2.7 Plo3ny zdroj emailovych adres, Ceska republika

Jsem dlouholetym zaméstnancem Nakladatelstvi Fraus, které se zabyva predevSim
vydavanim vzd¢lavacich materiald a jehoz marketingové oddéleni méa obsdhlou databazi
kontaktl na vzdélavaci instituce v celé Ceské republice. Pozadal jsem marketingové
oddéleni nakladatelstvi o spolupraci. Dotazniky byly rozeslany jménem Nakladatelstvi
Fraus na vSechny emailové adresy zakladnich $kol a nizSich stupiiti viceletych gymnazii,
které mélo v okamziku rozesilani dotaznikti marketingové oddé¢leni k dispozici. Celkem

se jednalo o 3 205 adres.

4.2.8 Cileny zdroj emailovych adres, okres Plzen-mésto

Dovolil jsem si pozadat o spolupraci Stredisko pedagogické praxe Fakulty
pedagogické Zapadoceské univerzity v Plzni, konkrétné jeho vedouciho PaedDr. Josefa
Kepku, CSc. Stredisko pedagogické praxe ma osobni kontakty na vétsing zakladnich skol
a nizsich stupnich viceletych gymndazii v Plzni a okoli. Vzhledem k t¢mto kontaktim lze
divodné ptedpokladat, ze pifi osloveni s prosbou o vyplnéni dotazniku bude odezva
vyrazn€ vyssi nez pti ploSném rozesilani dotaznikl. Se souhlasem vedeni fakulty byly
rozeslany odkazy na dotaznik na vétSinu plzenskych Skol. Pozn. — Aby nebyli dotazovani
z okresu Plzen-mésto osloveni ze dvou mist soucasné (z marketingového oddéleni
Nakladatelstvi Fraus a ze Stfediska pedagogické praxe Fakulty pedagogické Zapadoceské
univerzity v Plzni) identickym dotaznikem, byly zdatabidze S$kol spravované
marketingovym oddélenim Nakladatelstvi Fraus pro ucely rozesilky tohoto
dotaznikového prizkumu zadmérné vynaty emailové adresy vSech Skol z okresu Plzen-

meésto.

69



4.3 Vlastni realizace dotazovani
Vlastni rozeslani emailovych zprav sodkazem na on-line webovy dotaznik
a s prosbou o jeho vyplnéni bylo naplanovano na ptfelom kvétna a ¢ervna 2013. Termin
byl zvolen tak, aby na zékladnich Skolach, kam byl dotaznik smérovan, byl jesté¢ normalni
provoz, aby se termin vypliovani dotazniku nedostal na konec Skolniho roku ¢i az na
zacatek prazdnin. Kompletni neupravované soubory odpovédi respondentii a rdmcové
automaticky vyhodnocené vysledky zpracované systémem Disk Google (Disk Google,

2013) jsou na pfiloZzeném DVD.

4.3.1 Plo$né rozesilani, Ceska republika

Dotazniky administrované marketingovym oddé¢lenim Nakladatelstvi Fraus byly
rozeslany v poledne 27. kvétna 2013. V priavodnim dopise byl stanoven mezni datum pro
odpovéd’ na 10. ¢ervna 2013. Dvé odpovédi dorazily jesté po tomto terminu. Vzhledem
k tomu, ze na obsah odpovédi nema datum jejich odeslani v rozmezi nékolika dnii ¢i
tydni zadny vliv, 1 tyto dvé opozdéné odpovedi jsem ponechal v datovém souboru. Dale

uvadim odezvu na rozesilku dotaznikii po jednotlivych dnech.

Pocet respondenti v jednotlivych dnech (Ceska republika)
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Graf 4.1: Pocet respondentii v jednotlivych dnech (Ceskd republika)
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Z grafu je velice dobfe vidét, Ze vétSina odpoveédi se nakumulovala do prvnich tii az
peti dnl po rozeslani dotaznikl. Z toho lze vyvodit pracovni zavér pro ptipadnd dalsi
dotaznikova Setfeni, ze nema smysl ponechavat dobu na odpovédi vyrazné delsi nez jeden
tyden. Zajimavy je nartst poctu odpovédi po prvnim vikendu, to lze ptikladat navratu
n¢kterych obeslanych osob z vycvikovych kurst, vylett, dovolené, nepravidelné kontrole
emailové schranky apod. NarGst pied terminem ukonceni sbéru odpovédi, tj. pted
10. ¢ervnem, je tak maly, ze nelze fici, zda jde skute¢né o odpovédi ,,na posledni chvili,
nebo pouze o nahodnou vychylku.

Béhem vymezeného obdobi pro reakce respondenti bylo pfijato celkem
360 odpovédi, 2 odpovedi dorazily po terminu. Nelze vSak fici zcela presné, Ze odezva na
dotazniky byla 11,3 % (=362 /3 205), protoze v zéhlavi dotazniku byla prosba, aby se
respondenti aktivné zucastnili Sifeni dotazniku a pteposlali jej svym znamym na téze nebo
jiné zakladni skole. Pokud bych odhadl, Zze dotaznik dale pteposlalo 20 % respondenti,
pak by celkovéa odezva byla pfiblizné 362 / (0,2 - 362 + 3 205), tj. 11 %. Tento vypocet
neuvazuje dalsi krok multiplikativniho pieposilani dotaznikli, nicméné pro moje potieby
je dostacujici informace, Ze na dotazniky odpovédélo piiblizné 11 % oslovenych
ucastnikii dotazovani, coz povazuji za velice dobry vysledek. Pro srovnani — podle udajt
marketingového oddéleni Nakladatelstvi Fraus je pifi béznych marketingovych
dotazovanich v nakladatelstvi primérnd odezva pod 10 %. Pfi takové mife odpovéedi Ize
predpokladat, ze v ramci plosného dotazovani v celé Ceské republice odpovédéli
predevsim ti respondenti, ktefi maji k predkladané problematice alesponn ¢aste¢né blizsi

vztah.

4.3.2 Cilené rozesilani, Plzen-mésto

Pro dotazniky administrované Stfediskem pedagogické praxe Fakulty pedagogické
ZapadocCeské univerzity v Plzni bylo rozesilani zahijeno az 3. Cervna v noci. Predtim
dotaznik jesté prochdzel odbornym posuzovanim v ramci fakulty. V ptipadé okresu
Plzen-mésto dochazelo, jak jiz bylo zminéno, k vyznamné multiplikaci, k pieposilani
dotaznikli mezi jednotlivymi respondenty. I pro Plzen byl v privodnim dopise stanoven
mezni datum pro odpovéd na 10. Cervna 2013. Tii odpovédi dorazily jeste po tomto
terminu. Nasleduje grafické zndzornéni odezvy na rozesilku pro okres Plzei-mésto béhem

jednotlivych dni.
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Pocet respondentl v jednotlivych dnech (Plzen)
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Graf 4.2: Pocet respondentii v jednotlivych dnech (Plzen)

I vtomto piipadd je jasné patrny stejny trend jako v piipadé rozesilky po Ceské
republice. Nejvetsi odezva je bezprostfedné po rozeslani emailli s prosbou o vyplnéni
dotaznikl a opét rychle néasleduje prudky pokles.

Vzhledem k tomu, Ze u tohoto cileného zpusobu rozesilani se vyznamnym zpiisobem
projevil multiplikativni zpiisob pfedavani dotazniku dalSim respondentiim, nemohu nyni
stanovit procentudlni odezvu pro tento vzorek. Domnivam se vSak, Ze to nemd vliv na
dalsi zpracovani ziskanych informaci. RUzné zdroje udéavaji v okrese Plzen-mésto
vyznamné ruzny pocet zakladnich Skol podle toho, které Skolské instituce statni C¢i
soukromé zapotitavaji. Udavany poéet se pohybuje od 35 do 52 instituci'. P
50 validnich odpovédich, které jsem obdrzel, je vidét, Ze odezva je vétsi nez 100 %, nebo
se k 100 % vyznamné blizi. Toto nasvédcuje masivnimu multiplikativnimu pteposilani
dotazniki dal§im respondentim. Pro dal$i zévéry je podstatné, Zze vramci okresu
Plzen-mésto odpovidala valna vétSina téch, ke kterym se dotazniky dostaly, nikoli pouze

mensSina, kterd ma ke zkoumané problematice specificky vztah.

' Webové stranky Atlas 8kolstvi (Atlas 8kolstvi — ...kam na $kolu, 2013) udéavaji v okrese Plzefi-mésto

35 zakladnich Skol; webové stranky Zakladni Skoly (Zakladni skoly, 2013) udavaji v okrese Plzen-mésto
52 zékladnich skol; databdze marketingového oddéleni Nakladatelstvi Fraus obsahuje 41 zaznamt pro
zékladni Skoly z okresu Plzen-mésto.
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4.3.3 Moznost slouceni obou ziskanych souboru dat

V ramci plosného osloveni respondenti v celé Ceské republice a cileného osloveni
respondentli v okrese Plzeni-mésto jsem obdrzel dva nezavislé soubory dat. Jako
nejjednodussi se nabizi moznost tyto dva soubory dat sloucit do jednoho souboru. Toto
vSak je mozné realizovat pouze za ptredpokladu, ze oba soubory dat obsahuji srovnatelné
vysledky. Prvni fazi zpracovani dat je pravé toto ovéfeni béznymi statistickymi
metodami.

Budu porovnavat v obou souborech udaje, které mé nejvice zajimaji. Témi jsou
Cetnosti uziti jednotlivych softwarovych aplikaci pfi vyuce spomoci interaktivni
dotykové tabule a pfi vyuce vucebné vybavené diaprojektorem nebo televiznimi
monitory. Postupné provedu porovnani obou soubori pro miru uziti jednotlivych typt
aplikaci a zjistim, zda se soubory li$i. Vzhledem k tomu, Ze pro porovnani obou souborti
dat hodlam pouzit dvouvybérovy t-test, musim zjisténé kvalitativni popisy Cetnosti uziti
(nikdy, obcas, Casto, pravideln€) prevést na kvantitativni vyjadieni. Pouziji jednoduché
koédovani kvalitativniho znaku na znak kvantitativni: nikdy = 0, ob¢as = 1, casto = 2,
pravidelné = 3.

Pro kazdy typ softwarovych aplikaci postuluji nulovou hypotézu Hy, ze oba datové
soubory jsou z hlediska Cetnosti uziti daného typu aplikaci srovnatelné, a alternativni
hypotézu H,, Ze oba soubory ztohoto hlediska srovnatelné nejsou. Pomoci
dvouvybérového t-testu s nerovnosti rozptyll zjistime pro jednotlivé typy aplikaci
pfislusné P-hodnoty. Pro posouzeni shody obou souborti pracuji na hladiné
pravdépodobnosti P < 0,05. VSechny udaje jsou piehledné shrnuty v nésledujicich dvou
tabulkach.
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Cetnost pouZivani SW aplikaci p¥i vyuce na interaktivnich tabulich

Stiredni | Stredni Zavér — zamitnuti
Sledovany znak hodnota | hodnota P-hodnota nebo Ifezamitfluti
souboru | souboru nulové hypotézy pro
CR Plzen dany znak
zamitdme nulovou
aplikace dodané vyrobcem hypotézu na hladin¢
tabule (SmartNotebook, 2,19 1,70 0,0023 | vyznamnosti 0,05;
ActiveStudio...) soubory nejsou
srovnatelné
zamitame nulovou
o hypotézu na hladiné
specidlni aplikace pro tabule | ) 1,08 | 0,0091 V?Znamnosti 0,05
(i-ucebnice Fraus, ...) .
soubory nejsou
srovnatelné
zamitame nulovou
prezentacni aplikace hypotczu na hladiné
_ 2,05 1,74 0,0307 | vyznamnosti 0,05;
(PowerPoint, ...) .
soubory nejsou
srovnatelné
nelze zamitnout
o . nulovou hypotézu na
prohlizece dokumenti 2,03 1,90 | 02832 | hladin vyznamnosti
(PDF, Word, Excel, ...) )
0,05; soubory jsou
srovnatelné
nelze zamitnout
matematické aplikace nulovou hypotézu na
(Cabri, Derive, 0,40 0,44 0,7611 | hladin€ vyznamnosti
GeoGebra, ...) 0,05; soubory jsou
srovnatelné
zamitame nulovou
pfehravace videa a audia hypotézu na hladiné
(Windows Media 1,89 1,62 0,0448 | vyznamnosti 0,05;
Player, ...) soubory nejsou

srovnatelné
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pfistup na internet (Internet
Explorer, Firefox, ...)

2,29

2,14

0,2586

nelze zamitnout
nulovou hypotézu na
hladin€ vyznamnosti
0,05; soubory jsou
srovnatelné

Tab. 4.1: Cetnost pouzivani SW aplikaci pFi vyuce na interaktivnich tabulich

Cetnost pouZivani SW aplikaci p¥i vyuce s dataprojektory nebo TV

Sledovany znak

Stiredni
hodnota
souboru

CR

Stiredni
hodnota
souboru

Plzen

P-hodnota

Zaveér — zamitnuti
nebo nezamitnuti
nulové hypotézy pro
dany znak

aplikace dodané vyrobcem
tabule (SmartNotebook,
ActiveStudio, ...)

1,47

0,93

0,0029

zamitame nulovou
hypotézu na hladin¢
vyznamnosti 0,05;
soubory nejsou
srovnatelné

specidlni aplikace pro tabule
(i-ucebnice Fraus, ...)

1,13

0,91

0,2078

nelze zamitnout
nulovou hypotézu na
hladin€¢ vyznamnosti
0,05; soubory jsou
srovnatelné

prezentacni aplikace
(PowerPoint, ...)

1,86

1,44

0,0249

zamitame nulovou
hypotézu na hladin¢
vyznamnosti 0,05;
soubory nejsou
srovnatelné

prohlizec¢e dokumentti
(PDF, Word, Excel, ...)

1,84

1,40

0,0149

zamitame nulovou
hypotézu na hladin¢
vyznamnosti 0,05;
soubory nejsou
srovnatelné

matematické aplikace
(Cabri, Derive,
GeoGebra, ...)

0,37

0,47

0,5319

nelze zamitnout
nulovou hypotézu na
hladin€ vyznamnosti
0,05; soubory jsou
srovnatelné
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zamitame nulovou

piehravace videa a audia hypotézu na hladin¢

(Windows Media 1,75 1,40 0,0491 | vyznamnosti 0,05;

Player, ...) soubory nejsou
srovnatelné

zamitame nulovou
hypotézu na hladin¢
1,98 1,56 0,0305 | vyznamnosti 0,05;
soubory nejsou

pfistup na internet (Internet
Explorer, Firefox, ...)

srovnatelné

Tab. 4.2: Cetnost pouzivani SW aplikaci pri vwuce s dataprojektory nebo TV

Z hlediska deviti ze Ctrnacti aktualné zkoumanych znaki nejsou oba soubory srovnatelné
na hladiné vyznamnosti P < 0,05. Proto nemohu ptedlozené soubory sloucit do jednoho
a budu déle uvadét vysledky vyzkumu pro kazdy soubor zvlast. Zaroven se pokusim

vysvétlit zjisténé rozdily mezi obéma soubory specifickym zplisobem jejich ziskani.

44 Vysledky vyzkumu

4.4.1 Rozsireni dotykovych interaktivnich tabuli na zakladnich
Skolach v Ceské republice

Prvnim zékladnim cilem vyzkumu bylo zjistit, jaké procento $kol pouziva dotykové
interaktivni tabule a kolik takovych tabuli pouziva pro potieby vyuky bézna zakladni
$kola v Ceské republice. Dale jsem se zaméfil na zji§téni, které typy, resp. kteti vyrobci
interaktivnich tabuli maji na Skoldch nejvétsi zastoupeni. Zjisténé udaje uvadim
v nésledujicich tabulkach a grafech. V tomto ptipadé jiz uvadim vysledky pro celou

Ceskou republiku i oddélené pro okres Plzeii-mésto.

Pocet uéeben (mimo IVT) s interaktivni dotykovou tabuli — Ceska republika
pocet uc¢eben s dotykovou tabuli pocet Skol pocet Skol v procentech
zadna 5 1%
1 22 6 %
2az4 111 31 %
5az7 99 27 %

76



8 a vice

125

35%

Tab. 4.3: Pocet uceben (mimo IVT) s interaktivni dotykovou tabuli — Ceskd republika

Pocet uc¢eben (mimo IVT) s interaktivni dotykovou tabuli — Plzefi-mésto

pocet uceben s dotykovou tabuli

pocet Skol

pocet Skol v procentech

zadna 0 0 %
1 1 2%
2az4 7 14 %
5az7 20 40 %
8 a vice 22 44 %

Tab. 4.4: Pocet uceben (mimo IVT) s interaktivni dotykovou tabuli — Plzen-mésto

Uéebny s interaktivni dotykovou tabuli — Ceska republika

5

1%

%

22
6%

W z4ddna
ml

m2ai4
m5az7

m 8 avice

Graf 4.3: Ucebny s interaktivni dotykovou tabuli — Ceskd republika
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Ucebny s interaktivni dotykovou tabuli — Plzefi-mésto

01
0% 2%

M z4ddna
ml

m2ai4
m5az7

m 8 avice

Graf 4.4: Ucebny s interaktivni dotykovou tabuli — Plzern-mésto

Z vysledkd vyzkumu je ziejmé, Ze naprostda vétdina kol v Ceské republice je
vybavena interaktivnimi dotykovymi tabulemi v poctu vys$$im nez jedna tabule na Skolu.
Pouhych 5 skol ze vzorku 362, tj. 1,4 %, nepouziva zadnou interaktivni dotykovou tabuli
a pouhych 22 8kol, tj. 6,1 %, ma jedinou tabuli. Vice neZ 90 % Skol disponuje vice
interaktivnimi tabulemi, coZ je zakladni pfedpoklad pro jejich efektivni vyuzivani v bézné
vyuce. V okrese Plzen-mésto je situace obdobnd, ba jesté lepSi. VSechny Skoly, které
v nasem dotaznikovém prizkumu odpovidaly, maji dotykovou tabuli a pouhd jedna $kola
ma jedinou, ostatni Skoly pouzivaji vradmci vyuky vice téchto tabuli. Zde uvedené
vysledky jsou v rozporu s nadim vychozim o&ekavanim, 7e v Ceské republice existuje
nezanedbatelné velk4 skupina zakladnich Skol, které nepouzivaji technologii dotykovych
interaktivnich tabuli.

Z téchto zavérh jednoznacné vyplyva, Ze ma smysl vyvijet u€ebni materialy urcené
specificky pro interaktivni dotykové tabule. Tyto materidly mohou byt koncipovany tak,
aby vyuZivaly co nejvice vyhod uveden¢ho vyukového prostfedku. Takto pfipravené
podklady mohou byt bez problémi vyuZity naprostou vétiinou $kol v Ceské republice.

Pro srovnani mizZeme uvést udaje z prace obsahujici obdobnou dotaznikovou sondu
dva roky starou (Dufek, 2011). V praci sice neni uveden piesny datum realizace
dotaznikového Setfeni, ale podle data vydani prace (duben 2011) Ize ptredpokladat, Ze
dotaznikovy prizkum byl realizovan na ptelomu let 2010 a 2011. V tomto obdobi mélo

alespont jednu interaktivni dotykovou tabuli 87 % Skol a 13 % Skol nemélo Zadnou.
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Vidime tedy, ze situace se bé¢hem dvou let vyrazné zlepSila a penetrace Skol touto
technologii je dnes témét stoprocentni.

Efektivni srovnani s udaji z roku 2009 uvedenymi v dalsi zkoumané praci (Srnska,
2010) bohuzel nemohu provést, protoze informaci, ze v roce 2009 byla primérné jedna
interaktivni tabule na jednu Skolu, neni mozné porovnavat s udaji, které jsem ziskal ve

svém dotaznikovém Setieni nebo které jsou uvedeny v jiz citované préci (Dufek, 2011).

4.4.2 Zavislost poctu interaktivnich dotykovych tabuli na velikosti
dané zakladni Skoly

V predchozi kapitole jsem zjistoval, jakym poctem interaktivnich tabuli jsou Skoly
nejcastéji vybaveny. Nyni mé zajima, jak zavisi pocet interaktivnich dotykovych tabuli na
velikosti Skoly, kterd je vlastni. Vychozi domnénkou je, ze ¢im vétsi Skola, tim veétsi pocCet
interaktivnich tabuli ve vyuce pouziva. ProtoZze jsem pro stanoveni velikosti Skoly i pro
pocet tabuli v dotazniku pro snazsi a jednodussi vyplnovani zvolil pouze né€kolik malo
velikostnich intervald, nikoli plnohodnotnou kvantitativni stupnici, nemohu nyni zjistovat
korelaci mezi ptipadnymi kvantitativnimi znaky pocet zaka Skoly a pocet pouzivanych
tabuli. Omezim se na test nezavislosti chi-kvadrat pro kontingen¢ni tabulku (Chraska,
2007, s. 76 a nasl.) mezi kvalitativnim znakem velikost Skoly (s 5 hodnotami: 1 az 100,
101 az 200, 201 az 400, 401 az 600, nad 600) a kvalitativnim znakem pocet tabuli (rovnéz
s 5 hodnotami: zadna, 1,2 az 4, 5 az 7, 8 a vice). Stale pracuji zvlast’ se souborem dat pro
Ceskou republiku a pro okres Plzefi-mésto. Nejdiive ovéiim zavislost &i nezavislost
velikosti §koly a podtu tabuli pro ramec celé Ceské republiky.

Stanovim nulovou hypotézu Hy, ze mezi velikosti Skoly a poctem tabuli neexistuje
zadna statisticky vyznamna zavislost. Dale stanovim alternativni hypotézu Ha, Ze mezi
velikosti skoly a poctem tabuli existuje statisticky vyznamna zavislost.

Zpracuji kontingen¢ni tabulku redlnych a teoretickych Cetnosti vSech ptipustnych
kombinaci obou kvalitativnich znakd. Redlné Cetnosti vychéazeji ze souboru zjisténych
dat, teoretické Cetnosti jsou definované takto:

C . .. _ soucet ¢etnosti fadku i x soucet Cetnosti sloupce j
teoretickd Cetnost v burice i,j =

celkovy soucet ¢etnosti
Jednotlivé tadky urcuji velikost Skoly, jednotlivé sloupce udavaji pocet dotykovych

tabuli na Skole.
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Velikost Skoly a pocet dotykovych tabuli — realné cetnosti
pocet tabuli
velikost Zadna 1 2az4 Saz7 8 avice | X radki
Skoly
1az 100 1 5 17 5 0 28
101 az 200 2 14 44 22 11 93
201 az 400 1 2 31 40 47 121
401 az 600 1 0 17 27 49 94
nad 600 0 2 5 18 26
Y. sloupcu 5 22 111 99 125 362

Tab. 4.5: Velikost skoly a pocet dotykovych tabuli — redlné cetnosti

Velikost $koly a pocet dotykovych tabuli — teoretické ¢etnosti
pocet tabuli
velikost Zadna 1 2az4 Saz7 8 avice | X radki
Skoly
1az100 0,387 1,702 8,586 7,657 9,669 28
101 az 200 1,285 5,652 28,517 25,434 32,113 93
201 az 400 1,671 7,354 37,102 33,091 41,782 121
401 az 600 1,298 5,713 28,823 25,707 32,459 94
nad 600 0,359 1,580 7,972 7,110 8,978 26
X sloupct 5 22 111 99 125 362

Tab. 4.6: Velikost skoly a pocet dotykovych tabuli — teoretické cetnosti

Vzhledem k tomu, Ze velka ¢ast teoretickych cetnosti nedosahuje hodnoty 5, coz je
podminka pro korektni pouziti tohoto testu (Chraska, 2007, s. 78), musim pfistoupit ke
slouceni tfid dat. Néasleduji kontingencni tabulky redlnych a teoretickych Cetnosti po
slouceni tfid dat. Realné i teoretické Cetnosti jsou definovany stejné jako v ptfedchozim

ptipade.
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Velikost Skoly a pocet dotykovych tabuli — realné cetnosti, po slouceni tfid dat

pocet tabuli 0az1 2az4 5az7 8 a vice Y radku
velikost $koly

1az 100 6 17 5 0 28

101 az 200 16 44 22 11 93

201 az 400 3 31 40 47 121

401 az 600 1 17 27 49 94

nad 600 1 2 5 18 26

X sloupcii 27 111 99 125 362

Tab. 4.7: Velikost skoly a pocet dotykovych tabuli — redlné cetnosti, po slouceni trid dat

Velikost $koly a pocet dotykovych tabuli — teoretické ¢etnosti, po slouceni tiid dat
pocet tabuli 0az1l 2az4 5az7 8 a vice ¥ radka
velikost Skoly
1az100 2,088 8,586 7,657 9,669 28
101 az 200 6,936 28,517 25,434 32,113 93
201 az 400 9,025 37,102 33,091 41,782 121
401 az 600 7,011 28,823 25,707 32,459 94
nad 600 1,939 7,972 7,110 8,978 26
¥ sloupci 27 111 99 125 362

Tab. 4.8: Velikost skoly a pocet dotykovych tabuli — teoretické cCetnosti, po slouceni trid dat

Po slouceni tiid dat jiz kontingen¢ni tabulka teoretickych Cetnosti splituje podminku
(Chraska, 2007, s. 78), ze mize obsahovat maximaln¢ 20 % bun¢k s teoretickou Cetnosti
mensi neZ 5. Proto miiZeme zpracovat tabulku chi-kvadrati (y), které jsou definovany

nasledovné:

» (teoreticka Getnost — realna éetnost)2
X =

teoreticka Cetnost
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Velikost $koly a pocet dotykovych tabuli — chi-kvadraty
pocet tabuli 0az1 2az4 5az7 8 a vice
velikost Skoly
1az100 7,326 8,247 0,922 9,669
101 az 200 11,843 8,407 0,464 13,881
201 az 400 4,022 1,004 1,442 0,652
401 az 600 5,154 4,850 0,065 8,430
nad 600 0,455 4,474 0,626 9,067

Tab. 4.9: Velikost skoly a pocet dotykovych tabuli — chi-kvadraty

Vypoctu testové kritérium, celkovy chi-kvadrat, jako soucet jednotlivych chi-kvadratt
thot =101,0 a naleznu kritickou hodnotu testového kritéria pro dany pocet stupiii volnosti
a hladinu vyznamnosti. Pocet stupiiti volnosti vypoctu jako (r—1)(s—1), kde r je pocet
radki a s pocet sloupcii kontingencéni tabulky, v naSem piipadé je pocet stupnil volnosti 12.
Hladinu vyznamnosti stanovime na 0,05. Pro tyto hodnoty je kriticka hodnota® testového
kritéria y§ s (12)=21,03. Hodnota testového kritéria je vyrazné vétsi, nez je kriticka

hodnota, a proto zamitdme nulovou hypotézu Hy, ktera tvrdi, Ze pocet interaktivnich tabuli
nezavisi na velikosti §koly. Mezi velikosti §koly a poétem dotykovych tabuli v ramci Ceské
republiky byla prokdzana statisticky vyznamna zavislost.

Konkrétni tvar této zavislosti (napf. linearni, exponencialni) se u daného typu dat
ur¢it ned4. Ze srovnani kontingencnich tabulek skute¢nych a teoretickych cetnosti je ale
ziejmé, ze vys$i pocet zaka odpovida vyssimu poctu tabuli. To je vidét napt. z toho, Ze
pro skoly nad 600 zakt by mélo mit v ptipadé€ nezavislosti 8 a vice tabuli pouze 9 z nich,
ale ve skutecnosti jich je mnohem vic, konkrétn¢ 18. Naopak u skol do 100 zakti by mélo
mit v pfipadé nezavislosti vice nez 8 tabuli 10 Skol, nemé je vSak ani jedind. Zavéer
z kontingencnich tabulek skutecnych a teoretickych cetnosti je jasny, vyssi pocet zaku

Skoly odpovidé vysSimu poctu interaktivnich tabuli.

Dale ovéfim zavislost ¢i nezavislost velikosti §koly a poctu tabuli pro okres Plzei-
meésto. Postupuji stejnym zpisobem jako v pfedchozim piipadé. Nejprve stanovim

nulovou hypotézu Hy, ze mezi velikosti Skoly a poctem tabuli neexistuje zadna statisticky

? Kriticka hodnota byla v tomto i v nasledujicich piipadech vypoétena pomoci statistické funkce CHIINV

aplikace MS Excel 2007.
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vyznamna zavislost. Dale stanovim alternativni hypotézu Ha, ze mezi velikosti Skoly
a poctem tabuli existuje statisticky vyznamna zavislost.

Zpracuji kontingencni tabulku redlnych a teoretickych cetnosti vSech moznych
kombinaci obou kvalitativnich znakt. Jednotlivé fadky urcuji velikost $koly, jednotlivé

sloupce udavaji pocet dotykovych tabuli na skole.

Velikost §koly a pocet dotykovych tabuli — realné cetnosti
pocet tabuli
velikost Zadna 1 2az4 S5az7 8avice | X radka
Skoly
1az 100 0 0 0 0 0 0
101 az 200 0 0 0 0 0 0
201 az 400 0 1 3 2 9 15
401 az 600 0 0 1 8 8 17
nad 600 0 0 3 10 5 18
X sloupci 0 1 7 20 22 50

Tab. 4.10: Velikost Skoly a pocet dotykovych tabuli — realné cetnosti

Velikost Skoly a pocet dotykovych tabuli — teoretické ¢etnosti
pocet tabuli
velikost Zadna 1 2az4 S5az7 8avice | X radka
skoly
1az 100 0 0 0 0 0 0
101 az 200 0 0 0 0 0 0
201 az 400 0 0,3 2,1 6 6,6 15
401 az 600 0 0,34 2,38 6,8 7,48 17
nad 600 0 0,36 2,52 7,2 7,92 18
Y sloupci 0 1 7 20 22 50

Tab. 4.11: Velikost skoly a pocet dotykovych tabuli — teoretické cetnosti

Vzhledem k tomu, ze velka ¢ast teoretickych Cetnosti nedosahuje hodnoty 5, musim
ptistoupit k razantnimu slouceni tfid dat. Nasleduji kontingencni tabulky redlnych

a teoretickych Cetnosti po slouceni tid dat.
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Velikost $koly a pocet dotykovych tabuli — realné cetnosti, po slouceni trid dat
pocet tabuli 0az4 5az7 8 a vice Y radka
velikost §koly
1 az 400 4 2 9 15
401 az 600 1 8 17
nad 600 3 10 5 18
X sloupci 8 20 22 50

Tab. 4.12: Velikost skoly a pocet dotykovych tabuli — redlné Cetnosti, po slouceni trid dat

Velikost $koly a pocet dotykovych tabuli — teoretické ¢etnosti, po slouceni tfid dat
pocet tabuli 0az4 Saz7 8 a vice ¥ radki
velikost §koly
1 az 400 2,40 6,00 6,60 15
401 az 600 2,72 6,80 7,48 17
nad 600 2,88 7,20 7,92 18
X sloupcii 8 20 22 50

Tab. 4.13: Velikost skoly a pocet dotykovych tabuli — teoretické cetnosti, po slouceni trid dat

Zpracuji tabulku chi-kvadratii (x?) zcela stejnym zptsobem jako v predchozim

uvadéném piipadé.

Velikost $koly a pocet dotykovych tabuli — chi-kvadraty
pocet tabuli 0ar1 2 a7 4 5a%7
velikost §koly
1 az 400 1,067 2,667 0,873
401 az 600 1,088 0,212 0,036
nad 600 0,005 1,089 1,077

Tab. 4.14: Velikost skoly a pocet dotykovych tabuli — chi-kvadraty

Vypoctu testové kritérium celkovy chi-kvadrat jako soucet jednotlivych chi-kvadrati
thot =8,11 analeznu kritickou hodnotu testového kritéria pro dany pocet stupiiti volnosti

a hladinu vyznamnosti. V tomto pifipadé je pocet stupnii volnosti 4, hladinu vyznamnosti
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stanovim na 0,05. Pro tyto hodnoty je kriticka hodnota testového kritéria xgm (4) =9,49.

Hodnota testového kritéria je mens$i nez kritickd hodnota, a proto nemohu zamitnout
nulovou hypotézu Hy, Ze pocet interaktivnich tabuli nezavisi na velikosti Skoly. Mezi
velikosti skoly a poc¢tem dotykovych tabuli v rdmci okresu Plzeii-mésto nebyla prokézana
statisticky vyznamna zavislost.

Domnivam se, Ze divodem neprokazani zéavislosti mezi velikosti Skoly a poctem
dotykovych tabuli v okrese Plzeni-mésto neni ani tak fakt, ze zddna zavislost neexistuje,
jako spi§ malad velikost zpracovavaného datového souboru, nulové cetnosti v mnoha
bunikach ptivodni kontingencni tabulky a z toho plynouci potteba razantniho slu¢ovani

tfid dat.

4.4.3 Pouzivané typy interaktivnich dotykovych tabuli

V dal$im jsem se zaméfil na zjisténi, které typy interaktivnich dotykovych tabuli
zékladni $koly v Ceské republice nejéastdji vyuZivaji. Viceméné lze fici, Ze co jeden
vyrobce tabuli, to jeden typ z hlediska obsluhy a ovladani tabule. Jednotlivé typy tabuli
jednoho vyrobce jsou funkéné témét rovnocenné. Zjisténé udaje uvadim v nasledujicich

tabulkach a grafech, opét oddélené pro Ceskou republiku a okres Plzefi-mésto.

Pouzivané typy (vyrobci) interaktivnich tabuli — Ceska republika
vyrobce / znacka tabule pocet vyskyti procentualni vyskyt

SmartBoard 304 59 %

ActiveBoard 114 22 %

eBeam 31 6 %

InterWrite 18 4 %

ONfinity 7 1%

Panaboard 5 1 %

ostatni 34 7%

Tab. 4.15: Pouzivané typy (vyrobci) interaktivnich tabuli — Ceskd republika

Pouzivané typy (vyrobci) interaktivnich tabuli — Plzei-mésto

vyrobce / znacka tabule pocet vyskyti procentualni vyskyt

SmartBoard 37 49 %
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ActiveBoard 22 29 %
eBeam 10 13 %
InterWrite 1 1%
ONfinity 1 1%
Panaboard 0 0%
ostatni 4 5%

Tab. 4.16: Pouzivané typy (vyrobci) interaktivnich tabuli — Plzen-mésto

Pouzivané typy interaktivnich tabuli — Ceska republika
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Graf 4.5: Pouzivané typy interaktivnich tabuli — Ceskd republika
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Pouzivané typy interaktivnich tabuli — Plzen-mésto
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Graf 4.6: Pouzivané typy interaktivnich tabuli — Plzen-mésto

Je patrné, Ze jednoznatné nejrozsifendjsim typem tabuli v Ceské republice jsou
tabule vyrobce SmartBoard s 304 vyskyty (Plzen-mésto 37), coz je 59 % (Plzen-mésto
49 %). Za zminku jesté¢ stoji vyskyt tabuli znacky ActiveBoard, kterych se v mém
dotaznikovém Setfeni objevilo 114 (Plzeni-mésto 22), neboli 22 % (Plzen-mésto 29 %).
Ostatni vyrobci interaktivnich dotykovych tabuli jsou ve vyrazné menSiné. Z toho
vyplyva, ze ma vyznam pfipravovat specifické materidly pouze pro tabule znacky
SmartBoard, pfipadné jesté pro tabule ActiveBoard. Jesté lepsi je ale koncipovat ucebni
materidly takovym stylem, aby mohly byt vyuzity na vSech béznych tabulich
s libovolnym ovladanim, které je do jisté miry standardizované. Neni vhodné pfipravovat
vyukové pomitcky s vyuzitim specifickych ovladacich prvki, které na vSech ostatnich
typech tabuli nebudou korektné fungovat.

Op¢ét zatazuji srovnani souc¢asného stavu se stavem z roku 2011. Podle jiz zminéné
prace (Dufek, 2011) bylo tehdy na Skolach 58 % tabuli znacky SmartBoard a 26 % tabuli
typu ActiveBoard. Zbytek jsou produkty jinym minoritnich vyrobct, napt. tabule typu
eBeam nebyla v dotazniku zroku 2011 vibec zmin€na. Ve srovndni se soucasnym
stavem je vidét, ze tabule SmartBoard maji stale stejné a nejveétsi rozsifeni a také

pouzivani tabuli ActiveBoard zlistava na stejné Grovni.
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4.4.4 Mira pouzivani riznych typi softwarovych aplikaci p¥i vyuce
s pomoci interaktivni dotykové tabule

Dalsim dilezitym cilem vyzkumu bylo zjistovani, jak ¢asto pouzivaji vyucujici pii
vyuce pomoci interaktivnich tabuli rizné druhy aplikaci ¢i softwarovych ndstroji. Pro
tyto ucely jsem si vymezil zakladni uzivané skupiny aplikaci a sledovali Cetnost jejich
pouziti. Dotaznik umoziioval respondentiim vyplnit volitelné¢ ¢etnosti uZiti aplikaci pro tfi
rtizné vyucovaci predméty ¢i zptisoby vyuziti tabule. Pro tyto ucely je mozné odpovédi ke
vSem tfem pfedmétiim sloucit do jednoho souboru dat, v tomto pfipadé mé nezajima, zda
je jisty charakteristicky zpusob uziti aplikaci na interaktivni tabuli uveden v ramci
prvniho, druhého nebo tietiho pfedmétu. Stale vSak uvadim oddélené vysledky pro

Ceskou republiku a okres Plzefi-mésto.

Mira pouZivani SW aplikaci p¥i vyuce na interaktivnich tabulich — Ceska republika

pravidelné casto obcas nikdy

lik
typ aplikace potet (%) | potet (%) | potet(%) | potet (%)

aplikace dodané vyrobcem
tabule (SmartNotebook, 191 (48 %) | 106 (27 %) | 84 (21 %) 14 (4 %)
ActiveStudio...)

specialni aplikace pro tabule

C e 87(22%) | 9524 %) | 126 (32 %) | 87 (22 %)
(i-uCebnice Fraus, ...)

tacni aplik
gzz;:rsf)?;tapl)ace 134 (34 %) | 152(38 %) | 10226 %) | 72 %)

prohlizece dokumentti (PDF,
Word, Excel, ...)
matematické aplikace (Cabri,
Derive, GeoGebra, ...)
ptehravace videa a audia
(Windows Media Player, ...)
pfistup na internet (Internet

128 (32%) | 167(42%) | 91(23%) | 92 %)

3(1%) | 29(7%) | 89(23%) | 274 (69 %)

92(23%) | 174 (44 %) | 12030%) | 9 (2 %)

173 (44 %) | 168 (43 %) | 51(13%) | 3 (1 %)

Explorer, Firefox, ...)

Tab. 4.17: Mira pouzivani SW aplikact pri vyuce na interaktivnich tabulich
— Ceska republika
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Mira pouzivani SW aplikaci pFi vyuce na interaktivnich tabulich — Plzeii-mésto

typ aplikace pravidelné casto obcas nikdy
P ap pocet (%) | pocet (%) | pocet (%) | pocet (%)
aplikace dodané vyrobcem
tabule (SmartNotebook, 16G1%) | 11(21%) | 18(35%) | 7(13%)
ActiveStudio...)
ilni aplik tabul
zfi‘;?bflff;r;f: p“; abuie 6(12%) | 7(13%) | 23(44%) | 16 (31 %)
tacni aplik
gzz;:rszri’;tap l)ace 12023%) | 1937%) | 16(31%) | 5(10%)
hlize&e dokumentii (PDF
f{]‘(’)r;z;ie 10 ur)nen (PDE. 2300 | 2446%) | 1325%) | 3 (6%)
tematické aplikace (Cabri,
g:r:zageoe;;iaace)( o 204%) | 48%) | 8(15%) | 38(73%)
prehravace videa a audia
(Windows Media Player, .y | 10 (19%) | 1529%) | 24(46%) | 3(6%)
rist int t (Int t
pristup na internet (Interne 2@W%) | 17(G3%) | 1121%) | 2@ %)

Explorer, Firefox, ...)

Tab. 4.18: Mira pouzivani SW aplikaci pri vyuce na interaktivnich tabulich
— Plzen-mésto
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Mira pouzivani SW aplikaci na interaktivnich tabulich
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Graf 4.7: Mira pouzivani SW aplikaci na interaktivnich tabulich — Ceskd republika
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Mira pouzivani SW aplikaci na interaktivnich tabulich
— Plzefi-mésto

100%
90% |~
80%
70%
60%

nikdy

50%
W obcas

40% M Casto

30% W pravidelné

20%

10%

0%

Graf 4.8: Mira pouzivani SW aplikact na interaktivnich tabulich — Plzern-mésto

Z vyse uvedenych tabulek 1 grafii je zfejmé portfolio typt aplikaci uzivanych pfi
vyuce pomoci interaktivnich dotykovych tabuli. Pti srovnavani tdaji pro datovy soubor
za celou Ceskou republiku a za okres Plzefi-mésto jsou pii bliz§im zkoumani patrné mensi
rozdily, ty se vSak pokusim rozebrat pozdé¢ji. Zakladni parametry pouzivani rtznych
druhti aplikaci jsou pro oba soubory shodné.

Nejpouzivangj§imi typy aplikaci jsou aplikace dodavané vyrobcem (SmartNotebook,
ActiveStudio apod.), prezentacni aplikace (typu PowerPoint), prohlizeCe rtiznych typi
dokumenti (Word, Excel, PDF apod.) a prohliZzece pro piistup k internetovym webovym
strankam (Microsoft Internet Explorer, FireFox apod.)

75 % respondentt vramci Ceské republiky (52 % vramci okresu Plzefi-mésto)
udava, ze pouziva pravidelné nebo casto aplikace dodavané vyrobcem spolu s tabuli. Toto

je pfirozené¢ a dobie vysvétlitelné, popisovanou softwarovou vybavu Skola dostane
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automaticky zdarma s tabuli a tyto aplikace jsou také zpravidla s obsluznym softwarem
pro tabuli rovnou nainstalovany.

Prezentacni aplikace typu PowerPoint pouziva pravidelné ¢i Casto 72 % respondenti
z Ceské republiky (60 % v ramci okresu Plzeii-mésto). Prohlize¢e dokumenti typu Word,
Excel ¢i PDF a dalsi pouziva hodné 75 % respondentii ze souboru Ceska republika (69 %
z okresu Plzeni-mésto). I zde je vysvétleni pomérné ptimocaré. I kdyZ nejsou tyto aplikace
zdarma a nejsou instalovany spoleéné s hardwarem interaktivni dotykové tabule, jde
o aplikace zna¢né rozSifené a uzivané. Dokumenty Microsoft Word, resp. tabulky
Microsoft Excel ¢i prezentace PowerPoint se stdvaji nepsanym standardem pro tyto druhy
dokumentil, byt’ se jedna o dokumenty vytvorené komercnimi aplikacemi. Ackoli by mély
byt standardem spiSe né&jaké oteviené formaty, jsou vyrazné vice preferovany
a podporovany uvedené formaty Word, Excel a PowerPoint, a to 1 napf. statni spravou,
ktera by jist¢ neméla podporovat dokumentovou platformu jednoho soukromého
dodavatele (Microsoft). Z uvedené¢ho divodu je velmi pravdépodobné, ze Word, Excel
i PowerPoint budou na obsluzném pocitaci u dotykové tabule nainstalovany a intenzivné
vyuzivany.

86 % respondentii v ramci Ceské republiky (75 % v ramci okresu Plzen-mésto)
pfistupuje pfi vyuce pomoci interaktivni tabule casto nebo pravidelné na internet
prostfednictvim béznych internetovych prohlize¢t. I toto se neodchyluje od mych
ptedpokladii. Internetové prohlizece jsou béznou softwarovou vybavou kazdého osobniho
pocitace a internetové prostiedi obsahuje velké mnozstvi potencialné vhodnych
vyukovych materialt s didaktickou ptidanou hodnotou.

V druhém sledu jsou dalsi typy aplikaci, které jsou také pomérné¢ intenzivné
vyuzivané, ale jiz znatelné méné nez aplikace zminéné v ptfedchozich odstavcich.
Piehravace médii, typicky nejspiSe videa a audia, vyuziva pravidelné nebo Casto 67 %
odpovidajicich v ramci Ceské republiky (48 % v ramci okresu Plzeii-mé&sto). Specialni
aplikace uréené pro vyuku prostfednictvim interaktivnich dotykovych tabuli, které vSak
nejsou vyvijené a doddvané¢ samotnymi vyrobci tabuli, hodné (pravidelné nebo casto)
vyuzivd 46 % uciteli z Ceské republiky (25 % zokresu Plzed-mésto). Typickym
zastupcem téchto aplikaci na Ceském trhu jsou interaktivni i-ucebnice Nakladatelstvi
Fraus. Vysledek pro piehravace videa a audia rovnéz odpovida ocekavani. Piehravace
jsou nativnimi aplikacemi kazdého standardné nainstalovaného pocitace, samotné video
a audio vSak nema takovy didakticky ucinek jako jiné druhy materiali a nehodi se tak

Casto pro zafazeni do pfimé vyuky. Prekvapivé nizky je pro mne dosazeny vysledek
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specialnich aplikaci typu i-u¢ebnice. Domnival jsem se, ze tento druh aplikaci je vyrazné
vice rozSifeny. Nicméné se patrné jednalo o domnénku zapfi¢inénou tim, ze jsem
zaméstnancem Nakladatelstvi Fraus a vyuka na interaktivni tabuli pomoci takové
i-uCebnice je pro mne samoziejmosti.

Dle o¢ekavani skoncily na poslednim misté specialni matematické aplikace, jako jsou
Cabri, Derive & GeoGebra. V ramci Ceské republiky je pravidelné &i ¢asto uziva 8 %
uciteld (v ramci okresu Plzen-mésto pak 12 % uciteld). Tento nizky vysledek je dan tim,
7ze matematické aplikace se pouZivaji pouze ve vyuce matematiky a moznd obcas

ptipadné ve vyuce fyziky. Nicméné¢ je pozitivni, Ze tyto aplikace ucitelé znaji a pouzivaji.

4.4.5 Rozdily pro soubory dat z Ceské republiky a okresu
Plzen-mésto

S vyjimkou typu matematickych aplikaci, u kterych jsou vSak procentudlni hodnoty
celkové velmi malé, vykazuji vSechny zjisténé¢ hodnoty stejny trend. V ramci souboru
shromazdénych dat za CR davaji udaje pro viechny typy aplikaci lepsi vysledky, nez dava

soubor dat z okresu Plzen-mésto. Piehledné jsou zminéné udaje usporadany v tabulce.

Srovnani vysledkii v souborech dat Ceska republika — Plzeii-mésto

typ aplikace pravidelné ¢i ¢asto pravidelné ¢i ¢asto
i v
pap Ceska republika Plzen-mésto
aplikace dodané vyrobcem
tabule (SmartNotebook, 75 % 52%
ActiveStudio...)
ialni aplik tabul
SPe(ila m‘ aplikace pro tabule 46 % 25 %
(i-uCebnice Fraus, ...)
tacni aplik

prezen acgl aplikace 7% 60 %
(PowerPoint, ...)
prohlizece dokumentt (PDF,

75 % 69 %
Word, Excel, ...) ° °
matematické aplikace (Cabri,

8 % 12 %
Derive, GeoGebra, ...) ° °
ptehravace videa a audia

67 % 48 %
(Windows Media Player, ...) ° °

rist int t (Int t

pristup na 1r.1 ernet (Interne 26 % 759,
Explorer, Firefox, ...)

Tab. 4.19: Srovnani vysledkii v souborech dat Ceskd republika — Plzefi-mésto
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Prvni na tfadé se nabizi zavér, ze v Plzni-mésté vyucujici vyuzivaji dotykové
interaktivni tabule vyznamné méné nez ve zbytku republiky. S timto zdvérem se nemohu
ztotoznit. Pro takové tvrzeni neni zadny diivod a zejména proti nému sveédci 1 pokryti Skol
interaktivnimi dotykovymi tabulemi, které jsem zjiStoval v ramci dotazniku rovnéz.
V ramci Ceské republiky ma 62 % zakladnich kol 5 a vice interaktivnich dotykovych
tabuli, v rdmci okresu Plzen-mésto ma 5 a vice tabuli jiz 75 % Skol. Predstava, Ze Skoly
v Plzni vlastni vyrazné vice tabuli a pfitom je vyrazné méné vyuzivaji, neni pftili§
pravdépodobna.

Domnivam se, ze pricina rozdilnych vysledki dosazenych v obou datovych
souborech spociva v rozdilném zplsobu sbéru dat, jedna se o typicky vyb&rovy efekt. Jak
jiz bylo uvedeno diive, soubor dat za celou Ceskou republiku byl ziskan plosnou
rozesilkou na 3 205 emailovych adres ziskanych z databaze marketingového oddéleni
Nakladatelstvi Fraus. U tohoto zptisobu neptedpokladam vyraznou multiplikaci dotaznika
dal§im pteposilanim. Odezva na tuto rozesilku ¢inila pfiblizn€ 11 %. Soubor dat z okresu
Plzen-mésto byl ziskan cilenym obesilanim emailovych adres spolupracovnikt Strediska
pedagogické praxe Fakulty pedagogické Zapadoceské univerzity v Plzni se zadosti
o pteposlani dotazniku kolegim. Odezvu v tomto piipad¢ odhaduji na blizkou 100 %
oslovenych.

V piipadé 11% odezvy v Ceské republice lze diivodné piedpokladat, Ze odpovidali
ptedevsim ti ucitelé, kteti danou technologii, tj. interaktivni dotykové tabule, aktivné
vyuzivaji a maji s ni zkusenosti. Proto mohly byt vysledky zkresleny smérem k vétSimu
vyuzivani tabuli. V pfipadé¢ extrémné velké odezvy v okrese Plzen-mésto odpovidali
témet vSichni ucitelé, ke kterym se dotaznik se zadosti o vyplnéni dostal. V takovém
vzorku ucitell jsou ptirozené ucitelé, ktefi interaktivni tabule aktivné vyuzivaji, i ucitelé,
kteti je vyuzivaji malo nebo téméf nevyuzivaji. Pak dostavame vysledky, které¢ udavaji
mens$i pouzivani tabuli. Tyto vysledky pro okres Plzen-mésto vSak mohou byt z prave
uvedenych divodu blizsi realité.

Pro tplnost uvedu jesté jeden mozny divod rozdilu ve vysledcich. V ramci rozesilky
na $koly po Ceské republice byla velka ¢ast emailli smérovana na statutirni zastupce
jednotlivych skol. Tito maji zdjem, aby se jejich Skola jevila ,,v dobrém svétle* jako
aktivni, vyuzivajici nové technologie, a proto odpovidali do jisté miry pozitivnéji, nez by
odpovidali tadovi ucitelé. V ramci rozesilky v okrese Plzeii-mésto a nasledného

preposilani mezi respondenty se dotazniky dostaly vesmés k fadovym uciteltim, ktefi
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odpovidali tak, jak oni sami osobn¢ technologii dotykovych tabuli vyuzivaji. Opét se 1ze
domnivat, ze vysledky pro okres Plzeii-mé&sto jsou blizsi realité.

V ptipadé podrobnéjsi analyzy ziskanych dat je tedy mozno mezi obéma soubory
dohledat znatelné rozdily, které mohou slouzit k demonstraci toho, co v§e mize ovlivnit
vysledek dotazovani. Pro eliminaci téchto rozdili bych musel piesnéji vybirat cilovou
skupinu respondentli a zejména bych musel zajistit vysokou odezvu na rozesilku
dotaznikli, optimalné¢ 50 % nebo radé¢ji vice. Gavora uvadi, ze se za pozadovanou
minimalni navratnost dotaznikového prizkumu povazuje 75 %, nicméné dale konstatuje,
ze doséhnout takové navratnosti je velice tézké, a proto se pfipousti i navratnost mensi.
(Gavora, 2010, str. 130). Pouziti on-line dotaznikli vS8ak nemé v sobé zabudované zadné
mechanismy, diky kterym by bylo mozné dosdhnout tak vysoké navratnosti. Chybi zde
efektivni prvek at’ uz pozitivni ¢i naopak negativni motivace.

Oba soubory dat vSak davaji srovnatelné vysledky, pokud néas pouze zajima, které
typy aplikaci jsou vyuzivany nejcastéji, které méné Casto, které téméft vibec. Tato zjisténi
byla postulovana jako cile mého vyzkumu, a proto jsou soubory dat a znich ziskané

vysledky pro moje potieby vyhovujici.

4.4.6 RozSireni uc¢eben vybavenych dataprojektory nebo TV
na zakladnich Skolach v Ceské republice

Vzhledem k tomu, ze jsem pied zahdjenim vyzkumu piedpokladal, ze interaktivni
dotykové tabule nebudou na zakladnich $kolach v Ceské republice rozsifeny na vyrazné
veétsing Skol, rozhodl jsem se zjistit rovnéz, jaka je situace u technologie o jednu generaci
star§i. Touto technologii rozumim ucebny vybavené dataprojektory nebo televiznimi
monitory, které také zprostiedkovavaji zaklim obrazovy vystup pocitace, na rozdil od
dotykové tabule ale bez moznosti okamzité dotykové zpétné vazby a moznosti ovladani
pocitae pifimo z mista u tabule (projek¢ni plochy). Dal§im cilem vyzkumu bylo tedy
zjistit, jaké procento Skol mé ucebny vybavené dataprojektory nebo televiznimi monitory
a kolik takovych udeben ma pro potfeby vyuky bézna zakladni $kola v Ceské republice
k dispozici. Nutno podotknout, ze uvedeny piedpoklad nedostate¢ného pokryti zékladnich
kol interaktivnimi tabulemi nebyl realizovanym vyzkumem potvrzen, jak bylo uvedeno
v pfedchozich kapitolach. Zjisténé udaje o ucebnach s dataprojektory a televiznimi
monitory uvadim v nasledujicich tabulkach a grafech. V tomto ptipad¢ také uvadime

vysledky pro celou Ceskou republiku i oddélen& pro okres Plzeii-mésto.
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Pocet uéeben (mimo IVT) s dataprojektorem nebo TV — Ceska republika

pocet uceben s dataprojektorem / TV pocet Skol pocet $kol v procentech
zadna 47 13 %
1 38 11 %
2az5s 127 35%
6az 10 73 20 %
11 a vice 77 21 %

Tab. 4.20: Pocet uceben (mimo IVT) s dataprojektorem nebo TV — Ceskd republika

Pocet uc¢eben (mimo IVT) s dataprojektorem nebo TV — Plzefi-mésto

pocet uceben s dataprojektorem / TV pocet Skol pocet Skol v procentech
zadna 7 14 %
1 3 6 %
2az5 20 40 %
6az 10 15 30 %
11 a vice 5 10 %

Tab. 4.21: Pocet uceben (mimo IVT) s dataprojektorem nebo TV — Ceska republika

Uéebny s dataprojektorem nebo TV — Ceska republika
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Graf 4.9: Ucebny s dataprojektorem nebo TV — Ceskd republika




Ucebny s dataprojektorem nebo TV — Plzen-mésto
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Graf 4.10: Ucebny s dataprojektorem nebo TV — Plzen-mésto

Z vysledkd vyzkumu je ziejmé, ze v Ceské republice je pomémé velky pocet $kol,
které nemaji zadnou ucebnu vybavenou jen dataprojektorem bez ptipojeni k interaktivni
tabuli nebo jen televiznim monitorem, piipadné které maji takovou ucebnu pouze jednu.
V ramci Ceské republiky je takovych kol 23 %, vramci okresu Plzei-mésto je to
srovnatelnych 20 %. Zakladni 8koly v Ceské republice jsou vyrazné lépe vybaveny
modernéjsi technologii, tj. interaktivnimi dotykovymi tabulemi, neZ starSi technologii
samostatnych dataprojektori ¢i televiznich monitord. Tento zavér je v nesouladu
s predpokladem uc¢inénym pifed zahajenim vyzkumu, Ze Skoly budou mit vice uceben
s dataprojektory nez s interaktivnimi tabulemi. Kvili tomuto pfedpokladu jsem také
pouzil jinou $kéalu poctu dotykovych tabuli a jinou Skalu poctu uceben s dataprojektory. Je
ziejmé, Ze po strance modernich technologii kolstvi v Ceské republice drzi krok se

svétovymi trendy.

4.4.7 Zavislost poctu uceben s dataprojektory nebo televiznimi
monitory na velikosti dané zakladni Skoly

V predchozi kapitole jsem zjiStoval, jakym poctem uceben s dataprojektory nebo
televiznimi monitory jsou Skoly nejcastéji vybaveny. Nyni mé zajimad, jak zavisi pocet
takovych uceben na velikosti Skoly. Vychozi domnénkou je, ¢im vétsi Skola, tim ma
ziizeny vétsi pocet téchto uceben. Protoze jsem pro stanoveni velikosti Skoly i pro pocet

uceben v dotazniku pro snaz§i a jednodussi vyplhovani zvolil pouze nékolik malo
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velikostnich intervali, nikoli plnohodnotnou kvantitativni stupnici, nemohu nyni zjistovat
korelaci mezi pfipadnymi kvantitativnimi znaky pocet zakl Skoly a pocet pouzivanych
uceben. Omezim se na test nezavislosti chi-kvadrat pro kontingen¢ni tabulku (Chraska,
2007, s. 76 a nasl.) mezi kvalitativnim znakem velikost Skoly (s 5 hodnotami: 1 az 100,
101 az 200, 201 az 400, 401 az 600, nad 600) a kvalitativnim znakem pocet uceben
s dataprojektory a TV (rovnéz s 5 hodnotami: zadna, 1, 2 az 5, 6 az 10, 11 a vice). Stale
pracuji zvlast se souborem dat pro Ceskou republiku a pro okres Plzefi-mésto. Nejdiive
oveiim zavislost ¢i nezavislost velikosti $koly a poctu uceben s dataprojektory a TV pro
ramec celé Ceské republiky.

Stanovim nulovou hypotézu Hy, ze mezi velikosti Skoly a poctem takovych uceben
neexistuje zadna statisticky vyznamna zavislost. Dale stanovim alternativni hypotézu Ha,
ze mezi velikosti Skoly a poctem uceben existuje statisticky vyznamna zavislost.

Zpracuji kontingencni tabulku redlnych a teoretickych Cetnosti vSech ptipustnych
kombinaci obou kvalitativnich znakl stejné, jako v ptipad¢ interaktivnich tabuli.
Jednotlivé tadky urCuji velikost Skoly, jednotlivé sloupce udavaji pocet uceben

s dataprojektory nebo televiznimi monitory na skole.

Velikost $koly a pocet u¢eben s dataprojektory nebo TV — realné Cetnosti
pocet uceben
velikost Zadna 1 2az5 6az10 | 11 avice | X radku
Skoly
1az 100 9 7 10 2 0 28
101 az 200 11 18 36 21 7 93
201 az 400 21 7 43 26 24 121
401 az 600 6 6 31 17 34 94
nad 600 0 0 7 7 12 26
T sloupct 47 38 127 73 77 362

Tab. 4.22: Velikost skoly a pocet uceben s dataprojektory nebo TV — realné cetnosti
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Velikost §koly a pocet uceben s dataprojektory nebo TV — teoretické cetnosti

pocet uceben
velikost Zadna 1 2az4 S5az7 8avice | X radka
Skoly
1az 100 3,635 2,939 9,823 5,646 5,956 28
101 az 200 12,075 9,762 32,627 18,754 19,782 93
201 az 400 15,710 12,702 42,450 24,401 25,738 121
401 az 600 12,204 9,867 32,978 18,956 19,994 94
nad 600 3,376 2,729 9,122 5,243 5,530 26
X sloupci 47 38 127 73 77 362

Tab. 4.23: Velikost Skoly a pocet uceben s dataprojektory nebo TV — teoretické cetnosti

Vzhledem k tomu, Ze velka ¢ast teoretickych cetnosti nedosahuje hodnoty 5, coz je

podminka pro korektni pouziti tohoto testu (Chraska, 2007, s. 78), musim pfistoupit ke

slouceni tfid dat. Nasleduji kontingencni tabulky realnych a teoretickych cetnosti po

slouceni tiid dat. Redlné i teoretické Cetnosti jsou definovany stejné jako v piredchozim

ptipadé.
Velikost Skoly a pocet uéeben s dataprojektory nebo TV — realné cetnosti,
po slouceni tiid dat
poet uceben 021 2225 | 6a210 | Ilavice | ¥ Fadka
velikost Skoly
1az 100 16 10 2 0 28
101 az 200 29 36 21 7 93
201 az 400 28 43 26 24 121
401 az 600 12 31 17 34 94
nad 600 0 7 7 12 26
¥ sloupcii 85 127 73 77 362

Tab. 4.24: Velikost skoly a pocet uceben s dataprojektory nebo TV — realné cetnosti,
po slouceni trid dat
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Velikost $koly a pocet uceben s dataprojektory nebo TV — teoretické ¢etnosti,
po slouceni ti'id dat
potet uceben 0a21 2225 | 6az10 | Ilavice | T Fidki
velikost $koly
1az 100 6,575 9,823 5,646 5,956 28
101 az 200 21,837 32,627 18,754 19,782 93
201 az 400 28,412 42,450 24,401 25,738 121
401 az 600 22,072 32,978 18,956 19,994 94
nad 600 6,105 9,122 5,243 5,530 26
T sloupcii 85 127 73 77 362

Tab. 4.25: Velikost Skoly a pocet uceben s dataprojektory nebo TV — teoretické cetnosti,
po slouceni trid dat
Po slouceni tfid dat jiz kontingen¢ni tabulka teoretickych Cetnosti splituje podminku
(Chraska, 2007, s. 78), ze mize obsahovat maximaln¢ 20 % bun¢k s teoretickou Cetnosti

mensi nez 5. Proto mohu zpracovat tabulku chi-kvadrati (y°).

Velikost Skoly a pocet u¢eben s dataprojektory nebo TV — chi-kvadraty
pocet uceben 0271 2235 6 a7 10 11 a vice
velikost Skoly
1az 100 13,512 0,003 2,355 5,956
101 az 200 2,350 0,349 0,269 8,259
201 az 400 0,006 0,007 0,105 0,117
401 az 600 4,596 0,119 0,202 9,810
nad 600 6,105 0,493 0,589 7,568

Tab. 4.26: Velikost Skoly a pocet uceben s dataprojektory nebo TV — chi-kvadraty

Vypoctu testové kritérium celkovy chi-kvadrat jako soucet jednotlivych chi-kvadratt
thot =62,77 analeznu kritickou hodnotu testového kritéria pro dany pocet stupinil

volnosti a hladinu vyznamnosti. Pocet stupnid volnosti je 12, hladinu vyznamnosti

stanovime na 0,05. Pro tyto hodnoty je kritickdA hodnota testového kritéria
X%,os (12)=21,03. Hodnota testového kritéria je vyrazné vétsi nez je kritickd hodnota,

a proto zamitdm nulovou hypotézu Hy, kterd tvrdi, Ze pocet uceben s dataprojektory nebo
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televiznimi monitory nezavisi na velikosti Skoly. Mezi velikosti skoly a po¢tem takovych
uceben v ramci Ceské republiky byla prokazana statisticky vyznamna zavislost.

Konkrétni tvar této zavislosti (napf. linearni, exponencialni) se u daného typu dat
ur¢it ned4. Ze srovnani kontingencnich tabulek skute¢nych a teoretickych cetnosti je ale
ziejmé, ze vyssi pocet zakt odpovida vyssimu poctu uceben. To je vidét napt. z toho, ze
pro skoly nad 600 zdki by mélo mit v ptipadé nezavislosti 11 a vice ufeben pouze
6 z nich, ale ve skutecnosti jich je mnohem vic, konkrétné 12. Naopak u kol do 100 zaka
by mélo mit v pfipad€ nezéavislosti vice nez 10 uceben 6 Skol, nema je vSak ani jedina.
Zaveér z kontingencénich tabulek skuteénych a teoretickych Cetnosti je jasny, vyssi pocet
zaku Skoly odpovida vyssimu poctu uceben s dataprojektory nebo televiznimi monitory.

Dale overim zavislost ¢i nezavislost velikosti Skoly a po¢tu uceben s dataprojektory
nebo televiznimi monitory pro okres Plzen-mésto. Postupuji stejnym zpiisobem jako
v predchozim ptipad€. Nejprve stanovim nulovou hypotézu Hy, ze mezi velikosti Skoly
a poctem takovych uceben neexistuje Zadna statisticky vyznamna =zavislost. Déle
stanovim alternativni hypotézu Ha, ze mezi velikosti Skoly a poftem uceben existuje
statisticky vyznamna zavislost.

Zpracuji kontingencni tabulku redlnych a teoretickych cetnosti vSech moznych
kombinaci obou kvalitativnich znakt. Jednotlivé fadky urcuji velikost Skoly, jednotlivé

sloupce udavaji pocet uceben s s dataprojektory nebo televiznimi monitory na Skole.

Velikost $koly a pocet uceben s dataprojektory nebo TV — realné cetnosti
pocet ucéeben
velikost Zadna 1 2az4 Saz7 8 avice | X radki
Skoly
1az100 0 0 0 0 0 0
101 az 200 0 0 0 0 0 0
201 az 400 2 1 6 4 2 15
401 az 600 4 0 7 5 1 17
nad 600 1 2 7 6 2 18
X sloupcii 7 3 20 15 5 50

Tab. 4.27: Velikost §koly a pocet uceben s dataprojektory nebo TV — realné Cetnosti
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Velikost $koly a pocet uceben s dataprojektory nebo TV — teoretické cetnosti
pocet uceben
velikost Zadna 1 2az4 S5az7 8avice | X radka
Skoly
1az 100 0 0 0 0 0 0
101 az 200 0 0 0 0 0 0
201 az 400 2,1 0,9 6 4,5 1,5 15
401 az 600 2,38 1,02 6,8 5,1 1,7 17
nad 600 2,52 1,08 7,2 5,4 1,8 18
T sloupct 7 3 20 15 5 50

Tab. 4.28: Velikost Skoly a pocet uceben s dataprojektory nebo TV — teoretické cetnosti

Vzhledem k tomu, Ze velka ¢ast teoretickych Cetnosti nedosahuje hodnoty 5, musim
pristoupit k razantnimu slouceni tfid dat. Nasleduji kontingencni tabulky reéalnych

a teoretickych cetnosti po slouceni tfid dat.

Velikost Skoly a pocet ué¢eben s dataprojektory nebo TV — realné cetnosti,
po slouceni tiid dat
pocet uceben 0az5s 6 a vice ¥ radki
velikost §koly
1 az 400 9 6 15
401 az 600 11 6 17
nad 600 10 8 18
Y sloupct 30 20 50

Tab. 4.29: Velikost skoly a pocet uceben s dataprojektory nebo TV — realné cetnosti,
po slouceni trid dat

Velikost $koly a pocet uceben s dataprojektory nebo TV — teoretické ¢etnosti,
po slouceni ti'id dat

pocet uceben 0275 6 a vice ¥ tadki
velikost Skoly
1 az 400 9 6 15
401 az 600 10,2 6.8 17
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nad 600 10,8 7,2 18
Y sloupct 30 20 50

Tab. 4.30: Velikost skoly a pocet uceben s dataprojektory nebo TV — teoretické Cetnosti,
po slouceni trid dat

Zpracuji tabulku chi-kvadratd (x°) stejng jako v predchozich p¥ipadech.

Velikost $koly a pocet uceben s dataprojektory nebo TV — chi-kvadraty
pocet u€eben 0az5 6 a vice
velikost S§koly

1 az 400 0,0000 0,0000
401 az 600 0,0627 0,0941
nad 600 0,0593 0,0889

Tab. 4.31: Velikost skoly a pocet uceben s dataprojektory nebo TV — chi-kvadraty

Vypoctu testoveé kritérium celkovy chi-kvadrat jako soucet jednotlivych chi-kvadrata
thot =0,3050 analeznu kritickou hodnotu testového kritéria pro dany pocet stupnil

volnosti a hladinu vyznamnosti. V tomto piipad¢ je pocet stupiii volnosti 2, hladinu

vyznamnosti stanovim na 0,05. Pro tyto hodnoty je kriticka hodnota testového kritéria
X(2),05 (2)=5,99. Hodnota testového kritéria je vyrazn& mensi nez kriticka hodnota,

a proto nemohu zamitnout nulovou hypotézu Hy, Ze pocet interaktivnich tabuli nezavisi na
velikosti Skoly. Mezi velikosti Skoly a poftem dotykovych tabuli v ramci okresu
Plzen-mésto nebyla prokazana statisticky vyznamna zavislost.

Domnivam se, ze diivodem neprokazani zavislosti mezi velikosti Skoly a poctem
dotykovych tabuli v okrese Plzen-mésto neni ani tak fakt, ze Zadna zavislost neexistuje,
jako mala velikost zpracovavaného datového souboru, nulové ¢etnosti v mnoha buiikach

puvodni kontingenéni tabulky a z toho plynouci potieba razantniho slucovani tfid dat.

4.4.8 Mira pouzivani riznych typi softwarovych aplikaci pri vyuce
s pomoci dataprojektori a televiznich monitori
Dalsim dilezitym cilem vyzkumu bylo zjistovani, jak ¢asto pouzivaji vyucujici pii
vyuce v ucebné s dataprojektorem nebo televiznimi monitory rizné druhy aplikaci ¢i

softwarovych nastroji. Pro tyto ucely jsem pouzil stejné zakladni uzivané skupiny
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aplikaci jako pfi analogickém vyzkumu pouzivani dotykovych tabuli a sledoval ¢etnost
pouziti téchto aplikaci. Stejné¢ jako u interaktivnich tabuli umoZiioval dotaznik
respondentlim vyplnit voliteln¢ ¢etnosti uziti aplikaci pro tfi rizné vyucovaci predméty ¢i
rizné zpisoby vyuziti techniky. Pro moje ucely je mozné odpovédi ke vSem tfem
predmétim sloucit do jednoho souboru dat, v tomto pfipadé mé nezajima, zda je jisty

charakteristicky zptisob uziti aplikaci uveden v ramci prvniho, druhého nebo tfetiho

predmétu. Stale uvadim oddélené vysledky pro Ceskou republiku a okres Plzefi-mésto.

Mira pouzivani SW aplikaci p¥i vyuce s dataprojektory nebo TV — Ceska republika
typ aplikace pravidelné casto obcas nikdy
1
P ap pocet (%) | pocet (%) | pocet (%) | pocet (%)
aplikace dodané vyrobcem
tabule (SmartNotebook
chvee(Smmd?O ‘;e 00% 76 (24 %) | 64(20%) | 112(35%) | 68 (21 %)
pozn.: zde jde o uziti bez tabule
specialni aplikace pro tabule
(i-u&ebnice Fraus, ...) 39(12%) | 64 (20%) | 115 (36 %) | 102 (32 %)
pozn.: zde jde o uziti bez tabule
tacni aplik
gzz;:rszri’;tap l)ace 102 (32 %) | 104 (33 %) | 81(25%) | 33 (10 %)
hlize¢e dokumentd (PDF
f}\r]‘(’)rdlzgielo ur)nen WPDE o5 0% | 114G36%) | 73 23 %) | 38 (12 %)
tematické aplikace (Cabri,
g:rfzage:g;;aace)( o 52%) | 206%) | 64(20%) | 231 (72 %)
T =
I(’\r;i;zz:sel\v/;e;;l?;y; )| 8226%) | 11636%) | 83(26%) | 39(12%)
fist int t (Int t
Er;;‘f;;a;i:gz (r;eme 122 (38 %) | 100 (31 %) | 67 (21 %) | 31 (10 %)

Tab. 4.32: Mira pouzivani SW aplikaci pri vyuce s dataprojektory nebo TV
— Ceskd republika
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Mira pouzivani SW aplikaci pri vyuce s dataprojektory nebo TV — Plzen-mésto

typ aplikace pravidelné casto obcas nikdy
i
P ap pocet (%) | pocet (%) | pocet (%) | pocet (%)
aplikace dodané vyrobcem
tabule (SmartNotebook
chvee(sﬁfilo ‘; P00k, 5(12%) | 7(16%) | 11(26%) | 20 (47 %)
pozn.: zde jde o uziti bez tabule
specialni aplikace pro tabule
(i-ucebnice Fraus, ...) 7 (16 %) 2(5 %) 14 (33 %) | 20 (47 %)
pozn.: zde jde o uziti bez tabule
tacni aplik

gzz;:rszri’;tap l)ace 1023 %) | 11(26%) | 10(23%) | 12 (28 %)

hlize¢e dok ta (PDF,
f}\r]‘(’)r;z;ielo ur)nen ( 921%) | 10023%) | 13(30%) | 11 (26 %)

tematické aplikace (Cabri,
g:r:zageoe;;iaace)( o 3(7%) | 3(7%) | S(12%) | 32(74%)
prehravace videa a audia

921 % 10 (23 % 13 (30 % 11 (26 %
(Windows Media Player, ...) 21%) (23 %) (30%) (26 %)
rist int t (Int t

pristup na internet (nterne 12028%) | 12(28%) | 7(16%) | 12 (28 %)

Explorer, Firefox, ...)

Tab. 4.33: Mira pouzivani SW aplikaci pri vyuce s dataprojektory nebo TV
— Plzen-mésto
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Mira pouzivani SW aplikaci s dataprojektory nebo TV
— Ceska republika
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Graf 4.11: Mira pouzivani SW aplikact s dataprojektory nebo TV — Ceskd republika
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Mira pouzivani SW aplikaci s dataprojektory nebo TV
— Plzei-mésto
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Graf 4.12: Mira pouzivani SW aplikaci s dataprojektory nebo TV — Plzen-mésto

Z vyse uvedenych tabulek i grafli je zfejmé portfolio typt aplikaci uZivanych pfi
vyuce pomoci dataprojektorii €i televiznich monitori jako vystupli osobniho pocitace. Pti
srovnavani udajii pro datovy soubor za celou Ceskou republiku a za okres Plzefi-mésto
jsou pii bliz§im zkoumani patrné mensi rozdily, ty se vSak pokusim rozebrat pozdéji.
Zakladni parametry pouZivani riznych druht aplikaci jsou pro oba soubory shodné.

Nejpouzivangjsimi typy aplikaci jsou prezentacni aplikace (typu PowerPoint),
prohliZzece riznych typi dokument (Word, Excel, PDF apod.), ptehravace médii (video,
audio) a prohlizece pro pfistup k internetovym webovym strankdm (Microsoft Internet
Explorer, FireFox apod.)

Prezentaéni aplikace typu PowerPoint pouziva pravidelné ¢i ¢asto 64 % respondent
z Ceské republiky (49 % v ramci okresu Plzefi-mésto). Prohlize¢e dokumenti typu Word,

Excel ¢ PDF a dal$i pouziva pravidelng &i Gasto 65 % respondentii ze souboru Ceské
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republika (44 % z okresu Plzeni-mésto). Pfehravace médii, typicky nejspiSe videa a audia,
vyuziva pravidelné nebo ¢asto 62 % odpovidajicich v ramci Ceské republiky (44 %
v ramci okresu Plzefi-mésto). 69 % respondenttl v ramci Ceské republiky (56 % v ramci
okresu Plzen-mésto) pfistupuje pifi vyuce pomoci interaktivni tabule casto nebo
pravidelné na internet prostiednictvim béznych internetovych prohlizect. Duvody
frekventovaného pouzivani uvedenych typt aplikaci jsou dle naSeho nazoru identické,
jako jsou duvody pouzivani téchto aplikaci na interaktivnich dotykovych tabulich.
Dokumenty Microsoft Word, resp. tabulky Microsoft Excel ¢i prezentace PowerPoint se
stavaji nepsanym standardem pro tyto druhy dokumentl, byt se jednd o dokumenty
vytvofené¢ komer¢nimi aplikacemi. Prehrdvace médii a internetové prohlizece jsou
standardnimi aplikacemi na kazdém osobnim pocita¢i a internet navic obsahuje velké
mnozstvi potencialné vhodnych vyukovych materiala.

Za zminku jist¢ stoji, Ze specifické aplikace uréené pro pouziti zejména
s interaktivnimi dotykovymi tabulemi se pouZzivaji na Skoldch v nezanedbatelné mite i bez
téchto tabuli. Obrazovy vystup téchto aplikaci je v takovém piipadé pouze pasivné
promitdn pomoci dataprojektoru nebo zobrazovdn na televiznim monitoru. V nasem
vyzkumu rozliSujeme dva typy aplikaci urenych primarné k praci s dotykovou tabuli.
Aplikace doddvané piimo s hardware tabule, coz je typicky SmartNotebook, vyuziva
pravideln& nebo &asto i bez samotné tabule 44 % vyudujicich v Ceské republice (28 %
v okrese Plzeni-mésto). Aplikace urcené cilené pro interaktivni tabule, ale vyvijené tietimi
stranami, jejichz typickym piedstavitelem jsou interaktivni i-ucebnice Nakladatelstvi
Fraus, vyuziva bez tabule pouze s dataprojektorem nebo televiznim vystupem 32 %
respondentli v ramci republiky (21 % vramci okresu Plzen-mésto). Toto zjisténi
o pomérné Castém uziti aplikaci ur€enych pro interaktivni dotykové tabule bez téchto
tabuli je ptekvapivé. Mizeme se domnivat, ze vyucujicimu jde predevsim o kvalitni
vyukovy obsah a jiz méné o Cistotu formy, kterou je prezentace provadéna.

Dle ocekavani pak opét skoncily na poslednim misté specialni matematické aplikace,
jako jsou Cabri, Derive ¢ GeoGebra. V ramci Ceské republiky je pravidelné ¢&i &asto

uziva 8 % ucitelti (v ramci okresu Plzen-mésto 14 % uciteli).

4.4.9 Rozlozeni zakladnich Skol podle velikosti sidel a podle velikosti
téchto Skol

Vedlejsim produktem vyzkumu jsou i zdkladni udaje o rozlozeni zékladnich Skol

v sidlech v Ceské republice podle velikosti téchto sidel a také rozdéleni zakladnich $kol
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podle jejich velikosti. Ackoli tato fakta nejsou zakladnim pfedmétem vyzkumu tykajiciho
se dotykovych interaktivnich tabuli a jejich uZiti ve vyuce, uvadim je zde, nebot’ mohou
byt inspirativni.

Rozlozeni kol podle velikosti sidla i rozdéleni $kol podle jejich velikosti (poctu
7akt) uvadim pouze pro soubor dat zcelé Ceské republiky. Soubor dat pro okres
Plzen-mésto neposkytne v daném piipad€ Zadnou relevantni informaci a slouceni obou

souborti nemohu vzhledem k odlisnému zptisobu sbéru dat provést.

Pocet $kol v Ceské republice podle velikosti sidla

pocet obyvatel pocet Skol pocet $kol v procentech

1 az 1 000 29 8 %

1 001 az 5 000 107 30 %

5001 az 15 000 86 24 %

15001 az 30 000 56 15 %

30 001 az 100 000 44 12 %

nad 100 000 40 11 %

Tab. 4.34: Pocet skol v Ceské republice podle velikosti sidla

Pocet kol v Ceské republice podle velikosti sidla

m1az1000

m 1001 aZ5000

m 5001 az 15 000
15001 az 30 000
30001 az 100 000
® nad 100 000

Graf 4.13: Pocet kol v Ceské republice podle velikosti sidla
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Z tabulky i grafu je vidét, ze zékladni $koly jsou v Ceské republice rozlozeny
z hlediska velikosti jejich sidelnich obci zhruba rovnomérnég, pokles poctu skol je ziejmy

pouze na obou koncich velikostni §kély obci.

Velikost $kol (dle po¢tu Ziki) v Ceské republice
velikost $koly (pocet Zaki) pocet Skol pocet Skol v procentech
1 az 100 28 8 %
101 az 200 93 26 %
201 az 400 121 33%
401 az 600 94 26 %
nad 600 26 7 %

Tab. 4.35: Velikost kol (dle poctu zdkii) v Ceské republice

Velikost $kol (dle poctu zaki) v Ceské republice

m1az100
m 101 az 200
201 az 400
m 401 az 600
M nad 600

Graf 4.14: Velikost kol (dle poctu Zikii) v Ceské republice

Z tabulky 1 grafu je zfejmé, ze rozdéleni Skol podle velikosti (poctu zakl) odpovida

velice dobie normalnimu rozdéleni, coz je vysledek, ktery bylo mozné ocekavat.
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5 Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni
vzdélavani

Réamcové vzdélavaci programy zpracované Vyzkumnym ustavem pedagogickym jsou
zakladnimi dokumenty, pomoci kterych stanovuje Ministerstvo Skolstvi, mladeze
a télovychovy obsah vyuky na jednotlivych stupnich kol nasi vzd€lavaci soustavy.
Protoze zpracovavané vyukové téma je cileno na druhy stupen zakladni skoly, je pro nase
potfeby smérodatny aktuadlné platny Ramcovy vzdelavaci program pro zdkladni
vzdélavani (se zménami provedenymi k 1. 9. 2010), zpracovano Vyzkumnym tustavem
pedagogickym, VUP, Praha 2005 (RVP ZV, 2010). Podrobnou analyzu tohoto
vzdélavaciho dokumentu z pohledu vyskytu pojmu barva a tematicky souvisejicich pojmut
a vybranych cilovych zaméfeni v jednotlivych vzdélavacich oblastech ramcového
vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani, které maji snaukou o barvéach
souvislost, je moZné najit v mé rigor6zni praci (Kohout, 2011, s. 17-22).

V kapitole ¢islo 5 nazvané Vzd¢lavaci oblasti vymezuje RVP ZV devét zakladnich
vzdélavacich oblasti a umoziiuje a doporucuje zpracovani vyuky nejen formou klasickych
vyucovacich pfedméti, ale také formou integrovanych vyucovacich pfedmétd s riznou
mirou integrace. Dale RVP ZV vyzdvihuje potfebu mezipfedmétového (zde uvedeno
nadptfedmétového) pristupu ke vzdélavani: ,, Zamerem je, aby ucitelé pri tvorbé Skolnich
vzdeélavacich programii vzdajemné spolupracovali, propojovali vhodna témata spolecna
Jjednotlivym vzdelavacim oborum a posilovali nadpredmétovy pristup ke vzdeélavani.*
(RVP ZV, 2010, s. 19)

5.1 Pripravovana uprava RVP ZV, platna od 1. zari 2013

Od 1. zaii 2013 vstupuje v platnost iprava Ramcového vzdélavaciho programu pro
zékladni vzdélavani v souladu s Opatfenim ministra Skolstvi, mladeze a télovychovy,
kterym se méni Ramcovy vzdéldvaci program pro zakladni vzdélavani, Ccislo
jednaci MSMT 2647/2013-210 ze dne 29. ledna 2013. Tento novy zakladni kurikularni
dokument pro zdkladni vzdélavani ma plny nazev Radmcovy vzdélavaci program pro
zakladni vzdélavani (verze platnd od 1. 9. 2013), Gplné znéni upraveného RVP ZV;
celkova gesce piipravy dokumentu Jaroslav Jetabek, Jan Tupy (RVP ZV, 2013a).

Abych mohl pouzit zminénou analyzu zpracovanou v roce 2011 (Kohout, 2011,
s. 17-22), musim ovéfit, zda se zmény RVP ZV nepromitaji i do vzdélavacich oblasti

zkoumanych v souvislosti s vyskytem pojmu barva. Analyzovany byly vzdélavaci oblast
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Informacni a komunikacni technologie, vramci ni pak vzd€ldvaci obor Informacni
a komunikac¢ni technologie; vzdélavaci oblast Clovék a piiroda, v ramci ni vzd&lavaci
obory Fyzika, Pfirodopis, Chemie; vzdélavaci oblast Uméni a kultura, vzdélavaci obor
Vytvarna vychova.

Ke srovnani ptivodni verze RVP ZV (2007) a nové verze RVP ZV (2013a) efektivné
vyuZziji srovnavaci dokument vydany téZ Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy —
Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani (verze platna od 1. 9. 2013) uplné
znéni upraven¢ho RVP ZV s barevné vyznaenymi zménami (RVP ZV, 2013b).

V charakteristice a cilovém zaméteni vzdé€lavaci oblasti Informacni a komunikacni
technologie ani ve vzdélavacim obsahu vzdélavaciho oboru Informac¢ni a komunikaéni
technologie nedochdzi k zadnym zménam.

V charakteristice i cilovém zaméfeni vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda dochazi ke
zméndm, je upraven adoplnén text tykajici se ,,...dulezitosti udrzovani prirodni
rovnovahy... “; je doplnén text tykajici se ,, ...ochrany zdravi, Zivotii, Zivotniho prostiedi
a majetku...”“ (RVP, 2013b, s. 55). Tyto textové Upravy se nikterak pfimo nedotykaji
zkoumané problematiky, kterou je vyskyt pojmu barva a tematicky souvisejicich pojmi.
Ve vzdélavacim obsahu vzdé¢lavaciho oboru Fyzika nedochédzi k zadnym zménam. Ve
vzdélavacim obsahu oboru Ptirodopis dochédzi ke zméndm, do uciva Biologie ¢loveka je
doplnéna pasaz tykajici se pojmu ,,...vyznam zdravého zpiisobu zivota... " a dale pojmy
,,epidemie* a ,, prostredi a zivotni styl“; do u€iva tematického celku Neziva ptiroda jsou
doplnény pasaze tykajici se ,, ...ekosystémii...vykyvit pocasi a ochrany pred nimi... " a také
je rozsifen bod ,,podnebi a pocasi ve vztahu kzZivotu*“ a doplnén bod ,, mimorddné
uddlosti zpiisobené piirodnimi viivy“ (RVP ZV, 2013b, s. 63-64). Zadna z uvedenych
zmén se primo netykd pojmu barva a pojmi souvisejicich. Ve vzdéldvacim obsahu
vzdélavaciho oboru Chemie nedochazi k zddnym zménam.

V charakteristice a cilovém zaméfeni vzdélavaci oblasti Uméni a kultura ani
ve vzdélavacim obsahu vzdélavaciho oboru Vytvarnd vychova nedochazi k zadnym
zmeénam.

Protoze novy RVP ZV platny od 1. zaii 2013 nepfinasi z hlediska pojmu barva
a tematicky souvisejicich pojmi zddné zmény, mohu pro své potieby do jisté miry pouzit

jiz existujici analyzu (Kohout, 2011, s. 17-22).
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5.2 Vzdélavaci oblast Informac¢ni a komunikacni technologie

Vzdélavani ve vzdélavaci oblasti Informacni a komunikacni technologie vede zaka
mimo jiné k ,, pozndni ulohy informaci a informacnich cinnosti a k vyuzivani modernich
informacnich a komunikacnich technologii; k tvorivemu vyuzivani softwarovych
a hardwarovych prostredkii pri prezentaci vysledkii své prdce; k pochopeni funkce
vypocetni techniky jako prostiedku simulace a modelovani prirodnich i socialnich jevii
a procesu“. (RVP ZV, 2013, s. 32)

Poznéni pojmu barvy, definice barvy, jejiho zapisu v riznych softwarovych
aplikacich a prostfedich umoznuje zakovi efektivnéji tyto informac¢ni a komunikacéni
technologie vyuzivat, zak pochopi popis barvy jako jisty informacni objekt, ktery je
mozné za pomoci piisluSného hardware a softwarové aplikace ukladat, prenaset,
zobrazovat, zpracovavat a transformovat. Intuitivni oziejmeni pojmu barevného rozsahu
(gamutu) a jeho omezenosti vede u zakli k pochopeni omezenosti a limith simulaci
a modelovani pfirodnich jevl prostfednictvim vypocetni techniky, ale i prostfednictvim
dalSich, ptipadné 1 nedigitalnich, technickych zatizeni.

Vzdélavaci oblast Informacni a komunika¢ni technologie obsahuje praveé jeden

vzdélavaci obor se stejnym nazvem — Informac¢ni a komunikacni technologie.

5.2.1 Vzdélavaci obor Informacéni a komunikac¢ni technologie
Ze vzdélavaciho obsahu a uciva tohoto vzdélavaciho oboru se pojmu barva tykaji
nasledujici ocekavané vystupy a ucivo pattici do tematického celku Zpracovani a vyuziti
informaci:
Ocdekavané vystupy — zak
* ovlada praci s textovymi a grafickymi editory i tabulkovymi editory a vyuZziva
vhodnych aplikaci,
+ uplatituje zakladni esteticka a typograficka pravidla pro praci s textem a obrazem
* zpracuje a prezentuje na uzivatelské turovni informace v textové, grafické
a multimedidlni formé
Ucivo
* pocitaova grafika, rastrové a vektorové programy

» prezentace informaci (webové stranky, prezentacni programy, multimédia)
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5.3 Vzdélavaci oblast Clovék a piiroda

Vzdélavani ve vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda vede zdka mimo jiné
ke ,,zkoumani prirodnich faktu a jejich souvislosti s vyuzitim ruznych empirickych metod
poznavani (pozorovani, méreni, experiment) i ruznych metod racionalniho uvazZovani;
potrebé klast si otazky o priitbéhu a pricinach ruznych prirodnich procesu, spravné tyto
otazky formulovat a hledat na né adekvatni odpovedi; zpiisobu mysleni, které vyzaduje
overovani vyslovovanych domnének o prirodnich faktech vice nezavislymi zpiisoby;
posuzovani duleZitosti, spolehlivosti a spravnosti ziskanych prirodovédnych dat pro
potvrzeni nebo vyvrdceni vyslovovanych hypotéz ¢i zaverii; porozumeni souvislostem mezi
¢innostmi lidi a stavem prirodniho a zZivotniho prostredi“. (RVP ZV, 2013, s. 52-53)

Popis barvy jednoznacné vychédzi z experimentu a pozorovani realného svéta. Do
hlubsich fyzikélnich souvislosti se dostava laické pozorovani nékterych svételnych jevil,
jako je napft. duha, s experimentalnim sledovanim barevného spektra slune¢niho svétla
a riznych umélych svételnych zdrojii. Zaci empiricky zkoumaji riizna technicka zaiizeni
typu barevného monitoru ¢i televizniho LCD panelu a vysledky pozorovani davaji
racionalnim uvazovanim do souvislosti s experimenty oziejmujicimi aditivni michdni
barevnych svétel. Behem upiesiiovani definice pojmu barva logickou tuvahou Zzéaci ve
spolupréci s vyucujicim vylucuji dil¢i mylné zavéry, ke kterym mohou dospét zejména pfi
odvozovani ¢i odhadovani barevnosti pfedmétl osvétlenych rtznobarevnymi svétly.
Domnénky vyslovované zaky jsou ovéfovany jak teoretickou uvahou, tak okamzitym
experimentem a jsou z nich vyvozovany hypotézy a zavéry. Veskeré uvahy se vsak d¢ji
pouze v kvalitativni roviné, nebot’ na druhém stupni zakladni Skoly nemaji Zaci
k dispozici adekvatni matematické ndastroje pro kvantitativni vyhodnocovani
pozorovanych situaci.

Zaci se seznamuji s principem barevného vidéni lidského oka pomoci klasického
vykladu a popisu anatomie oka. Princip trojbarevného vidéni vSak vzapéti davam do
souvislosti s aditivnim michanim barev, vyuzitim RGB popisu barvy u mnoha
analogovych a zejména digitalnich zafizeni. Diiraz kladu také na subjektivni stranku
vnimani barvy ¢lovékem pozorovatelem.

V souvislosti s popisem optickych jevil v atmosféte je vhodné zminit pozorovatelny
vliv ¢innosti ¢lovéka na tyto jevy, tedy jak se projevuje znec€isténi atmosféry prachovymi
Casticemi. Zaci sami mohou piichazet s dal§imi naméty, jak Ginnost ¢lovéka ovliviiuje
ptirodni a zivotni prostfedi. Je na vyucujicim, aby vyhodnotil, které zdkovské podnéty

jsou vhodné k rozvinuti a podrobnéj$imu komentafi.
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Vzdélavaci oblast Clovék a pifroda obsahuje tii vzdélavaci obory, které se pojmem
barvy a souvisejicimi tématy zabyvaji. Jednd se o vzdélavaci obory Fyzika, Ptirodopis

a Chemie.

5.3.1 Vzdélavaci obor Fyzika

Ze vzdélavaciho obsahu a uciva tohoto vzdélavaciho oboru se pojmu barva tykaji
nasledujici o¢ekavané vystupy a ucivo patiici do tematického celku Elektromagnetické
a svételné déje. (Pfimo souvisejici témata jsou zvyraznéna tuénou kurzivou.)

Ocekavané vystupy
Rémcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdéldvani neurcuje zadny ocekavany
vystup, ktery by byl v pfimé a jednoznacné souvislosti s u¢ivem o barvach, barevném
svétle a ptibuznych tématech.

U¢ivo

» vlastnosti svétla — zdroje svétla; rychlost svétla ve vakuu a v riiznych prostiedich;
stin, zatméni Slunce a M¢sice; zobrazeni odrazem na rovinném, dutém a vypuklém
zrcadle (kvalitativng); zobrazeni lomem tenkou spojkou a rozptylkou (kvalitativng);

rozklad biléeho svétla hranolem

5.3.2 Vzdélavaci obor Prirodopis
Ze vzdélavaciho obsahu a uciva tohoto vzdélavaciho oboru se pojmu barva tykaji
nasledujici ocekavané vystupy a ucivo patiici do tematického celku Biologie ¢loveka.
(Ptimo souvisejici témata jsou zvyraznéna, piipadné uptesnéna tucnou kurzivou.)
Ocdekavané vystupy — zak
* ur¢i polohu a objasni stavbu a funkci organii a orgdnovych soustav lidského téla,
vysvétli jejich vztahy — pdarovy organ oko, jeho stavba a funkce
» rozliSuje pfiCiny, pfipadné prFiznaky béznych nemoci a uplatiuje zasady jejich
prevence a 1éCby — barvoslepost, jeji ditvody a dusledky
U¢ivo
» anatomie a fyziologie — stavba a funkce jednotlivych casti lidského téla, organy,
organové¢ soustavy (opérna, pohybova, obé&hova, dychaci, travici, vylucovaci
a rozmnozovaci, fidici), vyssi nervova Cinnost, hygiena dusevni ¢innosti — pdrovy

organ oko, jeho stavba a funkce
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* nemoci, Urazy a prevence — priciny, priznaky, praktické zasady a postupy pii 1éceni
béznych nemoci; zavazna poranéni a zivot ohrozujici stavy — barvoslepost, jeji priciny
a disledky

5.3.3 Vzdélavaci obor Chemie

Ze vzdélavaciho obsahu a uciva tohoto vzdélavaciho oboru se pojmu barva tykaji
nasledujici ocekavané vystupy a ucivo patfici do tematického celku Anorganické
slouceniny. (Pfimo souvisejici témata jsou zvyraznéna, pfipadné upiesnéna tucnou
kurzivou.)

Ocekavané vystupy — zak

* porovnd vlastnosti a pouziti vybranych prakticky vyznamnych oxida, kyselin,
hydroxidi a soli a posoudi vliv vyznamnych zastupct téchto latek na zivotni prostredi
— vyuziti konkrétnich chemickych anorganickych sloucenin jako barviv

Ucivo

» oxidy — nazvoslovi, vlastnosti a pouziti vybranych prakticky vyznamnych oxidi —
vyuziti konkrétnich oxidi jako barviv

» soli kyslikat¢ a nekyslikaté — vlastnosti, pouziti vybranych soli, oxidaéni ¢islo,
nazvoslovi, vlastnosti a pouziti vybranych prakticky vyznamnych halogenidi — vyuziti

konkrétnich soli jako barviv

Dale se pojmu barva tykaji nasledujici ocekavané vystupy a ucivo patiici do
tematického celku Organické slouceniny. (Pfimo souvisejici témata jsou zvyraznéna,
pfipadné upiesnéna tu¢nou kurzivou.)

Ocdekavané vystupy — zak

 rozli$i vybrané derivaty uhlovodiki, uvede jejich zdroje, vlastnosti a pouziti — vyuZiti
konkrétnich chemickych organickych sloucenin jako barviv

Ucivo

* derivaty uhlovodikil — ptiklady v praxi vyznamnych alkohold a karboxylovych kyselin

— vyuZiti konkrétnich chemickych organickych sloucenin jako barviv
Vzhledem ke specifickému zaméteni vyse uvedené¢ho uciva vzdélavaciho oboru

Chemie a k planovanému rozsahu tématu v délce jednoho vyucovaciho dne chemickou

problematiku barviv do vyukového tématu Barvy kolem nés zatim nezahrnuji.
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5.4 Vzdélavaci oblast Uméni a kultura

5.4.1 Vzdélavaci obor Vytvarna vychova

Mezipfedmétové vyukové téma Barvy kolem nds svym obsahem zasahuje i do
vzdélavaci oblasti Uméni a kultura, konkrétné do vzdélavaciho oboru Vytvarna vychova.
Jednou z ¢asti vyukového tématu Barvy kolem nas je i samostatné prace zaku, pfi které si
v praxi oveéii poznatky tykajici se subtraktivniho michéani barev.

Zaci jsou zvykli vhodinach vytvarné vychovy pracovat stemperovymi barvami
a bézn¢ dovednost miseni barev ovladaji. Samostatna prace v ramci naseho vyukového
tématu nepfinasi Zadnou novou dovednost, pouze ukazuje zaklim, Ze michéani barev, které
vétSina z nich zvlada intuitivné na zaklad¢ néjaké bézné zkusSenosti s barvami z denniho
zivota, ma teoreticky zdklad a je mozné ho jednoznaéné vyvodit z poznatkli fyziky
1 ptirodopisu. Zaroven zaci poznaji, Ze michani barev ve vytvarné vychové a v aplikacich,
které poznaji v hodinach informatiky a vypocetni techniky, ma stejny teoreticky zaklad.

Toto poznani zavrSuje mezipfedmétové vazby mezi ucivem jednotlivych
vyucovacich pfedmétl (vzdélavacich oboril), kterych se téma Barvy kolem nés dotyka,
a zaroven zdlraziiuje vazbu mezi teoretickymi poznatky piirodnich véd a jejich vyuzitim

1 v tak zdanliveé vzdalenych oblastech jako je vzdélavaci oblast Uméni a kultura.

117



6 Razeni uciva a témat souvisejicich s pojmem Barva

6.1 Razeni u¢iva a jednotlivych tematickych celkii z pohledu
Ramcovych vzdélavacich programii

Vzhledem ktomu, Ze Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani
vyslovné neurcuje, ve kterych ro¢nicich je vhodné ¢i nutné vyucovat konkrétni tematické
celky, maji jednotlivé zdkladni Skoly pii casovém rozlozeni uciva pii definovani svych
Skolnich vzdélavacich programii pomérné velkou volnost.

Pii zcela individudlnim a neobvyklém fazeni ucebni latky by vSak velmi
pravdépodobné vznikaly problémy s dostupnosti tisténych vyukovych materidld, jako
jsou ucebnice, cvicebnice, pracovni seSity apod., bylo by nutno daleko dikladnéji
verifikovat névaznosti jiz probranych tematickych celkii v ramci predmétu ale i mezi
pfedméty navzdjem a také by daleko snaze vznikaly kolize v tématech jiz probrané latky
pii pfestupu zdka zjedné zékladni Skoly do jiné, vynuceném napiiklad st€hovanim.
Z téchto divodu také vétsina Skol pragmaticky zachovéava klasické fazeni ucebni latky.
Klasickym fazenim uciva rozumime takovy sled tematickych celkl a jednotlivych témat,
jak byl zakotven v dfive pouzivanych ucebnich planech a ucebnich osnovach jednotlivych
vyucovacich predmétl, jaky maji sluzebné starSi ucitelé vesmés zpracovany ve svych
ptipravach na vyuku a jaky dosud na zakladnich Skolach obecné pietrvava.

Co se tyce fazeni uciva v ¢eskych ucebnicich, ptidrzuji se Casto nakladatelé a autofi
také jiz zminéného klasického fazeni uciva. I zde to md své pragmatické divody.
Nakladatelé maji zajem na maximalnich prodejich kniznich titult, které vydavaji, a proto
pedagogickou vetejnosti. Je prirozené, Ze se na ucebnicovém trhu vyskytnou i tituly
nerespektujici ve vyznamné mife klasické fazeni uciva, ale takovych je zcela jisté
mensSina.

Ackoli Ramcovy vzdé€lavaci program pro zdkladni vzdélavani sam o sobé
nepiedepisuje zadné konkrétni fazeni uciva, ale pouze pozadované cile a okruhy uciva,
zUstava na veétsSing Skol klasické (tradicni) potadi vyukovych témat. Toto klasické tazeni

je reflektovano i v jednotlivych ucebnicich.
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6.2 Razeni u¢iva a tematickych celki v konkrétnich
ucebnicich
Analyzu n¢kolika tad ¢eskych ucebnic jsem podrobné zpracoval pred dvéma lety ve
své rigorozni praci (Kohout, 2011, s. 24—41). Nyni nejprve oveéiim, zda se na ¢eském trhu
neobjevily novéjsi uebnice danych vyucovacich predméti.
Originalni analyza zroku 2011 zahrnuje nésledujici ucebnicové tady z fyziky,
ptirodopisu a informatiky a vypocetni techniky:
e RAUNER, K. akol.: Fyzika 6 az 9 pro zdkladni skoly a viceletd gymnazia. Plzen:
Nakladatelstvi Fraus,
e KOLAROVA, R., BOHUNEK, J. Fyzika pro 6. az 9. rocnik zékladni $koly. Praha:
Prometheus,
e MACHACEK, M. Fyzika 6 az 9 pro zdkladni $koly a viceletd gymndzia. Praha:
Prometheus,
e ROJKO, M. a kol. Fyzika kolem nas, Fyzika 1 az 4 pro zakladni a obcanskou Skolu.
Praha: Scientia,
e KOVAROVA, L. a kol. Informatika I az 3 pro zdkladni skoly. Kralice na Hané:
Computer Media,
e CABRADOVA, V. akol. Piirodopis 6 az 9 pro zdakladni skoly a viceletd gymndzia.
Plzen: Nakladatelstvi Fraus
e CERNIK, V. a kol. Piirodopis pro 6. az 9. rocnik zdkladni Skoly. Praha: SPN —
pedagogické nakladatelstvi
Za relevantni seznam  aktualnich ucéebnic  dostupnych, doporucovanych
a pouzivanych v Ceské republice povazujeme dokument Ministerstva $kolstvi, mladeZe
a té¢lovychovy: Seznam ucebnic a ucebnich textl se schvalovaci dolozkou pro zakladni
vzdélavani platny ve Skolnim roce 2012/2013 (Seznam ucebnic, 2013). Na zaklad¢ tohoto
dokumentu a ovéfeni rokd vydani publikaci u jednotlivych nakladateli mizeme
konstatovat, Ze od roku 2011 nevysla Zz4dnd nova ucelend tada ucebnic fyziky,
ptirodopisu ¢i informatiky a vypocetni techniky. Z tohoto divodu povazuji analyzu
zpracovanou v rigor6zni praci (Kohout, 2011, s. 24-41) za dostate¢n¢ aktudlni a vhodnou
pro moje pouziti.
Pro své soucasné potieby zatazuji pouze struéné zdiivodnéni vybéru a popis danych
ucebnicovych fad a nasledné zavéry tykajici se vyskytu pojmu Barva a pojmi tematicky

piibuznych ve zkoumanych ucebnicich. Kompletni seznam analyzovanych ucebnic vSech
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fad je uveden na konci prace v ramci bibliografickych zdznamt v seznamu zdroju, Gplny
podrobny text analyzy ucebnic viz (Kohout, 2011, s. 24-41).

Presto, Ze je ptivodni analyza stale aktudlni, dopliuji do seznamu ucebnic jednu fadu,
kterd je specificka svym tematickym ¢lenénim, které¢ neni u ucebnic pro zdkladni Skoly
prilis obvyklé. Jedna se o Sestidilnou fadu tematickych ucebnic

e TESAR, J., JACHIM, F. Fyzika pro zdkladni $koly, novd Fada dle RVP. Praha:

SPN — pedagogické nakladatelstvi.

6.2.1 Charakteristika vybranych rad ucebnic pro vzdélavaci obor
Fyzika

Za reprezentanty Ceskych ucebnic fyziky bylo vzato pét sad ucebnic — tituly
z produkce Nakladatelstvi Fraus, nakladatelstvi Prometheus (2 u¢ebnicové sady), Scientia
a SPN — pedagogické nakladatelstvi.

Nakladatelstvi Fraus patii jiz vice let k nejvétsim nakladatelstvim ucebnic v rdmci
Ceské republiky a pokryva svou produkci kompletni sortiment uéebnic pro druhy stupen
zakladni  Skoly. Tituly tohoto nakladatelstvi obsahuji vyznamné mnoZstvi
mezipfedmétovych vztahii a souvislosti, jsou obsahové provazané a odkazuji se na sebe
navzajem, tvoii uceleny vyukovy systém.

Nakladatelstvi Prometheus se prednostné vénuje vydavani tituli pro vyukové obory
matematika a fyzika. Toto pomérné vyhranéné zaméieni nakladatelstvi Prometheus
jednoznacéné souvisi s jeho vazbou na spole¢nost Jednota ¢eskych matematiki a fyzik.

Fyzikalni ucebnice z nakladatelstvi Scientia jsou samotnymi autory oznafovany za
alternativni u¢ebnice fyziky pro ob¢anskou skolu. Proto je zajimavé se podivat, jakému
fazeni vyukovych témat davaji autofi v alternativnich ucebnicich ptrednost.

Nakladatelstvi SPN — pedagogické nakladatelstvi vydalo v navaznosti na svou
¢tytsvazkovou klasickou fadu ucebnic fyziky novou piepracovanou fadu tematickych
ucebnic, kterd ma atypicky Sest dili. Tato fada byla dodatecné¢ zafazena do prizkumu,

protoze je vhodné analyzovat i fadu o jiném poctu dilii, neZ jsou obvyklé Ctyfi.

Ucebnice fyziky Nakladatelstvi Fraus

Ucebnice maji jednotnou strukturu vykladu uciva. Tvoti ji zdkladni ¢ast (vlastni
ucivo fyziky) a motivacni Cast, zaméfena na propojeni obsahu uciva fyziky s poznatky
z dalSich, zejména piirodovédnych piedméti, a promitnuti teoretickych poznatkli do

bézného Zivota zaka.
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Ucebnice jsou zpracovany v souladu s Ramcovym vzdélavacim programem pro
zakladni vzdélavani s pfihlédnutim k pozadavkiim, co by mél umét zak zékladni Skoly
z fyziky. Razeni kapitol je tradiéni, umoziiuje bezproblémovy piechod zaka mezi riiznymi
Skolami. Do uciva jsou zatfazovany i moderni aplikace (mobilni telefony, proudové jistice,

elektrické spotiebice, digitalni méfici pristroje).

Ucebnice fyziky nakladatelstvi Prometheus

Nakladatelstvi Prometheus ma k dispozici dvé paralelni fady ucebnic fyziky pro
2. stupen zékladni Skoly. Jedna se o fadu autort Kolarova, Bohunék s ndzvem Fyzika pro
6. az 9. ro¢nik zakladni Skoly a o fadu autora Machéacek s ndzvem Fyzika 6 az 9 pro
zakladni Skoly a viceleta gymnazia.

Ucebnice autorti Kolafova, Bohunék tvofi osvédcenou tadu pro vyuku fyziky na
zakladni skole. Jsou zpracované v souladu s Rdmcovym vzdélavacim programem pro
zakladni vzdélavani. V jednotlivych c¢lancich je uvedeno stru¢né vysvétleni novych
poznatki a ukazky jejich vyuziti v dennim Zivoté, ale i ndvody na pozorovani a provadéni
pokust. V zavéru kazdého clanku je shrnuti toho, co je uzitetné si zapamatovat.
V ucebnici jsou zafazeny i laboratorni tlohy a vysledky uloh.

Ucebnice autora Machacek je vhodna zejména pro vyuku na niz$im stupni viceletého
gymnazia. U¢i Zaky tvofivé myslet a feSit pfiméfené problémy, aby dobie porozuméli
pfirodnim zakonitostem a aby vidéli, kde vSude se tyto zakonitosti projevuji. Obsahuje
dvé urovné vykladu. Zdkladni uroven obsahuje ucivo pozadované Ramcovym
vzdélavacim programem v hloubce piiméfené prumérnym zakim. Rozsitujici troven je
vhodna pro primu viceletych gymnazii a pro tfidy s rozsifenou vyukou ptirodovédnych
prfedmétt. Ucivo je vykladdno na ptikladech a jevech bézného denniho zivota v pfirode,

technice, sportu apod.

Ucebnice fyziky nakladatelstvi Scientia

Ucebnice fady Fyzika kolem nas, Fyzika 1 az 4 pro zakladni a ob¢anskou Skolu sami
autofi deklaruji jako alternativni ucebnice fyziky pro obcanskou Skolu. Rozsah uciva
odpovidd béznym standardim zakladni Skoly. Zpracovani ucebnice umoziluje Castéjsi
zatazeni heuristickych metod vyuky fyziky a aktivnéjsi ti¢ast zakli na vyuce. V ucebnici
jsou feSeny problémy, se kterymi se zZaci mohou denné setkavat. Fyzika je ptredstavovana
a budovana jako uzite¢ny nastroj, nikoli jako pfirodni véda uzaviena do laboratofi.
Matematické zapisy fyzikdlnich vztahli jsou vesmés nahrazeny slovnim popisem nebo

grafickym vyjadfenim.
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Analyzou konkrétnich situaci Zaci sméfuji k obecnéjsim fyzikalnim poznatkiim, které
vSak neztraceji sviij redlny obsah. Soucésti textu jsou pro ucely doméci ptipravy navody

k drobnym domacim experimentiim, naméty k pozorovani a problémové ulohy.

Ucebnice fyziky nakladatelstvi SPN — pedagogické nakladatelstvi

Ucebnicova tfada Fyzika pro zakladni Skoly, nové fada dle RVP, obsahuje atypicky
celkem Sest svazkll. Je urCena pro vyuku jak na zakladnich Skolach, tak v niZSich
ro¢nicich viceletych gymnazii. Ucebnice jsou zpracovany v souladu s pozadavky RVP
pro zakladni vzdelavani. Kladou diraz na rozliSeni zékladniho a rozsifujiciho uciva,
naplnuji mezipfedmétové vztahy, pfimeéfené zohlednuji prufezova témata formulovana
v RVP. Pozornost vénuji praktickému aspektu vyuky, uvadéji mnozstvi tikoldt a pokusti
vhodnych k realizaci ve Skolnich podminkéch.

Cela fada je tvofena témito tematickymi ucebnicemi: Fyzika 1 — Fyzikalni veli¢iny
a jejich méteni; Fyzika 2 — Sila a jeji G€inky — pohyb téles; Fyzika 3 — Mechanické
vlastnosti latek, Svételné jevy; Fyzika 4 — Elektromagnetické d&je; Fyzika 5 — Energie;
Fyzika 6 — Zvukové jevy, Vesmir.

6.2.2 Zarazeni mezipredmétového vyukového tématu Barvy kolem
nas do vyuky z pohledu klasického razeni uciva fyziky

VSechny zkoumané Ceské Ctytdilné ucebnicové fady fyziky véetné alternativni fady
ucebnic z nakladatelstvi Scientia maji tematicky celek optika zafazen ke konci 2. dilu,
resp. dilu urceného pro 7. ro¢nik zékladni Skoly. V nékterych uc€ebnicich jsou diléi celky
nebo kapitoly prediazeny, ale nikde se nenachdzi vétSina zakladniho uciva souvisejiciho
s barvami dale nez ve druhém pololeti 7. ro¢niku. V Sestidilné ucebnicové fadé
z nakladatelstvi SPN — pedagogické nakladatelstvi je ucivo tykajici se optickych jeva
zafazeno v druhé poloviné tietiho dilu. Podle vyjadieni a doporuceni jednoho z autorti
ucebnicové fady PaedDr. Jifiho Tesare, Ph.D. (odpovéd na osobni dotaz formou emailu),
je tato latka bézné probirana pied koncem prvniho pololeti 7. ro¢niku: ,,...optika
v ucebnicich od SPN je razena do 7. rocniku (i podle nového déleni na 6 dilii), ale byla
umisténa tak, aby se ucila nekdy pred Vanoci. Tento presun je z diivodu lepsiho provadeni
pokusu s optikou. *

Z hlediska vSech analyzovanych ucebnicovych ftad je optimalni zafadit
mezipredmétové vyukové téma barvy bezprostiedné za vyklad optiky, Sifeni svétla, lomu
svétla a rozkladu svétla hranolem. Pokud by to Skolni vzdé€lavaci program neumoznoval,

je prirozen¢ mozné uvazovat o zatazeni tématu Barvy kolem nas kamkoli dal do 8. ¢i
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9. ro¢niku. V takovém ptipadé€ je ale pfima navaznost na pravé probirané ucivo fyziky jiz
slabsi a je pravdépodobné, Ze Zaci si jiz nekteré poznatky z optiky nebudou pamatovat

a bude tieba je ozivit.

6.2.3 Charakteristika vybrané rady ucebnic pro vzdélavaci obor
Informacéni a komunika¢ni technologie

se rozvijejici vzdelavaci obor, coz souvisi s obrovskym rozvojem informacnich
technologii v poslednich letech. Proto je obtizné dohledat standardni ucebnice a urcit
néco, co by se dalo nazvat klasickym fazenim uciva. Na Skolach se ¢asto uci bez ucebnic
nebo s riznymi docasnymi ucebnimi materialy, které postihuji aktudlni déni v tomto
oboru.

Nicméné ucebnice informatiky a vypocetni techniky také existuji. Za reprezentanta
ucebnic informatiky a vypocetni techniky byla zvolena tfidilna sada vydana
nakladatelstvim Computer Media. VSechny tii dily svym rozsahem pokryvaji seznameni
s poc¢itaCem, zaklady hardwaru, operacni systém Windows, praci s grafikou, textové
editory, tabulkové procesory, uvod do pocitatovych siti, internet, elektronickou postu,
skenovani, digitalni fotografii a upravu obrazkt, PowerPoint, ivod do problematiky siti,
e-mail, ochranu pted viry, pocitacové piratstvi, tvorbu internetovych stranek, vypalovani,
praci se zvukem, praci s multimédii a fadu dalSich atraktivnich témat. VSemi tfemi dily
provazi imaginarni postavicka — Hugo, ktery se v textu navic ilustrované objevuje

v raznych situacich. U¢ebnice je psana velmi Ctiveé a ndzorné, misty 1 vtipné a zdbavné.

6.2.4 Zarazeni vyukového tématu Barvy kolem nas do vyuky
z pohledu Fazeni uciva informatiky a vypocetni techniky

Jak jiz bylo feeno vySe, prochdzi vyukovy obsah vzdé€lavaciho oboru Informacni
a komunika¢ni technologie bouilivym rozmachem a neni moZzno dost dobie definovat
néco, co by bylo mozno oznacit za klasické fazeni uciva. Na zaklad¢ rozboru uvedenych
ucebnic informatiky lze fici, Ze v prvnim roce jsou probirany zékladni véci tykajici se
hardware, software a internetu. Ve druhém roce pak néasleduje ucivo, které se
bezprostfedné dotyka grafickych aplikaci, jejich obsluhy a vyuziti. Tteti ro¢nik, resp. tieti
dil ucebnice, zejména rozsituje a doplituje ucivo predchozich dila.

Ucivo tykajici se barev je optimalni zafadit ke konci druhého ro¢niku, ve kterém je
probirana informatika a vypocetni technika. Pokud pfedpoklddame, Ze ndmi zkoumany

soubor ucebnic Skola vyuzije od 6. ro¢niku, pak je optimalni zafadit meziptedmétové
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vyukové téma Barvy kolem nas ke konci 7. ro¢niku. Toto vynikajicim zplisobem
koresponduje se zafazenim z pohledu uciva fyziky. Téma Barvy kolem nds je mozno
pfirozen¢ zatradit kdykoli pozdéji, protoze otdzka definice barev v nejriznéjSich
aplikacich na pocitaci se stale opakuje. Neni vhodné ho zatazovat o mnoho diive, do

doby, kdy jsou probirany pouhé zaklady prace s pocitacem.

6.2.5 Charakteristika nékterych rad ucebnic pro vzdélavaci obor
Prirodopis

Co se tyce vzdélavaciho oboru Ptirodopis, ma piimou souvislost s mezipfedmétovym
tématem Barvy kolem nas pouze jedno téma tykajici se biologie ¢lovéka, a tim je pasaz
vlastnosti a funkce oka, resp. vady oka a barvoslepost. Pro posouzeni klasického fazeni
uciva prirodopisu jsou pouzity dvé fady ucebnic, které svou koncepci klasické tazeni
uciva preferuji a pomérné striktné dodrzuji — prvni fadou je Pfirodopis 6 az 9 pro zékladni
Skoly a viceletd gymnazia Nakladatelstvi Fraus, druhou fadou jsou nové pifepracované

ucebnice prirodopisu nakladatelstvi SPN — pedagogické nakladatelstvi.

Ucebnice prirodopisu Nakladatelstvi Fraus

Ucebnice maji jednotnou strukturu vykladu uciva. Tvoti ji zdkladni ¢ast (vlastni
ucivo piirodopisu) a liSta zaméfend na propojeni obsahu uciva s poznatky z dalSich,
zejména piirodovédnych predméti. Koncepcné klade diraz na mysleni ve vztazich, ¢imz
povzbuzuje myslenkové aktivity zaka. Informace a Ukoly maji pfedevSim motivacni
charakter. Jejich ukolem je stimulovat Zaka k aktivni ¢innosti, na jejimz zékladé jsou tim
ziskané poznatky uvadéné do souvislosti, a tak mu pomahaji 1épe pochopit celou

problematiku v kontextu. Uc¢ebnice dopliluji ndméty na laboratorni prace.

Ucebnice prirodopisu nakladatelstvi SPN — pedagogické nakladatelstvi

Druhou fadou jsou klasické ucebnice nakladatelstvi SPN — pedagogické
nakladatelstvi autora Cernik a kol., v poslednich letech nové piepracované. Obsahové
vychazi z ptivodniho vydéni uéebnic, jsou vSak vyznamné upravené, rozsitené a zamétrené
v souladu s cili a pozadavky rdmcovych vzdélavacich programi. Ucebnice uvadi rozpis
klicovych kompetenci a vystupli z prace s ni. Zvlastni pozornost je vénovana praktickému
zamétfeni uciva, obrazovému vybaveni ucebnice, mezipfedmétovym vztahiim a také
zpracovani ukolil pro laboratorni prace. Za zminku stoji, Ze ucebnice byly pfepracovany
pomérn¢ pozdé, az nckolik let poté, co ramcové vzdélavaci programy vstoupily

v platnost.
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6.2.6 Zarazeni vyukového tématu Barvy kolem nas do vyuky
z pohledu Fazeni uciva prirodopisu

Klasické tazeni uciva predpokladd zatazeni biologie Clovéka do latky 8. ro¢niku
zakladni Skoly. Zkoumané ucebnice umist'uji téma organové soustavy ¢lovéka, mezi néz
patii i lidské oko, do druhého pololeti tohoto ro¢niku. Z pohledu vyuky ptirodopisu by
bylo idealni zatadit mezipfedmétové vyukové téma Barvy kolem nas za vyklad o lidském
zraku a oku. Je tfeba si vSak uvédomit, ze se jednd o jedinou kapitolu z celého
tematického celku biologie ¢loveka, takZe ucivo pfirodopisu neni pro Casové zarazeni
tématu Barvy kolem nas do vyuky z pohledu fazeni uciva jednotlivych pfedméth zasadni.

I nadale preferuji zatfazeni tématu Barvy kolem nas do vyuky ve druhém pololeti
7. ro¢niku, nebot’ pfima ndvaznost na ucivo fyziky — optika — a na ucivo informatiky
kapitolu tykajici se zraku aoka v pfirodopise. Stim souvisi 1 fakt, Zze ve vSech
zkoumanych ucebnicich fyziky je latka zabyvajici se lidskym okem, zrakem a vidénim
v tematickém celku optika zastoupena.

Proto nevyuziji pfimou navaznost na vyuku ptirodopisu. Je vhodné vSak poznamenat,
ze kapitola tykajici se lidského oka a zraku a probirana v ptirodopise ve druhém pololeti
v 8. ro¢niku je velice dobrou pfilezitosti k podrobnéj$imu pfipomenuti a zopakovani uciva

o barvach.

6.3 Optimalni zarazeni mezipredmétového vyukového
tématu Barva do vyuky na 2. stupni zakladni Skoly
Dospél jsem k zavéru, ze primarnim musi byt fazeni uciva fyziky a informatiky
a vypocetni techniky, protoZe mezi uc¢ivem téchto predmétii a vyukovym tématem Barvy
kolem nds jsou nejuzsi vazby a doporucuji téma Barvy zatazovat do druhého pololeti
7. ro€niku zakladni skoly.
Souvislosti s u¢ivem prirodopisu jsou také tésné, ale jedna se o ¢ast jediné kapitoly
z celé latky 2. stupné zékladni Skoly. Tato latka (kapitola zrak a lidské oko) je ve vétSing
pfipadt stejné€ probirand jesté jednou v ucivu fyziky. Proto neni nutné v dal$im ¢asovou
navaznost na pitirodopis uvazovat.
Pojem barvy ve vztahu k vyuce chemie nebude viibec zdiraziiovan, jak jiz bylo
naznaceno vySe. Vyuka chemie na druhém stupni zakladni Skoly nema prostor k tomu,
aby na teoretickém zéklad¢é vysvétlovala principy fungovani barviv na zékladé pohlcovani

¢i odrazeni svétla riznych vinovych délek.
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Vytvarnd vychova je poslednim vyucovacim ptredmétem, ktery je do piehledu
vyukovych oblasti a obori dotykajicich se barev zatazen. Vzhledem k tomu, Ze se ale
jednd pouze o praktickou demonstraci subtraktivniho michani barev, neni nutno vazat
zafazeni tématu Barvy kolem nds na konkrétni témata vytvarné vychovy a jejich ¢asové
zatazeni do vyuky. Z pohledu vytvarné vychovy mize byt mezipredmétové vyukové téma

Barvy kolem nés zatazeno zcela libovolné.
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7 Historie a elementarni zaklady teorie barev

Elementarni zéklady teorie barev zpracované v nasledujicich kapitolach si nekladou
za cil byt pfesnou a ucelenou teorii barev. K tomu slouzi cely specificky védni obor
kolorimetrie. Jednd se zejména o soubor zékladnich kolorimetrickych pojmi a jejich
vysvétleni na Grovni znalosti Zdka druhého stupné zakladni Skoly.

Zcela zamérné tyto elementarni zaklady teorie barev neobsahuji ve vétSin¢ piipada
zadné matematické vztahy a slozit¢é odvozovani kolorimetrickych vzorci. Pouze do
kapitoly tykajici se definice nezavislych barvovych prostorti jsem zatadil zakladni
matematické vztahy definujici zde uvadéné pojmy. Tyto matematické vztahy vSak nejsou
zcela jisté urCeny pro vyklad zakim. Jsou zafazeny pro vyucujiciho, ktery se chce
vyukovym tématem Barvy kolem nas zabyvat hloubéji.

Aktualni zpracovani elementarnich zakladl teorie barev vychazi ze stejného tématu
zpracovaného jiz v mé rigor6zni praci (Kohout, 2011). Zde je kapitola pfepracovand na
zéklad¢ poznatkl, které jsem nasbiral v pribéhu doby pii prezentaci tohoto tématu

v ramci riznych prednasek, a také dal§im studiem souvisejici kolorimetrické literatury.

7.1 Spektralni definice barvy

7.1.1 Prinos Isaaca Newtona k nauce o barvach

Anglicky fyzik, matematik a filosof Isaac Newton (1642—-1727) se mimo jinych
matematickych, fyzikalnich a filosofickych praci zabyval také svétlem a jeho vlastnostmi,
mimo jiné i barvou svétla. V Newtonoveé dob¢ byly znalosti o barvach pouze empirické
a nesystematizované. Bylo zndmo, Ze barva objektu souvisi s vlastnostmi jeho povrchu
a zaroven se svétlem, které na dany objekt dopada a odrazi se od néj. Byly také znamy
a pomérn¢ dobte popsany geometrické vlastnosti svétla, jako jsou odraz a lom.

Isaac Newton pii provadéni svych experimenti zjistil, ze bilé¢ svétlo mize byt
rozlozeno na jednotlivé zékladni barvy. Pas téchto barev nazval spektrum a pojmenoval
sedm zakladnich barev spektra — cervenou, oranzovou, Zzlutou, zelenou, modrou,
indigovou a fialovou. Pojmenoval pouze téchto sedm zékladnich barev, i kdyz 1 jemu bylo
ziejmé, ze existuje bezpocet dalsich barev, které lezi mezi nimi. Podstatné je zejména to,
ze Newton definuje barvu jako vlastnost svétla. Neni-li svétlo, nejsou ani barvy. Bilé
svétlo je mozno rozlozit na barevné spektrum obsahujici vSechny barvy, a proto v sob¢

bilé svétlo tyto barvy obsahuje. Pokud se ndm né&jaky povrch jevi jako zluty, pokud na n¢j
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dopada bilé svétlo, znamena to, ze jistym zpusobem zménil toto svétlo, kdyz se od n¢j

odrazilo. N¢&jakou ¢ast pohltil a jinou odrazil.

7.1.2 Newtontv pokus s optickym hranolem

Neni pravdou, ze Isaac Newton objevil opticky hranol, i kdyz se to Casto tvrdi.
Svételny barevny ukaz ziskany pomoci optického hranolu byl v Newtonové dobé jiz
dobte znamy. Pfedpokladalo se vSak, ze barvy pfi prichodu hranolem vznikly tak, ze byly
do bilého svétla pfimiseny néjakou interakci svétla s latkou, ze které byl hranol vyroben,
typicky tedy se sklem, ptipadné s kapkami vody, nebot’ vznik duhy na vodnich kapkéach
byl také znamy. To dilezité, co Newton ukdzal je, ze vSechny barvy spektra byly
pritomné jiz v piivodnim bilém svétle a hranol poslouzil pouze k rozdéleni pavodniho
svétla na jednotlivé barvy.

Pokus, ktery Isaac Newton zrealizoval roku 1666 ve Woolsthorpe v Lincolnshire
v Anglii, 1ze popsat nasledovné. Newton zatemnil sviij pokoj a nechal do néj vstupovat
pouze uzky paprsek denniho svétla malym kruhovym otvorem v okenici. Tento paprsek
se jevil po dopadu na sténu jako malé bild skvrna. Poté Newton umistil k otvoru trojboky
sklenény hranol, ktery lamal paprsek svétla a tim zaroven zpusobil, Ze bila skvrna se
zménila v pestrobarevny pruh. Jeden konec pruhu byl ¢erveny, druhy fialovy a ostatni

barvy lezely mezi nimi.

Obr. 7.1: Newtonuv pokus — rozklad svétla hranolem (Rauner a kol., 2005, s. 128)

Pomoci dalsi clony s kruhovym otvorem pak Newton izoloval svételny paprsek jedné
jediné barvy a zjistil, Ze tento paprsek jiz nelze hranolem dale rozlozit, Ze jeho barva
zlustava stale stejnd. Izoloval tedy urcitou tzkou ¢ast spektra a ovéfil, Ze v ni jiZz nejsou
obsazeny dalSi barvy. Newton nasledné¢ provedl také opacny experiment. Paprsek
rozlozeny prvnim hranolem na spektrum nechal prochazet spojnou ¢ockou a tim ziskal

zpét pivodni bilé svétlo.
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Obr. 7.2: Newtonuv pokus — opacné provedeni (Rauner a kol., 2005, s. 129)

Z popsanych pokustt Newton vyvodil, ze svételné paprsky prochazejici hranolem
jsou lamany pod riznym uhlem v zavislosti na jisté vlastnosti svétla, kterd bezprostiedné
souvisi s tim, co nazyvame barva. Touto jistou vlastnosti je, jak bude popsano dale,

vlnova délka svétla.

7.1.3 Vinova délka svétla a jeji souvislost s barvou svétla

Isaac Newton také pozoroval a zkoumal jev pojmenovany po ném dnes Newtonovy
krouzky. Pfi studiu tohoto jevu byl jiz blizko odhaleni vztahu mezi vinovou délkou
a barvou svétla. Pozdéji se vSak jeho pozornost upirala spiSe k jinym odvétvim
matematiky a fyziky jako jsou diferencidlni pocet, mechanika a pohybové zikony,
vlastnosti gravitace. Vlnovymi vlastnostmi svétla se tak zabyval podrobné az n¢kdo jiny.

Komplexni vlnovou teorii svétla vybudoval az James Clerk Maxwell (1831-1879).
Maxwell se zabyval odvétvim fyziky, které na prvni pohled bezprostfedné s barvami
a sv€tlem nesouviselo. Snazil se objevit zdklady jednotné teorie elektfiny a magnetismu,
které nyni nazyvame teorie elektromagnetického pole. Mimo jiné se mu ale podafilo také
dokdzat, ze svétlo je pouze jednou z forem elektromagnetické energie a miize tak byt
popsano pomoci univerzalnich rovnic elektromagnetickych vin.

Je nutné pripomenout, ze Maxwell nebyl prvni, kdo se zabyval vinovou teorii svétla.
vsak bylo, Ze bylo nutno postulovat n¢jaké fiktivni ¢i virtualni prostiedi, tzv. éter, ve
kterém by se mohly svételné viny Sifit. Az Maxwell vytvoril ucelenou teorii
elektromagnetického vinéni, kterd pro vysvétleni Sifeni vin v prostoru nepottebovala
zadnou ,,berlicku* v podobé nehmotného éteru.

VInova délka viditelného svétla se pohybuje ve stovkach nanometrd, zhruba mezi

380 a 770 nm. Elektromagnetické vinéni o vinovych délkach pod 380 nm a nad 770 nm je
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pro lidské o¢i neviditelné. Uvedené hrani¢ni vinové délky mohou byt pro riizné lidi mirné
odli$né, zalezi na specifickych vlastnostech konkrétniho lidského oka. Newtoniiv pokus,
pfi kterém vznikne barevné spektrum po prichodu bilého svétla optickym hranolem,
muzeme popsat také tak, ze svételné viny s kratSi vinovou délkou se lamou vice nez viny
s delsi vinovou délkou.

Nyni mizeme piifadit jednotlivym barvdm ve spektru pfislusné vlnové délky
a pomoci nich mizeme popsat barvy daleko presnéji, nez to ucinil Newton svymi sedmi
zakladnimi barvami — Cervend, oranzova, zluta, zelena, modra, indigova, fialova.

Naskyta se otazka, zda existuje ,,svétlo* s vinovou délkou mensi nez 380 nm a vétsi
nez 770 nm. Maxwell se spravné¢ domnival, Ze neexistuje zadny diivod, pro¢ by
elektromagnetické vinéni téchto vinovych délek neexistovalo. Pouze ho lidské oko neni
schopno zaregistrovat. Oblast vinovych délek sousedici bezprostfedné s cervenym
svétlem, tj. vinovych délek nad 770 nm oznacujeme jako infraervenou oblast, oblast
sousedici s fialovym svétlem, tj. vinové délky pod 380 nm, nazyvame ultrafialova oblast.
Neni problém sestrojit detektory, které budou schopné detekovat elektromagnetické
vinéni 1 v dalSich oblastech elektromagnetického spektra, napt. rentgenové kamery, gama
dalekohledy apod. nebo zafizeni, kterda bude mozné naladit na piijem konkrétnich

vlnovych délek — radiopfijimace a televizni piijimace.

7.1.4 Jednoduché a slozené barvy

Barva svétla bezprostiedné souvisi s jeho vinovou délkou. Jednotlivé barvy miizeme
pozorovat ve spektru po rozkladu bilého svétla optickym hranolem. Je tfeba si vSak
uvédomit, ze v piirodé se nachazi daleko vice barev, nez je ve spektru. Konkrétnim
pfikladem muize byt hnéda barva, ktera ve spektru jist¢ obsazena neni. Ve spektru se
nachazeji pouze barvy, které jsou tvofené svétlem o jedné konkrétni vinové délce.
Takovym barvdm fikdme jednoduché barvy, pokud bychom je méli nazyvat podle toho,
ze obsahuji pouze svétlo jedné vinové délky, fikame, Ze jsou tvofeny monochromatickym
(jednobarevnym) svétlem.

V pfirodé mizeme ale vétSinou pozorovat svétlo slozené z vice vinovych délek.
V bilém svétle jsou napiiklad zastoupeny zhruba rovnomémné vSechny vinové délky
viditelného svétla. V rizové barvé bude také zastoupeno svétlo vSech vinovych délek, ale
svétla zeleného bude méné nez ostatnich. Tak mizeme pokracovat — v modrém svétle
nebude zastoupeno, nebo bude vyrazné slabsi, svétlo zluté barvy; v ¢ervené barvé nebude

ptili§ zastoupeno svétlo zelené atd.
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7.1.5 Vyzarovani a odraz svétla, priichod svétla latkou

Pfi  prichodu svétla optickym hranolem ziskdme vzdy pouze svétla

monochromatickd, tj. jednoduché barvy tvofené svétlem o jediné vinové délce. Jakym

zpusobem miizeme ziskat barvy slozené? Existuji dva zakladni zpisoby, kterymi mohou

objekty v ptirod¢ ovliviiovat slozeni vinovych délek daného svétla. Jedna se o vyzarovani

(emisi) svétla a pohlcovani (absorpci) svétla.

Vyzarovani (emise) svétla. Pfi vyzafovani svétla dochdzi k preméné néjaké formy
energie na energii svételnou. Vyzafovani je vzdy zpiisobeno chemickymi nebo
fyzikdlnimi procesy, jako je napiiklad hofeni. Pomoci kazdého konkrétniho
fyzikdlniho ¢i chemického procesu ziskdme vyzatené svétlo sloZzené z konkrétnich
vlnovych délek v konkrétnim rozloZeni. Zadny zdroj svétla v piirodé neni ,,idealné
rovnomérny* v tom smyslu, ze by vyzatoval zcela rovnomérné na vSech vlnovych
délkach viditelného svétla.

Pohlcovani (absorpce) svétla. Jedna se o opak emise, svételna energie je pfi ni
pfeménéna na jiné formy energie. Jakékoli svétlo, které dopadne na téleso z dané
latky, mtze byt pohlceno jejimi atomy ¢i molekulami. Mira absorpce svétla konkrétni
vlnové délky je zavisld na chemickém slozeni latky. Ve vétSiné piipadi je
z dopadajiciho svétla absorbovéano svétlo pouze konkrétnich vlnovych délek. Tak
dochdzi ke zmén¢ poméru zastoupeni vinovych délek v interagujicim svétle, a tim ke

zmén¢ barvy svétla.

Jakékoli zmény barvy svétla pfi odrazu nebo prichodu télesem ¢i latkou, jinak feceno

zmény v zastoupeni jednotlivych vinovych délek ve svétle odrazeném od télesa nebo ve

svétle télesem proslém jsou zpusobeny pohlcovanim (absorpci) nebo vyzarovanim

(emisi) svétla.

Odraz svétla. Svétlo se neodrazi od téles a povrchd, aniz by s nimi interagovalo. Na
odraz je mozné také pohliZzet jako na pohlceni (absorpci) svétla a jeho okamzité
nasledné vyzareni (emisi). N¢kdy, naptiklad u idealniho zrcadla, je svétlo, které se od
néj odrazi, zcela totozné s dopadajicim svétlem, zméni se pouze jeho smér. Daleko
Castéji je ale dopadajici svétlo nekterych vlnovych délek pohlcovano vice nez svétlo
jinych vilnovych délek, takze odrazené svétlo mé z hlediska zastoupenych vinovych
délek jiné slozeni. Jinymi slovy odrazené svétlo ma jinou barvu.

Pruchod svétla. Svétlo prochazi prihlednymi nebo prisvitnymi latkami jako jsou
voda, vzduch, filmova emulze, inkousty apod. Svétlo pfi prichodu latkou interaguje

s jejimi molekulami nebo 1 vétSimi ¢asticemi a opét je svétlo nekterych vinovych
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délek pohlcovano vice nez jinych, coz znamend, Ze se méni barva prochéazejiciho

svétla. V kazdém piipad¢ je mira absorpce pro vSechny vlnové délky zavisla na

vrstveé latky, kterou svétlo proslo. Naptiklad voda se bézné jevi jako pruhlednd, ale

pfi potapéni do vétSich hloubek tomu tak zdaleka neni a projde ji pouze malé

mnozstvi svétla. Jedinym dokonale prihlednym prostfedim je vakuum.
Shrneme-li pfedchozi, vSechny viditelné objekty je moZné rozdélit do zdkladnich tii
kategorii, na objekty vyzafujici svétlo, jako jsou svételné zdroje a napt. pocitacové
monitory, a na dva druhy objektl pohlcujicich svétlo — od jednéch se svétlo odrazi,
druhymi svétlo prochazi.

Barvu prthlednych ¢i prusvitnych latek mize ve specifickych ptipadech ovlivnit
irozptyl svétla, kterym lze vysvétlit napt. modrou barvu oblohy, pfipadné interference
svétla zplisobujici mimo jiné jiz zminéné Newtonovy krouzky. Témito jevy se zde vSak

nebudu podrobnéji zabyvat.

7.1.6 Spektralni data a spektralni krivky

Spektralni kiivka objektu popisuje, jakym zplsobem objekt ovliviiuje svétlo
jednotlivych vilnovych délek. U objektu odrazejiciho svétlo mizeme popsat jeho
spektralni odrazivost (reflektanci) — pro jednotlivé vinové délky stanovime intenzitu
odrazeného svétla v procentech dopadajiciho svétla. Obrazek znazornuje graf odrazivosti
pro Cerveny objekt — objekt odrazi velice malo svétlo kratkych vinovych délek (fialove,
modré a zelené), casteCné¢ odrazi zlutou cast spektra a nejvice odrazi svétlo delSich

vlnovych délek (oranzové a Cervené).
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Obr. 7.3: graf (spektralni kiivka) odrazivosti cerveného predmétu, (Hunt, 2004, s. 4)

U objekti, které svétlo propoustéji, mizeme zkoumat jejich spektralni propustnost —
intenzitu pro§lého svétla pro jednotlivé vinové délky udavanou opét v procentech
dopadajiciho svétla. Dalsi obrazek znazornuje graf spektralni propustnosti pro azurovy
inkoust — propousti zejména svétlo kratSich vinovych délek (modré), méné stfednich a

nejkratSich (zelené a fialové) a nejméné dlouhych vinovych délek (oranzové, cervené).
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Obr. 7.4: graf (spektralni kiivka) propustnosti azurového inkoustu v riiznych
koncentracich (Hunt, 2004, s. 26)

Pozndmka — inkousty pouzivané v tisku jsou skute¢né transparentni a méa smysl
udavat jejich propustnost nikoli odrazivost. Svétlo projde inkoustem, poté se odrazi od
bilého podkladového papiru a projde inkoustem podruhé cestou zpét. Pii prachodu svétla
inkoust absorbuje svétlo nekterych vinovych délek podle své barvy. Pokud vsak
pohliZzime na papir a inkoust jako na jeden objekt, pak svétlo odrazi.

U objektl vyzatujicich svétlo mlizeme méfit intenzitu vyzarené svételné energie pro
jednotlivé vinové délky udévanou v poméru k celkové vyzaiené svételné energii. Na
nasledujicim obrdzku je graf spektralni kiivky pro denni svétlo, takto vypada po priichodu
svétla zemskou atmosférou, ve které je castecné rozptyleno a pohlceno. Spektralni kiivky
pro denni svétlo mohou mit pomérné riznou podobu v zadvislosti na denni dobé¢, intenzité
slunec¢niho svitu, vySce slunce nad obzorem, na oblacnosti, znecisténi atmosféry, vlhkosti
a dalSich vlivech. Proto jsou na obrazku uvedeny tfi rizné kiivky pro rtizné svételné

podminky.

realtivni spektralni intenzita [%)]

400 500 600 700
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Obr. 7.5: spektralni krivky denniho svétla v zavislosti na atmosférickych podminkach
(Giorgianni, Madden, 2008, s. 4)
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Ptistroje, pomoci kterych miizeme zkoumat spektralni kiivky pro libovolné objekty
na zékladé¢ méteni spektralnich dat, tj. mnozstvi svétla odrazeného nebo propusténého
objektem pro jednotlivé vinové délky, resp. mnozstvi svétla vyzarené¢ho na jednotlivych

vlnovych délkach, se nazyvaji spektrofotometry.

7.1.7 Spektralni data — kompletni popis barvy

Nyni méme k dispozici prvni pfijatelny model pro popis vlastnosti, kterou bézné
nazyvame ,barva objektu”“. Bézné svétlo nejcastéji obsahuje smés jednoduchych
spektralnich svétel riznych vinovych délek. Piesné zastoupeni konkrétnich vinovych
délek je dano vlastnostmi svételného zdroje. Pokud se takové svétlo odrazi od povrchu
télesa nebo prochdzi pruhlednym ¢i prisvitnym télesem, zastoupeni jednotlivych
vlnovych délek ve svétle se zméni. Svétlo nékterych vinovych délek je absorbovano vice
nez svétlo jinych vinovych délek. Vyslednd kombinace vinovych délek je informaci, které
v bézném jazyce fikdme barva. Povrch télesa ma néjakou barvu, protoze pohlcuje svétlo
n¢kterych vinovych délek, které na néj dopada, zatimco odrazi (propousti) svétlo zbylé.

Spektralni data jsou kompletnim a jednoznacnym popisem barevné informace.
V principu by bylo mozné popis barvy pomoci jeji spektralni kiivky uzaviit, ale existuji
divody, pro¢ popisovat barvu jeste jinym zptsobem.

1. Spektralni kiivka popisuje, jak se chova svételny zdroj a jakym zpisobem je
dopadajici svétlo ovliviiovano pfi odrazu nebo prichodu barevnym télesem. Nepopisuje
ale viibec, jakym zplsobem registruje a interpretuje barvu lidské oko.

2. Pti popisu barvy svétla pouze pomoci jeho spektralni kiivky by bylo velice obtizné
vyrobit zafizeni jako barevné televizni obrazovky, tiskarny, po¢itaové monitory, skenery
a dalsi. Je nutné pfijit s jednodussim modelem barev, ktery umoZni priimyslovou vyrobu
uvedenych zatizeni.

3. Spektralni data nejsou vhodna pro nékteré matematické operace s barvami a pro
pouziti v situacich, kde je zapotfebi popsat a hlavné¢ také vizualizovat vztahy mezi
barvami. Je problémem znazornit do jednoho obrazku vice neZ jednu nebo dvé barvy. Ze
spektralnich dat neni mozné urcit, jak jsou dvé barvy navzijem ,,vzdalené“ — v tom
smyslu, ze vétSina lidi bude nékteré dvé barvy povazovat za vzéjemné blizsi nez jiné dvé
barvy. Dvé barvy se mohou lidskému oku jevit podobné, a pfitom mohou byt jejich

spektralni kiivky vyrazné odlisné.
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7.2 Tristimulus a jeho objev, RGB, CMY(K)

7.2.1 Maxwell, Young a Helmholtz

Jak bylo uvedeno v ptedchozich kapitolach, James Clerk Maxwell ukézal, ze svétlo
je elektromagnetické vIinéni a popsal souvislost barvy svétla sjeho vinovou délkou.
Maxwell se ale také zabyval vnimanim barev lidskym okem a roku 1861 sestrojil pfistroj,
pomoci kterého ovéfil teorii, Ze vSechny viditelné barvy je mozné popsat pomoci tii
zéakladnich (primarnich) barev. S touto teorii vSak pftisel jiz roku 1801 Thomas Young
(1773-1829), britsky 1€kaft, fyzik a egyptolog, na zaklad¢ prosté uvahy, Ze oko nemiize
obsahovat specifické receptory pro vsSechny existujici barvy vnimaného svétla.
Nezpochybnitelné zasluhy na popisu tfibarevného vnimani lidského oka ma také Herman
poznatky systematizoval, poprvé podrobné popsal mysSlenku receptort cervené, zelené
a modré barvy v lidském oku a prvni nacrtl priibéhy jejich spektralnich kiivek.

Newton podrobné popsal chovéani zdroji svétla, svétlo samotné a jeho barevné
vlastnosti, oproti tomu Young, Helmholtz, a Maxwell se zabyvali pfedevs§im vlastnostmi
Clovéka a lidského oka. Oko je velmi efektivnim néstrojem, ktery umi zpracovat

informace o vsech viditelnych barvach pomoci pouhych tii druhti receptora.

7.2.2 Pokusy s vnimanim barev

VétSina pokust popisujicich tfibarevné lidské vidéni je zaloZena na néjaké varianté
nasledujiciho jednoduchého zatfizeni. Jedna cast projekéni plochy je osvétlena svétlem
referen¢ni barvy, druha ¢ast svétlem smichanym ze tii barevnych zdroji. Kazdy ze tii
zdroji se nazyva stimul a u peclivé provadénych experimentl se jednd o svétla jedné
vlnové délky (monochromaticka).

Testovany subjekt nastavuje intenzitu tfi svétel tak, aby smés barevnych svétel

odpovidala svou barvou referenéni barvé.
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Obr. 7.6: experiment vnimani barev (Bunting a kol., 1994, s. 4/15)

Experimenty ukazaly, ze pomoci jisté kombinace tfi primarnich barev (obvykle se
jednalo o néjaké odstiny Cervené, zelené a modré) je mozné docilit vjem odpovidajici
vétsin€ referencnich barev. Presto existovaly referencni barvy, které se nepodafilo
kombinaci primdrnich barev nasimulovat. Pokud vSak byla pfimichana jedna z primarnich
barev k referenéni barvé, bylo jiz mozné dosahnout libovolné referencni barvy. Svétlo
piidané k referencni barvé je mozné chapat jako odectené od zbyvajicich dvou primérnich

barev a je tak mozno vytvofit zvlastni teoretickou piedstavu o zaporném mnozstvi svétla.

7.2.3 Barvy RGB

Standardni podoba pokusu s vnimanim barev odpovida popisu barvy pomoci hodnot
RGB, které jsou znamé zejména z prace na pocitaci. Cervena (red = R), zelend (green =
G) a modra (blue = B) jsou aditivni primarni barvy. To jinymi slovy znamend, Ze miZeme
nasimulovat kazdou barvu od cerné po bilou piiddvanim odpovidajictho mnozstvi
cerven¢ho, zeleného a modrého svétla (aditivni = souvisejici se s¢itdnim, skladanim).
Bilou ziskdme, pokud je mnozstvi ¢erveného, zeleného a modrého svétla vyvazené a ma

maximalni intenzitu.
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Obr. 7.7: aditivni michani barev

Jednou ze zasadnich vyhod RGB je, Ze predstavuje velice vhodny model pro
konstrukci sériové vyrdbénych zatizeni, kterd bud’ napodobuji innost lidského oka
(skenery, kolorimetry, digitalni fotoaparaty) nebo se snazi vyvolat v lidském oku dojem,
ze pozorovatel vnima vSechny mozné viditelné barvy (napf. monitory a televize). Monitor
pocitace napiiklad simuluje riizné barvy tim, ze v ném zaii s rliznou intenzitou cervené,
zelené a modré luminofory. Skener napodobuje barevné vidéni tim, ze méfi intenzitu

cerveného, zeleného a modrého svétla odrazeného od snimané predlohy.

7.2.4 Barvy CMY

Pokud piijmeme RGB za nejjednodussi model barev kopirujici principy vidéni
lidského oka, pak CMY je model stejné jednoduchy, je jistym protikladem ¢i doplinkem
RGB. U RGB modelu za¢indme s neosvétlenou (¢ernou) projekéni plochou a pfidavanim
barevnych RGB svétel z ni dostavame bilou. U CMY modelu naopak mame bily papir a
snazime se z néj udélat Cerny. Jedna se o zakladni postup, ktery je vyuZivan pii barevném
tisku a v malif'stvi.

Z pivodni bilé¢ barvy odrazené od papiru musime odecist n¢jaké mnoZzstvi primarni
cervené, zelené a modré. V pripadé barevného tisku odecteme Cervenou z bilé stranky
pomoci pigmentu (inkoustu), ktery propusti vSechny barvy s vyjimkou Cervené. Jak
vypadé ,neCerveny” inkoust? Jednd se o barvu, kterou nazyvame azurova (cyan = C).
Analogicky mizeme purpurovou (magenta = M) oznacit jako ,,nezeleny* inkoust a zlutou
(yellow =Y) za ,,nemodry* inkoust.

Azurovou, purpurovou a zlutou barvu oznacujeme jako subtraktivni primérni barvy,
protoze pii jejich michani vychdzime ze svétla bilé barvy a postupné zn¢j odebirame

svétlo urcitych vinovych délek (subtrakce = od¢itani, odebirani).
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Obr. 7.8: subtraktivni michani barev

Je wuziteCné ptripomenout, ze pievody mezi RGB a CMY a zpét jsou velice
jednoduché. CMY je moZné povaZovat za specialni formu RGB, takovou, kterd pouziva
zaporné hodnoty Cervené, zelené a modré.

Zasadnim zaveérem ziistava, Ze tii primdrni barvy jsou pro popis barvy dostacujici.
Lidské oko nam zprostiedkovava vnimani vSech barev a ve skute¢nosti vystaci s pouhymi

tfemi barvami kombinovanymi v rizném poméru.

7.2.5 CMY(K) a nékteré poznatky z oblasti barevného tisku

Plnobarevny tisk je nejcastéji zalozen na pouziti azurového, purpurového a zlutého
inkoustu, které slouzi jako Cerveny, zeleny a modry filtr. Ty odstranuji z bilého svétla
odrazeného od papiru svétlo riznych vinovych délek, azurovy inkoust odstraiuje, neboli
filtruje svétlo delSich vinovych délek, tedy Cervené barvy, purpurovy inkoust odstraiiuje
zelenou barvu a zluty inkoust odstrafiuje modrou barvu. Mnozstvi svétla filtrované
kazdym inkoustem mutzeme ovliviiovat tim, Ze Cast svétla se od pozadi (papiru) odrazi
nefiltrovand. Inkoust proto nenaneseme na papir v plné plose, ale pouze v nékterych
mistech danych tzv. tiskovym rastrem. Pokud tiskovy rastr pokryva napt. pouze 20 %
potisténé plochy a na 80 % je vidét bily papir, uvidime vyrazné svétlejsi odstin dané

barvy.
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Obr. 7.9: polotony a tiskovy rastr

V idealnim ptipad¢ bychom méli pfi smichéani stejnych odstini azurové, purpurové
a zIuté dostat neutralni odstiny Sedé. Pti smichani 100 % inkoustu vSech barev bychom
méli ziskat cernou. Vzhledem k tomu, Ze ani redlné inkousty ani redlny papir nejsou
idedlni, neni prakticky mozné vyrobit vSe tak, aby napi. azurova odfiltrovala pouze
cervenou a neodfiltrovala zddnou zelenou nebo modrou a aby se barvy pii nandsSeni na
papir misily idealnim zptisobem. Pfi tisku barevné plochy, ktera obsahuje 100 % azurové,
purpurové i Zluté, nedostaneme cisté ¢ernou. Obvykle dostaneme hodné tmavou Spinavé
hnédou barvu s nddechem do ¢ervena nebo do Zluta.

Abychom ziskali kvalitni ¢ernou a Sedou barvu, a také barvu pro tisk textu, pouziva
se Ctvrtd ¢erna barva. Dal§im diivodem pro pouziti ¢tvrté ¢erné barvy je hospodarnost
tiskového procesu. Pro tisk cerné barvy pomoci cerné¢ho inkoustu potiebuji pouze
tietinové mnozstvi barvy nez pfi tisku pomoci tii inkoustt CMY. Také ptiprava jedné
tiskové matrice pro ¢ernou je levnéjsi nez piiprava tii matric pro CMY.

Vysledna kombinace se vSak neoznacuje jako CMYB (black = B), protoze B je jiz
pouzivano pro oznaceni modré. Tiskati pouzivaji pro Cernou nazev ,klicova“ (key =K) a
odtud pochdzi znama zkratka CMYK, ktera oznacuje nejrozsifenéjsi plnobarevnou formu
tisku — Ctytbarevny tisk. Existuji vSak také tiskové technologie, které pouzivaji vice

primarnich barev.

7.2.6 Oko, dalsi zarizeni pro vnimani barev a jejich rozdily

Young, Maxwell a Helmholtz v podstaté¢ popsali lidské oko jako specifické RGB
zafizeni. Znamena to, Ze jsou v ném tfi typy barvocitlivych receptorti zvanych Cipky —
jeden typ ¢ipkt je nejcitlivéjsi v ervené oblasti spektra, druhy v zelené oblasti a posledni
v modré oblasti spektra. Pokud zobrazime zavislost citlivosti téchto tfi druht ¢ipki na

vlnové délce, dostaneme nasledujici spektralni kiivky.
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Obr. 7.10: citlivost jednotlivych druhii cipku RGB (Hunt, 2004, s. 12, upraveno)

Ve skutecnosti je konkrétni zptisob odezvy naseho organu zraku na tii primdrni barvy
zavisly na spousté dalSich faktort. Kromé& spektralni citlivosti jednotlivych druhid ¢ipka
zavisi také na hustoté zastoupeni Cipkl na sitnici oka, na zplisobu, jak jsou signaly
z barvocitlivych receptori pfendSeny nervovymi drahami do mozku a jak jsou v ném
vyhodnocovany. Pro presné méfeni poméru tfi primarnich barev, které odpovidaji
podnétu dané barvy u konkrétniho jedine¢ného pozorovatele, miizeme pouzit experimenty
zabyvajici se vnimanim barev v obdobném uspotradani, jaké bylo popsano vyse.

Podobnég, jako miizeme nakreslit spektralni kiivky pro tfi RGB druhy receptori
v lidském oku, mizeme je nakreslit pro vSechna RGB zafizeni, kterymi jsou skenery,
digitadlni fotoaparaty a monitory. Vysledkem je Sirokd paleta trojic kiivek (funkci)
popisujicich odezvu jednotlivych receptorti ,,pozorovatele® na barevné svétlo jednotlivych
vlnovych délek. Na nésledujicich grafech jsou funkce barevné odezvy lidského oka
a dalSich RGB zatizeni. Kazda trojice kiivek popisuje hodnoty R, G a B, ale pro kazdé ze

zafizeni existuje jind definice, jak tyto hodnoty interpretovat.
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Obr. 7.11: a. funkce barevné odezvy pro lidského pozorovatele (viz vyse), b. funkce
barevné odezvy transformovana na CIE standardniho pozorovatele (viz dale)
c. spektralni odezva pro plochy skener; d. e. f. spektralni emisni krivky tii
riiznych monitoru (Bunting a kol., 1994, s. 4/19)
Je dilezité si uvédomit, ze kazdé RGB zatizeni typu ,,pozorovatel* méa n€kdy mirné,
jindy tfeba ale i zdsadné odliSnou odezvu na primarni barvy. Definice RGB neni pevnym

nezavislym standardem, vzdy zavisi na konkrétnim zatizeni.

7.2.7 Vidéni lidského oka

Svétlo vstupuje do oka prihlednou rohovkou a poté prochazi zornici, ktera ovlivituje
mnozstvi svétla, jez vstupuje dovniti oka. Za zornici se nachazi spojnd Cocka, ktera
zaostfuje vstupujici paprsek svétla na sitnici. Sitnice se nachazi v zadni ¢asti oka, je to

vrstva, ve které jsou jednotlivé svétlocitlivé butiky neboli fotoreceptory.

rohovka

sitnice sitnice

skepg | Zuta
Vrng | skvrna

£\

zrakovy nerv

Obr. 7.12: Rez pravym lidskym okem, pohled shora

Zname dva druhy téchto svétlocitlivych bun¢k — tyCinky a Cipky. Tycinky jsou

mnohem citlivéjsi za nedostatku svétla (pfi nocnim vidéni), ale neni mozné pomoci nich

141



vnimat barvy. V tyCinkdch se nachazi svétlocitliva bilkovina — fotopigment zvany
rodopsin. Cipky jsou méné citlivé a vidéni pomoci &ipkii se uplatiiuje za bézného denniho
svétla. Misto rodopsinu obsahuji ¢ipky tii druhy iodopsinu, které jsou citlivé na riizné
oblasti viditelného spektra — maxima citlivosti odpovidaji ¢ervené, zelené a modré barve.
Kazdy ¢ipek obsahuje jeden z téchto tii fotopigmentt, proto rozliSujeme R, G a B ¢ipky.
Existence téchto tii druhti ¢ipki je podstatou lidského barevného vidéni.

Mnoho lidi (¢ast€ji muzi nez zeny) je postizeno né&jakou formou tzv. barvosleposti.
Obvykle se jednd o nedostatek, vétSinou vSak pouze castecny, jednoho ze tii typl

barvocitlivych ¢ipki.

7.2.8 Pojem tristimulus

V ptedchozich kapitoldch popsané modely RGB a CMY jsou piiklady zapisu barvy
pomoci tii nezavislych hodnot. Jsou to piiklady zdpisu barvy pomoci tzv. tristimulu.
Prakticky kazdy zpiisob méfeni nebo vnimani barev vcetné pozorovani lidskym okem je
zaloZen na néjakém tristimulu. Jedinou podstatnou vyjimkou jsou spektralni data.

Tristimulus je takovy popis barvy, ktery k ur€eni barvy pouZzivé tfi hodnoty, podnéty
neboli stimuly. Nemusi to nutn¢ byt tii primarni barvy. Jak bude zminéno v dalsi ¢asti, je
mozné barvu popsat naptiklad také pomoci ti jinych specifickych charakteristik — odstin,
sytost a jas. Tyto charakteristiky miizeme také oznacit jako stimuly, i kdyz se nejedna
o barvy.

Oproti popisu barvy pomoci spektralnich dat maji tristimuly nezanedbatelné vyhody.
Vychazeji z modelu lidského tfibarevného vidéni a barvy, které jsou pomoci nich
popsané, mohou byt zobrazeny ve tfirozmérném prostoru — viz nasledujici kapitola.

Tristimuly maji pfirozen¢ také své nevyhody. Priméarni barvy cervena, zelena
a modra nejsou definovany jednoznacné, oznacuji vlastné pomérné Siroké oblasti spektra.
Ptesna vinova délka nebo soubor vinovych délek pro primarni barvy zavisi na konkrétnim
zafizeni. Existuje mnoho souborti primarnich barev a tim i mnoho moznych barvovych
prostort. Dalsi nevyhodou je, Ze popis barvy pomoci tristimulu je zavisly nejen na
vlastnostech povrchu zkoumaného télesa, ale také na vlastnostech zdroje svétla, které na

povrch dopada.

7.2.9 Barvovy prostor
Jednou z vyhod popisu barvy pomoci tristimulu je, ze barva miize byt zobrazena

ve ttech nezdvislych rozmérech. Kazdd barva pak mlze byt reprezentovana
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jednoznaénym mistem v prostoru, pokud pouZzijeme hodnoty tii stimulii jako soufadnice
ve tiech osach. Takovy prostor nazyvame barvovy prostor. (Terminologicka poznamka —
Anglické colour space je obcas prekladano také jako barevny prostor. Domnivam se ale,
Ze termin barvovy prostor pfesnéji vystihuje podstatu daného pojmu.)

Mezi jednotlivymi barvovymi prostory je mozné barvy prevadét pomoci
matematickych transformaci. Barvovy prostor je jednim ztypi je$t¢ obecngjSiho

konceptu — barvového modelu.

7.3 HSB a souvisejici popisy barev
Nyni se budeme zabyvat barvovym modelem HSB, ktery popisuje barvu pomoci
hodnot odstin (hue = H), sytost (saturation = S) a jas (brightness = B). Nejdiive se vSak
budeme vénovat historickému piedchiidci modelu HSB, kterym je katalogizacni systém
barev malife Alberta Henryho Munsella — Hue / Value / Chroma (odstin / hodnota /

barevnost).

7.3.1 Systém Alberta Munsella
Zatimco Helmholtz se zabyval méfenim spektralni odezvy lidskych fotoreceptort

a sestrojovanim prvnich spektralnich kiivek pro tfi typy barevnych receptort v lidském
oku, umeélec Albert H. Munsell (1858—1918) zaujal k nauce o barvach zcela jiny pfistup.
Munsell se nezabyval fyziologii barevného vnimani, ale zanalyzoval vztahy mezi
jednotlivymi barvami. Sestavil systém tfidéni a popisu barev zalozeny na lidském
vnimani rozdilli a vztahii mezi barvami. Vyvinul uceleny systém, pomoci n¢hoz je mozné
pracovat s takovymi pojmy, jako jsou doplikové barvy, vyvazeni barev a barevné
kombinace. Munselliv systém stoji za zminku pfedevsim z nasledujicich divodu:

e (Odd¢luje slozku nezavislou na barvé, kterou je jas (Munsell jej nazyva hodnota), od
dvou slozek pfimo popisujicich barevnost, jimiz jsou odstin (Munsell pouziva stejny
nazev) a sytost (tu Munsell nazyvd barevnost). To umoziluje zkoumat barvy
v pouhych dvou rozmérech, v podobé barevného kruhu na papifte.

e Je konzistentni zhlediska vnimani lidskym okem. Vzdalenosti mezi barevnymi
vzorky v katalogu odpovidaji subjektivné vnimanym rozdilim mezi barvami.

e Poskytuje pro komunikaci o barvach jasny a jednoznacny zapis. Misto vagnich
termini typu ,meruilkové oranzova“ a ,ocelové modra“ ma kazdd barva
v Munsellové systému své konkrétni misto.

e Je dodnes Siroce vyuzivany.
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7.3.2 Munselliiv zapis barvy

Munsell zacal tim, ze vzal pas viditelného spektra a stoCil ho do kruhu, takze ¢ervena
barva se ocitla vedle fialové. Potom rozdé¢lil Munsell barevny kruh na deset oblasti
(pouzil vté¢ dobé moderni metricky zdklad, oproti Newtonovym sedmi barvam)
a pojmenoval pét hlavnich odstinli — ¢ervend (red = R), zluta (yellow = Y), zelena (green
= (), modra (blue = B), fialova (purple = P) — a pét odstinii mezilehlych — ZlutoCervena
(YR), zelenozluta (GY), modrozelend (BG), fialovomodra (PB) a Cervenofialova (RP).
Uvedenych deset oblasti rozdélil dal§im desetinnym délenim na podoblasti oznacené
Cislici pfed pismenem barvy. 5Y tedy oznacuje paty (prostiedni) odstin v oblasti Zluté

barvy.

Obr. 7.13: Munsellova souradnice odstin (hue), (Bunting a kol., 1994, s. 4/23)

Do stfedu kruhu umistil Munsell svislou ty¢ s hodnotami od 0 (¢ernd) do 10 (bila),
mezi 0 a 10 se nachazeji hodnoty pro neutralni Sedé barvy. Tato svisla Skala reprezentuje
Munsellovu soufadnici hodnota. Polomér kruhu rozdélil na deset stejnych krokl
s hodnotou 0 na ose a 10 na obvodu, pozd¢ji ale rozsah barevnosti pro rizné odstiny

upravil. Vzdalenost od osy ptedstavuje Munsellovu soufadnici barevnost.

Obr. 7.14: Munsellovy souradnice hodnota (value) a chroma (barevnost),
(Bunting a kol., 1994, s. 4/23, upraveno)

Konkrétni barva je v Munsellové zapisu identifikovana odstinem, ktery je nésledovan

hodnotou a barevnosti oddélenymi lomitkem. Barva ,,5R 9/3“ ma cCerveny odstin, je
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hodné jasna, nepftili$ syta, tj. rizova. ,,10RP 3/10* je Cervenofialova barva, spiSe temna,
velmi sytd, tj. intenzivni vinova barva.

Munsell také upozornil, ze maximalni vnimatelna sytost se lisi odstin od odstinu,
a proto rozsah barevnosti neni pro vSechny odstiny stejny. Téleso viditelnych barev
netvoii kouli, neni ani rotaéné symetrické, je vyrazné asymetrické.
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Obr. 7.15: Munsellovo téleso viditelnych barev,
(Diagrammatic representation of the Munsell color solid, 2011)

7.3.3 Barvy HSB

V nejriznéjSich soucasnych softwarovych aplikacich se ¢asto vyuzivaji zapisy barev
podobné Munsellovu systému odstin / hodnota / barevnost (hue / value / chroma = HVC).
Hlavnim ddvodem je to, Ze RGB popis barvy se sice idealné hodi pro pocitacové
periferie, jako jsou monitory i skenery, ale neni pfili§ intuitivni pro pfimou praci
s barvami, pro editaci barev uzivatelem. Je pomérn¢ naro¢né pomoci ptimé volby hodnot
R, G a B namichat barvu typu ,,broskvova* nebo ,,hoicicova“.

Jednim z Casto pouzivanych zapist barev tohoto druhu je trojice odstin / sytost / jas
(hue / saturation / brightness = HSB). Pro béZného c¢lovéka je jisté jednodussi popsat
barvu pomoci tfi intuitivnich hodnot, jako jsou odstin (Munselliv odstin), sytost
(Munsellova barevnost) a jas (Munsellova hodnota), nez pomoci vzdjemného pomeéru ti
primarnich barev RGB.

e Jas je hodnota pro intuitivni popis nejjednodussi. Jas je vlastnost, ktera

charakterizuje, zda je barva svétlejSi nebo tmavsi, kolik obsahuje svétla. Jednim
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extrémem je Cernd, druhym extrémem je bild, mezi nimi jsou tony dané barvy od

nejtmavsich po nejsvétlejsi.

9000000

Obr. 7.16: HSB — jas

Sytost urcuje, zda barva neobsahuje piimési neutrdlni Sedé nebo bilé. Zafiva barva
ruze je velmi syta, svétla pastelova rtizova syta neni. Barvy s malou sytosti vypadaji,
ze do nich byla pfimichana Seda. Syté barvy se Casto zdaji byt tvoteny svétlem jedné

vinové délky.

Obr. 7.17: HSB — sytost

vvvvvv

Odstin je vlastnost barvy, kterd ji dava zdkladni pojmenovani, jako Cervend, zluta
nebo modrozelena. Odstin bezprostfedné souvisi s pievladajici vinovou délkou svétla

dané barvy.

9000000

Obr. 7.18: HSB — odstin

7.3.4 Barevny kruh

Pro ptesné pochopeni pojmu odstin a jeho souvislosti se sytosti a jasem je vhodné

znazornit barvy v barevném kruhu. Munsell nebyl prvnim, kdo takto znazornil barvy

spektra, stejné uspotradani barev pouzival jiz I. Newton.

Nejbéznéjsim zplisobem, jak rozmistit barvy na kruhu, je umistit tii aditivni primarni

barvy Cervenou, zelenou a modrou co nejdale od sebe, tedy do vrcholi rovnostranného

trojuhelniku, a mezi né vlozit subtraktivni primarni barvy azurovou, purpurovou a Zlutou

tak, aby kazda barva lezela na kruhu proti svému dopliku, napi. modra proti zluté. Pak se

kazdé4 barva, kterd je kombinaci dvou primdrnich barev, nachdzi mezi nimi na stejné

stran¢ kruhu. Napfiiklad zlutd je mezi zelenou a Cervenou, a Zlutou také dostaneme
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smichanim zeleného a cerveného svétla. Odstin je pak mozné popsat pomoci Uhlu
vyznaceného na kruhu.

Sytost 1ze povazovat za vzdalenost od stfedu kruhu. Pokud se pohybujeme od okraje
kruhu k jeho stfedu, je to stejné, jako bychom k barvé postupné piidavali barvu
dopliikovou a blizili se k neutrdlni Sed¢ uprostied. Jas je mozné si predstavit znazornény
ve tfetim rozméru vybihajicim z kruhu nahoru a dold. Pfi postupu smérem dolt budou
barvy stale tmavsi, az po jedinou ¢ernou barvu, pfi pohybu nahoru svétlejsi az po bilou.
Vysledné téleso obsahujici vSechny viditelné barvy se podoba dvojitému kuzelu — kazdy
vodorovny fez timto télesem je barevnym kruhem a jednotlivé fezy (kruhy) se 1iSi pouze

hodnotou jasu.

L

Obr. 7.19: dvojity kuzel jako model HSL (lightness = L) barvového prostoru
(Color cones representing HSL color space, 2008)
Je nutno poznamenat, ze HSB perceptudlné¢ neodpovida ptivodnimu Munsellovu
systému. Vzdalenosti barev v barvovém prostoru HSB jsou riizné a maji pouze malou

souvislost s tim, jak ,,bézny* pozorovatel vnima barevné rozdily.

7.3.5 Rozdily mezi HSB, HVC, HSV a dalSimi

Ackoli jsou Munsellovo oznacovani barev HVC a barvovy prostor HSB zaloZeny na
stejném principu, nejsou totozné. V zapisu HSB je odstin vyjadieny uhlem 0° az 360°

(Ghel méteny po obvodu barevného kruhu) a sytost a jas jsou zapsdny procentudlné, tj.
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hodnotou 0 % az 100 %. V Munsellové systému je odstin také uddvan thlem kolem
barevného kruhu, ale Munsell pouzivé zapis typu ,,2,5R*, coz znamena dva a pil kroku
podél kruhu od ¢ervené. Munsellova hodnota (dnesni jas) je vyjadiena Cisly od 0 do 10,
Munsellova barevnost (dnesni sytost) ma dokonce pro rizné odstiny rizné rozsahy,
vychozi je také rozsah 0 az 10.

HSB je nejcastéji pouZzivanym zapisem barvy v pocitacovych aplikacich, ale piesto,
nebo pravé proto, existuje cela tada dalSich odvozenych variant. MiZeme zminit
napiiklad velmi podobné Apple HSL, kde L oznacuje hodnotu svétlost (lightness = L).
Neni nutné zminovat podrobné¢ vSechny dalsi varianty, je mozné se setkat s HSV, LHS,
HLS 1 HSC. Ve vétsin€ ptipadi se jedna pouze o pfejmenovani soufadnic a zménu jejich
poradi, ale vzdy je vhodné ovéfit i formu zapisu a ptipustné rozsahy hodnot ve vztahu

k zakladnimu barvovému prostoru HSB.

7.3.6 Vztah mezi RGB a HSB

Neexistuje zadny piimy zptsob, jak zméfit odstin nebo sytost barvy né&jakého
povrchu. (Mlzeme zméfit pouze jas podle mnozstvi svétla odrazeného od povrchu.)
Namisto toho jsou hodnoty HSB odvozené ptimo z hodnot RGB. Konverze mezi RGB a
HSB je popsana jednozna¢nymi matematickymi vztahy a neni nutné ji zde uvadét. (Na
internetu je k dispozici mnoho vyskytii popisu této konverze i v podobé¢ algoritmii nebo
ptimo jednoduchych aplikaci.)

Je vSak dulezité si uvédomit, ze HSB tim, ze hodnoty jsou pocitany piimo z hodnot
RGB, ma také stejnd omezeni. Pokud budou na dvou riiznych monitorech vypadat odlisné
barvy se stejnymi hodnotami RGB, budou na téchto monitorech vypadat odlisné i barvy
se stejnymi hodnotami HSB. Abychom docilili stejnych barev, musime na kazdém
z monitortl nastavit jiné ¢iselné hodnoty HSB, resp. RGB. Rikame, Ze zapis barvy pomoci

hodnot HSB je, stejné jako zapis barvy pomoci RGB, zavisly na konkrétnim zatizeni.

7.3.7 Terminologicka poznamka — je HSB tristimulus?

V odborné literatuie a vykladovych slovnicich je nejednotnost v tom, zda zapis barvy
pomoci HSB je také vhodné oznacovat jako tristimulus, nebo zda by tento termin mél byt
vyhrazen pouze pro popis barvy pouzitim tfi primarnich barev, jako jsou napiiklad
cervena, zelend a modra. Tato nejednotnost pro nds vSak neni pfili§ dilezita, naptiklad

i proto, Ze hodnoty HSB lze pfimo vypocitat z hodnot RGB.
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Nadale budeme pouzivat slovo tristimulus v jeho obecnéjSim vyznamu, jako oznaceni
jakékoli definice barvy zaloZené na tfech hodnotich. S tim totiZ souvisi 1 moZnost
zobrazit mnozinu vSech viditelnych barev v podob¢ tfirozmérného télesa nebo prostoru.
Pokud bychom potiebovali vyslovné zminit, ze n&jaky barvovy prostor je zaloZen na tfech
primarnich barvach, uvedeme, Ze se jedna o trichromaticky barvovy prostor. Takovy

barvovy prostor pak chdpeme jako zvlastni ptipad tristimulu.

7.4 CIE — Commission Internationale de I’Eclairage

V ptedchozich kapitolach bylo popsano nékolik typi tristimulti, tj. definic barev
zalozenych na tfech hodnotach. Jednalo se 0 RGB, CMY (s odvozenou formou CMYK)
a HSB (s jeho variantami HVC, HSL a dalSimi). VSechny tyto barvové prostory mohou
byt odvozeny z RGB a vSechny proto také maji zakladni nedostatek RGB. Kazd¢ zatizeni
— lidské oko, skener, monitor, tiskdrna atd. — ma mirné odlisné tfi primarni barvy a tim
také odliSnou definici celého barvového prostoru RGB. Existuji stovky riznych
barvovych prostord, kazdy znich je optimalné vhodny k danému ucelu, je pomérné
jednoduché pievadét hodnoty barev z jednoho do druhého, ale Zadny z nich neni mozné
oznacit jako obecny standard pro vS§eobecné vyuziti.

Skupina védct zabyvajicich se barvami — tzv. skupina CIE — se pokusila tento
problém vyfesit a vypracovala definici nového barvového prostoru, nového tristimulu,
ktery vychazi z RGB, ale v mnoha ohledech je lepsi. Tento systém se nazyva XYZ.
Bézny clovek, resp. uzivatel pocitate se s nim vétSinou vibec nesetkd, je primarné
pouzivan pouze pro kolorimetrické ucely a ptipadné pro interni zapis barvy v nékterych
softwarovych aplikacich. V dal§im uvedeme, které problémy fesi.

Zkratka CIE oznacuje francouzsky termin ,,Commission Internationale de
I’Eclairage® (Mezinarodni komise pro osvétlovani). Od zaloZeni CIE vroce 1913 se
kazdoro¢né schazeji védecti delegati z mnoha zemi, aby projednali otazky tykajici se
vyzkumu v riiznych oblastech védeckého poznani lidského vnimani barev. Cilem CIE
bylo vytvofit a pribézné aktualizovat systém, ktery umoziuje precizné popisovat barvy
a jejich kvantitativni vlastnosti, ptipadné ptimo specifikovat barevnost rtiznych produkti,

jako jsou tiskatské barvy, folie, inkousty, barevné monitory atd.

7.4.1 Dva mezniky v praci CIE — 1931 a 1976
Jednou z klicovych schiizek v historii CIE bylo setkani v zafi 1931 v Cambridgi

v Anglii. Z tohoto roku pochazi prvni komplexni pokus vyuzit velké mnoZstvi
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nejruznéjsich dosud naméienych dat a vytvofit z nich systém, ktery systematicky popisuje
svételné a pozorovaci podminky, za kterych ma byt do budoucna provadéno sledovani

a méfeni barev.

Mimo jiné specifikuje systém CIE 1931 nasledujici:

e Standardni pozorovatel — definice primérného lidského pozorovatele,

e Standardni osvétleni — specifikace nckterych svételnych zdroji, které maji byt
pouzivany pro porovnavani barev,

e Primarni systém, barvovy prostor XYZ — systém imagindrnich primarnich barev
souvisejicich s RGB, ale vhodnéjsich jako standard pro vypocty, popisuje jak barvy
svetelnych zdroji, tak barvy objektti odrazejicich ¢i propoustéjicich svétlo,

e Barvovy prostor xyY — barvovy prostor odvozeny od XYZ, odd€luje soufadnice
x a y popisujici barevny odstin od soufadnice Y, kterou je jas barvy,

e Chromaticky diagram — graf, ktery ptfehledné zobrazuje vSechny viditelné barvy
a vztahy mezi nimi.

V nasledujicich letech byl uvedeny systém postupné zdokonalovan a upfesnovan, a to

vcetné Upravy definice standardniho pozorovatele v roce 1964.

DalSim klicovym rokem je pro CIE a védecky popis barev rok 1976. V tomto roce
komise CIE definovala zejména nasledujici:

e Perceptuilné uniformni barvové prostory — barvové prostory Lab a Luv blizsi
lidskému vniméani barev, vhodné pro posuzovani ,,vzdalenosti* barev,

e Barevna diference, rozdil barev — definice vztahu pro barevnou diferenci (AE),
ktery umoziuje Ciselné popsat ,,vzdalenost* nebo ,,rozdil*“ dvou barev.

Dale rozebereme uvedené klicové pojmy podrobnéji.

7.4.2 Standardni pozorovatel (2° a 10°)

Pro urceni standardli méfeni je nutné definovat parametry pozorovatele. V prabchu
ptedchozich let bylo provadéno s dobrovolniky velké mnozstvi experimenti tykajicich se
vnimani barev za ucCelem definice ,,normalniho® lidského vidéni. Jednim z faktort, které
mohou mit vliv na barevnou citlivost lidského oka i u jednoho konkrétniho pozorovatele,
je také velikost zorného pole.

Vroce 1931 byl definovan standardni pozorovatel s2° zornym polem a tento
standard se uziva dodnes. Roku 1964 byla zkoumana a ovétovana diive provadéna méteni
a byly objeveny rozdily, zejména v modrozelené oblasti spektra, pokud byly zorné thly

veétsi nez 2°. Pricina téchto zjisténych rozdill je zajimava. V Uplném stfedu sitnice
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uprostied zluté skvrny je oblast nazyvana folvea. Je to jedind oblast na sitnici, kde
mnozstvi barevnych fotoreceptorti Cipklli vyznamné pievySuje mnozstvi nebarevnych
fotoreceptorti pro nocni vidéni — tyCinek. Je-li zorné pole vétsi nez 4°, zasahuje jiz
barevné vidéni i do oblasti s mensi koncentraci Cipkli, coz mize zpusobit mirnou
odchylku pfi vnimani barev. Skute¢ny rozdil je velice maly, zfidkakdy pozorovatelny,
nicméné je meéfitelny. Ze zasedani CIE vroce 1964 vyplynula definice doplikového
standardniho pozorovatele s 10° zornym polem, kterd by méla byt pouzita pii jakémkoli
pozorovani se zornym polem vétsim neZ 4°. Od tohoto roku by kazdé méfeni barev mélo
obsahovat informaci, zda odpovida pouziti definice 2° standardniho pozorovatele z roku
1931 nebo definice 10° dopliitkového standardniho pozorovatele zroku 1964. Neni-li
tento udaj uveden, piredpoklada se pouziti piivodni definice 2° standardniho pozorovatele.

Pro ptfedstavu o velikosti zorného pole 2° a 10° standardniho pozorovatele slouzi
nasledujici obrazek. Kruhy v ném vyznacené zndzorfiuji zornd pole 2°, 4° a 10° za

ptedpokladu, Ze je stranka pozorovéna ze vzdalenosti 25 cm.

Zorné pole vymezuje @
cast sitnice, ktera pfi
pozorovani vnima barvy

Obr. 7.20: zorné pole standardniho pozorovatele (Bunting a kol., 1994, s. 4/31)

7.4.3 Standardni osvétleni

Aby byly podminky pozorovani barvy kompletni, je vzdy nutné specifikovat
vlastnosti zdroje svétla, ktery osvétluje pozorovanou barevnou plochu. Zasedani CIE
v roce 1931 definovalo tfi standardni osvétleni A, B a C, ke kterym byla pozdé&ji pfidana
sada osvétleni D, hypotetické osvétleni E a dale sada neoficidlnich zafivkovych osvétleni
F. Standardni osvétleni byla charakterizovana jako Zarovky reprodukujici svétlo urcité

barevné teploty.
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Osvétleni A az F jsou popsana nasledovné:

e A —Zéarovka s barevnou teplotou 2 856 K vyzafujici Zzlutooranzové svétlo. Standardni
osvétleni A se obecné pouziva k simulaci osvétleni klasickymi zarovkami.

e B - Zarovka s filtrem pro simulaci pfimého sluneéniho svétla odpovidajiciho barevné
teploté 4 874 K. Dnes je standardni osvétleni B pouzivéano jen velice ziidka.

e C — Zarovka s filtrem pro simulaci nepfimého sluneéniho svétla odpovidajiciho
teploté 6 774 K. Standardni osvétleni C je pomérné ¢asto pouzivano a je povazovano
za dobré piiblizeni redlnému nepifimému slunecnimu svétlu. Nejednd se vSak
o dokonalou simulaci slune¢niho svétla, protoZze neobsahuje dostatecné mnozstvi
ultrafialového zateni, které je zapotiebi pi1 vyhodnocovani fluorescencnich barev.

e D — Osvétleni nazyvané denni svétlo. Jde vlastné o celou skupinu jednotlivych
definovanych osvétleni. Standardni osvétleni D65 odpovidd barevné teploté
6 500 K a je témé&f totoZzné se standardnim osvétlenim C. Je vSak jesSté presncjSim
ptiblizenim k redlnému neptimému slune¢nimu svétlu, protoze obsahuje ultrafialovou
sloZzku pro lepsi vyhodnocovani fluorescencnich barev. VSechna osvétleni D jsou
pojmenovana podle své barevné teploty. D50 a D75 odpovidaji barevnym teplotam
5000 K a 7500 K. Standardni osvétleni D65 a D50 jsou dnes pii posuzovani barev
zdaleka nejrozsifené;si.

e E — Osvétleni s rovhomérnym (equal) rozlozenim energie. Standardni osvétleni E ve
skutecnosti neexistuje. Jedna se o teoreticky svételny zdroj, ktery vyzatuje na kazdé
vlnové délce viditelného svétla stejné mnozstvi energie.

e F — Zativkové osvétleni. Jde o sadu zéfivkovych svételnych zdrojt, které nejsou
oficidlnimi osvétlovacimi standardy CIE. Zatfivkova svitidla maji ve svych
spektralnich kiivkach ostré $picky, a tak u nich neni mozné hovoftit o barevné teploté
v piesném slova smyslu. Protoze jsou ale zafivkové zdroje beézné€ pouzivané,
doporucuje CIE nékteré z nich alespon jako neoficidlni standardy pro porovnavani
jejich barev. Zativkova osvétleni jsou ozna¢ovéana F1 az F12 a CIE z nich doporucuje
F2 (studena bild zéfivka), F7 (zéafivka s dennim svétlem) a F11 (tizkopasmova
zarivka).

Krom¢ definice standardniho pozorovatele jsou tedy specifikace barev podle CIE

zavislé také na konkrétnim osvétleni pouzitém béhem méteni.
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7.4.4 Barevna teplota

Pro popis zaficich zdroji svétla se Casto pouziva pojem barevna teplota. VSechna
zahrata télesa vyzatuji svétlo. I ¢lovék s normalni télesnou teplotou 37 °C (310 K) vysila
zéfeni, ale pouze na dlouhych vinovych délkéach v infracervené oblasti.

Védci definovali hypotetické tzv. absolutné cerné téleso, které neodrazi ani
nepropousti zadné svétlo. Absolutné cCerné téleso dokonale pohlcuje svétlo vsech
vinovych délek, takze jakékoli svétlo, které opousti jeho povrch, muselo byt timto télesem
vyzareno. Rozlozeni vilnovych délek vyzarovanych zahfatym absolutné Cernym télesem
pfi dané teplot¢ udava Planckiv vyzatovaci zakon. Pii teplot¢ 2 000 K téleso zafi
oranzove, pii 4 800 K zafi jasné zluté, pii 6 500 K je vyzarovana barva bild (vinové délky
viditelného svétla jsou zastoupeny podle Planckova zdkona podobné jako u Slunce), pii
9300 K ma svétlo jiz vyrazné modravy nadech. Pii vysSich teplotach zlstava svétlo
namodralé, protoze velkd cast zafeni ma tak kratké vinové délky, Ze se dostava do
ultrafialové oblasti a neni viditelna.

Analogickym zplisobem mohou byt popsany vSechny zdroje vyzatujici svétlo.
Spektralni kfivka zdroje mize byt zméfena a oznacena napt. jako 2 800 K (75W Zzarovka)
nebo 6 500 K (denni svétlo). Pocitacové monitory a televizni obrazovky maji tzv.
charakteristicky bily bod. Monitor s bilym bodem 9 300 K se bude jevit namodraly,
monitor s bilym bodem 4 800 K bude mit Zluty nddech. Tento popis je vSak pouze
ptiblizny, protoze vétSina redlnych zdroji vyzatujicich svétlo se zdaleka nechova jako
absolutné Cerna télesa.

Popis barvy pomoci barevné teploty je mozny pouze u zdroju, které vyzatuji svétlo.
V Zadném piipad€ ho nelze pouzit u téles, ktera svétlo odrazeji nebo propoustéji. Tento

popis je striktné zalozen na modelu zafeni absolutné ¢erného télesa.

7.4.5 XYZ — hodnoty tristimulu CIE

Barvovy prostor CIE XYZ definuje vSechny barvy pomoci tfi imaginarnich
primarnich barev X, Y a Z zalozenych na principech totoznych s principy lidského
vnimani barev. Tento barvovy prostor se v béZném Zivoté téméf nepouziva. Je vyuZivan
pro kolorimetrické zpracovani barev a interné¢ také v nékterych pocitacovych aplikacich
pro transformace barev. Pfesto je jednozna¢né zakladem systému CIE.

Existuje nekonecné mnoho popist barev zalozenych na tfech primarnich barvach,
napf. riznych RGB prostori, a vSechny maji stejnou platnost. Je moZné barvy mezi nimi

libovolné transformovat, a proto je mozné zvolit za zakladni libovolny soubor primarnich
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barev. Komise CIE zvolila soubor primarnich barev X, Y a Z, ktery je definovany
nasledujicimi vlastnostmi:

1. Je zalozen na experimentalnich udajich z pokusi s lidskym vniméanim barev. Tim je
zajisténo, ze vysledky pfi teoretickych operacich s barvami pomoci matematickych
vypocti odpovidaji presné realité.

2. Sada primarnich barev X, Y a Z se chova aditivné, stejné jako primarni barvy RGB.
Kazda barva mtze byt vyjadiena jako smés slozek X, Y a Z se stejné znacenymi
hodnotami X, Y, Z.

3. Jedna z uvedenych tfi hodnot — Y — zaroven odpovida jasu barvy. (Jas barvy zavisi na
vlnové délce piislusného svétla. Barvy nékterych vinovych délek, zejména Zluté
a zelené Casti spektra, se jevi jasnéj$i, nez okraje spektra — hluboké fialové a ervené
odstiny.)

4. VSechny hodnoty vSech tfi slozek jsou kladné. Experimenty s vnimanim barev
nedavaji pro XYZ vysledky, které by vyzadovaly zépornou hodnotu néckteré
z primarnich slozek, jak bylo zminéno vyse.

Definice priméarnich barev XYZ je piimou soucdsti specifikace standardniho
pozorovatele z roku 1931. CIE definuje pro standardniho pozorovatele sadu barvovych
funkci — soubor tfi spektralnich kiivek, které popisuji, jakym zplsobem je nutno
kombinovat primarni barvy XYZ pro reprodukci vSech existujicich barev spektra, resp.

vSech vinovych délek viditelného svétla.
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vinova délka (nm)

Obr. 7.21: Barvove funkce (hodnoty tristimulu CIE) 2° standardniho pozorovatele 1931
(plna cara) a 10° standardniho pozorovatele 1964 (carkovana cara), (Hunt, 2004, s. 99)

Hodnoty X, Y a Z jsou definovany nasledovné:
X=k LS(A)E(l)ﬁ(i)d/l
Y = k[ S()F(2)B()d
Z=k LS(A)E(A) B(A)dA
kde
g 100
[ Sz
S () =spektralni odrazivost vzorku pii vinové délce A. Pro prithledné nebo priisvitné
vzorky se jedna o spektralni propustnost (1) .
S(1) = spektralni rozloZeni energie osvétleni podle vinové délky A,

X (1), y(4),z (4) jsou barvové funkce pro 2° standardniho pozorovatele z roku 1931.
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7.4.6 xyY — chromaticky diagram CIE

Barvovy prostor xyY je odvozeny piimo z prostoru XYZ a je urcen piredevSim ke
grafickému znazornéni barev ve dvojrozmérném prostoru nezavisle na svétlosti barvy.
Hodnota Y je identicka s hodnotou 7, jez je soucasti tristimulu XYZ a piedstavuje svétlost
nebo jas barvy. Hodnoty x a y se nazyvaji chromatické souradnice barvy a jsou vypoctené
piimo z hodnot tristimulu XYZ nasledujicim zptisobem:

X Y 7
X = y= z =
X+Y+Z X+Y+Z7Z X+Y+Z

Z toho vyplyva, Ze x+y+z =1, a proto je libovolna ze tii chromatickych soufadnic x, y
a z jednoduse odvoditelna ze zbyvajicich dvou, napt. z=1-x—y.

CIE se timto ¢astecné vraci k Munsellovu katalogiza¢nimu systému a oddéluje jasovy
atribut barvy od hodnot popisujicich pouze Cistou barvu — chromatickych slozek. Dvé
barvy, které se od sebe liSi pouze jasem, maji tentyz chromaticky popis a tedy stejné
chromatické soufadnice.

Hodnoty x a y je mozné zobrazit ve velice uzitecném grafu nazyvaném chromaticky
diagram. Tento diagram vyznamnym zplsobem zpiehlednuje pomérné komplikovany
systém barev zavedeny CIE a €ini ho srozumitelnym i laikiim. Poskytuje nazorny nakres
vSech viditelnych barev a zobrazuje vztahy mezi nimi.

Pokud prevedeme na chromatické soutadnice x, y Cisté spektralni barvy, dostaneme
v chromatickém diagramu tvar podkovy, zndmy jako spektralni locus. Protoze vSechny
viditelné barvy jsou definované jako smés téchto Cistych spektralnich barev, musi se
nachazet uvnité této kiivky. Cara, ktera spojuje koncové body podkovy, se nazyva
purpurova linie nebo purpurova hranice. Barvy na této ¢are jsou slozené ze smési Cistého

fialového svétla o vinové délce 380 nm a ¢erveného svétla o vinové délce 770 nm.

y . 520 . y spektralni locus ¥
" 560
1500 i
" .600
S
770 nm
480
*. 380 nm purpurova linie

X X X
Obr. 7.22: konstrukce chromatického diagramu CIE
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Obr. 7.23: chromaticky diagram CIE 1931 (CIE 1931 xy chromaticity diagram, 2005)

Je tieba si uvédomit, Ze barvy zobrazené v diagramu vytisténém na této strance, jsou
pouze zastupné — jsou zkreslené technickymi omezenimi tiskového procesu pouzitého
k vytisténi stranky, pfipadné technickymi omezenimi monitoru pocitace, dataprojektoru
apod.

Chromaticky diagram je do jist¢ miry podobny barevnému kruhu, tj. vodorovnému
prafezu barvovym prostorem HSB. Ve stiedu podkovy se nachédzeji neutralni barvy,
pokud se vzdalujeme od stiedu, jsou barvy sytéjsi, a na okrajich se nachazeji nejsyté;si
Cisté spektralni barvy. Odstin barvy se méni pii pohybu po obvodu podkovy.

Podstatny rozdil je ale v tom, ze u chromatického diagramu je zcela jasna predstava,
kde se nachazeji viditelné barvy. Piipadné virtualni barvy lezici mimo oblast ohrani¢enou
spektralnim locusem a purpurovou linii jsou lidskym okem neviditelné, tj. maji nulovy
jas, ptipadné jsou lidskym okem neodliSitelné od barev, které lezi na obvodu oblasti.
Oblast viditelnych barev se nazyva barevny gamut (rozsah) lidského barevného vnimani.

V praxi mizeme urCit barevny gamut pro libovolné zatizeni pracujici s barvami na
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principu néjakého tristimulu. Pro monitory, tiskarny i dal$i zafizeni je mozné nakreslit
jejich barevny gamut, ktery vymezuje barvy jimi reprodukovatelné.

Chromaticky diagram na nasledujicim obrazku ukazuje barevny gamut typického
pocitacového monitoru a tiskdrny. Barvy mimo dany gamut nedokdZe zatfizeni nikdy
reprodukovat a tento fakt vyplyva jiz pfimo ze sady primarnich barev, kterou pouziva.
Uvedena tiskarna naptiklad dokaze vytisknout pouze azurovou barvu Cl, pfi pokusu
o tisk azurové barvy C2 mimo gamut bude vysledek témét stejny jako pfi tisku C1.

y

lidské oko

¢tyibarevny tisk

x

Obr. 7.24: barevny gamut riiznych zarizeni (Bunting a kol., 1994, s. 4/38)

7.4.7 Lab a Luv — perceptualné uniformni barvové prostory

CIE Lab a Luv jsou barvové prostory, které¢ maji za cil byt perceptualné uniformni.
Perceptualné uniformni systém (barvovy prostor) je takovy, ve kterém ciselna vzdalenost
mezi libovolnymi dvéma barvami v barvovém prostoru odpovidd pozorovatelem vnimané
,,blizkosti* nebo ,,vzdalenosti* t€chto barev.

Terminologicka pozndmka. Pomérné dlouhou dobou jsem se pokousel o adekvatni
pieklad vyrazu perceptudlné uniformni. Nalezl jsem jediny pfijatelny pieklad ,,jednotny
z hlediska vnimani* (Fraser, Murphy, Bunting, 2003, s. 70). Toto oznaceni vSak dle mého
o obsahu daného pojmu netikd vlibec nic, a proto se v textu ptidrzuji ptivodniho oznaceni
a jeho opisn¢ho vysvétleni.

Nejprve se podivame na tento problém v chromatickém diagramu xy. Pokud

nechdme lidského pozorovatele zkoumat dvojice barev a posuzovat jejich vzijemnou
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,vzdalenost®, dospéjeme k néjaké intuitivni definici jednotky ,,barevné vzdalenosti®“. Nyni
muzeme do chromatického diagramu zakreslit vSechny dvojice barev, které jsou podle
pozorovatele stejné ,,vzdalené ¢i ,,blizké™. Clovék je daleko citlivéjsi na malé zmény
v odstinech fialové a Cervené nez na zmény v odstinech zelené a Zluté. Tento efekt ztézuje
potiebné vypolty pii porovnavani shody dvou barev. ReSenim jsou pravé barvové

prostory Lab a Luv.
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Obr. 7.25: ,,vzdalenosti barev‘ v chromatickem diagramu xyY (Hunt, 2004, s. 105)

Jiz v roce 1931 byly podniknuty pokusy o vytvoreni tzv. UCS (uniform color scale)
diagramu, kterym byl do jisté miry zdeformovany a natoceny chromaticky diagram.

Roku 1960 byly zchromatickych soutfadnic x, y odvozeny nové soufadnice u, v
aroku 1976 byl jejich vypocet upiesnén a byly oznaceny u’ a v'. Déale byla definovana
nova soufadnice popisujici jasovou slozku barvy L* odvozena od Y a upravené hodnoty
u* av* L* je podobnd Munsellové hodnoté V' v tom, ze definuje svétlost od cerné do bilé
v rovnomérnych stejné velkych krocich. Rozsah hodnot L* je od 0 (¢ernd) do 100 (bila).

Barvovy prostor definovany CIE a pouzivajici soutadnice L*, u’a v', resp. u™ a v* je
oznacovan jako L*u*v* 6 Casto také CIELUV nebo pouze Luv. Jeho soufadnice jsou

odvozeny ze soufadnic CIE XYZ a jsou definovany nasledujicimi vztahy:
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n

1
3
L*:116(£j -16
Y

u*=13L*(u'—u))
VE=13L*(V' =)

kde:
Y= 4X Y= 9Y
X +15Y +37 X +15Y +37
, 4X , 9Y

n n

u = Vv =
"X, +15Y +3Z, " X, +15Y,+3Z,

X,,Y,,Z, jsou hodnoty zakladniho tristimulu CIE XYZ pro idealni téleso dokonale

odrazejici nebo propoustéjici rozptylené svétlo. X, =96,422; Y =100,00; Z, =82,521.
Barvovy prostor CIE Luv je oproti prostoru xyY perceptualn¢ uniformni a jeho
pouziti je dnes znacné rozsifené, a to zejména v prumyslu vyrab¢&jicim zatizeni vyzatujici
svétlo, jakymi jsou televizni obrazovky, pocitacové monitory nebo fizené svételné zdroje.
Druhou cestou, kterd sméfuje k perceptudlné uniformnimu prostoru, jsou soufadnice
a*, b*, rovnéz matematicky odvozené z primarnich hodnot X, Y a Z tristimulu XYZ.
Soutadnice a* viceméné odpovida bézné cerveno-zelené skale barev a nabyva hodnoty od
—128 (zelend) do 128 (Cervend). Soufadnice b* odpovida bézné zluto-modré skale
a nabyva hodnot od —128 (modrd) do 128 (zlutd). Matematicky jsou soufadnice L*a*b*

definovany takto:
L*=116] f(¥/Y,)]-16
a*=500] f(X/X,)- 1 (¥/1,)]
b*=200[ £ (Y/Y,)~/(2/Z,)]
kde:

f(Xx/x,)=(X/X, )é pro X/ X, >0,00856,

F(X/X,)=7,7867(X/X,)+ % pro X/ X <0,00856,

(analogicky pro Y a Z). X, ,Y ,Z jsou hodnoty zakladniho tristimulu CIE XYZ pro
idealni  téleso dokonale odrazejici nebo propoustéjici rozptylené  svétlo.
X,=96,422;Y =100,00; Z =82,521. Vysledny barvovy prostor je L*a*b* a casto je

oznacovan jako CIELAB nebo jednoduse Lab.
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Casto nepouziva. Pro tyto ucely se pouziva chromaticky diagram xy a Luv diagram.
Protoze je Lab perceptudlné uniformni a chromatické souradnice kopiruji ndzorné skaly
cervena-zelena a modra-zlutd, je Lab populdrnim barvovym prostorem v mnoha
odvétvich lidské Cinnosti zabyvajicich se barvami, mimo jiné i v grafickém primyslu.
Interni reprezentace barev ve znamém profesionalnim software na Upravu fotografii

Adobe Photoshop je realizovana také pomoci soufadnic Lab.

4.4.8 AE — diference barev

Nejpodstatngjsi vlastnosti perceptualné uniformnich barvovych prostord, jako jsou
CIE Lab a Luv, je, ze umoziuji vypocitat hodnotu, které vyjadiuje, jak ,,blizko* jsou
navzajem dvé dané barvy. Tato hodnota se oznacuje AE a nazyva se diference nebo rozdil
barev. V praxi se pouziva zejména AE vypoctené v prostoru Lab.

Zde muzeme diferenci dvou barev spocitat velice jednoduse. Najdeme soufadnice

zadanych barev a spocitame vzdalenost téchto dvou bodi:

1

AE], =| (AL*)" +(Aa*)’ +(ab*)" |
kde AL*, Aa*, Ab* jsou rozdily soutadnic L*, a* a b* porovnavanych barev.

Vzhledem k tomu, jak jsou tyto barvové prostory definovany, bude vypoctené Cislo
odpovidat tomu, jak jsou barvy ,,podobné*“. Hodnoty AF jsou vyuZzivany vSude tam, kde je
zapotiebi piesné vyjadfit barevnou toleranci néjakého zafizeni. Otazkou ziistava, jaka
hodnota AE odpovida jesté stale piijatelné toleranci. Obecné plati, ze diference barev
AE =1 je minimalni hodnota, kterou je lidské oko schopné rozlisit. Byly zpracovany
statistické studie, které naznacuji, ze rozdil barev AE 6 nebo 7 je jeSt¢ povazovan za
pfijatelny u béznych tisténych materiali. Je nutno zdiraznit, Ze se jednd o pokus
kvantifikovat vlastnost, ktera je ze své podstaty pomérné subjektivni. Posouzeni barevné
tolerance vzdy zavisi na konkrétnim pozorovateli, na specifickych pozorovacich
podminkach a dalSich faktorech. Nicméné hodnota AE vzdy zlstane pro toto posouzeni

dobrym referen¢nim zakladem.
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7.5 Priklad dalSiho vyvoje specifikaci CIE — vyvoj definice
diference barev

Vyvoj kolorimetrie samoziejmé& nekonci rokem 1976 a piivodni definici diference
barev AE vychazejici z Pythagorovy véty. Jako ptiklad dalsiho vyvoje kolorimetrickych

definic miizeme uvést praveé vyvoj pojmu barevna diference.

7.5.1 AELab a AL, AC, AH

Jiz od roku 1976 prabézné vznikaly dalSi definice souvisejici s diferenci barev.
Kromé zmiflovanych hodnot AE, AL*, Aa*, Ab* byly v zapéti definovany hodnoty AC
a AH. K tomu byla pouzita hodnota C* nazyvana barevnost (sytost barvy, v originale

anglicky chroma). Je definovand v barvovém prostoru Luv nebo Lab jako vzdalenost od

1

1
osy L C, = (u 4y *2)2 nebo C,, = (a * +b *2)2 , a hodnota /# nazyvana CIE 1976 uhel
odstinu (odstin, v originale anglicky hue-angle), definovana A, =arctg(v*/u*) nebo
h,, =arctg(b*/a*). Pak mize byt rozdil barev AE zapsian pomoci dil¢ich hodnot

odpovidajicich slozkdm svétlosti AL, barevnosti AC a thlu odstinu AH. (Soucet jejich
druhych mocnin odpovida druhé mocniné rozdilu barev.) AC je ptimo rozdil hodnot C
porovnavanych barev a AH lze dopocitat.

Z dil¢ich hodnot AL, AC a AH muZeme rovnou usuzovat na to, co dany rozdil
zpusobuje. Napft. pifi inkoustovém tisku mtze vyssi AL ukazovat na rozdil v davkovani
inkoustu, vyssi AC mize byt zplsobeno riznym natérem papiru, AH muize ukazovat na

pouziti odlisného inkoustu.

7.5.2 Vztah CMC (L : C) pro diferenci barev

V roce 1984 byl definovan novy vztah pro rozdil barev. Britska spole¢nost CMC
(Colour Measurement Committee of the Society of Dyes and Colourists of Great Britain)
pfijala novy vztah zalozeny také na hodnotach L, C a &, resp. AL, AC a AH. Rozdil barev

je definovan nasledné

1

AE . = [(AL 118,) +(AC, 1¢S.) +(AH,, /8, ) JZ Kde

S, =0,040975L" /(1+0,01765L"), vyjma L' <16, kdy je S, =0,511

Se =0,0638C, /(1+0,0131C}, )+0,638
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Sy =(/T+1-f)S,

0,4cos(h,, +35)

b

1= {(c:b )/l (cn) +1900}}; a =036+

vyjma h, mezi 164° a 345°, kdy je T =0,56 +

0,2cos (h,, +168)|.

Koeficienty / a ¢ se voli tak, aby vyvazily rozdily mezi hodnotami AL a AC, resp.
relativné vzhledem k rozdilim v odstinu AH. Kvuli jednozna¢nosti a srovnatelnosti
vypoctl rozdili barev se ¢asto voli oba koeficienty rovny jedné. Takové vzorce se pak
oznacuji jako CMC (1:1). Pro nékteré aplikace je vSak uzite¢né stanovit / a ¢ vyssi nez
jedna. Uvedené vztahy se Casto pouZivaji také v textilnim primyslu se specifickym

pomérem /: ¢ rovaym 2 : 1.

7.5.3 Charakteristika dalSich sméri vyvoje kolorimetrickych vztaha

Uvedeni posledni skupiny matematickych vztahti v pfedchozich odstavcich mé za
ukol nastinit a charakterizovat smér, kterym se soucasnd kolorimetrie ubira. Snazi se
pomoci poloempirickych vztahii a empirickych koeficientli co nejptfesnéji do detailil
postihnout specifické vlastnosti lidského barevného vidéni. Snaha o piesnost tohoto
popisu ma ale na druhé stran€¢ za dusledek naprostou nendzornost pouZzitych
matematickych vyrazi.

Posledni matematicky vztah, se kterym mé smysl seznamovat posluchace v ivodu do
kolorimetrie, nebot’ je pochopitelny i1 pro laika, je dle mého soudu pravé definice AE

v prostoru Lab z pfedchozi kapitoly zalozend na Pythagorove véte

I
AE,, =| (AL*) +(Aa*)" +(Ab%)" .

Pro uplnost jest¢ doplnim, ze vroce 1994 vznikla dal$i definice diference barev
ozna¢ovana AE CIE94, tentokrat, jak je zfejmé z nazvu, z dilny CIE. Je obdobna definici
CMC z roku 1984, obsahuje vSak jiné vahové koeficienty pro kompenzaci rizné citlivosti
lidského oka pfi rozliSovani rozdili v odstinech, sytostech ¢i jasech. Tato definice byla
nasledné revidovana v roce 2000 a vznikla definice diference barev CIE AE 2000, ktera
noveé neni zapsana pomoci matematickych vztahti, ale pomoci krokovaného algoritmu

vedouciho k findlnimu vypoctu hledané barevné diference.
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8 Vyukové téma Barvy kolem nas — obsah

8.1 Vyukovy obsah témat s pojmem barva v analyzovanych
vyucovacich predmétech

8.1.1 Fyzika

stavajici ucivo

optika, newtonovské vlastnosti svétla, rozklad svétla optickym
hranolem, barva svétla, princip funkce barevné obrazovky /
LCD panelu;

casové zarazeni
do vyuky

2. pololeti 7. ro¢niku zakladni Skoly, po probrani pfislusnych
pasazi z tematického celku Optika;

rozsireni uciva
vyukovym
tématem

* barvy spektralni (jednoduché) a slozené¢;

* spektrum raznych sloZzenych i jednoduchych barev, demonstrace
spektrofotometrem;

» zavislost barvy pfedmétu na jeho povrchu (spektralni odrazivosti)
a na barvé dopadajiciho svétla;

« filtry jako ptiklad prihlednych barevnych pfedméta.

Tab. 8.1: Fyzika — témata obsahujici pojem barva a jejich planované rozsireni

8.1.2 Informatika a vypocetni technika

stavajici ucivo

ucebni plany jsou pomérné€ volné, zavisi na skole a vyucujicim,
jakou latku zafadi do vyuky; Gzce souvisejicimi tématy jsou
grafické editory (Windows Malovani), volba a definice barvy
v grafickém editoru, definice barev v HTML;

c¢asové zarazeni
do vyuky

zavisi do zna¢né miry na skole a vyucujicim, podle analyzované
fady ucebnic optimalné¢ ke konci 7. ro¢niku zakladni Skoly, nebot’
v 7. ro¢niku se vyucuje téma grafické editory;
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roz$ireni uciva
vyukovym
tématem

* RGB zapis barvy, graficka reprezentace barvového prostoru,

* CMYK zapis barvy, princip plnobarevného tiskového procesu;

» dals$i zapis barvy — napt. HSB ¢i Munselliv barvovy systém,;

* CMYK michani inkoustli na papiie a v malifstvi;

* nejednoznacnost RGB a CMYK, zavislost na zatizent;

* nutnost absolutnich barvovych prostord, xyY a jeho graficka
reprezentace, chromaticky diagram;

* chromaticky diagram a barevné rozsahy; tivahy nad simulaci
realného svéta, kterd je vzdy nécim limitovana.

Tab. 8.2: Informatika a vypocetni technika — témata obsahujici pojem barva a jejich

planované rozsireni

8.1.3 Prirodopis

stavajici ucivo

lidské oko jako orgéan zraku, ty¢inky a tfi druhy ¢ipki;

casové zarazeni
do vyuky

optimaln¢ 2. pololeti 8. ro¢niku zakladni Skoly po probrani kapitoly
lidsky zrak, oko z tematického celku lidské smysly; tuto ndvaznost
nereflektuji, protoze vyhodnéjsi je respektovat navaznosti ve fyzice
a informatice a vypocetni technice; pfi vyuce tématu lidsky zrak,
oko lze zpétné téma barev piipomenout a uvést do dalsich
souvislosti;

rozSifeni uéiva
vyukovym
tématem

« ucivo nerozsitovat, pro potfeby projektu sta¢i informace o tiech
druzich barvocitlivych bunék — Eipki;

* voliteln€ 1ze zminit barvoslepost (daltonismus) a jeji druhy,
provést ilustrativné testy barvocitu.

Tab. 8.3: Prirodopis — témata obsahujici pojem barva a jejich planované rozsireni

8.1.4 Vytvarna vychova

stavajici ucivo

michéni barev v malif'stvi, pocitacova grafika jako jeden
z prostiedk uzitych pii umélecké tvorbé pro zachyceni jevi
a procesu v proméndch a vztazich;
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casové zarazeni | konkrétni zafazeni do vyuky neni podstatné, pozn. — pasaze
do vyuky dotykajici se vytvarné vychovy (malba 4 barvami) fadit na zavér
vyukového tématu

rozsireni uciva * kvantifikace michani malifskych barev s vyuZitim barvového
vyukovym prostoru CMYK;
tématem * samostatny ukol / prace — namalovat dany obraz pouze pomoci

¢tyt zdkladnich barev;
* voliteln€ ucelené doplnujici téma — zaklady ¢tytbarevného tisku.

Tab. 8.4: Vytvarna vychova — témata obsahujici pojem barva a jejich planované rozsireni

8.2 Scénar mezipfedmétového vyukového tématu Barvy
kolem nas

V nasledujicim uvadim kompletni vykladovy text, resp. rukopis mezipiedmétového
vyukového tématu barvy kolem nds. Protoze tento text obsahuje mimo vlastni ucebni
latku také podrobné vazby na dopliiované obrazky ¢i multimedialni materidl a jejich
specifikace, budu radéji hovotit misto o rukopisu o scénafi multimedidlni vyukové lekce.

Pro zépis scénate jednotlivych kapitol pouziji podobu ptehledné tabulky, ve které
jsou oddélen¢ zaznamenany nésledujici ¢asti scénate kapitoly.

Motivaéni text je kratky odstavec na uvod kapitoly, jehoz smyslem je vysvétlit
zakim, o co se bude v daném tématu jednat, a vtdhnout je pokud mozno nendsilnym
a zajimavym zpusobem do feSené problematiky. Je nasledovan vykladovym textem, coz
je ustiedni ¢ast celé kapitoly, obsahujici zakladni textovou néapln lekce.

V pravém sloupci tabulky je uveden rozsifujici obrazovy material, multimedialni
video aaudio objekty, webové odkazy, vlozené textové poznamky a dalSi obdobna
roz§iteni. Popis kazdého vyskytu rozsifujiciho materidlu je uvozen oznacenim jeho typu
(obrazek, video, poznamka, ...) Na konci kazdé kapitoly je uveden seznam pomiicek

a experimentd, které je vhodné pouzit v prubéhu prezentace dané kapitoly.
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8.2.1 Barva svétla a rozklad svétla hranolem

motivace

Pti divadelnich vystoupenich a rtiznych estradnich akcich je mozno si v§imnout,
ze jeviste je osvétlovano svitidly, ktera vydavaji svétlo rizné barvy. Mizeme

spocitat, kolik rtiznych barev na svété existuje, kolik jich zaznamena lidské oko?
Kde se vlastné berou rizné barvy, kdyz obycejné svétlo je bilé? A co je to duha?

weow

vyklad — text a rozsifujici material

Anglicky matematik a fyzik Isaac Newton
(1643—1727) pozoroval v 17. stoleti, jak

z bilého slunecniho svétla vznikaji po
prichodu sklenénym hranolem svétla riznych
barev podobna duze na obloze. Ten jev
podrobné zkoumal a popsal. Piivodné bilé
svétlo se rozlozi do barevného pésu, ve
kterém je zastoupeno velké mnoZstvi barev.

obrazek Isaac Newton
1643-1727

obrazek barevné spektrum
webovy odkaz Isaac Newton
cs.wikipedia.org/wiki/Newton

webovy odkaz Po Isaacu
Newtonovi je pojmenovana
fyzikalni jednotka sily 1 Newton.
http://cs.wikipedia.org/wiki/Isaac

Newton
mezipredmeétovy odkaz definice
sily, NF Fyzika 7, str. 36
textova poznamka Vyslovnost:
Isaac Newton [Ajsek Njitn]
textova poznamka Jesté pred
Isaacem Newtonem zkouma
stejnou problematiku v Cechach
Jan Marek Mareci.
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Vznik barevného spektra

Bil¢é svétlo je slozené z jednoduchych, tzv.
spektralnich barev. Ty vSak neni lidské oko
schopno v bilém svétle pfimo rozeznat.

K rozloZeni bilého svétla na jednoduché
spektralni barvy mizeme vyuzit naptiklad
lomu svétla. Kdyz na sklenény hranol
dopadne uzky paprsek bilého svétla, dojde na
obou rozhranich vzduchu a skla k lomu
svétla. Uhel lomu zavisi na rychlosti svétla ve
skle a svétla riznych barev se ve skle Siti
riznou rychlosti. Nejvice se lomi svétlo
fialové, nejméné svétlo Cervené.

Po prichodu svazku bilého svétla hranolem
ho nechdme dopadat na stinitko a na ném
vznikne pruh mnoha barev — spektrum, které
ptechazeji jedna v druhou. Newton
pojmenoval sedm zakladnich barev — fialova,
indigova (modrofialova), modra, zelena,
zluta, oranzova, ¢ervena. Je tieba si
uvédomit, Ze mezi t€émito sedmi barvami je
nekonecné mnoho dalSich barevnych odstind.
Pokud barvy spektra slozime spojnou ¢ockou,
dostaneme opét bilé svétlo.

obrazek Rozklad bilého svétla
lomem pii prichodu sklenénym
hranolem

obrazek Slozeni barevnych svétel
pomoci spojné cocky. Vznika
zase bilé svétlo.

obrazek Pti prichodu svétla
brousenym drahokamem dochézi
také k lomu a rozkladu svétla.
obrazek Také pii odrazu svétla
na disku CD dochézi k rozkladu
svétla. Nejedna se ale o rozklad
lomem.

Duha

V ptirodé se bilé slunecni svétlo miize
rozkladat na jednoduché barvy pfti prichodu
kapkami vody. Opét se jedné o rozklad svétla
lomem. V takovém piipad¢ vznika jeden

z nejhez€ich a nejvyraznéjsich
atmosférickych optickych jevli — duha.

obrazek duha na obloze, nékolik
variant/ukazek
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Duhu mizeme pozorovat, pokud sviti slunce
a zaroven prsi. Stfed oblouku duhy lezi ptimo
proti Slunci. Je-1i Slunce nizko na obloze,
zasahuje proto oblouk duhy vyse.
Nejvyrazngjsi hlavni duha ma vnitini okraj
muzeme nékdy pozorovat i duhu vedlejsi,
vzniklou dvojndsobnym odrazem v kapce
vody. Ta je méné zietelnd, nachazi se vné
duhy hlavni a mé obracené poradi barev.

obrazek schéma, nakres vzniku
duhy

obrazek lom a odraz svétla ve
vodni kapce

Duhu mtizeme vidét nejen pii desti, ale také
jindy, pokud jsou ve vzduchu rozptyleny
kapky vody, napt. ve vodni tfisti nad
vodopadem, pefejemi nebo 1 pti zalévani
zahradni hadici.

obrazek duha nad vodnim tokem,
vodopadem, pti zalévani
zahradni hadici — alespon tfi
varianty/ukazky

Jednoduché a sloZené barvy, spektrofotometr

V ptirod¢ existuje daleko vice barev, nez jen
jednoduché, které miizeme pozorovat

v barevném spektru. Nenajdeme v ném
naptiklad hnédou, Sedou, rizovou, khaki
(zelenohnédou) barvu a spoustu dalsich. Tyto
barvy nazyvame sloZené a vznikaji stejné jako
bilé svétlo skladanim jednoduchych barev.
Pouze je skladame v rtiznych pomérech nebo
neskladame vSechny existujici barvy.

obrazek grafy ze
spektrofotometru, vice riznych
barev vcetn¢ bilého papiru a
cerné barvy

textova poznamka VSimnéte si,
ze bily papir neodrazi vSechny
jednoduché barvy spektra stejné.
Vice odrazi modré barvy, méné
zluté. Dokézali byste vysvétlit
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Ke zjisténi, z jakych jednoduchych barev jsou
barvy slozené, pouzivame pfistroje
spektrofotometry. Na nésledujicich obrazcich
se miizete podivat, jak nékteré slozené barvy
vznikaji.

pro¢ tomu tak je a pfipadné, ¢im
je to zptisobené?

textova poznamka Vsimnéte si,
ze 1 Cerny papir odrazi ¢ast svétla
zpét. Odrazi je sice v malém
mnozstvi, ale ptece. Ve fyzice se
Casto pouziva pojem ,,absolutné
cerné teleso®. To je téleso, které
neodrazi viibec zadné dopadajici
svétlo. Takové téleso je ale jen
fyzikélnim zjednoduSenim,

ve skuteCnosti neexistuje.
obrazek spektrofotometr, nékolik
typl

webovy odkaz vyrobce
spektrofotometra
http://www.xrite.cz

Sestrojte si jednoduchy spektroskop — navod
zde:

dokument PDF s navodem na
vyrobu spektroskopu ze ,,stiipku
CD

dokument rozdil mezi
spektrofotometrem

a spektroskopem

experimenty

experiment frontalni rozklad svétla

pomiicky opticka lavice, hranol, zdroj svétla — komplet sada;

experiment Zakovsky pozorovani spektra

pomiicky spektroskop ze ,,sttipku* CD dle navodu viz nésledujici strana,

alespon 5—6 exemplait; mozné zdroje svétla — vybojka, zativka(!), laserové

ukazovatko — ¢erveny nebo zeleny monochromaticky zdroj svétla)

Tab. 8.5: Barva svétla a rozklad svétla hranolem — scénar kapitoly
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Obr. 8.1: navod na stavbu jednoduchého spektroskopu (1:1),

(Strihnéte si spektroskop, 2007)
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8.2.2 Barva predmétii, co je to barva?

motivace

Na jevisti vystupuji artisté v ¢ervenych kostymech. Najednou je osvétli ostie

zelené svétlo a kostymy z€ernaji. Jakou barvu ma jejich oblec¢eni — Cervenou nebo

¢ernou? A jak vidi jejich obleceni barvoslepy ¢lovek, ktery nedokaze ¢ervenou od

zelené rozlisit?

vyklad — text a rozsifujici material

Barevné svétlo

Neprihledné predméty svétlo odrazeji,
prihledné predméty svétlo propoustéji, to jiz
vime. I prihledné pfedméty mohou ale
nékteré barvy pohlcovat. Pro¢ se nam jevi
cervené sklicko jako ¢ervené? Z dopadajiciho
bilého svétla pohlti zelené barvy a propusti
jen ty ostatni, které¢ dohromady dévaji
nacervenaly ton barvy. Prithlednym
predmétim, které pohlcuji nékteré barvy
prochézejiciho svétla, a tim méni jeho barvu,
fikame barevné filtry. Pouzivaji se tfeba

v divadelnich svitidlech, abychom ziskali
zdroj barevného svétla.

Existuji také specialni svételné zdroje, které
vyzaiuji svétlo pouze jedné spektralni barvy.
Jsou to napf. sodikové vybojky, reklamni
,»heonové* trubice nebo lasery.

obrazek divadelni svitidlo

s méni¢em filtry,

obrazek barevné filtry — rizné
druhy

obrazek specificky svétleny zdroj
a jeho spektrum — minimaln¢
2krat — laser + spektrum,
reklamni neonova trubice +
spektrum, sodikova vybojka +
spektrum, fextovd poznamka
Vyslovnost: lasery [lejzry]

Srovnejte spektrum bilého svétla, svétla
odrazeného od Zlutého papiru a svétla
sodikové vybojky.

obrazek skryty 3 x spektrum
bilého svétla, spektrum bézného
zlutého svétla, spektrum
sodikové vybojky
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Barva pri osvétleni barevnym svétlem

V bézném zivoté jsme zvykli, Ze predméty
jsou osvétlené bilym slune¢nim svétlem nebo
svétlem zarovek ¢i zafivek, jejichZ barva se
od bil¢ ptili§ nelisi. Barva pfedmétii zavisi na
jejich schopnosti pohlcovat nékteré barvy

a jiné barvy odrazet. KdyzZ se podivame na
graf zndzorfiujici, jaké spektralni barvy
obsahuje n¢jaka slozena Cervena barva,
zjistime, Ze to mohou byt témét vSechny
barvy spektra s vyjimkou zelenych odstind.

Pokud bude povrch predmétu pohlcovat
zlutozelené, zelené a modro-zelené barvy

a ostatni bude odrazet, bude se nam jevit jako
cerveny. Ale pouze pfi osvétleni bilym
svétlem! Co se stane, kdyz stejny povrch
osvitime zelenym svétlem? Rekli jsme, Ze
zelené barvy se pohlti. Jiné barvy

v dopadajicim svétle nejsou, od povrchu
pfedmétu se nic neodrazi a pfedmét se nam
jevi tmavy, cerny.

obrazek herci na jevisti v
zeleném svétle, lidé osvétleni
zelenym svétlem

obrazek spektrum odrazené
cervené barvy

obrazek spektrum zelen¢ho
svétla

obrazek nakresy dopadajiciho
a odrazeného svétla:

bilé svétlo + bily povrch,

bilé svétlo + Cerny povrch,
bilé svétlo + Cerveny povrch,
zelené svétlo + Cerveny povrceh,
v$e pouze schematicky

Zkuste pfijit na to, jaké barvy musi pohlcovat
povrch pfedmétu, ktery se nadm v bilém svétle
jevi modry. Jakym svétlem ho musim osvitit,
aby vypadal ¢erny? Nakreslete pro tento
piipad podobné obrazky, jako jsou vyse pro
cerveny predmét nasviceny postupné bilym

a zelenym svétlem. ReSeni je skryté pod
tlacitky vpravo.

obrazek skryty
bilé svétlo + modry povrch,
zluté svétlo + modry povrch
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Vnimani barev, barvoslepost

V ivodu jsme se zminili o barvoslepém
clovéku. Je tézké se vzit do jeho role, ale
vime, Ze ¢ervenou a zelenou nerozlisi.
Nemuzeme chtit, aby je takto pojmenoval.
Vidime, Ze s barvou piedmétt je to slozité.
Abychom predmét vidéli Cerveny, musi mit
povrch urcitych vlastnosti (pohlcuje zelené
barvy), musi na né¢j dopadat spravné svétlo
(nejlépe bilé, ale urcité ne zelené) a jeste k

tomu musime mit zdravé oci, které barvy vidi.

obrazek testy na barvocit,
Barvoslepost, v leh¢im ptipadé
porucha barvocitu, se da zjistit
pomoci ¢teni jednoduchych
testovacich obrazci.

webovy odkaz stranky s testy pro
zkousku barvocitu a ovétovani
optickych vad lidského oka
http://www.zeleny-zakal.cz/test-

zraku

Jak to taky miize dopadnout, kdyz ma ¢loveék
Spatné bryle...

video motivacni zabéry
z pozorovani barevnych papir
barevnymi brylemi

Barva je vjem, ktery zavisi na pfedmétu, na
osvétleni a na vlastnostech pozorovatele.

experimenty

experiment Zakovsky pozorovani barev rtiznobarevnymi filtry

pomiicky barevné filtry pro aditivni a subtraktivni michani svétla; barevné

bryle a barevné samolepky pouzité v motiva¢nim videu s barevnymi brylemi;

experiment Zakovsky testovani barvocitu

pomiicky ptedlohy pro zkoumani barvocitu;

experiment Zakovsky pozorovani barev pii riznobarevném osvétleni

pomiicky rizné barevné papiry + riizné barevné zdroje svétla.

Tab. 8.6: Barva predmeétu, co je to barva? — scénar kapitoly

8.2.3 RGB znamena red — green — blue;
zapis barvy v pocitacové aplikaci

motivace

V aplikaci Windows Malovani si chceme zvolit svoji pé¢knou barvu. Jak na to?

Kazdy jist¢ snadno najde v menu aplikace volbu Barvy -> Upravit barvy... ->

Definovat vlastni barvy. Kazdy jisté také zvladne umistit kiizek nékam do

zobrazené barevné palety, ale co s témi Sesti ¢iselnymi policky vpravo dole? Jaka

¢isla tam mohu napsat a jak viibec souviseji barvy s Cisly?
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vyklad — text a roz$ifujici material

Podivame se na hodnoty Cervena — Zelena —
Modré (k hodnotdm Odstin — Sytost —
Svételnost se vratime pozdéji). Radéji
budeme dale pracovat s mezinarodnim
oznacenim RGB (Red — Green — Blue).
Zkusme v aplikaci Windows Malovani
vybirat vlastni barvu a pfitom posouvat
zamérnym kiizkem v barevném ¢tverci

a tdhlem v barevném sloupci Gplné vpravo.
(screenshoty Malovani, n€kolik barev)
Vidime, ze se Ciselné hodnoty méni.

obrazek screenshot aplikace
Malovéani — cela pracovni plocha
a dialogové okno vybéru barev
obrazek screenshoty dialogového
okna vybéru barev aplikace
Malovani, nékolik riiznych
michanych barev,

textova poznamka Vyslovnost:
red [red] — green [gryn] — blue
[blu]

Tt1 nuly odpovidaji Cerné, tiikrat 255
odpovida bil¢. Kazdou barvu mizeme popsat
trojici ¢isel z rozmezi 0 az 255. Prvni Cislo v
trojici udava, kolik je v barvé zakladni
cervené, druhé ¢islo udava, kolik je v barvé
zéakladni zelené, treti Cislo udava totéz pro
modrou. Ur¢i, jaka barva se skryva pod trojici
128 255 0 nebo pod trojici 180 70 100. Najdi
n¢jakou svétle modrou barvu a zapis ji
pomoci ¢isel RGB.

Odpovédi na otazky:

obrazek skryty dialogové okno
aplikace Malovani — grafické
feSeni zadanych otazek

Pro¢ ale pouzivame k ¢iselnému zapisu barev
zrovna trojici ¢ervena — modré — zelena?
Souvisi to s vlastnostmi lidského oka. V
biologii se budete ucit, ze lidské oko obsahuje
dva zékladni typy bunék citlivych na svétlo —
ty€inky a ¢ipky. Barvy vnimame pomoci
¢ipkt a téch jsou tfi druhy citlivé po fadé
pravé na Cervené, zelené a modré svétlo.
Nejjednodussi zptsob, jak nasimulovat v oku
barevny vjem tfeba pfi sledovani televize, je
smichat konkrétni barvu z Cervené, zelené a
modré. Kazdou ze tii barevnych slozek
budeme vnimat jednim z druhti ¢ipkt.

obrazek lidské oko, vyklad

z ucebnice ptirodopisu,
mezipredmeétovy odkaz stranka
ucebnice prirodopisu s vykladem
o lidském oku a zraku, NF
Ptirodopis 8, str. 102

obrazek Citlivost svétlocitlivych
bunek ty€inek (rods) a Cipkl
(cons) na riizné barvy svétla.
obrazek vzhled svétlocitlivych
bunék v lidském oku

webovy odkaz zdroj obrazki
http://www.oneminuteastronome

r.com/astro-course-day-5/

textova poznamka Vyslovnost:
rods [rods], cons [kons]
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Televizni obrazovka, barevny monitor

Kdyz se podivas lupou na televizni
obrazovku, uvidis, ze cela jeji plocha je
sloZzena z mali¢kych barevnych plosek, které
sviti stiidavé Cervene€, zelen€ a modre.

V mistech s ¢ervenym obrazem zafi pouze
cervené plosky a také v mistech, kde je zelena
nebo modra plocha vidite pouze odpovidajici
plosky. Ve zlutych mistech pozorujete svitici
plosky cervené a zelené, v oranzovych sviti
cervené vice a zelené méng.

Pravé hodnoty RGB uvadéji, jak moc sviti
jednotlivé barevné plosky. Kdyz chci zobrazit
vyse zminénou zafiveé zlutozelenou barvu
130 255 0, musim Cervené plosky rozsvitit na
polovinu maximalniho jasu (128 =5 x 255,
zelené ploSky naplno (255) a modré ziistanou
zhasnuté (0). Kdyz se podivas na monitor
pocitace v misté barevné palety aplikace
Windows Malovani, uvidis tytéz plosky tii
barev jako na televizni obrazovce a mizes§
sledovat jejich jas v zavislosti na zobrazené
barve.

obrazek detail barevné televizni
obrazovky — schematicky nékres,
obrazek fotografie detailu
barevné televizni obrazovky,
video zabér — ,,zoom* — na
barevnou TV obrazovku

s detailem na luminofory

Pomoci barev RGB nemusime michat barvy
jen na televizni obrazovce ¢i pocitacovém
monitoru. Kdyz vezmeme tii svitidla

s ¢ervenym zelenym a modrym svétlem,
docilime stejného vysledku.

obrazek aditivni michani barev,
video aditivni michani barevnych
svétel — zaznam pokusu,

video simulace t¢hoz v grafickém
programu,

video RGB michani barev

v plnobarevném obrazku
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RGB zarizeni

I dalsi zatizeni, kterd pracuji s barvami, obrazek fotografie RGB zafizeni
popisuji barvy pomoci RGB. Svétlocitlivé riznych typl — kompaktni

Cipy skenertl, digitalnich fotoaparatii nebo fotoaparat, digitalni zrcadlovka,
videokamer jsou citlivé na ¢ervenou, zelenou | studiovy fotoaparat, webkamera,
a modrou stejné jako lidské oko. Ve vSech amatérska videokamera,
ptipadech, kdy michdme barevna svétla, profesionélni kamera, ploché
muzeme pouzit zapis barvy v RGB. skenery

Dulezitd pozndmka — Pokud budeme michat
barevné inkousty nebo tempery ¢i praSkové
barvy a nandSet je na papir, bude vSe trochu
jinak. Brzy se dozvite jak...

experiment Zakovsky ovétovani RGB michani barev na PC
pomiicky zakovské notebooky / netbooky s nainstalovanou aplikaci Windows
malovanti;

experiment Zakovsky pozorovani luminoforti na barevném LCD monitoru

experimenty

pomiicky barevny monitor, lupa pro pozorovani luminofora

Tab. 8.7: RGB znamend red — green — blue; zapis barvy v pocitacové aplikaci
— scéndr kapitoly

8.2.4 Jsou i jina ¢isla nez jen RGB, tfreba CMYK;
zapis barvy v pocitacové aplikaci

Mate doma inkoustovou tiskarnu k pocitaci a nakupovali jste do ni nékdy barevné
inkousty? Pokud jste v§imavi, urcité si vybavite, jaké barvy jsou na krabicce
znazornéné. Jsou to barvy jednotlivych ndplni a rozhodné to nejsou Cervena,

motivace

zelena a modra. Proc¢ asi?
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vyklad — text a roz$ifujici material

Vypnuty monitor nebo obrazovka TV jsou
cerné. Kdyz na nich chci néco zobrazit,
musim rozsvitit v rizném pomeéru ¢ervené,
zelené a modré barevné plosky. Pokud budou
svitit plosky vSech tfi barev naplno, uvidim
bilou barvu.

obousmeérna Sipka ekvivalence

Prazdny papir je bily, nesviti, pouze se od n¢j
odrazi dopadajici bilé svétlo. Kdyz chei néco
vytisknout, nana$im na néj barevné inkousty —
azurovy, purpurovy a zluty. Pokud smicham
vSechny tfi inkousty dohromady, bude papir
cerny.

obrazek barevné tonery

a inkousty — baleni, ze kterého je
vidét odstiny CMYK, inkoustova
tiskarna, detail na inkoustové
cartridge v tiskarné, praskové
tonery v produkénim stroji —

v pfipadé, Ze se obrazky vSechny
nevejdou, je mozné nékteré

z nich umistit jako skryté obrazky
obrazek skryty — aditivni michani
barev (pfipomenuti z minula)
obrazek subtraktivni michéni
barev

video simulace subtraktivniho
michani barev v grafickém
programu

video michdni CMYK barev

v plnobarevném obrazku

Na obrazku vpravo vidite michani barev
postupnym odebiranim Cervené, zelené
a modré z bilého svétla pomoci azurového,
purpurového a zlutého inkoustu (CMY).
Zluty inkoust pohlcuje z dopadajiciho
svétla modrou a odradzi ostatni, proto se jevi
zluty. Stejné tak azurovy inkoust pohlcuje
z dopadajiciho svétla ¢ervenou a purpurovy
inkoust pohlcuje z dopadajiciho svétla
zelenou. Opét michame Cervené, zelené
a modré svétlo, ale tentokrat je pomoci
azuroveho, purpurového a zlutého inkoustu
z dopadajiciho bilého svétla odebirame.

obrazek spektralni kiivky pro
azurovou, purpurovou a zlutou
barvu — zaznam méfeni
spektrofotometru

obrazek ofsetovy tiskovy stroj —
celek a detail na barevniky
video ofsetovy tiskovy stroj

v provozu

textova poznamka Vyslovnost:
cyan [sajen] — magenta
[madzenta] — yellow [jelou] —
black [blek]
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Pro oznaceni barev Azurova — Purpurova —
Zluta pouZijeme opét mezinarodni oznadeni
CMY (Cyan — Magenta — Yellow). Castg&ji
nez s CMY se setkate s oznaCenim CMYK.
Pti tisku se totiz kromé tii barev CMY
pouziva jesté ¢tvrta barva — ¢erna pro tisk
obycejného textu (blacK nebo Key). Ta nas
ted’ ale zajimat nebude.

Pro hodnoty CMY se bézn¢€ nepouzivaji ¢isla | obrdzek vzornik procesnich
od 0 do 255, ale procenta od 0 % do 100 %, CMYK barev,

ktera udavaji, jak syty je dany inkoust. Napt. | obrazek skryty — feSeni trojice
barva CMY 0-50-100 znamena 50% pokryti ukoll

purpurovou a 100% pokryti Zlutou. Kdo
aspon jednou maloval vodovkami, snadno
odhadne, ze vysledkem bude oranzova.
Podobnym zptsobem jako u barev RGB
odhadni, jaka barva se skryva pod trojici Cisel
CMY 100-80-0 nebo pod trojici 50-10-90.
Najdi néjakou svétle modrou barvu a zapis ji
pomoci ¢isel CMY.

Znéame jiz zapis barvy pomoci RGB a CMY. | obrazek screenshoty dialogového
V aplikaci Windows Malovani jsme objevili | okna aplikace Malovani, vybér

také hodnoty Odstin — Sytost — Jas barev pomoci hodnot HSB,
(mezinarodn¢€ Hue — Saturation — Brightness | textovad pozndamka Vyslovnost:
= HSB). Sami si mizete ve Windows hue [hjii] — saturation [saturejsn]
Malovani vyzkouset, jaké je rozmezi hodnot | — brightness [brajtnes]

pro jednotliva ¢isla a jak které z nich
ovliviiyje vyslednou barvu.

Seznamili jsme se se zapisem barev RGB,
CMY a HSB. VSechny barvy, které miizeme
pomoci uvedenych hodnot zapsat, miizeme
také znazornit graficky. Podivejte se na
nasledujici obrazky.

Tab. 8.8: Jsou i jind cisla nez jen RGB, treba CMYK; zapis barvy v pocitacoveé aplikaci
— scénar kapitoly

179




zapis barvy v pocitacové aplikaci

8.2.5 Neni RGB jako RGB, neni CMYK jako CMYK;

motivace

Vyfotili jsme si digitalnim fotoaparatem peknou ptirodni scenérii se zelenou

travou a s modrou oblohou. Na displeji fotoaparatu vypada zabér barevné moc

hezky. Snimek jsme stéhli do levného starého notebooku, ktery s sebou obcas

tahame na vylety, a barvy jsou pry¢, zelena je do hnéda, obloha také nic moc. Po

zobrazeni snimku na kvalitnim monitoru doméciho pocitace jsou nastésti barvy

opét v poradku. Soubor se snimkem nebyl po celou dobu nijak upravovany, cisla

RGB ziistala stale stejna a barvy byly pokazdé jiné. Jak je to mozné?

vyklad — text a rozSifujici material

Je tieba si uvédomit, zZe riizna zafizeni mohou
zobrazovat barvy v rizné kvalité.

Na displej obycejného notebooku jsou dva
zakladni pozadavky — aby byl co nejlevné;si
a aby vlibec néjaké barvy zobrazoval.
Profesionalni monitor vytvarnika nebo
fotografa je vyrobeny lepsi technologii, tfi
zakladni barvy ¢ervend, zelend a modra jsou
jasné a zativé. Proto jsou i barvy, které
vzniknou jejich smichénim, velice dobte
zobrazené. U takového monitoru je kvalitni
zobrazovani barev zdkladnim pfedpokladem.

obrazek rizna zatizeni —
profesionélni fotoaparat, levny
notebook, profesionalni monitor,
obrazek fotografie simulujici
zobrazeni reality témito
zafizenimi — fotoaparat — kvalitni
barevnost, notebook — velice
$patné barvy, profesionalni
monitor — kvalitni barvy

Je zfejmé, Ze ani tfi presna ¢isla RGB nam
nedavaji o vysledné barvé jednoznacnou
predstavu, zavisi na tom, na jakém monitoru
se zobrazi. Rikame, ze RGB je zavislé na
zafizeni.

Podobné je to i s barvami CMY. Vysledny
odstin bude zaviset na kvalité jednotlivych
inkoustil, azurového, purpurového a zlutého.
Barvy v reprezentativnim Casopise na
kvalitnim papife budou jisté vypadat jinak,
nez barvy v obyc¢ejnych novinach na
zaSedlém recyklovaném papife.

obrazek fotografie rtizné
kvalitnich tiskovin — luxusni
casopis, obycejné noviny,
barevna obrazkova kniha,
¢ernobilé noviny s hrubym
tiskovym rastrem apod.
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Tento problém nedaval spat védctim, kteti se
popisem barev zabyvaji. Definovali rizné
zapisy barev, které sice nejsou tak ndzorné,
jako nase RGB nebo CMY, ale maji tu
vyhodu, ze nezéaviseji na konkrétnim zptisobu
zobrazeni.

Jednim z nich je zapis xyY, kde hodnoty x a y
spole¢né udavaji barevny odstin a sytost dané
barvy a Y popisuje jeji jas. Je tézké si
predstavit pod trojici Cisel x, y a Y konkrétni
barvu.

Casto se ale pouziva zobrazeni hodnot x a y,
které¢ se nazyva chromaticky diagram (chroma
= fecky barva).

Tento diagram je zajimavy tim, ze v ném
muzeme zndzornit v§echny barvy, které
dokaze vnimat lidské oko. At to jsou barvy
displeje laciného notebooku, barvy
profesionalniho monitoru, barvy novinového
tisku, barvy nejkvalitnéjSich tiskovin, Cisté
spektralni barvy duhy a spousty dalSich.
Podivejte se na obrazek chromatického
diagramu a uvidite, Ze ani nejkvalitné;jsi
monitory zdaleka nezobrazi vSechny viditelné
barvy, natoz abychom mohli vytisknout
skutecné barvy duhy.

obrazek chromaticky diagram —
n¢kolik variant — samotny
diagram, diagram s vyznacenym
RGB gamutem, diagram

s vyznacenymi vice gamuty
riznych RGB a CMYK zatizeni

Pti zkoumani ptiloZeného diagramu ale
nezapomeiite na to, Ze i tento obrazek byl
vyti§tény na papir ptipadné zobrazeny na
monitoru pocitace nebo promitnuty
dataprojektorem, a proto jsou barvy zkreslené
a vzdy zkreslené budou.
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Na nasledujicich obrazcich vidite rizné obrazek vice fotografii riznych
svételné zdroje a riiznd zatizeni, ktera pracuji | zafizeni z predchozich casti

s barvami. Zkuste o nich néco fict a ukazat, tématu — fotoaparaty, skenery,
ktera ¢ast chromatického diagramu s nimi monitory, barevné inkoustové
souvisi... cartridge, svételné zdroje — laser,

vybojka, denni svétlo, duha,
tiskoviny, videokamery, rozklad
svétla hranolem a na CD atd.

experiment frontalni i Zakovsky porovnani kvality barev riznych druha
zobrazovacich zafizeni

pomiicky vice druhti monitora — stary CRT, kvalitni LCD (PVA, IPS) apod.,
obyc¢ejné LCD netbooku, dataprojektor — pro demonstraci zavislosti barvového

experimenty

prostoru RGB na zatizeni

Tab. 8.9: Neni RGB jako RGB, neni CMYK jako CMYK, zapis barvy v pocitacové
aplikaci — scénar kapitoly

8.2.6 Zelenou dostanu, kdyZ smicham modrou a Zlutou...

Tuto vétu patrné vétSina z Vas v néjaké podobé uz slysela. Je to takova zakladni
malifska poucka a pti malovani vodovkami jste si mnohokrat vyzkouseli, ze

motivace

funguje. Neni to trochu divné? Modrou barvu mém v RGB, zlutou barvu mam
mezi barvami CMY, jak smicham modré svétlo a zluty inkoust?
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wew

vyklad — text a roz$ifujici material

V tomto ptipadé jde pouze o nepiesné nebo
jesté Iépe nejednoznaéné nazvoslovi. Pojem
modra barva se v béZném zivoté pouziva pro
mnoho odstinti od modrofialové az po
zelenomodrou.

I v malifstvi mame modrych barev spoustu.
Namatkou vybirdme z jednoho katalogu
olejovych barev pro malife — pruska modf,
orientalni modf tmava, francouzsky
ultramarin tmavy, francouzsky ultramarin
svétly, kobaltova modf sytd, kobaltova modf
prava, zakladni phthalocyaninova modra,
kralovska modré, blankytné¢ modra syta,
blankytné modré prava, zativé modra,
tyrkysova modra.

obrazek ukézka casti katalogu
malifskych olejovych barev,
obrazek vodovky — upraveny
zvyraznénim zékladnich CMYK
barev

obrazek tempery zakladnich
barev

Modrou z nadpisu kapitoly rozumi malif
odstin modré, ktery my oznacujeme jako
azurovou. Pak je vSe jasné a v poradku.

Z obrazku michani barev CMY je ziejmé, ze
smichdnim azurového a Zlutého inkoustu
opravdu vznikne zelena barva. Kdyz malifi
nebo tiskafi hovoti o zédkladnich barvach
modré, Cervené a zluté, maji na mysli barvy,
které my oznacujeme nazvy azurova,
purpurova a Zluta.

Zkuste pomoci téchto tii zakladnich barev

a jejich michani namalovat n¢jaky pckny
obrazek. Povolime Vam jesté ¢tvrtou barvu —
¢ernou. Podafi se Vam to?

obrazek pokus o malbu ¢tyfmi
zakladnimi barvami — tempery

experiment

experiment Zakovsky malba Ctyfmi zdkladnimi barvami, samostatnd prace
pomiicky kreslici ctvrtky, tempery 4 zakladnich barev — zhruba CMYK —
azurova = kobalt imitace, purpurova = alizarin, zlutd = zlut’ citrébnova, cern

kostni, bézné potteby na malovani

Tab. 8.10: Zelenou dostanu, kdyz smicham modrou a zlutou...
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8.3 Volba typii softwarovych aplikaci pro zpracovani lekce

Na zéklad¢ vyzkumu vyuziti riznych typi softwarovych aplikaci pfi vyuce s pomoci
interaktivni dotykové tabule jsem zjistil, Ze nejCastéji pouzivanymi typy aplikaci jsou
aplikace dodavané vyrobcem (SmartNotebook, ActiveStudio apod.), prezentacni aplikace
(typu PowerPoint), prohlizeCe riznych typt dokumentd (Word, Excel, PDF apod.)
a prohlizece pro ptistup k internetovym webovym strankam (Microsoft Internet Explorer,
FireFox apod.). Dalsi aplikace jsou také vyuzivané, ale jiz znatelné méné nez aplikace
zminéné v predchozim textu. Jednd se o piehravace médii, typicky videa a audia,
a specialni aplikace uréené pro vyuku prostfednictvim interaktivnich dotykovych tabuli,
jejichz typickym zastupcem na Ceském trhu jsou interaktivni i-ucebnice Nakladatelstvi
Fraus.

Z vyse uvedenych typi aplikaci jsem si pro pfipravu multimedialni vyukové lekce
Barvy kolem nés vybral nasledujici. Lekce bude primarné pfipravena ve formatu
interaktivni i-u€ebnice, ktery vyvinulo Nakladatelstvi Fraus. Tento format je na Skolach
pomérn¢ rozsifen, 1 kdyz neni absolutné nejpouzivanéjsi. Umoziuje vSak efektivné
vyuzivat vétSinu zakladnich vlastnosti interaktivni dotykové tabule a demonstrovat tim
jeji vyhody. Dale bude lekce zpracovéana v podobé série snimkii aplikace PowerPoint,
nebot’ zvysledkli vyzkumu vyplyvd, ze powerpointové prezentace jsou jednim
z prakticky nejuzivanéjSich typu aplikaci. Velmi c¢asto uzivanym formatem jsou i
standardni dokumenty a piehrdvace médii, a proto bude lekce transformovéna i do
podoby klasickych statickych dokumentii PDF doplnénych o multimedidlni balicek
v podobé jednotlivych obrazovych a video soubort zatfidénych podle stranek lekce a
zpusobti uziti v lekci do struktury slozek.

Mimo jiz zminéné typy aplikaci, ve kterych bude multimediédlni lekce Barvy kolem
nas zpracovana, jsou na Skolach Casto uzivany specifické aplikace dodavané vyrobcem
tabule spolu s vlastnim hardwarem (SmartNotebook, ActiveStudio apod.). Na této
platform¢ nebudu vyukovou lekci zpracovavat, protoze kazdy typ tabule pouziva jako
doplnék jinou aplikaci a lekce by musela byt pfipravena pro kazdy typ vyrobce tabuli
zvlast a unikatné. Mym cilem je naopak vytvofit univerzalné¢ pouzitelny vyukovy
material. Velice Casto jsou na Skoldch pouzivany internetové prohlizeCe. Vzhledem
k tomu, ze pfipravovana lekce obsahuje pomérné velké mnozstvi obrazového a video
materidlu, je také datové obsdhla. Nepovazuji proto za vhodné transformovat lekci do

online podoby pfistupné po internetu.
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Shrnu-li pfedchozi, mezipfedmétové vyukové téma Barvy kolem nas bude
zpracovano do podoby multimedidlni vyukové lekce ve formdatu i-ucebnice,

powerpointové prezentace a sady PDF dokumentd doplnénych ptislusnymi multimédii.

8.4 Konkrétni zpracovani vyukového tématu Barvy kolem
nas
Na dalSich strandch této prace uvadim staticky zaznam jednotlivych provedeni
pripravované multimedialni lekce. Vlastni podoba vcetn¢ videa, pfipojenych obrazki,

komentail, odkaz a dalSich elementl je v ptiloze prace na DVD.

8.4.1 Zpracovani ve formé interaktivni i-u¢ebnice v aplikaci
FlexiBook Composer Nakladatelstvi Fraus

Nasleduji snimky zpracované interaktivni i-ucebnice ve formatu Nakladatelstvi Fraus.
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Barva svétla a rozklad svétla hranolem

Pfi divadelnich vystoupenich a riznych estradnich akcich je mozno si viimnout, Ze jevisté
je osvétlovino svitidly, kterd vydavaji svétlo riizné barvy. MiZzeme spotitat, kolik riznych
barev na svété existuje, kolik jich zaznamend lidské oko? Kde se vlastné berou rizné barvy,
ldyZ obyéejné svétlo je bilé? A co je to duha?

Anglicky matematik a fyzik Isaac Newton (1643-1727) pozoroval v 17. sto-
leti, jak z bilého sluneéniho svétla vznikaji po prichodu sklenénym hra-
nolem svétla riznych barev podobna duze na obloze. Ten jev podrobné
zkoumal a popsal. Pivodné bilé svétlo se rozlozi do barevného pasu, ve
kterém je zastoupeno velké mnoZstvi barewv.

Vznik barevného spektra

Isaac Newton
Bilé svétlo je slozené z jednoduchych, tzv. spektralnich barev. Ty viak
neni lidské oko schopno v bilém svétle pfimo rozeznat. K rozloZeni bilého
svétla na jednoduché spektrilni barvy miZeme vyuzit napfiklad lomu svét-
la. KdyZ na sklenény hranol dopadne azky paprsek bilého svétla, dojde na
obou rozhranich vzduchu a skla k lomu svétla. Uhel lomu zavisi na rych- Pfi priichodu svétla
losti svétla ve skle a svétla riiznych barev se ve skle 3ifi riiznou rychlosti. brousenym draho-
Nejvice se lomi svétlo fialové, nejméné svétlo éervené, kamem dochdzi také |
k lomu a rozkladu
svétla.

Po priichodu svazku bilého svétla hranolem ho nechame dopadat na stinitko

a na ném vznikne pruh mnoha barev - spektrum, které prechazeji jedna v dru- Také pfi odrazu svétla

hou. Newton pojmenoval sedm zdkladnich barev - fialova, indigova (modro- na disku €D dochazi |
fialovd), modra, zelena, Zluta, oranzova, éervena. Je tfeba si uvédomit, Ze k rozkladu svétla, Ne-
mezi témito sedmi barvami je nekoneéné mnoho daldich barevnych odstind. jedné se ale o rozklad
Pokud barvy spektra slozime spojnou ¢ockou, dostaneme opét bilé svétlo. lomem.
-

. .
rozklad bilého svétla lomem pfi prichodu sloZeni barevnych svétel pomoci spojné Cocky; vznikd zase bilé svétlo.
sklenénym hranolem

Duha

V piirodé se bilé sluneéni svétlo maze rozkladat na jed-
noduché barvy pii pricchodu kapkami vody. Opét se jedna
o rozklad svétla lomem. V takovém pfipadé vznika jeden
z nejhezéich a nejwyraznéjiich atmosférickych optickych
jevii - duha.
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SVETELNE JEVY - BARVY
Duhu miiZeme pozorovat,
pokud sviti slunce a zé-
roven prii. Stfed oblouku
duhy lezi pfime proti smidr difeni

Slunci. Je-li Slunce nizko
na obloze, zasahuje proto
oblouk duhy vyie. Nejvy-
raznéjsi hlavni duha ma
vnitini okraj fialovy a vnéj-
§i ¢erveny. Kromé hlav-

ni duhy miizeme nékdy
pozorovat i duhu vedlej-
§1, vzniklou dvojnasobnym odrazem v kapce vody. Ta je méné zietelna,
nachazi se vné duhy hlavni a méa obracené poradi barev.

siunecnich paprsk(

®
protisiunedni bod

Duhu miizeme vidét nejen pii desti, ale také jindy, pokud jsou ve
vzduchu rozptyleny kapky vody, napt. ve vodni tfisti nad vodopa-
dem, pefejemi nebo i pfi zalévani zahradnf hadief.

duha

“Jednoduché a sloZzené barvy, spektrofotometr
V piirodé existuje daleko vice barev, neZ jen jednoduché, které miiZe-
me pozorovat v barevném spektru. Nenajdeme v ném napfiklad hnédou,
sedou, rizovou, khaki (zelenohnédou) barvu a spoustu dalgich. Tyto barvy
nazyvame sloZené a vznikaji stejné jako bilé svétlo skladanim jednodu-
chych barev. Pouze je sklidame v riznych pomérech nebo neskladame
viechny barvy.

) —j spektrofotometry

g [ e
ES T IS eSS
=1 ‘=01 201
= 1 (IEE==] ! |
’ TEEL I L 51111 I
g by G| R e sk Wiy (e v beaa fown |
g ey Warregt o, Wbt sy Wasregr whrany [
Zutd cdervend -rﬁi‘awi (purpurovd) - bily papir
ITE"'iii-""" 11=___liﬁn______ 11=___liin______ T —
i E r? i
*ﬁsh L ’mni‘a'ﬁ FIEIL LERTEETIL
g bt | Warrlengih. () e kil
Wrerimght sy Wi wanrey Wi nsaiy Wanst ey
zelend maodrofialovd . madrd (azurovd) cerny papir

| skop - navod zde:

Ke zjisténi, z jakych
jednoduchych barev
jsou barvy slozené,
pouZivame pfistroje
spektrofotometry. Na
nésledujicich obrazeich
se mizete podivat, jak
nékteré sloZené barvy
vznikaji,

Sestrojte si jed-
noduchy spektro-
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Barva predmétu, co je to barva?

Na jevisti wystupuji artisté

v éervenych kostymech.
Majednou je osvétli ostie ze-
lené svétlo a kostymy zéer-
naji. Jako barvu ma jejich
oblegeni - ¢ervenou nebo
ternou? A jak vidi jejich
oblefeni barvoslepy Elovék,
ktery nedokdZe tervenou od
zelené rozlisit?

Barevné svétlo

Neprihledné predméty svétlo odrazZeji, prihledné
piedméty svétlo propoustéji. I prahledné predmeéty
mohou nékteré barvy pohlcovat, Prod se nam jevi
éervené sklicko jako éervené? Z dopadajiciho bilého
svétla pohlti zelené barvy a propusti jen ty ostatni,
které dohromady davaji nafervenaly ton barvy. Pri-
hlednym pfedmeétim, které pohleuji nékteré barvy
prochazejiciho svétla, a tim méni jeho barvu, fikime
barevné filtry. PouZivaji se tfeba v divadelnich sviti-
dlech, abychom ziskali zdroj barevného svétla,

i

Tt s
Y
Existuji také specialni svételné zdroje, které vyza- .
fuji svétlo pouze jedné spektrilni barvy. Jsou to ;

napt. sodikové vibojky, reklamni ,neonové” trubi-

ce nebo lasery. barevné divadelni a fotografické filtry
spektrum sodikové vybajky spektrum zeleného laseru

sodikovd vybojka | zeleny laser

Srovnejte spektrum bilého svétla, svétla odraZzeného od zlutého papiru
a svétla sodikové vibojky.
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SVETELNE JEVY - BARVY

_Barva povrchu pfi osvétleni barevnym svétlem
V bézném Zivoté jsme zvykli, e pfedméty jsou osvétlené biljm dennim = Spestrun
svétlem nebo svétlem zarovek & zativek, jejichz barva se od bilé prilis

nelidi. Barva pfedméti zavisi na jejich schopnosti pohlcovat nékteré barvy  |E o
a jiné barvy odrizet. KdyZ se podivime na graf znazorfujici, jaké spektril- i

ni barvy obsahuje néjaka sloZena ¢ervend barva, zjistime, Ze to mohou byt =
témér viechny barvy spektra s vifjimkou zelenych odstind. i) TR
I | Warelength (nm)
Pokud bude povrch pfedmétu pohleovat zlutozelené, zelené a modro-zele- e -
né barvy a ostatni bude odrazZet, bude se ndm jevit jako éerveny. Ale pouze  fervend
pfi osvétleni bilym svétlem! Co se stane, kdyZ stejny povrch osvitime zele-
E Seratrem

nym svétlem? Rekli jsme, Ze zelené barvy se pohlti. Jiné barvy v dopadaji- o
cim svétle nejsou, od povrchu pfedmétu se nic neodrazi a pfedmét se nam
jevi tmavy, derny.

Intengiiy (R}

T
Warslengih ()
Wkt Ietensihy
zelend '
/ .
Zkuste pfijit na to, jaké barvy musi pohlcovat povrch ptedmétu, ktery se

nam v bilém svétle jevi modry. Jakym svétlem ho musim osvitit, aby vypa-
dal éerny?

Nakreslete pro tento ptipad podobné obrazky, jako jsou viie pro éerveny E G
predmét nasviceny postupné bilym a zelenym svétlem. ReSeni je skryté pod
tladitky vpravo. Barvoslepost, v leh&im
. | pfipadé porucha barvo-
~Vniméni barev, barvoslepost g‘;"&;g::éf:ﬁﬁmm
V uvodu jsme se zminili o barvoslepém ¢lovéku. Je tézké se viit do testovacich obrazcd,
jeho role, ale vime, %e fervenou a zelenou nerozlisi. NemiZeme . T
chtit, aby je takto pojmenoval. Vidime, Ze s barvou pfedméta je to
slozité. Abychom predmét vidéli éerveny, musi mit povrch uréitych
vlastnosti (pohlcuje zelené barvy), musi na néj dopadat spravné
svétlo (nejlépe bilé, ale uréité ne zelené) a je§té k tomu musime mit

zdravé o¢i, které barvy vidi.
Jak to mfZe dopadnout, kdvz ma ¢élovék barevné bryle... E

Barva je vjem, ktery zdvisi na pfedmétu, na osvétleni
a na vlastnostech pozorovatele.

obrazce pro testy barvocitu
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Regeni tikoli:

ZAPIS BARVY V POCITACOVE APLIKACI

V aplikaci Windows Malovani si chceme zvolit svoji

péknou barvu. Jak na ta? Kazdy jisté snadno najde

v menu aplikace volbu Barvy -> Upravit barvy... ->
Definovat vlastni barvy. KaZdy jisté také zvlidne
umistit kfizek nékam do zobrazené barevné palety, ale
co s témi Sesti diselnymi policky vpravo dole? Jakd disla

tam mohu napsat a jak vibec souviseji barvy s fisly?

Podivame se na hodnoty Cervena — Zelend —
Modra (k hodnotdm Odstin - Sytost - Své-
telnost se vratime pozdéji). Radéji budeme
dale pracovat s mezinarodnim oznaenim
RGB (Red — Green — Blue). Zkusme v apli-
kaci Windows Malovani vybirat vlastni barvu
a pritom posouvat zamérnym kiizkem v ba-
revném ¢tverci a tahlem v barevném sloupci
tplné vpravo. (screenshoty Malovani, né-
kolik barev) Vidime, Ze se ¢iselné hodnoty
méni. THi nuly odpovidaji ferné, tiikrat 255
odpovida bilé. KaZzdou barvu miZeme po-
psat trojici ¢isel z rozmezi 0 az 255. Prvni
¢islo v trojici udava, kolik je v barvé zékladni
dervené, druhé &islo udavi, kolik je v barvé
zakladni zelené, tieti ¢islo udava totéz pro
modrou.

Uréi, jaka barva se skryva pod trojici

128 255 0 nebo pod trojici 180 70 100. Najdi
néjakou svétle modrou barvu a zapi3 ji po-
moci ¢isel RGB.

'_l

RGB znamena Red - Green - Blue
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tycinky a gipky

-I--II'II_
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EEEEEEE
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citlivost svétlo-
citlivyich bunék
tycinek (rods)

a cipk (cons)
na rizné barvy
swétla

Proé ale pouzivame k ¢iselnému zapisu barev pravé trojici éervend -
modra - zelend? Souvisi to s vlastnostmi lidského oka. V pfirodopisu
se budete uéit, Ze lidské oko obsahuje dva zakladni typy bunék citliviich
na svétlo - tyéinky a éipky. Barvy viimame pomoci éipki a téch jsou tfi
druhy citlivé po fadé na ¢ervené, zelené a modré svétlo. Nejjednodussi
zphsob, jak nasimulovat v oku barevny viem tieba pfi sledovani televi-
ze, je smichat konkrétni barvu z fervené, zelené a modré. Kazdou ze tfi
barevnych sloZzek budeme vnimat jednim druhem &ipk.

Bl Green Ped
Coney Rods Cones Cones

B WOan B @0am @on Tee THN

Wavsiengih of Light jrm)
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Televizni obrazovka, barevny monitor

Kdyz se podivas lupou na

televizni obrazovku, uvidis, l“l" I I"“'I ‘|I“I|
e penatcorena | (LININIY) (IR (Hvimy
Sek, které sviti stfidavé éer- l““ “lll “ll' X
vené, zelené a modie. V mis- e e '
tech s ervenym obrazem zafi
pouze cervené plosky a také v mistech, kde je zelend nebo modra plocha
vidite pouze odpovidajici plosky. Ve Zlutych mistech pozorujete svitici plos-
ky éervené a zelené, v oranZovych sviti cervené vice a zelené méné.

Al
)OI
v

-
1 [ 9
Y —— —
T —— —
T
1 4

- —

) modrozelend

Pravé hodnoty RGB uvadéji, jak moc sviti jednotli-
vé barevné plogky. KdyZ chei zobrazit vyfe zminé-
nou zifivé Zlutozelenou barva 130 255 0, musim
Cervené plosky rozsvitit na polovinu maximélniho
jasu (128 = ¥4 = 255), zelené ploéky naplno (255)
a modré zistanou zhasnuté (0). KdyZ se podivas
na monitor poditade v misté barevné palety apli-
kace Windows Malovani, uvidis ty samé plogky ti
barev jako na televizni obrazovee a miZes sledovat
jejich jas v zavislosti na zobrazené barve. detail barevné LCD obrazovky

Pomoci barev RGB nemusime michat barvy jen na televizni obra-
zovee & poditatovém monitoru. KdyZ vezmeme tii svitidla s éerve-
nym zelenym a modrym svétlem, docilime stejného visledku.

Michani barevnych svétel: D D D .

RGB zafizeni

I dalsi zafizeni, ktera pracuji s barvami, je popisuji pomoci RGB.
Svétlocitlivé ¢ipy skeneri, digitilnich fotoaparath nebo video-
kamer jsou citlivé na fervenou, zelenou a modrou stejné jako
lidské oko. Ve viech pfipadech, kdy michime barevna svétla, mi-
Zeme pouiZit zapis barvy v RGE.

michdni svétel - RGB
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OVE APLIKACI

Jsou i jina &isla, nez jen RGB, tFfeba CMYK

Mite doma inkoustovou tiskarnu k poitati a nakupovali jste do ni
nékdy barevné inkousty? Pokud jste vSimavi, urCité si vybavite, jaké
barvy jsou na krabi¢ce zndzornéné. Jsou to barvy jednotlivich naplni
a rozhodné to nejsou fervend, zelend a modrd. Prof asi?

ukdzky zafizeni CMYK

ot ot et

Vypnuty monitor nebo obrazovka TV Prazdny papir je bily, nesviti, pouze

je terny. KdyZ na ném chei néco zobra- se od néj odraZi dopadajici bilé svétlo.
zit, musim rozsvitit v riizném poméru Kdyz chei néco vytisknout, nanasim na
dervené, zelené a modré barevné plos- néj barevné inkousty - azurovy, purpu-
ky. Pokud budou svitit plosky viech tfi rovy a Zluty. Pokud smichdm viechny tfi
barev naplne, uvidim bilou barvu. G inkousty dohromady, bude papir éerny.

Na obrazku vpravo vidite michani barev postupnym odebirinim ¢erve-
né, zelené a modré z bilého svétla pomoci azurového, purpurového
a zlutého inkoustu (CMY).

Zluty inkoust pohlcuje z dopadajiciho svétla modrou a odra#i ostatni,
proto se jevi Zluty. Stejné tak azurovy inkoust pohlcuje z dopadajiciho
svétla fervenou a purpurovy inkoust pohlcuje z dopadajiciho svétla
zelenou. Opét michame fervené, zelené a modré svétlo, ale tentokrat
je pomoci azurového, purpurového a Zlutého inkoustu z dopadajiciho
bilého svétla odebirame. michdni barev = CMY

ofalo = he—

1|
“i'ﬂ}_‘_iji;u :

i)

Pro oznadeni barev Azurova — Purpurova
— Zluti pouZijeme op&t mezinirodni ozna-
Zeni CMY (Cyan — Magenta - Yellow).

Castéfi nex s CMY se setkite s oznafenim ~ —— -: b -
CMYK. Pii tisku se totiZ AZUFoV purpurevd
kromé tii barev CMY

pouZiva jesté ¢tvrta barva -
dernd pro tisk obyéejného

textu (blacK nebo Key). Ta
nas ted ale zajimat nebude.

ofsetovy tiskovy stroj
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Pro hodnoty CMY se béZné nepouiivaji

kem bude oranZova.

Zname jiZ zapis barvy pomoci RGBE a CMY.

ZAPIS BARVY V POCITACOVE APLIKACI

C‘.CIEIE‘DEDJ‘CI&G&DJ:]}DE{I'IEI 0 O 1020 30 40 50 40 TO B8O 90100

¢isla od 0 do 255, ale procenta od 0 %

do 100 %, ktera udavaji, jak syty je dany
inkoust. Napf. barva CMY 0-50-100 zna-
meni 50% pokryti purpurovou a 100%
pokryti Zlutou. Kdo aspon jednou maloval
vodovkami, snadno odhadne, Ze vysled-

Podobnym zptisobem jako u barev RGB 0

odhadni, jaka barva se skryva pod trojici 10 0
Eisel CMY 100-80-0 nebo pod trojici 50- 20 20
10-90. Najdi néjakou svétle modrou barvu :g ig
a zapid ji pomoci ¢isel CMY. 50 80
| &0 &0

T T

[ 2] a0

L]
100
lewwmwwwww 00 0 mzoaowwoamsummK

=

V aplikaci Windows Malovani jsme objevili & 2 === e mEs
také hodnoty Odstin — Sytost — Jas (mezi-
narodné Hue — Saturation — Brightness =
HSB). Sami si miiZzete ve Windows Malovini
nebo v jiné grafické aplikaci vyzkouset, jaké
je rozmezi hodnot pro jednotliva éisla a jak
které z nich ovliviiuje vyslednou barvu.

Seznamili jsme se se zdpisem barev RGB, —
CMY a HSB. Viechny barvy, které mZeme e
pomoci uvedenych hodnot zapsat, mtizeme E:,_I“"‘"':""""
také zndzornit graficky. Podivejte se na na-

sledujici obrazky.

barvovy prostor RGB - barvovy prostor HSL
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Neni RGB jako RGB, neni CMYK jako CMYK

Vyfotili jsme si digitalnim fotoaparatem péknou pfirodni scenérii se zelenou travou a mod-
rou oblohou. Na displeji fotoaparitu vypadd zabér barevné moc hezky. Snimek jsme stdhli
do levného starého notebooku, ktery s sebou obéas tahdme na wylety, a barvy jsou pryd,
zelend je do hnéda, obloha také nic moc. Po zobrazeni snimku na kvalitnim monitoru doma-
ciho potitate jsou nastésti barvy opét v pofadku. Soubor se snimkem nebyl po celou dobu
nijak upravovany, tisla RGB zistala stale stejnd a barvy byly pokazdé jiné. Jak je to mozné?

Je tieba si uvédomit, Ze rizna zafizeni mohou zobrazovat barvy v rizné kvalité,

=

profesiondlni monitor

Je zfejmé, Ze ani t#i piesna ¢isla  Na displej obyéejného no- Profesionalni monitor vytvar-
RGB nam nedavaji o vysledné tebooku jsou dva zakladni nika nebo fotografa je vyrobeny
barvé jednoznaénou pedstavu,  POZ adavky - aby byl co nej- lepsi technologii, tii zdkladni
zévisi na tom, na jakém zafizeni levnéjii a aby viibec néjaké barvy ervena, zelena a modra
se zobrazi. Rikime, Ze RGB je barvy zobrazoval. jsou jasné a zafivé. Proto jsou
zavislé na zafizeni. i barvy, které vzniknou jejich
smichdnim, velice dobfe zob-
Podobné je to i s barvami CMY, Visledny odstin bude zdviset nakva-  razené. U takového monitoru

lité jednotlivich inkoustii, azurového, purpurového a zlutého. Barvy  Je kvalitni zobrazovani barev
v reprezentativnim &asopise na kvalitnim papife budou vypadat jinak, ~ z4kladnim pfedpokladem.

nez barvy v obyéejnych novinach na zasedlém recyklovaném papife. - média
Turecky televizni seridl urazil zrael
I =l

Wil e wilinfroh rpravadajiy
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ZAPIS BARVY V POCITACOVE APLIKACI

Tento problém nedaval spét védctim, ktefi se
popisem barev zabyvaji. Definovali rizné za-
pisy barev, které sice nejsou tak nazorné, jako
RGB nebo CMY, ale maji tu vwwhodu, Ze nezavisi
na konkrétnim zpiasobu zobrazeni.

Jednim z nich je zapis xyY, kde hodnoty xay
spoleéné udavaji barevny odstin a sytost dané
barvy a Y popisuje jeji jas. Je ale téiké si pfed-
stavit pod trojici ¢isel x, v a 'Y konkrétni barvu.

Casto se proto pouZiva zobrazeni hodnotx ay, —_Inkjet printer
které se nazjva chromaticky diagram (chroma — Quality offset
= i‘ecky barva), —— Newspaper press

Tento diagram je zajimavy tim, Ze v ném mi-
Zzeme znazornit viechny barvy, které dokaze
vnimat lidské oko. At to jsou barvy displeje
laciného notebooku, barvy profesionalniho mo-
nitoru, barvy novinového tisku, barvy nejkva- y
litné&jsich tiskovin, isté spekiralni barvy duhy
a spousty dalgich.

Podivejte se na obrazek chromatického diagra-
mu a uvidite, Ze ani nejkvalitnéj§i monitory
zdaleka nezobrazi viechny viditelné barvy, natoz
abychom mohli vytisknout skuteéné barvy duhy.

0.04

Pii zkoumani pfiloZeného diagramu neza- 00 01

) : 2 03 04 05 06 07 08
pomeiite na to, Ze i tento obrizek byl vytisté- X |

ny na papir pripadné¢ zobrazeny na monito- chromaticky diagram

ru poditaée nebo promitnuty dataprojektorem,
a proto jsou barvy zkreslené a vidy zkreslené budou.

Na nasledujicich obrazcich vidite rizné svételné zdroje a riiz-
nd zafizeni, ktera pracuji s barvami. Zkuste o nich néco fict
a ukdzat, kterd ¢ist chromatického diagramu s nimi souvisi...

> media
Turecky televired seridl urasd izvael

et s . e
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SAMOSTATNA VYTVARNA PRACE

Zelenou dostanu,

Seiies Code Colour Sedies Code Coloud
A MT Lemon Yelow R T Gewen Goid
3 129 Bamuih Yelow 1 432 Mapies Yellgw
o s rd 4 (86 Cadmiam Lamon 1 ;‘ri: mm::ﬂw
kdyz smicham L& e = o
" i = I 1=
modrou a zlutou... § 8 T B 57 S o
2 B0 Tuifiss Yalios 1 Magrakiom Brown
| o = £ e
Tuto vétu patrné vétiina z Vds v néjaké podo- B 1 731 Winor velow Daep E78 Vaneae Res
v k . B 310 mden Yelow 3T indmn Fed
bé uz slySela. Je to takova zakladni malifskd B 11! Comiem Yot Does " 086 Brows Maccer
poutka a pfi malovani vodovkami jste si et — A g
mnohokrat vyzkouseli, e funguje, Nenl to tro- ) e YN
chu divné? Modrou barvu mam v RGB, 3lutou 987 Catmiom g _ o ':'.‘”"“"
barvu mam mezi barvami CMY, jak smicham E E Roaa D
modré svétlo a Zluty inkoust? 723 Wnior
EB= =
V tomto pripadé jde pouze o nepfes- o s mu e =

né nebo jesté lépe nejednoznadéné
nazvoslovi. Pojem modri barva se

v bézném Zivoté pouziva pro mnoho odstint
od modrofialové az po zelenomodrou.

I v malifstvi mame modrych barev spoustu. Namat-
kou vybirdme z jednoho katalogu olejovych barev pro
malife - pruskd modf, orientdlni modf tmava, fran-
couzsky ultramarin tmavy, francouzsky ultramarin
svétly, kobaltova modf syta, kobaltova modf prava,
zakladni phthalocyaninova modra, kralovska modra, blankytné
maodra sytd, blankytné modra prava, zativé modra, tyrkysova modra.

Modrou z nadpisu kapitoly rozumi malif odstin modré, ktery my
oznacujeme jako azurovou. Pak je vie jasné a v pofadku. Z obrazku
michani barev CMY je ziejmé, Ze smichanim azurového a zlutého
inkoustu opravdu vznikne zelend barva. KdyZ malifi nebo tiskafi
hovofi o zdkladnich barvach modré, ervené a Zluté, maji na mysli
barvy, které my oznafujeme ndzvy azurova, purpurova a zluta.

Zkuste pomoci
téchto tFi zaklad-
nich barev a jejich
michani namalo-
vat néjaky pékny
obrazek. Povolime
Vam jesté ctvrtou
barvu — éernou.
Podaii se Vam to? 1
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8.4.2 Zdroje obrazového a multimedialniho materialu lekce

Soucasti zpracovani mé multimedialni vyukové lekce jsou obrazové a multimedialni
materidly ziskané z riznych zdroji. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o vyukovou lekei, je
mozné podle autorského zakona (Zakon 121/2000 Sb., 2012) pouzivat cizi autorska dila
v podobé citaci. Pro naplnéni obsahu pojmu citace je nutné uvést zdroje téchto cizich
autorskych dél. Uvadim zde seznam zdroji ve stejné podobé, jako je soucasti vlastni

vyukové lekce v souboru zdroje.txt.

Zdroje obrazového a multimedialniho materialu lekce

Pro kazdou stranku jsou uvadény nejprve zdroje, které jsou soucésti stranky, a to zleva

shora doprava dold. Poté jsou uvadény zdroje pod tlacitky ve stejném potadi.

Barva svétla a rozklad svétla hranolem

http://cs.wikipedia.org/wiki/Isaac Newton

vlastni

Rauner, K. a kol. Fyzika 7 pro zakladni skoly a viceletd gymnéazia. Plzen: Nakladatelstvi
Fraus, 2007.s. 128

Rauner, K. a kol. Fyzika 7 pro zakladni skoly a viceletd gymnéazia. Plzen: Nakladatelstvi
Fraus, 2007. s. 129

Rauner, K. a kol. Fyzika 7 pro zakladni skoly a viceletd gymnéazia. Plzen: Nakladatelstvi
Fraus, 2007.s. 128

ShutterStock, M. Shcherbyna

vlastni

http://www .karelsebek.cz/gallery/0/0/1/duha.jpg
http://club.foto.ru/gallery/photos/photo.php?photo_id=1389909

Rauner, K. a kol. Fyzika 7 pro zakladni Skoly a viceletd gymndzia. Plzen: Nakladatelstvi
Fraus, 2007.s. 128
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http://www.escapehere.com/wp-content/uploads/2013/07/Victoria-Falls-Bridge-
400x400.jpg

Rauner, K. a kol. Fyzika 7 pro zakladni skoly a viceletd gymnéazia. Plzen: Nakladatelstvi
Fraus, 2007. s. 128

Rauner, K. a kol. Fyzika 7 pro zakladni skoly a viceletd gymnéazia. Plzen: Nakladatelstvi
Fraus, 2007.s. 128

8x vlastni

vlastni

http://www.biochrom.co.uk/product/1/biochrom-libra-s4-visible-spectrophotometer.html

vlastni

Barva predméti, co je to barva?
http://www.e-audio.cz/fotky19679/fotos/laserova_show.jpg
http://comps.fotosearch.com/comp/CSP/CSP199/wearing-mask-laser ~k1999690.jpg
http://www.aaron.cz/img/basic-klapky-65663 3.jpg

vlastni

http://www.tipa.eu/fotocache/bigorig/08860018.jpg

ShutterStock, DeSerg

2x vlastni
http://www.ledwholesalers.com/store/images/uploads/GY 02201 _GY02203 logo.jpg
ShutterStock

http://img.gawkerassets.com/img/18k2pdwzhckdwjpg/ku-medium.jpg
http://images.gizmag.com/hero/laser beam.jpg

3x vlastni

2x vlastni
4x vlastni

4x http://www.zeleny-zakal.cz/test-zraku?velikost fontu=1

2x vlastni
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video — vlastni

RGB znamena Red — Green — Blue

5x vlastni

Vanéckova, 1. a kol. Pfirodopis 8 pro zékladni $koly a viceletd gymnazia. Plzei:
Nakladatelstvi Fraus, 2006. s. 102
http://facweb.cs.depaul.edu/sgrais/images/ColorBlind/fig3-61retinarods-conesBIG.jpg
http://www.oneminuteastronomer.com/wp-content/uploads/2009/06/em-

spectrum_human-eye.gif

3x vlastni

Rauner, K. a kol. Fyzika 7 pro zakladni Skoly a viceletd gymnézia. Plzen: Nakladatelstvi
Fraus, 2007. s. 129

vlastni

vlastni

http://www.infobarrel.com/media/image/51288 max.jpg

ShutterStock, Julia Ivantsova

http://www.adorama.com/LF87.html?utm term=Other&utm medium=Affiliate&utm
campaign=Other&utm_source=cj 3726866

ShutterStock, StudioSmart

ShutterStock, Andrey Zyk

http://www.nemitec.com/Images/home 4 1.jpg
https://familysearch.org/techtips/wp-content/uploads/2011/08/shutterstock 23698918-
630x290.jpg

ShutterStock

ShutterStock

video — vlastni
video — Rauner, K. a kol. Fyzika 7 pro zakladni Skoly a viceletd gymnéazia, Plzen:
Nakladatelstvi Fraus, 2008 i-u¢ebnice

video — vlastni
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video — https://www.youtube.com/watch?v=ygUchcpRNyk

Jsou i jina Cisla, nez jen RGB, tfeba CMYK

http://www.epson.com/alf upload/images/products/c88 fca-oor 396x264.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Canon_S520 ink jet printer - opened.jpg
http://www.spotrebaklevne.cz/pifc.php?src=aW1hZ2UvODUSNTEzMTAyMjgzNy5qcG
c=&sx=120&sy=120&inner=1

http://www.stexoprint.cz/ed/photo/tonery.png

vlastni

3x vlastni
http://thumbs.dreamstime.com/z/cor-deslocada-impress%C3%A30-13890189.jpg
ShutterStock, Moreno Soppelsa

http://cartridge-ostrava.cz/203-large/cartridge-hp-no-27-cerna-c8727a-.jpg
http://images.zbozi.cz/zbozi-images/5187306756b933f0d4370000.jpg
http://farbtoner.com/images/images big/hp1500 toner cmyk.jpg

vlastni

video — Rauner, K. a kol. Fyzika 7 pro zdkladni $koly a viceleta gymnéazia, Plzen:
Nakladatelstvi Fraus, 2008 i-uCebnice

video — vlastni

video — http://www.youtube.com/watch?v=ygUchcpRNyk

video — http://www.youtube.com/watch?v=cGyKdvT1fV4

video — http://www.youtube.com/watch?v=7PI003Y Orkg

vlastni

4x vlastni
https://en.wikipedia.org/wiki/File:RGB_Cube Show lowgamma cutout a.png
https://en.wikipedia.org/wiki/File:HSL color solid_dblcone chroma_gray.png

3x vlastni

video — http://www.youtube.com/watch?v=_m-m_TFu7BE
http://images1.wikia.nocookie.net/  cb20071105130124/psychology/images/e/ea/HSV

cone.png
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http://images4.wikia.nocookie.net/ ¢b20071105130145/psychology/images/e/e0/HSV
cylinder.png

Neni RGB jako RGB, neni CMYK jako CMYK
http://www.kenrockwell.com/nikon/images1/d50.jpg
http://notebookblog.cz/blog/wp-content/uploads/stare-obrazky/omnibook-600ct.jpg
http://www.svettisku.cz/buxus/images/Eizo CG303W_ST 10 2010 1.jpg

3x vlastni

http://2.bp.blogspot.com/ ROrdysJQZOU/TBgtfPT7cUI/AAAAAAAAAXo0/rXLc2zwuOE
Q/s400/Chanel VogueParis 1.jpg

archiv Nakladatelstvi Fraus

http://www.rcceurope.com/images/radek chalupa e15055.jpg

http://www.digineff.cz/obrdg2008/pojmy/080807adobe rgb/080807adobe rgb 03.png
http://www.digineff.cz/obrdg2008/pojmy/080807adobe rgb/080807adobe rgb 02.png
http://www.digineff.cz/obrdg2008/pojmy/080807adobe rgb/080807adobe rgb 09.png
http://www.spotrebaklevne.cz/pifc.php?src=aW1hZ2UvODUSNTEzMTAyMjgzNy5qcG
c=&sx=120&sy=120&inner=1

vlastni

http://www karelsebek.cz/gallery/0/0/1/duha.jpg
http://images.gizmag.com/hero/laser_beam.jpg

ShutterStock, DeSerg

http://www.svettisku.cz/buxus/images/Eizo CG303W_ST 10 2010 1.jpg
http://2.bp.blogspot.com/ ROrdysJQZOU/TBgtfPT7cU/AAAAAAAAAX0/rXLc2zwuOE
Q/s400/Chanel_VogueParis_1.jpg

ShutterStock, StudioSmart

ShutterStock, Andrey Zyk
http://kevinmallard.files.wordpress.com/2011/03/91.jpg?w=627
http://www.rcceurope.com/images/radek chalupa e15055.jpg

http://www.youtube.com/watch?v=WwB3dloLpo8
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Zelenou dostanu, kdyZ smichim modrou a Zlutou...
http://freetopwallpaper.com/wp-content/gallery/chart-colors/charts-colors-pictures-
wallpapers-928.jpg

http://www.kancelarske-zbozi.cz/img/article/t/13379.jpg

vlastni

vlastni

8.4.3 Zpracovani v podobé prezentace MS PowerPoint

Podoba multimedialni vyukové lekce Barvy kolem nas zpracované v softwarové
aplikaci MS PowerPoint vychéazi ze zakladni podoby lekce zpracované v aplikaci
FlexiBook Composer Nakladatelstvi Fraus. V nckolika malo piipadech doslo
k nepodstatné redakéni uprave textd, pokud to bylo tieba z grafickych divodi. Soucasti
multimedialni lekce je i deset videoklipd, které jsou vnofeny do prezentace v aplikaci
PowerPoint, ale pro spravnou funkci musi byt Sifeny spole¢né, dodate¢né piibalené
k samotnému .pps souboru. Pro odkryvani feSeni uloh byla pouzita nativni animace
MS PowerPoint, tu ptirozené neni mozné znazornit na statickych snimcich.

Na nésledujicich strankéch naleznete snimky lekce Barvy kolem néas uréené pro

prezentaci pomoci aplikace MS PowerPoint XP (2002) a nov¢jsi.
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Barvy kolem nas

Mezipfedmétové vyukove téma

PhDr. Vaclav Kohout
Plzeri 2013

Barva svétla a rozklad svétla hranolem

Pri divadelnich vystoupenich a raznych estradnich akcich je
mozno si vSimnout, Ze jevisté je osvétlovano svitidly, ktera
vydavaji svétlo rizné barvy. MiZeme spocitat, kolik riznych
barev na svété existuje, kolik jich zaznamena lidské oko? Kde
se vlastné berou rizné barvy, kdyZ obycejné svétlo je bilé?

A co je to duha?

Barva svétla a rozklad svétla hranolem

Anglicky matematik a fyzik Isaac Newton
(1643-1727) pozoroval v 17. stoleti, jak z bilého
slunecéniho svétla vznikaji po priichodu
sklenénym hranolem svétla riznych barev
podobna duze na obloze. Ten jev podrobné
zkoumal a popsal. Plvodné bilé svétlo se
rozloZi do barevného pasu, ve kterém je
zastoupeno velké mnozZstvi barev.

Isaac Newton. cs.wikipedia.org/wiki/lsaac_Newton
Po Newtonovi je pojmenovéna jednotka sily. cs.wikipedia.org/wiki/Newton
Vyslovnost: Isaac Newton [Ajsek Njitn]

Jesté pred Isaacem Nevtonem zkoumé stejnou problematiku v Cechéch Jan Marek Marci
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Barva svétla a rozklad svétla hranolem

Vznik barevného spektra

Bilé svétlo je sloZzené z jednoduchych, tzv. spektralnich barev. Ty
viak neni lidské oko schopno v bilém svétle pfimo rozeznat.

K rozloZeni bilého svétla na jednoduché spektralni barvy mizeme
vyuzit napfiklad lomu svétla. KdyZ na sklenény hranol dopadne Uzky
paprsek bilého svétla, dojde na obou rozhranich vzduchu a skla

k lomu svétla. Uhel lomu zavisi na rychlosti svétla ve skle a svétla
ruznych barev se ve skle §ifi riznou rychlosti. Nejvice se lomi svétlo
fialové, nejméné svétlo cervené.

b oo

Barva svétla a rozklad svétla hranolem

Po priichodu svazku bilého svétla hranolem ho nechame dopadat na
stinitko a na ném vznikne pruh mnoha barev — spektrum, které
pfechazeji jedna v druhou. Newton pojmenoval sedm zakladnich
barev — fialova, indigova (modrofialova), modra, zelena, zluta,
oranzova, cervena. Je tieba si uvédomit, Ze mezi témito sedmi
barvami je nekoneéné mnoho dalSich barevnych odstini. Pokud barvy
spektra sloZime spojnou ¢ockou, dostaneme opét bilé svétlo.

Barva svétla a rozklad svétla hranolem

*  Pii pricchodu svétla brousenym
drahokamem dochazi také k lomu
a rozkladu svétla.

« Také pii odrazu svétla na disku CD
dochazi k rozkladu svétla. Nejedna se
ale o rozkiad lomem.
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Barva svétla a rozklad svétla hranolem

Duha
V pfirodé se bilé sluneéni svétlo mize rozkladat na jednoduché barvy
pfi pruchodu kapkami vody. Opét se jedna o rozklad svétla lomem.

V takovém pfipadé vznika jeden z nejhezéich a nejvyraznéjsich
atmosférickych optickych jevl — duha.

Barva svétla a rozklad svétla hranolem

Duhu muZeme pozorovat, pokud sviti slunce a zaroven prsi. Stied
oblouku duhy leZi pfimo proti Slunci. Je-li Slunce nizko na obloze,
zasahuje proto oblouk duhy vySe. Nejvyraznéj3i hlavni duha ma vnitfni
pozorovat i duhu vedlejsi, vzniklou dvojnasobnym odrazem v kapce
vody. Ta je méné zfetelnd, nachazi se vné duhy hlavni a mé obracené
pofadi barev.

smeér sifen!
slunecnich paprskd

x
protisiunecni bod

Barva svétla a rozklad svétla hranolem

Duhu mtZeme vidét nejen pfi desti, ale také jindy, pokud jsou ve
vzduchu rozptyleny kapky vody, napf. ve vodni tfisti nad vodopadem,
pefejemi nebo i pfi zalévani zahradni hadici.
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Barva svétla a rozklad svétla hranolem

Jednoduché a slozené barvy

V pfirodé existuje daleko vice barev, nez jen jednoduché, které
muzZeme pozorovat v barevném spektru. Nenajdeme v ném napfiklad
hnédou, Sedou, riZovou, khaki (zelenohnédou) barvu a spoustu
dalich. Tyto barvy nazyvame sloZené a vznikaji stejné jako bilé svétio
skladanim jednoduchych barev. Pouze je sklddame v riznych
pomérech nebo neskladame vSechny barvy.

Specirum

Ukazky spekter ruznych barev jsou
na nasledujicim snimku.

Intensity (%)

Barva svétla a rozklad svétla hranolem

Jednoduché a slozené
T i i i T
g E ;
awelengh () avelength (o) _ Wareieeghh (rn). ()
asebrgn: wtenaiy Wansbagn: iy = ey | Varstiogn: ey
Zluta Cervena ruZova (purpur) bily papir
i \ i
3¢ =4
k 1L ‘H Vi u‘ﬁ|
Warelength (ren) Warvelenath ().
zelena modrofialova modra (azurova) &ema

Vsimnéte si, Ze bily papir neodrazi vSechny jednoduché barvy spekira stejné. Vice odrazi modré
barvy, méné Zluté. Dokazali byste vysvétlit pro¢ tomu tak je a pipadné, éim je to zplisobené?
Vimnéte si, Ze | Cemy papir odrézi cast svétla zpét. Odrazi je sice v malém mnozstvi, ale prece. Ve
fyzice se Castou pouziva pojem ,absolutné cemé téleso”. To je téleso, které neodrazi vibec Zadné
dopadajici svétio. Takové téleso je ale jen fyzikéinim zjednodusenim, ve skutecnosti neexistuje.

Barva svétla a rozklad svétla hranolem
Spektrofotometr

Ke zjisteni, z jakych jednoduchych barev jsou barvy sloZene,
pouZivame pfistroje spektrofotometry. Obrazky na pfedchozim snimku
vznikly jako zaznam méfeni spektrofotometru.

Sestrojte si jednoduchy spektroskop — ndavod mdte
na ndsledujicim snimku...

Spektroskop je zaiizeni, které nam umoziiuje pozorovat spektrum. Na rozdil od néj
spekirofotometr umoZriuje viastnosti spekira méfit a zaznamenavat.
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Barva pfedmétd, co je to barva?

Na jevisti vystupuiji artisté v ¢ervenych kostymech. Najednou je
osvétli ostie zelené svétlo a kostymy z€ernaji. Jako barvu ma
jejich obleceni — cervenou nebo ¢ernou? A jak vidi jejich
obleceni barvoslepy €lovék, ktery nedokaze éervenou od
zelene rozlisit?

Barva pfedmétd, co je to barva?

Barevné svétlo
Nepruhledné piedméty svétlo odrazeji, prihledné predméty svétio
propoustéji. | prihledné predméty mohou nékteré barvy pohlcovat. Pro¢
se nam jevi cervené sklicko jako Eervené? Z dopadajiciho bilého svétla
pohlti zelené barvy a propusti jen ty ostatni, které dohromady davaji
nacervenaly ton barvy. Prihlednym pfedmétim, které pohlcuji nékteré
barvy prochazejiciho svétla, a tim méni jeho barvu, fikdme barevné filtry.
Pouzivaji se tfeba v divadelnich svitidiech, abychom ziskali zdroj
barevného svétla.

207




Barva predmétu, co je to barva?

Existuji také specialni svételné zdroje, které vyzaruji svétlo pouze jedné
spektralni barvy. Jsou to napf. sodikové vybojky, reklamni ,neonové”
trubice nebo lasery.

spektrum sodikové vybojky spektrum zeleného laseru

sodikova vybojka

Viyslovnost: lasery [lefzry]

Barva pfedmétd, co je to barva?

Srovnejte spektrum bilého svétla, svétla odraZzeného od Zlutého
papiru a svétla sodikové vybojky.

Barva pfedmétd, co je to barva?

Barva povrchu pfi osvétleni barevnym svétlem
V bézném ZzZivoté jsme zvykli, Ze pfedméty jsou
osvétlené bilym dennim svétlem nebo svétlem

Zarovek &i zafivek, jejichZ barva se od bilé prilis nelisi. e
Barva predmétll zavisi na jejich schopnosti pohlcovat R
nekteré barvy a jiné barvy odraZet. KdyZ se podivame E | I
na graf znazorriujici, jaké spektralni barvy obsahuje "ﬁ% y
néjaka sloZzena €ervena barva, zjistime, Ze to mohou e
byt témér vSechny barvy spekira s vyjimkou zelenych -

odstint cervena

N7 \

i
s
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Barva predmétu, co je to barva?

Pokud bude povrch pfedmétu pohicovat Zlutozelené,
zelené a modro-zelené barvy a ostatni bude odrazet, =
bude se nam jevit jako Gerveny. Ale pouze pfi osvétieni 2"

bilym svétlem! Co se stane, kdyz stejny povrch osvitime I =)

zelenym svétiem? Rekli jsme, Ze zelené barvy se pohlti. |~ =l =
Jiné barvy v dopadajicim svétle nejsou, od povrchu i mJn
predmétu se nic neodrazi a pfedmét se nam jevi tmavy, [ wew |
cemy. zelend

W A\

Barva pfedmétd, co je to barva?

Zkuste pfijit na to, jaké barvy musi pohicovat povrch
pfedmétu, ktery se nam v bilém svétle jevi modry. Jakym
svétliem ho musim osvitit, aby vypadal ¢erny?

Nakreslete pro tento pfipad podobné obrazky, jako
jsou vyse pro éerveny predmét nasviceny postupné
bilym a zelenym svétlem. Reseni je skryté na
nasledujicich obrazcich (klikni).

AW\

Barva pfedmétd, co je to barva?

Vnimani barev, barvoslepost

V Gvodu jsme se zminili o barvoslepém clovéku. Je tézké se vzit do jeho
role, ale vime, Ze ¢ervenou a zelenou nerozli§i. NemuZeme chtit, aby je
takto pojmenoval. Vidime, Ze s barvou pfedméttl je to slozité. Abychom
predmét vidéli ¢erveny, musi mit povrch urcitych viastnosti (pohlcuje
zelené barvy), musi na néj dopadat spravné svétlo (nejlépe bilé, ale urcite
ne zelené) a jesté k tomu musime mit zdravé o€, které barvy vidi.

Barvosiepost, v lehéim prfipadé porucha barvocitu, se da zjistit
pomoci ¢teni jednoduchych testovacich obrazci.

Zdroj: http://www.zeleny-zakal.cz/test-zraku?velikost_fontu=1
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Barva predmétu, co je to barva?

Jak to m(Ze dopadnout, kdyZz ma ¢lovék barevné bryle...

Barva je vjem, ktery zavisi na pfedmétu, na osvétleni na viastnostech pozorovatele.

RGB znamena Red — Green — Blue

V aplikaci Windows Malovani si chceme zvolit svoji péknou
barvu. Jak na to? Kazdy jisté snadno najde v menu aplikace
valbu Barvy -> Upravit barvy... -> Definovat vlastni barvy.
Kazdy jisté také zvladne umistit kiizek nékam do zobrazené
barevné palety, ale co s témi Sesti Ciselnymi policky vpravo
dole? Jaka ¢isla tam napsat a jak vibec souviseji barvy s &isly?

E2S
=

g

b

e

RGB znamena Red — Green — Blue

Podivame se na hodnoty Cervena — Zelena —
Modra. Radéji budeme dale pracovat

s mezinarodnim oznagenim RGB (Red — Green
— Blue). Zkusme ve Windows Malovani vybirat
barvu a pitom posouvat zamérnym kfizkem

v barevném ¢étverci a tahlem v barevném sloupci
vpravo. Vidime, Ze se ¢iselné hodnoty méni. Tri
nuly odpovidaji ¢eré, tiikrat 255 odpovida bilé.
Kazdou barvu miZzeme popsat trojici Cisel
zrozmezi 0 az 255. Prvni &islo udava, kolik je

v barvé zakladni ¢ervené, druhé &islo udava,
kolik je v barvé zakladni zelené, tfeti islo udava
totéZ pro modrou.

ECE |
S

Vyslovnost: red [red] - green [gryn] - blue [bla]
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RGB znamena Red — Green — Blue

Ur¢i, jaka barva se skryva pod trojici 128 255 0 nebo pod trojici
180 70 100. Najdi néjakou svétle modrou barvu a zapis$ ji pomoci

cisel RGB.

Reseni je skryté na nasledujicich obrazcich (klikni).

RGB znamena Red — Green — Blue

Pro¢ ale pouzivame k &iselnému zépisu
barev pravé trojici Cervena — modra — zelena?
Souvisi to s viastnostmi lidského oka.

V piirodopisu se budete ucit, Ze lidské oko
obsahuje dva zakladni typy bunék citlivych na
svétio — ty€inky a Cipky. Barvy vnimame
pomoci ¢ipkd a téch jsou tfi druhy citlivé po
fadé na cervené, zelené a modré svétlo.
Nejjednodussi zplsob, jak nasimulovat v oku
barevny vjem tfeba pfi sledovani televize, je
smichat konkrétni barvu z Cervené, zelené

a modré. Kazdou ze tfi barev budeme vnimat
jednim druhem &ipka.

Vyslovnost: rods [rods], cons [kons]

tycinky a Gipky

2

citlivost svétlocitlivych bunék
ty€inek (rods) a Cipku (cons)
na riizné barvy svétla
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RGB znamena Red — Green — Blue

Televizni obrazovka, barevny monitor

Kdyz se podiva$ lupou na televizni obrazovku, widis, Ze cela jeji
plocha je slozena z malickych barevnych plosek, které sviti stfidave
cervené, zelené a modre. V mistech s Eervenym obrazem zafi pouze
dervené plosky a také v mistech, kde je zelena nebo modra plocha vidite
pouze odpovidajici plosky. Ve Zlutych mistech pozorujete svitici plosky
cervené a zelené, v oranzovych sviti ervené vice a zelené méné.

|
T

modrozelend

RGB znamena Red — Green — Blue

Pravé hodnoty RGB uvadéji, jak moc sviti jednotlivé barevné plosky.
KdyzZ chei zobrazit vySe zminénou zafivé Zlutozelenou barvu 130 255 0,
musim &ervené ploSky rozsvitit na polovinu maximainiho jasu (128 = %4
x 255), zelené plosky naplno (255) a modré zlstanou zhasnuté (0).
Kdyz se podiva$ na monitor pocitate v misté barevné palety aplikace
Windows Malovani, uvidi§ ty samé plosky ffi barev jako na televizni
obrazovce a mlzes$ sledovat jejich jas v zavislosti na zobrazené barvé.

RGB znamena Red — Green — Blue

Pomoci barev RGB nemusime michat barvy jen na televizni obrazovce ¢i
pocitaovém monitoru. Kdyz vezmeme ffi svitidla s éervenym zelenym
a modrym svétlem, docilime stejného vysledku.
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RGB znamena Red — Green — Blue
Michani barevnych svétel — simulace RGB svétel na pocitadi

C W roNgEr e A ER MBS S A

RGB znamena Red — Green — Blue
Michani barevnych svétel — vznik rediného obrazku z barev RGB

RGB znamena Red — Green — Blue

RGB zarizeni

| dalSi zafizeni, ktera pracuji s barvami, je popisuji pomoci RGB.
Svétlocitlivé Eipy skenert, digitalnich fotoaparati nebo videokamer jsou
citivé na &ervenou, zelenou a modrou stejné jako —lidské oko. Ve viech
pfipadech, kdy michame barevna svétla, mizeme pouZit zapis barvy

v RGB.

Sx o4

/o
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Jsou i jina Cisla, nez RGB, tfreba CMYK

Mate doma inkoustovou tiskarnu k pocitaci a nakupovali jste do
ni nékdy barevné inkousty? Pokud jste v8imavi, urcité si
vybavite, jaké barvy jsou na krabi¢ce znazornéné. Jsou to
barvy jednotlivych naplni a rozhodné to nejsou ¢ervena, zelena
a modra. Pro¢ asi?

Jsou i jina &isla, nez RGB, tfeba CMYK

Vypnuty monitor nebo obrazovka Prazdny papir je bily, nesviti,

TV je ¢emny. KdyZ na ném chci pouze se od néj odrazi dopadajici
néco zobrazit, musim rozsvitit bilé svétlo. KdyZ chci néco

v riizném poméru Gervené, vytisknout, nanasim na néj
zelené a modré barevné plosky. arevné inkousty — azurovy,
Pokud budou svitit plosky vSech purpurovy a Zluty. Pokud

tfi barev naplno, uvidim bilou smicham vSechny ffi inkousty
barvu. dohromady, bude papir éerny.

Na obrazku vpravo vidite
michani barev postupnym
odebiranim &ervené,
zelené a modré z bilého
svétla pomoci azurového,
purpurového a Zlutého
inkoustu (CMY).

Jsou i jina &isla, nez RGB, tfeba CMYK

Zluty inkoust pohlcuje z dopadajiciho svétia modrou a odréZi ostatni,
proto se jevi Zluty. Stejné tak azurovy inkoust pohicuje z dopadajiciho
svétla Cervenou a purpurovy inkoust pohlcuje z dopadajiciho svétla
zelenou. Opét michame Eervené, zelené a modré svétlo, ale tentokrat je
pomoci azurového, purpurového a Zlutého inkoustu z dopadajiciho
bilého svétla odebirame.

z@ i EE=
BT EEEEEEIEE FEELEENE

Intensity (%)

Wavelength (nm) “Wavelength (nm) Wavelength (nm)
Vavelengh: kensity Vavelength: ntersity - [r— wensity
azurova purpurova Zluta

Pro oznaéeni barev pouZijeme opét mezindrodni oznaeni CMY (Cyan —
Magenta — Yellow). Cast&ji se setkéte s oznagenim CMYK. Pfi tisku se
totiz kromé tfi barev CMY pouziva jesté ctvrta barva — ¢ema pro tisk
obygejného textu (blacK nebo Key).
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Jsou i jina Cisla, nez RGB, treba CMYK

Michani barevnych odstini — CMY filtry

Jsou i jina Cisla, nez RGB, treba CMYK

Michani barevnych odstint — simulace CMY filtrd na pocitaci

SPGNEEr e A BN N AT

Jsou i jina Cisla, nez RGB, treba CMYK

Michani barevnych odstint — vznik realného obrazku z barev CMY
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Jsou i jina Cisla, nez RGB, tfreba CMYK
Ofsetovy tiskovy stroj

Jsou i jina &isla, nez RGB, tfeba CMYK

Ofsetovy tiskovy stroj — princip

X

Jsou i jina &isla, nez RGB, tfeba CMYK

Ofsetovy tiskovy stroj — skute¢né zafizeni

B - 1
gﬁ" . ! ol
- L |
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Jsou i jina Cisla, nez RGB, tfreba CMYK

Pro hodnoty CMY se b&zné nepouzivaji €isla od 0 do 255, ale procenta
od 0 % do 100 %, ktera udavaji, jak syty je dany inkoust. Napf. barva
CMY 0-50-100 znamena 50% pokryti purpurovou a 100% pokryti
Zlutou. Kdo aspon jednou maloval vodovkami, snadno odhadne, Zze
vysledkem bude oranzova.

Ciosss 137040 2040302010 0 0 102030 425040 70w 00100

M\mvum 70605040302010 0 O mznmmsnaﬂmnnmlmK

Jsou i jina &isla, nez RGB, tfeba CMYK

Podobnym zplisobem jako u barev RGB odhadni, jaka barva se
skryva pod trojici éisel CMY 100-80-0 nebo pod trojici
50-10-90. Najdi néjakou svétle modrou barvu a zapis$ ji pomoci
cisel CMY.

Reseni je skryté na nasledujicich obrazcich (klikni).

F i ey

i
e s

Zname jiz zapis barvy pomoci RGB a CMY.
V aplikaci Windows Malovani jsme objevili
také hodnoty Odstin — Sytost — Jas

P - . el o
(mezindrodné Hue — Saturation — e
. e Py o v e [ gk [
Brightness = HSB). Sami si mlZete ve i | i

Windows Malovani nebo v jiné grafické
aplikaci vyzkou3et, jaké je rozmezi hodnot
pro jednotliva €isla a jak které z nich
ovliviiuje vyslednou barvu.
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Jsou i jina Cisla, nez RGB, tfreba CMYK

Seznamili jsme se se zapisem barev RGB, CMY a HSB. V&echny
barvy, které miZeme pomoci uvedenych hodnot zapsat, mizeme také
znazornit graficky. Podivejte se na nasledujici obrazky.

Neni RGB jako RGB, neni CMYK jako CMYK

Vyfotili jsme si digitalnim fotoaparatem péknou pfirodni scenérii
se zelenou travou a modrou oblohou. Na displeji fotoaparatu
vypada zabér barevné moc hezky. Snimek jsme stahli do
levného starého notebooku, ktery s sebou obéas tahame na
vylety, a barvy jsou pry¢, zelena je do hnéda, obloha take nic
moc. Po zobrazeni snimku na kvalitnim monitoru domaciho
pocitace jsou nastésti barvy opét v pofadku. Soubor se
snimkem nebyl po celou dobu nijak upravovany, ¢isla RGB
zustala stale stejna a barvy byly pokazdé jiné. Jak je to mozné?

R ]

Neni RGB jako RGB, neni CMYK jako CMYK

Rizna zafizeni mohou zobrazovat barvy v riizné kvalité.

ﬁ &

kvalitni fotoaparat obycejny notebook profesionalni monitor
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Neni RGB jako RGB, neni CMYK jako CMYK

73

Na displej oby&ejného Profesionalni monitor vytvarnika nebo
notebooku jsou dva fotografa je vyrobeny lepsi technologii,
z&kladni pozadavky — aby tii zakladni barvy ¢ervena, zelend

byl co nejlevnéjsi a aby a modra jsou jasné a zafivé. Proto jsou
vibec néjaké barvy i barvy, které vzniknou jejich smichanim,
zobrazoval. velice dobfe zobrazené. U takového

monitoru je kvalitni zobrazovani barev
zakladnim pfedpokladem.

Je zfejmé, Ze ani tii pfesna ¢isla RGB nam nedavaji o vysledné barvé
jednoznaénou pfedstavu, zavisi na tom, na jakém zafizeni se zobrazi.
Rikéame, Ze RGB je zavislé na zafizeni.

Neni RGB jako RGB, neni CMYK jako CMYK

Podobné je to i s barvami CMY. Vysledny odstin bude zaviset na
kvalité jednotlivych inkoustt, azurového, purpurového a Zlutého. Barvy
v reprezentativnim Casopise na kvalitnim papife budou vypadat jinak,
nez barvy v oby&ejnych novinach na zaSedlém recyklovaném papife.

> média

Turecky televizni seridl urazil 1zrael

slovnik

Neni RGB jako RGB, neni CMYK jako CMYK

Tento problém nedaval spat védcim, ktefi se popisem barev zabyvaji.
Definovali riizné zapisy barev, které sice nejsou tak nazorné, jako
RGB nebo CMY, ale maiji tu vyhodu, Ze nezavisi na konkrétnim
zpUsobu zobrazeni.

Jednim z nich je zapis xyY, kde hodnoty x a y spoleéné udavaji
barevny odstin a sytost dané barvy a Y popisuje jeji jas. Je ale t&Zké si
predstavit pod trojici €isel x, y a Y konkrétni barvu.

Casto se proto pouziva zobrazeni hodnot x a y, které se nazyva
chromaticky diagram (chroma = fecky barva).

Tento diagram je zajimavy tim, Ze v ném muZeme znazornit v§echny
barvy, které dokéZe vnimat lidské oko. At to jsou barvy displeje
laciného notebooku, barvy profesiondlniho monitoru, barvy A
novinového tisku, barvy nejkvalitngjSich tiskovin, €isté spekzmlnl barvy
duhy a spousty dalSich. \
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Neni RGB jako RGB, neni CMYK jako CMYK

Podivejte se na obrazek chromatického diagramu a uvidite, Ze ani
nejkvalitn&j§i monitory zdaleka nezobrazi vSechny viditelné barvy,
natoz abychom mohli vytisknout skuteéné barvy duhy.

—— Inkjet printer
—Quality offset
I Newspaper press

Pii zkoumani
prilozeného
diagramu
nezapomeiite na to,
Ze i tento obrazek
byl vytistény na
papir pfipadné
zobrazeny na
monitoru pocitace
nebo promitnuty
dataprojektorem,
a proto jsou barvy
zkreslené a vZdy
zkreslené budou.

Neni RGB jako RGB, neni CMYK jako CMYK

Na nasledujicich obrazcich vidite rizné svételné zdroje a rizna
zafizeni, ktera pracuji s barvami. Zkuste o nich néco fict a ukazat,
ktera ¢ast chromatického diagramu s nimi souvisi...

> média
urecetlesizn seiurat et

Zelenou dostanu, kdyZ smicham
modrou a Zlutou...

to takova zakladni malifska poucka a pfi malovani vodovkami
jste si mnohokrat vyzkouseli, Ze funguje. Neni to trochu divné?
Modrou barvu mam v RGB, Zlutou barvu mam mezi barvami
CMY, jak smicham modré svétlo a Zluty inkoust?

Tuto vétu patrné vétsina z Vas v néjaké podobé uz slySela. Je .
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Zelenou dostanu, kdyZ smicham
modrou a Zlutou...

V tomto pfipadé jde pouze

o nepfesné nebo jesté lépe
nejednoznacéné nézvoslovi. Pojem
modra barva se v bézném Zivoté
pouziva pro mnoho odstin

Sarie oot Colour st ot Cotoar .
od modrofialové az po zelenomodrou. 1§ 3 b, prf it ol e

” 2 oo e e t=h B 455 Hot vebow Omep

I'v malistvi mame modrych barev s W= JEE=F
’ 2 348 Lemon Yollow Deep. 733 Winsor Violet (Dicxazine)” BB 552 Raw Sienna®

spoustu. Namatkou vybirame B 23 eancser Yotou 35} o oo B 137 Ootnssmna Gk

i i OV 3 615 Tumars Tobow B Gor Uneamaie (Green Snad) 531 Mapresiom Brown
z jednoho katalogu olejovych barev R T -+ =t e

78 Cobat " ——ry
pro malife — pruska modF, orientalni = § 7 et iﬂ'ﬁ e

707 Wansor Biue (Groen Shade)""

modf tmava, francouzsky ultramarin = s G s 16 Eoen B o e
tmavy, francouzsky ultramarin svétly, 52 S e
kobaltova modF syta, kobaltova modi Gmon
prava, zakladni phthalocyaninova : 2

modra, krélovska modra, blankytné o A R i Sl
modra syta, blankytné modré prava, [ & s e 25 G Gt

fj
;

zafivé modra, tyrkysova modra.

Zelenou dostanu, kdyZ smicham
modrou a Zlutou...

Modrou z nadpisu kapitoly rozumi malif odstin modré, ktery my
oznacujeme jako azurovou. Pak je vie jasné a v pofadku. Z obrazku
michani barev CMY je ziejmé, Ze smichanim azurového a Zlutého
inkoustu opravdu vznikne zelena barva. Kdyz malifi nebo tiskafi
hovoii o zakladnich barvach modré, ¢ervené a Zluté, maji na mysli
barvy, které my oznacujeme nazvy azurova, purpurova a Zluta.

Zelenou dostanu, kdyZ smicham
modrou a Zlutou...

Zkuste pomoci tfi zakladnich barev a jejich michani namalovat néjaky
pékny obrazek. Povolime Vam jesté ¢tvrtou barvu — ¢ernou. Podafi se
Vam to?
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Barvy kolem nas

Konec

PhDr. Vaclav Kohout
Plzeri 2013

8.4.4 Zpracovani v podobé sady statickych PDF dokumenti
doplnénych multimédii

Tteti podobou multimedidlni vyukové lekce Barvy kolem nas je staticky dokument
formatu PDF doplnény o pfilohy v podobé sady slozek obsahujicich rozsifujici textové,
obrazové a multimedialni soubory. Nebudu zde uvadét konkrétni provedeni vSech stranek
lekce vtomto formatu, protoze jsou prakticky totozné s podobou lekce ve formatu
interaktivni i-uCebnice. Pouze tam, kde v i-uCebnici byl odkaz na feSeni v podobé
skrytych obrazki, textovych poznamek, odkaz na rozsifujici video apod., je tato vazba
v PDF nahrazena textovym odkazem do slozek s rozsifujicimi materialy. Lekce v podobé
PDF dokumentu v sobé samoziejmé neobsahuje tladitka odkazujici na jednotliva
multimedidlni rozSifeni, kterd jsou nativni vlastnosti interaktivni i-uCebnice
Nakladatelstvi Fraus. Stejné jako vSechny zpracované materialy se PDF soubor s lekci
Barvy kolem nas nachazi na ptiloZzeném DVD.

Stranky lekce jsou v pfiloze doplnény nasledujicimi textovymi a multimedidlnimi

soubory ve struktutfe uvedené dale.

hlavni slozka Prilohy
sloZzka Strana-01
Dokument Jednotka-sily.pdf
Obrazek Duha2.jpg
Obrazek Duha3.jpg

222



Obrazek Rozklad-svetla-na-CD.jpg
Obrazek Rozklad-svetla-na-diamantu.jpg
Poznamka_ Jan-Marek-Marci.txt
Poznamka Vyslovnost Isaac-Newton.txt
slozka Strana-02
Dokument Spektroskop-navod.pdf
Obrazek Spektrofotometr3.jpg
Poznamka Barva-bileho-papiru.txt
Poznamka Cerna-barva.txt
Poznamka Spektroskop.txt
sloZzka Strana-03
Obrazek Spektrum-bile-svetlo.jpg
Obrazek Spektrum-sodikova-vybojka.jpg
Obrazek Spektrum-zlute-svetlo.jpg
Poznamka Vyslovnost Lasery.txt
sloZzka Strana-04
Obrazek-Resenil Odraz-bile-svetlo modra-deska.png
Obrazek-Reseni2 Odraz-zlute-svetlo modra-deska.png
Video Vedec-s-cervenymi-brylemi.mpg
slozka Strana-05
Dokument Zrak-lidske-oko.pdf
Obrazek-Resenil RGB 128-255-0.png
Obrazek-Reseni2 RGB_180-70-100.png
Obrazek-Reseni3 RGB_130-170-255.png
Poznamka Vyslovnost Red-Green-Blue.txt
Poznamka Vyslovnost Rod-Cons.txt
sloZzka Strana-06
Video RGB-luminofory-detail.mpg
Video RGB-skladani-barev-obrazek.mpg
Video RGB-skladani-svetel-experiment.mpg
Video RGB-skladani-svetel-simulace.avi
slozka Strana-07
Obrazek Inkoustova-napln-barevna.jpg

Obrazek Inkoustova-napln-cerna.jpg
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Obrazek Opakovani-aditivni-skladani-barev.jpg
Obrazek Tonery-CMYK-velke-baleni.jpg
Poznamka Vyslovnost Cyan-Magenta-Yellow.txt
Video CMY-skladani-barev-experiment.mpg
Video CMY-skladani-barev-obrazek.mpg
Video CMY-skladani-barev-simulace.avi
Video Plnobarevny-tiskovy-stroj.mpg
Video_Princip-plnobarevneho-tisku.mpg

slozka Strana-08
Obrazek HSV barevny-kuzel.png
Obrazek HSV_ barevny-valec.png
Obrazek-Resenil CMY 100-80-0.png
Obrazek-Reseni2 CMY_50-10-90.png
Obrazek-Reseni3 CMY 40-0-0.png
Poznamka Vyslovnost Hue-Saturation-Brightness.txt
Video RGB-rotujici-krychle.mpg

slozka Strana-09
zadne-materialy

slozka Strana-10
Poznamka Gamut.txt
Video Chromaticky-diagram.mpg

sloZzka Strana-11

zadne-materialy

8.4.5 Metodické pokyny k vyukovému tématu
Barva svétla a rozklad svétla hranolem

Cil
Zak pozna, ze bilé svétlo 1ze rozlozit na jednoducha svétla spektralnich barev. Seznami
se s rozkladem svétla hranolem a ve vodni kapce. Nauci se, Ze slozené svétlo nemusi byt

jen bilé, a seznami se se spektrem riznych slozenych barev.
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Price s u¢ivem

* Ucitel seznami zaky s historickymi fakty — postavou Isaaca Newtona a jeho pokusy
v praci s barvami. PopiSe a predvede historicky pokus rozkladu svétla optickym
hranolem.

* Zaci sami mohou uvadét piiklady, kde se v pfirodé i b&znych situacich objevuje
rozklad barev. Sami pravdépodobné uvedou na jednom z prvnich mist duhu. Ucitel
uptesni vznik duhy a jeji zdkladni geometrické vlastnosti. Zaci mozna sami uvedou
také jev sekundérni duhy.

» Utitel navede zaky k pojmu slozena barva. Zaci sami vymysleji, jak vznikaji barvy
jako hnéda, Seda, rtzova, khaki a dal§i. Spole¢né pod vedenim ucitele navrhuji
moznou podobu spekter téchto barev.

» Ucitel seznami zaky s méficim piistrojem spektrofotometr, zatfizenim spektroskop
a zakladnim rozdilem mezi nimi. Obecné muze zminit rozdil mezi zafizenim typu
-metr a -skop.

Upozornéni

* Pfi uvadéni riznych ptikladd na rozklad svétla je nutno dat pozor na ptipadné dotazy
a komentafe k jevu rozkladu svétla na datové vrstvé CD/DVD. Zde se nejedna
o rozklad svétla lomem, ale ohybem (difrakci) na optické miiZce. Jev difrakce neni
nutno podrobné vysvétlovat, ale neni mozné souhlasit s pfipadnym tvrzenim, Zze
k rozkladu na CD dochézi také lomem svétla.

Dopliiujici informace

* Spektrofotometr umoZziuje méfit intenzitu svétla jednotlivych vlnovych délek
a zndzornovat ji pripadné i graficky. Spektroskop pouze umoziuje pozorovat spektrum
ruznych svétel.

* Spektroskop podle ptilozeného navodu nevyuziva rozklad svétla lomem, ale rozklad
svétla ohybem na optické mfiZce (datova vrstva CD). Z pohledu jeho pouziti to ale
neni podstatné.

Rozsifujici materialy

» webovy odkaz — Wikipedia — Isaac Newton

» webovy odkaz — Wikipedia — newton, jednotka sily

* dokument — definice sily a jeji jednotka

* textova poznamka — Jan Marek Marci

* textova poznamka — vyslovnost Isaac Newton

» obrazek — rozklad svétla na brouseném drahokamu
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* obrazek — rozklad svétla na datové vrstvé CD

* obrazek — duha 1

* obrazek — duha 2

* textova poznamka — spektrum bilého papiru

* textova poznamka — spektrum ¢erného papiru

* obrazek — spektrofotometr

» webovy odkaz — webové stranky vyrobce spektrofotometrti X-Rite

* dokument — navod na stavbu spektrofotometru

* textova poznamka — rozdil spektroskop x spektrofotometr

Doporucené experimenty

Rozklad svétla hranolem

popis: klasicky frontalni experiment §kolské optiky v bézném provedeni

pomiicky: opticka lavice, zdroj svétla, Stérbina, opticky hranol, stinitko

postup: ucitel pfed hodinou sestavi cely experiment a demonstruje zdkim vznik
barevného spektra na stinitku; zmini, Ze se jedna o opakovani klasického Newtonova
experimentu ze 17. stoleti

Pozorovani spekter

popis: zakovsky experiment; pozorovani spekter rtiznych svételnych zdrojii pomoci
spektroskopu zhotoveného z CD; ucitel pfinese jiz vyrobené spektroskopy, idealné
pro skupinu 2 az 3 Zakl jeden; pokud to organizace vyuky dovoli, je vhodné, aby si
zaci spektroskopy pripravili pfedem sami dle navodu; Zzéaci pozoruji spektrum
slune¢niho svétla, spektrum zdrovky, zéfivky, barevnych svétel s filtrem, spektrum
vybojky a dalsich svételnych zdroji dle vybavy fyzikalniho kabinetu

pomiicky. spektroskopy zhotovené dle navodu; lampa se zarovkou, svitidlo se zativkou,
svitidlo s barevnymi filtry, barevné plynové vybojové trubice a dalsi svételné zdroje

postup: ucitel rozdeli zéky do skupinek podle poctu spektroskopti; rozda jim zatfizeni

a postupné je vyzve k pozorovani spekter pripravenych svételnych zdrojt

Barva predméti, co je to barva?

Cil
Zak poznd, ze vnimana barva povrchu nezavisi pouze na vlastnostech tohoto povrchu,
ale také na osvétleni a na vlastnostech pozorovatele. Seznami se s barvosleposti

a moznostmi jejiho zjistovani.
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» Ucitel navaZe na predchozi experiment s pozorovanim spekter barevnych svétel
a vysveétli zaklim pojem barevného filtru.

« Z4ci pokraduji v pozorovani spektra riiznych barev a srovnavaji spektrum Zlutého
svétla vzniklého pouzitim zlutého filtru a zlutého svétla sodikové vybojky, resp.
zeleného svétla po prichodu zelenym filtrem a zeleného svétla laseru.

*Zaci sami vlastni ivahou pod vedenim uéitele dospé&ji k tomu, jak se bude jevit
cerveny povrch v zeleném svétle, ptfipadné, jak se bude jevit modry povrch ve zlutém
svétle. Ucitel ma v lekei k dispozici schematické nakresy, nékteré odkryté jiné skryté.

« Uitel seznami zaky s barvosleposti, testy barvocitu. Zaci sami mohou odhadovat, jak
uvidi barevné povrchy barvoslepy ¢lovek.

» Z&vérem tématu je tvrzeni, Ze barva zavisi na vlastnostech povrchu, na barvé osvétleni
a na vlastnostech pozorovatele.

Upozornéni

* Pii praci s laserovymi ukazovatky, zejména se zelenym laserem, je tfeba dbat na

bezpecnost a ochranu zdravi a nikdy nesmérovat laserovy paprsek nékomu do oci.
Dopliiujici informace

* Pro odreagovani zakli je mozno zatadit video, ve kterém je zibavnou formou
zachyceno zkreslené vnimani barev pfi pozorovani barevnymi brylemi.

* Obrazce pro testovani barvocitu mohou vyuZzit Zaci sami, na internetu na vlozeném
odkazu je mozno najit daleko vice téchto obrazct v lepsi kvalité. V pripad¢ dostatku
¢asu je mozno je vyuzit a laicky otestovat barvocit zakd.

RozSifujici materialy

* textovad poznamka — vyslovnost lasery

* obrazek — spektrum bilého svétla

* obrazek — spektrum svétla po odrazu od zlutého papiru

* obrazek — spektrum svétla sodikové vybojky

* obrazek — schéma odrazu bilého svétla od modrého povrchu

* obrazek — schéma odrazu zlutého svétla od modrého povrchu

* video — zkreslené vnimani barev ¢ervenymi brylemi

» webovy odkaz — zdroj testli barvocitu
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Doporucené experimenty

Pozorovani barev riznobarevnymi filtry

popis: zakovsky experiment, pozorovani zmény barevného podani barevnych povrchi
pti jejich pozorovani riznobarevnymi filtry; barevné kombinace podle dostupnych
povrchu a filtrti

pomiicky: barevné filtry pro aditivni a subtraktivni michani svétla, barevné bryle
a barevné samolepky

postup: ucitel rozdé€li zaky do skupinek nejlépe po 2 az 3, rozdé jim barevné filtry; Zaci
s nimi pozoruji rizné povrchy, nejjednodussi je pozorovat obleceni zakd, na kterém
jsou vétsinou zastoupeny vSechny zékladni barvy; Zaci maji dospét zejména k zavéru
tykajicimu se doplitkovych barev

Testovani barvocitu

popis: zékovsky experiment; pozorovani piedloh pro testy barvocitu; pouze laické
vyhodnocovéni pozorovani

pomiicky: predlohy pro testovani barvocitu, lze vytisknout z webové stranky
odkazované v multimedialni lekci

postup: ulitel ukazuje zaktim predlohy barvocitu a ti zkousi precist znazornéné Cislice

Pozorovani barev pii riiznobarevném osvétleni

popis: zakovsky experiment; pozorovani zmény barevného podani barevnych povrchi
pti jejich osvétleni rliznobarevnymi svétly; barevné kombinace podle dostupnych
povrcht a svétel

pomiicky: barevna svétla, barevné povrchy

postup: experiment vyzaduje zatemnéni ucebny, jinak jsou vysledky pozorovani vyrazné
zkresleny dopadajicim bilym dennim svétlem; ucitel rozdéli zaky do skupinek, rozda
jim riznobarevné zdroje svétla; zaci jimi osvétluji rizné povrchy, nejjednodussi j
pozorovat obleceni zakl, na kterém jsou vétSinou zastoupeny vSechny zékladni
barvy; zaci maji dospét zejména k zavéru tykajicimu se doplitkovych barev (jedna se

o analogii prvniho experimentu popsané¢ho v tomto tématu)
RGB znamena Red — Green — Blue
Cil
74k se seznami se zapisem barev pomoci hodnot RGB, s principem barevné televizni

obrazovky. Zak pozna ditvod pouzivani RGB zapisu, kterym je trichromatické lidské

vidéni.
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« Ucitel vyuZije zakovské pocitace, jsou-li k dispozici, ptipadné demonstruje aplikaci
Windows Malovani na pocitaci piipojeném v ucebné k interaktivni dotykové tabuli
nebo k datovému projektoru. Ukédze zadavani barev pomoci hodnot RGB.

* Zaci samostatné zkouseji namichat riizné odstiny barev a zjistuji, jaké jim odpovidaji
RGB hodnoty. Nékolik ukazek takovych barev véetné odpovidajicich RGB hodnot je
uvedeno ve vyukovém materialu.

« Ucitel zaky seznami s principem trichromatického lidského vidéni a s jeho souvislosti
se zapisem barvy pomoci RGB.

« Z4ci samostatn& pozoruji lupou nebo i prostym okem vzhled barevného LCD monitoru
pocitace nebo notebooku/netbooku. Sami ho popisi a piijdou se zavérem, ze obsahuje
luminofory tfi zdkladnich barev.

» Utitel seznami zaky s vice druhy zafizeni, ktera pouzivaji RGB kédovani barev. Zaci
spole¢né s ucitelem diskutuji o pouziti téchto zatizeni.

Dopliiujici informace

* Informace o tfibarevném lidském vidéni neni nutno rozebirat pfili§ detailn€, nicméné
je mozné v ptipad¢ dostatku Casu zaradit 1 popis stavby lidského oka a funkce jeho
jednotlivych casti.

RozSifujici materialy

* textovd poznamka — vyslovnost red, green, blue

* obrazek — barva RGB 128 255 0

* obrazek — barva RGB 180 70 100

* obrazek — svétlemodra barva a jeji RGB zapis

 dokument — stavba a funkce lidského oka

* textova poznamka — vyslovnost rod, cons

» webovy odkaz — zdroj informaci o citlivosti riiznych druhii barvocitlivych ¢ipkl

* video — detail luminoforti na LCD monitoru

* video — michéni barevnych svétel v redlném experimentu

* video — michani barevnych svétel, simulace na PC

* video — michéni barevnych svétel, podoba redlného plnobarevného obrazku

Doporucené experimenty
Ovéieni RGB michdni barey
popis: zékovsky experiment, pozorovani konkrétnich barev a jejich RGB reprezentace

na zakovskych pocitacich v aplikaci Windows Malovani
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pomiicky: zakovské pocitaCe s nainstalovanou aplikaci Windows Malovani

postup: zaci samostatné nastavuji riizné barvy a sleduji jejich RGB reprezentaci; mohou
zadavat barvy podle pokynu ucitele

Pozorovani luminoforii na barevném LCD monitoru

popis: zékovsky experiment; zaci pozoruji chovani barevnych luminoforti na monitoru
pii zobrazovani riiznych barev

pomiicky: LCD barevny monitor, lupa

postup: zaci pozoruji pod dohledem ucitele vzhled luminofordi LCD monitoru pii

zobrazovani riznych barev

Jsou i jina Cisla nez jen RGB, tfeba CMYK

Cil
74k se seznami se zapisem barev pomoci hodnot CMYK a s principem plnobarevného
tisku. Zak se okrajové seznami se zapisem barev pomoci hodnot HSB.
Prace s u¢ivem
» Ucitel porovna zobrazeni barev na monitoru a na papife, zdlirazni rozdily mezi
michanim barevnych svétel a michdnim barevnych inkoustt.
* Seznami zaky s Ceskym 1 anglickym pojmenovanim barevnych inkoustd azurova,
purpurova a zluta — CMY, které jsou opakem primarnich barev ¢ervena, zelend, modra
— RGB.
« Z4ci se seznami s principem G&tyibarevného ofsetového tiskového stroje na zakladé
ptipojenych videosekvenci.
* Zaci se na zakladé svych zkusenosti s barvami pokouseji odhadnout, jaky odstin budou
mit konkrétni barvy zadané pomoci hodnot CMY.
» Uc¢itel zmini barevny model HSB, Zaci samostatné experimentuji s timto zapisem
v aplikaci Windows Malovani.
Dopliujici informace
* Princip ¢tyibarevného ofsetového tiskového stroje — CMYK
* Lze uvést zdkladni divody pouzivani ctvrté, cerné barvy K — ekonomika tisku, tisk
textové Cerné barvy, kvalitnéjsi podani cerné barvy v obrazcich ve stinech.
RozSifujici materialy
* obrazek — Cerny inkoust pro stolni tiskarny
* obrazek — barevné inkousty pro stolni tiskarny

* obrazek — velké baleni barevnych tonert pro produk¢ni malondkladovou tiskarnu
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* obrazek — pfipomenuti michani barev RGB

* video — michéni barevnych inkousti (zde filtri) v redlném experimentu
¢ video — michani barevnych inkousti, simulace na PC

* video — michéni barevnych inkoustil, podoba realného plnobarevného obrazku
* textova poznamka — vyslovnost cyan, magenta, yellow

* video — princip ¢tyibarevného ofsetového tisku

* video — realny Ctytbarevny ofsetovy tiskovy stroj

* obrazek — barva CMY 100 80 0

* obrazek — barva CMY 50 10 90

* obrazek — svétlemodra barva a jeji CMY zépis

* textova poznamka — vyslovnost hue, saturation, brightness

* video — rotujici RGB krychle

* obrazek — zobrazeni prostoru HSB jako valec

* obrazek — zobrazeni prostoru HSB jako kuZel

Neni RGB jako RGB, neni CMYK jako CMYK

Cil
Zak pozna fakt, ze zapisy barev RGB i CMYK jsou zavislé na konkrétnim zafizeni.
Seznami se se zapisem barev, ktery tento nedostatek nema, a s chromatickym diagramem.
Prace s uc¢ivem

« Ucitel vyuzije motivacniho textu ze zacatku kapitoly, aby ptfimél zaky k diskusi nad
ruznym vzhledem stejného obrazku pfi jeho zobrazeni riznymi zafizenimi.

* Podobnou situaci, tj. zobrazovani jednoho obrazku riznymi zatfizenimi, miize piredvést
v redlu pfi promitnuti obrazku datovym projektorem, zobrazenim téhoz obrazku na
kvalitnim monitoru a ptipadné jesté¢ ukazanim stejného obrazku vytisténého na papite.

« Z4ci samostatné srovnavaji barevnost nékolika riiznych tiskovin rozdilné kvality, které
jim poskytne vyucujici.

» Ucitel seznami zaky s existenci barevného prostoru xyY a zejména s chromatickym
diagramem. Ukaze jim barevné gamuty raznych zatizeni RGB i CMYK.

*Na zavér této kapitoly ucitel ukazuje zakim rGznd zafizeni ¢i1 obrazky jevua
souvisejicich s barvami a Zaci na zéklad¢ dosud ziskanych informaci tato zatizeni ¢i
jevy charakterizuji, popisuji, zda se jednd o RGB nebo CMYK zatizeni, ukazuji, kde

se v chromatickém diagramu nachézeji ptisluSné barvy apod.
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RozSifujici materialy
* textova poznamka — definice pojmu gamut, vyslovnost gamut
* video — chromaticky diagram
Doporucené experimenty
Porovnavani poddni barev riuznymi zarizenimi
popis: frontdlni 1 zdkovsky experiment, pozorovani konkrétnich barev a jejich
zobrazovani na ruznych typech monitorti, datovych projektord, srovnavani riznych
zobrazeni stejnych obrazkl
pomiicky: vice druhti monitor — stary CRT, kvalitni LCD (PVA, IPS) apod., obycejné
LCD notebooku/netbooku, datovy projektor
postup: ucitel zobrazuje stejny obrazek na riiznych zatfizenich, zaci samostatné hodnoti

a popisuji kvalitu barevného podani a jeho rozdily

Zelenou dostanu, kdyZ smicham modrou a Zlutou...
Cil
74k samostatnou praci ovéfi, Ze teoretické poucky o michani barev v barvovém prostoru
CMYK jsou skute¢né platné.
Prace s uc¢ivem
« Ucitel ozfejmi zaklim terminologické nejednotnosti v nazvech barev modra x azurova
apod. a tim vysvétli smysl nazvu kapitoly.
« Ucitel zada zaklim samostatnou vytvarnou praci. Maji za tkol namalovat plnobarevny
obrazek dle vlastni volby pfi pouziti pouhych ¢ty temper zdkladnich barev.
* Z4ci samostatné pracuji.
Doporucené experimenty
Malba Ctyrmi zakladnimi barvami
popis: zékovsky experiment, vytvofeni malby dle vlastniho napadu pouhymi Ctyimi
zakladnimi barvami — azurovou, purpurovou, zlutou a ¢ernou
pomiicky: tempery zhruba odstini CMYK: azurovd = kobalt imitace, purpurova =
alizarin, Zlutd = zlut’ citronova, ¢eril kostni, béZné potieby na malovani
postup: ucitel zopakuje princip michani barev, zaci samostatné zpracuji malbu, na zaveér

je mozno provést hodnoceni maleb a hlasovani o vitézi nejhez¢iho obrazku
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9 Zavér a zhodnoceni dosazenych cilu

Primarnim cilem této disertatni prace byla realizace pedagogického vyzkumu
tykajiciho se dostupnosti technologie interaktivnich dotykovych tabuli na zakladnich
$kolach v Ceské republice, a to formou plo$ného dotaznikového Setfeni. Vyzkum probéhl
za pomoci online dotazniku a bylo osloveno vice nez 3 000 zékladnich Skol a nizSich
stupni viceletych gymnazii. Byla zkoumana technicka vybavenost $kol touto moderni
technologii a zejména pak frekvence uziti riznych typt softwarovych aplikaci pii uziti
interaktivnich tabuli. Ziskané vysledky prosly podrobnym statistickym zpracovanim
a byly v praci prezentovany v podobé tabulek i nazornych graft.

Druhym hlavnim cilem prace bylo zpracovani ukazkového mezipredmétového
vyukového tématu do podoby multimedidlni vyukové lekce. Za obsah vyukového tématu
jsem zvolil problematiku barev z pohledu fyziky, informatiky a vypocetni techniky,
ptirodopisu a vytvarné vychovy. Pfipravovanou lekci jsem nazval Barvy kolem nés.

Nejprve jsem analyzoval zakladni kurikuldrni dokument Ministerstva Skolstvi,
mladeze atélovychovy — Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani
(RVP ZV, 2007), (RVP ZV, 2013). Cilem této analyzy bylo zjisténi vyskytu pojmu barva
apojmil s barvou souvisejicich v obsahu ucéiva vybranych vyucovacich predméti.
Analyzou proslo také nékolik fad ceskych ucebnic fyziky, piirodopisu a informatiky
a vypocetni techniky. Tato analyza poslouzila ke stanoveni bézného fazeni uciva na
ceskych zakladnich Skolach. Pro analyzu RVP ZV a bézného fazeni uciva jsem vyuzil
dil¢i zavéry své rigordzni prace (Kohout, 2011). Nasledné jsem téz sestavil odborny
obsah vyukového tématu, ivod do studia kolorimetrie.

Na zéklad¢ vSech dil¢ich vysledkil jsem zpracoval multimedidlni vyukovou lekci
v n¢kolika rtiznych podobach — interaktivni i-u¢ebnice, powerpointova prezentace a sada
PDF dokumentt s pfidanou sadou multimédii. Souc¢asti zpracovani jsou rovnéz podrobné

metodické pokyny pro vyuziti této lekce ve vyuce.

9.1 Splnéni dil¢ich cila prace
Béhem piipravy a realizace dotaznikového prizkumu tykajiciho se rozsifeni
interaktivnich dotykovych tabuli na zakladnich $kolach v Ceské republice a béhem praci
na mezipredmétovém vyukovém tématu Barvy kolem nés jsem postupné plnil vSechny

dil¢i cile vyty€ené na zacatku prace.
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9.1.1 Vyzkum zpusobu pouzivani interaktivnich dotykovych tabuli
na zakladnich Skolach

Zrealizoval jsem plodny vyzkum v ramci Ceské republiky, jehoZ cilem bylo zjisténi
stavu pouzivani interaktivnich dotykovych tabuli na zdkladnich Skolach a zjiSténi miry
uziti raznych typi softwarovych aplikaci pfi préaci s témito tabulemi. Vyzkum probihal
formou online dotazniku néstroji Google Docs. Krom¢ informaci o uziti interaktivnich
tabuli jsem do dotazniku zaradil také otazky tykajici se pouzivani o jednu generaci starsi
technologie, tj. dataprojektorti a televizi pfipojenych k pocitaci. Zpracoval jsem osnovu
dotazniku a jeho pilotni verzi. Tuto verzi jsem ovétil v predvyzkumu na mensi skupiné
respondentll a na zaklad¢ jejich odezvy jsem dotaznik finalizoval. Dotaznik byl nasledné
rozeslan na témét 3 300 emailovych adres.

Z vysledkt vyzkumu je ziejmé, Ze interaktivni dotykové tabule jsou vyukovym
prostiedkem na Skolach velmi rozsifenym a pouzivanym a ma smysl pfipravovat vyukové
lekce ur¢ené primarné pro uziti na takovych tabulich. Pouze 1 % S$kol respondentt
nepouziva ve vyuce zadnou dotykovou tabuli. 93 % $kol v ramci Ceské republiky vlastni
a pouziva vice nez jednu takovou tabuli. NejuzivanéjSimi typy softwarovych aplikaci jsou
aplikace dodavané piimo vyrobcem tabule, prezentacni aplikace typu MS PowerPoint,
prohlizece riznych druhii dokumentt a prohlizece pro ptistup k internetu. V druhém sledu
pak jsou specializované aplikace pro vyuku prostfednictvim dotykovych tabuli typu
i-ucebnic a multimedialni pfehravace. Z téchto typt aplikaci jsem se rozhodl piipravit
multimedialni vyukovou lekci ve formatu klasické i-uCebnice, ve formatu PowerPoint
ajako sadu statickych dokumentd. Pfistup pomoci aplikaci dodavanych vyrobcem

a pomoci prohliZzect internetu jsem nevyuzil z divodi uvedenych vyse v praci.

9.1.2 Zpracovani vzorového mezipredmétového tématu

Vyty€ené dil¢i cile, tj. analyzu RVP ZV, rozbor fazeni uciva v eskych ucebnicich,
sestaveni odborného a vyukového obsahu vyukové lekce 1 vytvoreni vlastni lekce jsem
beze zbytku splnil.

V ramci analyzy RVP ZV jsem vytipoval vzdélavaci oblasti a obory, s nimiz souvisi
pojem barvy. Ve vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda jsem se zabyval vzdélavacimi obory
Fyzika, Ptfirodopis a Chemie. Po analyze jsem dospél k zavéru, ze obsah vzdé€lavaciho
oboru Chemie nebudu do prace kviili celkové pfilisné Sifi uciva jiz zarazovat. Vzdélavaci
oblast Informacni a komunikacni technologie obsahuje jediny vzdélavaci obor téhoz

nazvu. Dospél jsem k ndzoru, Ze tento obor je integralni souc¢asti mého tématu Barvy
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kolem nas. Ve vzdélavaci oblasti Clovék a kultura jsem navrhoval zafadit ugivo
ze vzdélavaciho oboru Vytvarna vychova.

Pro vzdélavaci obor Fyzika jsem zanalyzoval pét sad uc¢ebnic — sadu Nakladatelstvi
Fraus, nakladatelstvi Prometheus (2 sady), nakladatelstvi Scientia a SPN — pedagogické
nakladatelstvi. Pro vzdélavaci obor Pfirodopis jsem zpracoval piehled vyukovych témat
ze dvou fad ucebnic — Nakladatelstvi Fraus a SPN — pedagogické nakladatelstvi.
Vzhledem k bouflivému rozmachu védéni ve vzdélavacim oboru Informacni
a komunikaéni technologie jsem se v tomto oboru zabyval pouze jednou sadou ucebnic,
tou nejnovej$i od nakladatelstvi Computer Media. Pro obor Vytvarna vychova jsem
neanalyzoval zadné ucebnice. Dospél jsem k zavéru, Ze vétSina ucebnic dodrzuje
z vyznamné Casti takové fazeni ucebni latky, jaké se pouziva ve Skoléach jiz dlouhou dobu.
V souladu s timto poznatkem a konkrétnim fazenim témat souvisejicich s vyukovou lekci
Barvy kolem nés jsem navrhl optimalni zafazeni tohoto tématu na druhé pololeti sedmého
ro¢niku zakladni skoly.

Na zéklad¢ znalosti z fyziky, pfirodopisu a kolorimetrie, které jsem ziskal v priab&hu
ptedchoziho studia a zejména béhem let své praxe, jsem zpracoval historii nauky
o barvach a tivod do ni. VSechny poznatky jsem si prubézné ovétoval v aktualni odborné
literatufe a dopliioval je obrazovym doprovodem vesmés Cerpanym z této literatury nebo
ji inspirovanym. Veskeré informace o barvach, s vyjimkou né&kolika specifickych
matematickych poznamek, jsem jiz pfi sestavovani této kapitoly volil a zpracovéval tak,
aby byly odbornou trovni ptistupné zaku druhého stupné zakladni Skoly.

Ze zédkladl teorie barev a souvisejici latky fyziky, ptirodopisu a informatiky
a vypocetni techniky jsem s piihlédnutim k obsahu analyzovanych RVP ZV a k obsahu
analyzovanych ucebnic sestavil svlj vlastni scénat vyukové lekce Barvy kolem nas. Do
této lekce jsem zahrnul i zavéry z pilotniho ovéfovani piredchozi lekce ve vyuce
a ptipominky kolegl a posluchaci prednédsek prezentujicich danou problematiku. Piivodni
textovy obsah jsem roz§ifil onavrh vyuziti obrazovych a multimedidlnich objekti
a soucasné¢ s tim jsem navrhl zatazeni rtiznych drobnych experimentl typu pozorovani
spektroskopem.

Zminény scénaf jsem zpracoval nejprve do podoby multimedialni vyukové lekce za
pomoci softwarové aplikace FlexiBookComposer, kterou vyvinulo Nakladatelstvi Fraus.
Poté¢ jsem pfistoupil k pfepracovani lekce do podoby prezentace v aplikaci MS
PowerPoint a do podoby statického PDF dokumentu s pfidanymi multimedialnimi

soubory. Na zéklad¢ interaktivni podoby lekce ve formétu i-uCebnice jsem vytvofil
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odpovidajici ekvivalent v podobé powerpointové prezentace vcetn¢ odkazii na skryté
obrazky, textové poznamky a videa. Uprava do podoby statického PDF spocivala zejména
v odstranéni odkazi na interaktivni prvky a jejich nahrazenim textovymi odkazy na

ptilozené obrazky, poznamky ¢i videa.

9.2 SpInéni zakladnich cili prace

Zakladni cil mé disertacni prace — zmapovani stavu pouzivani moderni didaktické
techniky, kterou jsou interaktivni dotykové tabule, na druhém stupni zakladnich Skol
v Ceské republice — i dalsi souvisejici cil — zpracovani vzorového meziptedmétového
vyukového tématu pro druhy stupen zakladnich Skol a nizsi stupen viceletych gymnazii,
které bude ucinné demonstrovat moznosti modernich technickych vyukovych prostredki,
interaktivnich dotykovych tabuli pfi vyuce — byl beze zbytku splnén. Zmapovani stavu
pouzivani interaktivnich tabuli jsem realizoval vyzkumem za pomoci online dotaznikti
Sitenych prostifednictvim internetu. Na zakladé zpracovaného tivodu do kolorimetrie,
vysledkt dotaznikového vyzkumu, analyzy vzdélavacich dokumenti a sad ucebnic jsem
navrhl a zpracoval multimediadlni vyukovou lekci pro nékolik riznych softwarovych
obdobné lekce a jejiho pilotniho ovéteni, které probéhlo v ramci mé rigordzni prace
(Kohout, 2011).

9.3 DalSi moZnosti pokracovani vyzkumu

Muj pedagogicky vyzkum tykajici se uzivani interaktivnich dotykovych tabuli na
zakladnich 8kolach v Ceské republice je mozné piirozené dale rozvijet. Obdobny vyzkum
je mozno zrealizovat na stiednich ¢i vysSich odbornych Skoldch a srovnavat vybavenost
rtiznych druhii Skolskych instituci u nas.

Daleko zajimavéj$i vSak je zopakovat tento vyzkum ve stejném nebo velmi
podobném provedeni za né&jaky Casovy usek, napi. za dva roky a sledovat, jak pokrocilo
vybaveni $kol modernimi didaktickymi technologiemi za toto obdobi. Vzhledem k tomu,
ze jiz nyni vlastni dotykovou tabuli naprosta vétSina Skol, bude vhodné se zamérit
zejména na zpusoby vyuzivani téchto tabuli, na softwarové aplikace, které jsou
vyuc€ujicimi pouzivany. S ptihlédnutim k tomuto potencidlnimu budoucimu cili je mozné
dotaznik mirné rozsitit ¢i modifikovat a doplnit jej o otazky tykajici se pravé budouciho

casového vyvoje nékterych sledovanych skutecnosti.
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Obdobnym zptsobem, jako jsem realizoval srovnani stavu z roku 2011 (Dufek, 2011)
a soucasnosti popsané v mé praci, je mozné ndsledné zrealizovat srovnani napf. stavu
roku 2015 a 2013. Pokud bych dokazal analogicky dotaznikovy vyzkum zrealizovat
kazdé dva roky, bylo by mozné po né¢kolika opakovanich tohoto vyzkumného ukolu
sestavit dlouhodoby trend vyvoje vybavenosti zakladnich $kol v Ceské republice
technologii dotykovych tabuli. Souvisejici otazkou vSak zlstava, jak dlouho bude tato
technologie jest¢ na Skolach uzivana a zda nebude v prubéhu nékolika let nahrazena
nécim jinym, jest¢ modernéjSim.

Jiz nyni je napiiklad ziejmy piiklon nékterych technologickych firem k uzivani
tablet 1 : 1 pfi vyuce a k upozadovani vyznamu tfeba pravé dotykovych tabuli a jinych

prostiedkii podporujicich klasickou frontalni vyuku.

9.4 Dalsi planovany vyvoj vyukové lekce Barvy kolem nas

Vyukova lekce vznikla v piivodni podob¢ jako produkt mé rigordzni prace a byla
ovéfena pilotni vyukou na Zikladni $kole L. Kuby v Ceskych Budg&jovicich. V ramci
diserta¢ni prace byla mimo jiné tato multimedialni lekce pfepracovéna, transformovéna
do riznych formath podle zavéra zrealizovaného dotaznikového vyzkumu o pouzivani
interaktivnich dotykovych tabuli na Skolach. Dalsi vyvoj této lekce pro zaky druhého
stupné zakladni Skoly jiz nepovazuji za piinosny. Lekce je nyni finalizovana a je mozné ji
vyuzivat pro zafazeni do vyuky fyziky ¢i informatiky a vypocetni techniky nebo pro
zatazeni do vyuky v podobé samostatného tematického dne. Pfirozené je mozné lekci
transformovat pro pouziti v jinych softwarovych aplikacich, které se mohou diky
bouflivému vyvoji v informac¢nich technologiich i v blizké budoucnosti vyskytnout.

Na né¢kolika mistech této prace jsem zdirazioval, ze nauka o barvach musi byt
zaktim zakladni Skoly podana pouze kvalitativni formou bez jakéhokoli matematického
odvozovani a vypocti. Jsem toho nazoru, Ze na stiedni Skole gymnazialniho typu maji
zaci ve vySSich rocnicich k dispozici takovy matematicky aparat a takové znalosti
z fyziky a informatiky a vypocetni techniky, ze by bylo mozné téma Barvy kolem nés
pojmout daleko hloubéji a propracovangji. Jednim zmoZnych sméri vyvoje
mezipredmétového vyukového tématu Barvy kolem nas do budoucna je zpracovani jeho
obsahu na trovni stiednich $kol a ovéteni takto zpracované vyukové lekce v pilotni vyuce
na zvoleném gymnaziu.

Réad bych také o vyvoji své vyukové lekce informoval pedagogickou vetejnost na

odbornych konferencich, kterych se zucastnim, a pokusim se o publikovani této prace.
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Jsem piesvédCeny, Ze pojem barva je idedlnim piikladem tématu, ktery se prolina vSemi
oblastmi lidského konéni, dotyka se prakticky vSech vyukovych oblasti a pfitom je zakiim

1z bézného zivota natolik blizky, ze jeho vhodna prezentace je zcela jist¢ zaujme.
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P¥ilohy

K praci je ptfilozené DVD, které obsahuje elektronickou verzi této prace ve formatu PDF.
Déle se na DVD nachdzi vlastni multimedialni vyukova lekce Barvy kolem nas
pfipravend ve tfech rtznych podobdch — ve formatu FlexiBook (vcetné instalaéniho
souboru prohlizeCe interaktivnich ucebnic FlexiBook Reader); ve formatu MS
PowerPoint a v podobé statického PDF dokumentu se sadou slozek obsahujicich
rozSifujici multimedidlni materidly. Na DVD jsou rovnéz ulozeny kompletni
neupravované soubory odpovédi respondentll na dotaznik rozesilany v rdmci vyzkumu
pouzivani interaktivnich dotykovych tabuli v Ceské republice a ramcové automaticky

vyhodnocené vysledky zpracované systémem Disk Google.

Na DVD se nachdzeji nasledujici slozky:

e 1-Lekce-FlexiBook — kompletni multimedialni vyukova lekce Barvy kolem nas ve
formatu FlexiBook, zpracovana pomoci autorského nastroje FlexiBook Composer.
Pro spravnou funkci lekce je nutno pii kopirovani zachovat strukturu slozek. Format
FlexiBook, jeho prohlize¢ FlexiBook Reader i autorsky nastroj FlexiBook Composer
byly vytvoreny Nakladatelstvim Fraus a vztahuje se na n¢ autorsky zakon.

e 2-Lekce-PowerPoint — kompletni multimedialni vyukova lekce Barvy kolem nés ve
formatu MS PowerPoint. Vzhledem k tomu, ze lekce ve formatu MS PowerPoint
obsahuje prilozena videa, ktera nejsou vnoiena do vlastniho souboru s prezentaci,
obsahuje slozka i jednotlivé soubory s videoklipy a pro spravnou funkei piehravani
videi je nutno je kopirovat spole¢né s lekci.

e 3-Lekce-PDF-s-prilohami — kompletni vyukova lekce Barvy kolem nas v podobé
statického PDF dokumentu s pfilozenou sadou slozek obsahujicich rozsitujici
multimedidlni materialy. Tyto materidly nejsou s centralnim PDF dokumentem nijak
pfimo softwarové provazany, 1ze je pouzivat i samostatné.

e FlexiBookReader-Install — Instalacni soubor prohlize¢e formatu FlexiBook —
FlexiBook Reader ver. 2.4.3.

e Odpovedi-dotaznik — kompletni neupravované soubory odpoveédi respondentii

a ramcov¢ automaticky vyhodnocené vysledky zpracované systémem Disk Google.
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Elektronicka verze disertani prace se nachdzi pfimo v kofenové slozce disku DVD.
Zaroven s timto prohlaSuji na svou Cest, Ze obsah elektronické a tisténé verze disertacni

prace je zcela shodny.

V Plzni dne 31. srpna 2013 Podpis:
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