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Abstrakt
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Katedra: Katedra matematiky, fyziky a technické vychovy,
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Abstrakt:

Prace je veénovdna navrhu mezipfedmétového vyukového tématu Barvy kolem nés
z pohledu fyziky a informatiky a vypocetni techniky s piihlédnutim k moznostem vazeb
na dalsi vyucovaci pfedmeéty, zejména piirodopis a vytvarnou vychovu. Téma je urceno
pro zaky 2.stupné¢ zakladni Skoly. Vyukové materidly jsou pfipraveny s pouzitim
multimedialnich vyukovych prostfedkil, primarné¢ jsou urCeny pro vyuku za pomoci
interaktivni dotykové tabule. VSe je zpracovano autorskym softwarovym ndstrojem
FlexiAutor, ktery umoziiuje tvorbu vlastnich vyukovych lekci se stejnou funkénosti
a stejnym ovladanim, jakou maji stavajici interaktivni ucebnice Nakladatelstvi Fraus.
Soucasti prace je rovnéz pilotni oveéfeni meziptedmétového tématu Barvy kolem nés

v realné vyuce formou tematického dne a déle zaveéry vyvozené z této pilotni vyuky.

Kli¢ova slova:  barva, spektrum, RGB, CMYK, barvovy prostor, chromaticky
diagram, tristimulus, tematicka vyuka, rdimcovy vzdélavaci program,
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Abstract

Title: Educational Cross-Curricular Thematic Unit “Colours around us”
Author: Mgr. Véclav Kohout
Department: Department of Mathematics, Physics and Technical Education

Faculty of Education, University of West Bohemia

Abstract:

The thesis engages in an educational cross-curricular thematic unit “Colours around us”
project. 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.

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 current obligatory document for education at primary schools in the Czech Republic
Ramcovy vzdeélavaci program pro zdkladni vzdeélavani, The General Educational Programme
for Primary Education (with changes made to 1 July 2007), 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
thesis elevates the educational contents integration even above the scope stated and
recommended in the General Educational Programme, as it integrates together the subject
matter of several educational areas.

At ordinary 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.

When choosing technical means, a modern tool, the interactive board, was preferred. It
allows the teacher to manage teaching effectively and flexibly with involving various
multimedia entries and without limiting him or her by the need to show a video or other
multimedia objects on a PC.

The educational cross-curricular thematic unit “Colours around us” presented in form of
a thematic day was successfully piloted at Primary school of L. Kuba in Ceské Budgjovice.
The choice of this school was, apart from other things, influenced by the school’s
involvement in the project Vzdelani 21 (Education 21), the goal of which is to verify the
effectivity of using information technologies and multimedia educational systems globally in
standard instruction. Another important reason to choose the above mentioned school was the
personality of the physics teacher Mr. PhDr. Vaclav MesSkan, who has been very kind and
met my requirements with verifying the educational thematic unit and also has contributed
significantly with his good advice.

The thematic day had been advised to pupils a few days before by a motivation poster. In
the first part of the day all prepared pieces of information have been presented in form of
standard lecturing, a dialogue and a discussion with pupils, problem questions, a multimedia
objects demonstration and demonstration and frontal experiments. Each partial theme was
closed by a round of a quiz competition. The aim of changing the methods and rhythm of
teaching was especially to liven it up and to keep up all pupils’ attention at a required level.
Closing the partial themes, competition evaluating and appreciating the most successful
pupils was followed by independently treated pupils’ presentations on the theme Colours in
the MS PowerPoint application. The last part of the thematic day was an independent tempera
painting in which all pupils checked the acquired knowledge in practice.

The piloting presentation of the thematic unit devoted to the educational cross-curricular
thematic unit “Colours around us” was then closed after a few days by a continuous
competition results analysis and pupils’ presentations evaluation.

A complex of recommendations and observations for further development of the

educational thematic unit has been made from the results of the piloting teaching.

Keywords: colour, spectrum, RGB, CMYK, colour space, chromaticity diagram,
tristimulus, thematic learning, general educational programs, primary

school
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1 Uvod

Zduraziovani meziptedmétovych vztaht mezi jednotlivymi klasickymi vyucovacimi
pfedméty v ramci jedné vzdélavaci oblasti, napt. Clovék a piiroda je v souladu
s ramcovymi vzdélavacimi programy pro zakladni vzdélavani. Dokument Ministerstva
Skolstvi mladeze a télovychovy Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani (se
zménami provedenymi k 1. 7. 2007)" (ve zkratce RVP ZV nebo jen RVP) vymezuje devét
zakladnich vzdélavacich oblasti a umoziuje zpracovat vyuku na konkrétni Skole nejen
formou klasickych vyucovacich pfedmétt, ale také formou integrovanych vyucovacich
pfedmétl na riznych urovnich: ,, Z jednoho vzdeélavaciho oboru miize byt vytvoren jeden
vyucovaci predmet nebo vice vyucovacich predmétu, pripadné miize vyucovaci predmét
vzniknout integraci vzdeldvaciho obsahu vice vzdélavacich oboru (integrovany vyucovaci
predmét). RVP ZV umoziuje propojeni (integraci) vzdélavaciho obsahu na urovni témat,
tematickych okruhu, pripadné vzdeéldavacich oboru. Integrace vzdélavaciho obsahu musi
respektovat logiku vystavby jednotlivych vzdélavacich oboru. Zdkladni podminkou
funkcni integrace je kvalifikovany ucitel.”“ Tato prace dokonce povySuje integraci
vzdélavaciho obsahu nad ramec uvadény a komentovany v Ramcovém vzdélavacim
programu pro zakladni vzd¢lavani, nebot’ integruje dohromady ucivo nékolika
vzdélavacich oblasti.

Ustiednim pojmem piedloZzeného mezipfedmétového vyukového tématu je barva.
Jedna se o velice zajimavy pojem, ktery je mozné na druhém stupni zakladni Skoly popsat
a vysvétlit zejména z pohledu fyziky na stran€ jedné a informatiky a vypocetni techniky
na strané druhé. Téma barvy piesahuje dale do pfirodopisu i do vytvarné vychovy
a souvislosti lze nalézt také v dalSich vyulovacich pfedmétech. Pojem barva je
s uspéchem mozné vysvétlit pouze kvalitativné bez pouziti obtiznych matematickych
nastroju, které neni mozné na zékladni skole vyuzit.

Ve fyzice se v tematickém celku optika vesmés dospéje k rozkladu bilého svétla
hranolem, pojmu spektralni (jednoduché) barvy, pfipadné ke zmince o trojbarevném
vijemu barvy lidskym okem a s tim souvisejicim popisem barevného monitoru.
Trojbarevné vidéni je rovnéz zminéno ve vyuce piirodopisu v tematickém celku biologie

Cloveéka, v kapitole vénované lidskym smyslim a zraku. V pfedmétu informatika

' JERABEK, J. a kol. Rdmcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdélavani (se zménami provedenymi

k 1.7.2007) [online]. Celkova gesce piipravy dokumentu — Jaroslav Jetabek, Jan Tupy. Praha: VUP,
2007. [cit 2011-02-15]. Dostupné z URL <http://www.msmt.cz/uploads/soubory/zakladni/
SP_RVPZV _2007.zip>.

12



a vypocetni technika se s pojmem barva pracuje zejména v tematickém celku vénovaném
grafickym aplikacim, webové grafice apod. Vysvétluje se pojem RGB barvy a jejiho
zapisu. Ani ve fyzice ani v informatice a vypocetni technice se vSak na urovni zakladni
Skoly nedava do jasné souvislosti barva ve spektru a barva popsana pomoci RGB.
Meziptedmétové vyukové téma Barvy kolem nés tyto souvislosti dopliiuje, prezentuje na
urovni vhodné pro 2. stupen zdkladni Skoly a v n€kterych aspektech déle rozsituje.

Vzhledem ktomu, Ze na b&Znych zakladnich $kolach v Ceské republice neni
v soucasnosti vyuka integrovanych vyucovacich predméth prakticky vibec rozSifena
avyuka je postavena na stiidani klasickych vyulovacich predmétt, je pro
mezipfedmétové vyukové téma velice vhodnd forma tematického vyuCovani. Celé
vyukové téma v jedné varianté navrhuji v podobé uceleného tematického dne vénovaného
barvadm bez ¢lenéni na standardni vyu€ovaci ptedmeéty, tj. fyziku, informatiku a vypocetni
techniku, pfirodopis, vytvarnou vychovu. Je samoziejmé, ze nékteré ¢asti vyukového
tématu maji blize k fyzice, jiné k informatice a zavér k vytvarné vychové. Tento fakt vSak
neni vyucujicim ve smyslu ,,Ted’ se u¢ime o barvé ve fyzice, ted’ se u¢ime o barvach ve
vypocetni technice.* viibec akcentovan.

Z pohledu volby technickych prostfedkti davam pirednost modernimu néstroji —
interaktivni dotykové tabuli. Dotykova tabule umoziluje efektivni a operativni vedeni
vyuky se zapojenim rozmanitych multimedialnich vstupt, aniz by byl ucitel jakymkoli
zpiisobem omezovan spousténim videa a dalSich multimedialnich objekt na béZzném PC.
V ptipad¢ vyukového tématu Barvy kolem nas je vyuziti diaprojektoru a srovnani jeho
barevnosti s LCD a CRT monitorem dokonce idealnim konkrétnim doplnénim pasaze
vénované barevnym rozsahim jednotlivych zafizeni.

Smyslem této prace je sestaveni mezipfedmétového vyukového tématu Barvy kolem
nas v podob¢ vyukové lekce pro interaktivni dotykovou tabuli a pilotni ovéteni tohoto

vyukového tématu ve vyuce na druhém stupni zakladni skoly.
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2 Stanoveni zakladniho cile a dil¢ich postupnych

cilii prace

Za zakladni cil své rigorézni prace jsem si stanovil vytvofeni mezipfedmétového
vyukového tématu Barvy kolem nas pro zaky druhého stupné zakladni Skoly a niz§iho
stupné viceletych gymndazii a jeho ndsledné ovéfeni v praxi. Abych tohoto cile dosahl,
musim pfirozené¢ definovat strukturu dil¢ich postupnych cild, které v této kapitole

podrobnéji popisu a zdivodnim.

2.1 Analyza Ramcového vzdélavaciho programu
pro zakladni vzdélavani

Jakakoli vyuka na oficialni §kole v Ceské republice musi byt v souladu se zakladnimi
vzdélavacimi dokumenty, které pro tuto vyuku uréuje stat prostiednictvim své instituce
Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy. Takovym zdkladnim dokumentem je pro
zékladni $koly Ramcovy vzd8lavaci program pro zékladni vzd&lavani'. Prvnim diléim
cilem je analyza RVP ZV, jeho jednotlivych vzd€lavacich oblasti a vzdélavacich oborti
(vyuCovacich pfedmétil) z pohledu mozného zatazeni mezipfedmétového 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 obort, s jejichz obsahem budu pfi sestavovani témat

Barvy dale pracovat.

2.2 Rozbor razeni uciva v ¢eskych ucebnicich

Ramcovy vzdélavaci program sdm o sobé nestanovuje potadi, v jakém maji byt
behem vyuky probirdny jednotlivé tematické celky jednotlivych vyucovacich predméti.
Pro potfeby optimalniho zaclenéni tématu Barvy kolem nas do nékterého zroc¢nikt
druhého stupné zékladni Skoly potiebuji definovat obvyklé fazeni uciva v jednotlivych
ro¢nicich. Rozhodl jsem se k tomuto ucelu pouzit metodu analyzy vybranych ucebnic pro
zdkladni Skoly, znichZ nasledné¢ stanovim obvyklé fazeni tematickych celkl
v jednotlivych vyucovacich predmétech. Druhym vytyCenym dil¢im cilem je stanovit
doporuceni pro ¢asové zatazeni meziptedmétového vyukového tématu Barvy kolem nds

do vyuky v konkrétnim ro¢niku zakladni skoly. Nezbytnou soucasti tohoto cile je vybér

' JERABEK, J. a kol. Rdmcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdélavani (se zménami provedenymi

k 1.7.2007) [online]. Celkova gesce piipravy dokumentu — Jaroslav Jetabek, Jan Tupy. Praha: VUP,
2007. [cit 2011-02-15]. Dostupné z URL <http://www.msmt.cz/uploads/soubory/zakladni/
SP_RVPZV _2007.zip>.
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nekolika fad u¢ebnic bézné uzivanych pro vyuku a jejich analyza z pohledu fazeni uciva,
kterou je zapotiebi zpracovat diive nez navrhnu Casovy rdmec zafazeni tématu Barvy

kolem nés do vyuky.

2.3 Sestaveni elementarnich zakladi teorie barev

VétSina obsahu mezipfedmétového vyukového tématu Barvy kolem nas vychazi
z latky vyucovacich pfedmétt fyziky, informatiky a vypocetni techniky a z védniho oboru
kolorimetrie. Kolorimetrie jako véda je vSak jiz pomérné komplexni a slozitou disciplinou
a pro potfeby vyuky na druhém stupni zékladni Skoly je nutné ji vhodnym zptisobem
zjednodusit a z mnozstvi informaci obsazenych v odborné literatufe dotykajici se dané¢ho
tématu vybrat pouze vhodné zékladni véci.

Jako tfeti postupny cil jsem si stanovil vytvofeni ivodu do teorie barev na urovni
zaka druhého stupné zakladni skoly. Tento uvod musi byt pojaty ¢isté kvalitativné, nebot’
zéci na zakladni Skole nemaji vybudovany potiebny matematicky aparat. Stru¢né zaklady
teorie barev musi obsahovat vSechny potfebné pojmy a jejich souvislosti, nemohou ale
zabihat do zadnych podrobnosti.

Jako doplnéni tohoto ptehledu, pouze vsak pro potieby vyucujiciho, jsem se rozhodl

zatadit matematicky ptesnou definici zékladnich kolorimetrickych pojmti.

2.4 Navrh konkrétniho obsahu tématu Barvy kolem nas

Uvod do nauky o barvach navrzeny v piedchozim bodé stale neni piesné tou
vyucovaci latkou, ktera bude ptedlozena zakiim. Tento uvod je nutno didakticky
zpracovat a doplnit o souvisejici latku z navazujicich témat jednotlivych vyucovacich
pfedmétl. Déle je nutno vyukovy text doplnit o konkrétni navrhy obrazovych
a multimedialnich vyukovych materialti a piipadné dalsi, vesmes internetové zdroje.

Navrh konkrétniho obsahu a sestaveni vyukového textu Barvy kolem nés dopIlnéného
o piesny popis pouzitych obrazovych a multimedidlnich vyukovych materidlt
a internetovych zdroju si stanovuji jako dalsi dil¢i cil. Takovy text miZeme téZ oznacit

jako scénar pro tvorbu vyukové lekce.

2.5 Vytvoreni vlastni multimedialni vyukové lekce
Jak jsem jiz zminil v ivodni kapitole, je dnes ve vyuce Casto ddvana piednost
modernim technickym prostiedkiim, jako jsou napftiklad interaktivni dotykové tabule.

Dotykova tabule umoziuje zatazovani obrazovych a multimedialnich prvkit do vyuky
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operativnim zpusobem, anizZ by se vyucujici musel zabyvat obsluhou dalSich technickych
zafizeni typu videopiehravace apod. V ptipad€ nauky o barvach poslouzi rovnéz barevny
diaprojektor k i¢inné demonstraci nékterych vlastnosti barevnych zafizeni zminénych
v kapitole o barevnych rozsazich.

Také z téchto diivodl jsem se rozhodl, ze vyukové téma Barvy kolem nas zpracuji do
podoby multimedidlni vyukové lekce pro interaktivni dotykovou tabuli. Na ¢elni pozici
vyvoje softwarovych aplikaci pro dotykové tabule je v Ceské republice Nakladatelstvi
Fraus. Vzhledem k tomu, Ze jsem dlouholetym zaméstnancem tohoto nakladatelstvi
a na ur¢ovani konceptu dnes jiz klasickych interaktivnich uc¢ebnic a funkénosti aplikaci
pro interaktivni dotykové tabule jsem se podilel, zvolil jsem si pro technické zpracovani
tématu aplikaci FlexiAutor z dilny Nakladatelstvi Fraus. Aplikace je soucasti systému
FlexiLearn a umoznuje vytvoreni vyukové lekce ve formatu interaktivni ucebnice.

DalSim postupnym cilem je pro mne tedy vytvofeni multimedidlni vyukové lekce
zptedem zpracovanych podkladi ve formatu softwarové aplikace FlexiAutor

Nakladatelstvi Fraus.

2.6 Pilotni ovéreni vyukového tématu Barvy kolem nas
Zpracované vyukové téma je nutno posoudit z pohledu realné vyuky na zékladni
Skole. Ptredposlednim dil¢im cilem této prace je realizace pilotni vyuky na zvolené

zakladni $kole v Ceské republice.

2.7 Zhodnoceni pilotni vyuky a stanoveni ukoli do budoucna
Po realizaci pilotniho ovéfeni vyukového tématu je nutno provést rozbor vsech
poznatkl ziskanych z této vyuky. Témito poznatky rozumim informace ziskané metodou
rozhovoru se zéky, informace ziskané rozborem zakovskych praci zpracovavanych béhem
pilotni vyuky a také vlastni zkuSenosti a dojmy zprubéhu vyuky, pochazejici od
samotného vyucujiciho 1 dalSich ptihlizejicich pedagogt.
Vsechny tyto poznatky mohou mit vliv na efektivnéjsi zpracovani vyukové lekce, na
upravu rozsahu i zpiisobu zpracovani a na pouzit¢ metody vyuky.
Poslednim dil¢im cilem, ktery si vtéto praci vytyCuji, je zpracovani souboru
doporuceni, jakym zptsobem s vytvofenym vyukovym tématem pracovat a jak ho

ptipadné do budoucna modifikovat.
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3 Ramcové vzdélavaci programy pro zakladni

vzdélavani

Réamcové vzdélavaci programy zpracované Vyzkumnym ustavem pedagogickym jsou
zakladnimi kurikuldrnimi dokumenty, pomoci kterych urcuje Ministerstvo Skolstvi,
mladeze a télovychovy obsah vyuky na jednotlivych stupnich Skol nasi vzdélavaci
soustavy. Vzhledem k zaméfeni prace na vyuku na druhém stupni zakladni skoly jsem se
vzdélavani (se zménami provedenymi k 1. 7. 2007), zpracovano Vyzkumnym tUstavem
pedagogickym, VUP, Praha 2005'. V kapitole &islo 5 Vzd&lavaci oblasti dokument
vymezuje devét zakladnich vzdélavacich oblasti a, jak jsem jiz zminil vySe, umoziuje
a doporucuje zpracovani vyuky na konkrétni skole nejen formou klasickych vyucovacich
predmétl, ale také formou integrovanych vyucovacich predmétti s riznou urovni
integrace. Dale Ramcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdéldvani jednoznacéné
vyzdvihuje potftebu mezipfedmétového (zde uvedeno nadptedmétového) pristupu
ke vzdélavani: ,, Zameérem je, aby ucitelé pri tvorbé Skolnich vzdelavacich programii
vzajemné spolupracovali, propojovali vhodna témata spolecna jednotlivym vzdélavacim
oboriim a posilovali nadpiedmétovy pristup ke vzdélavaini.“*

V nasledujicich kapitolach rozebiram vyskyt pojmu barva a zejména tematicky
souvisejicich poyjmi a vybranych cilovych zamétfeni v jednotlivych vzdélavacich
oblastech ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani, které maji

s naukou o barvach souvislost.

3.1 Vzdélavaci oblast Informacni a komunikac¢ni 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 prostredku pri prezentaci vysledki své prace; k pochopeni funkce
vypocetni techniky jako prostredku simulace a modelovani prirodnich i socidlnich jevii

O (¢ 3
a procesu .

JERABEK, J. a kol. Ramcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdélavani (se zménami provedenymi
k 1. 7. 2007) [online]. Celkova gesce piipravy dokumentu — Jaroslav Jetabek, Jan Tupy. Praha: VUP,
2007. [cit 2011-02-15]. Dostupné z URL <http://www.msmt.cz/uploads/soubory/zakladni/
SP_RVPZV 2007.zip>.
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Poznani pojmu barvy, definice barvy, jejiho zapisu v rtiznych softwarovych
aplikacich a prostfedich umoziiuje zékovi efektivnéji tyto informacéni a komunikacni
technologie vyuzivat, zak pochopi popis barvy jako jisty informacéni objekt, ktery je
mozné za pomoci piislusného hardware a softwarové aplikace ukladat, pfenaset,
zobrazovat, zpracovavat a transformovat. Intuitivni ozfejmeni pojmu barevného rozsahu
(gamutu) a jeho omezenosti vede u zakii k pochopeni omezenosti a limitli simulaci
a modelovani ptirodnich jevil prostfednictvim vypocetni techniky, ale i prostfednictvim
dalsich, ptipadné i nedigitalnich, technickych zatizeni.

Vzdélavaci oblast Informacni a komunikacni technologie obsahuje pravé jeden

vzdélavaci obor se stejnym ndzvem — Informacni a komunikaéni technologie.

3.1.1 Vzdélavaci obor Informacni a komunikaéni technologie
Ze vzdélavaciho obsahu a uciva tohoto vzdélavaciho oboru se pojmu barva tykaji
nasledujici ocekavané vystupy a ucivo patiici do tematického celku Zpracovani a vyuziti
informaci:
Ocekavané vystupy — zak
* ovlada praci s textovymi a grafickymi editory i tabulkovymi editory a vyuziva
vhodnych aplikaci;
» uplatnuje zakladni esteticka a typograficka pravidla pro praci s textem a obrazem
e zpracuje a prezentuje na uzivatelské uwrovni informace v textové, grafické
a multimedidlni formé
U¢ivo
» pocitaova grafika, rastrové a vektorové programy

» prezentace informaci (webové stranky, prezentacni programy, multimédia)

3.2 Vzdélavaci oblast Clovék a p¥iroda
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 odpovédi; zpiisobu mysleni, které vyzaduje
overovani vyslovovanych domnének o prirodnich faktech vice nezavislymi zpiisoby;

posuzovani duleZitosti, spolehlivosti a spravnosti ziskanych prirodovédnych dat pro
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potvrzeni nebo vyvrdceni vyslovovanych hypotéz ¢i zaverii; porozumeni souvislostem mezi
innostmi lidi a stavem prirodniho a Zivotniho prostiedi“.*

Popis barvy jednoznacné vychazi z experimentu a pozorovani redlného 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 zdroji. Zaci empiricky zkoumaji riizna technicka zaiizeni
typu barevného monitoru ¢i televizniho LCD panelu a vysledky pozorovani davaji
raciondlnim uvazovadnim do souvislosti s experimenty oziejmujicimi aditivni michéni
barevnych svétel. Béhem uptesiiovani definice pojmu barva logickou uvahou zaci ve
spolupréci s vyucujicim vylucuji diléi mylné zavéry, ke kterym mohou dospét zejména pfi
odvozovani ¢i odhadovéani barevnosti pfedmétii 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 nastroje 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
Gasticemi. Zaci sami mohou piichazet s dal§imi naméty, jak Ginnosti ¢lovéka ovliviiuje
pfirodni a zivotni prostfedi. Je na vyucujicim, aby vyhodnotil, které zdkovské podnéty
jsou vhodné k rozvinuti a podrobnéj$imu komentafi.

Vzdé&lavaci oblast Clovék a p¥iroda obsahuje tii vzdélavaci obory, které se pojmem
barvy a souvisejicimi tématy zabyvaji. Jednd se o vzdélavaci obory Fyzika, Ptirodopis

a Chemie.

* JERABEK, I. a kol. Rdmcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdélavani (se zménami provedenymi

k 1. 7. 2007) [online]. Celkova gesce piipravy dokumentu — Jaroslav Jetabek, Jan Tupy. Praha: VUP,
2007. [cit 2011-02-15]. Dostupné z URL <http://www.msmt.cz/uploads/soubory/zakladni/
SP_RVPZV_2007.zip>.
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3.2.1 Vzdélavaci obor Fyzika

Ze vzdélavaciho obsahu a uciva tohoto vzdélavaciho oboru se pojmu barva tykaji
nasledujici ocekévané vystupy a ucivo patiici do tematické¢ho celku Elektromagnetické
a svételné déje. (Pfimo souvisejici témata jsou zvyraznéna tucnou kurzivou.)

Ocekavané vystupy
Ramcovy vzdé€lavaci program pro zakladni vzd€lavani neurcuje zadny ocekavany
vystup, ktery by byl v pfimé a jednozna¢né souvislosti s u¢ivem o barvach, barevném
svétle a pribuznych tématech.

Ucivo

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

rozklad bileho svétla hranolem

3.2.2 Vzdélavaci obor Prirodopis
Ze vzdélavaciho obsahu a uciva tohoto vzdélavaciho oboru se pojmu barva tykaji
nasledujici o¢ekavané vystupy a ucivo patiici do tematického celku Biologie ¢lovéka.
(Ptimo souvisejici témata jsou zvyraznéna, piipadne upiesnéna tu¢nou kurzivou.)
Ocekavané vystupy — zak
* ur¢i polohu a objasni stavbu a funkci organii a organovych soustav lidského téla,
vysvétli jejich vztahy — pdrovy orgdn oko, jeho stavba a funkce
* rozliSuje priCiny, pfipadné priznaky béznych nemoci a uplatiuje zasady jejich
prevence a 1écby — barvoslepost, jeji diivody a duisledky
Ucivo
* anatomie a fyziologie — stavba a funkce jednotlivych c¢asti lidského téla, organy,
orgdnové soustavy (op€rna, pohybova, ob&hova, dychaci, travici, vyluCovaci
a rozmnozovaci, fidici), vyssi nervova Cinnost, hygiena duSevni ¢innosti — pdrovy
organ oko, jeho stavba a funkce
* nemoci, Urazy a prevence — priciny, priznaky, praktické zasady a postupy pfi 1éceni
béznych nemoci; zavazna poranéni a zivot ohrozujici stavy — barvoslepost, jeji piiciny
a dusledky
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3.2.3 Vzdélavaci obor Chemie

Ze vzdélavaciho obsahu a uciva tohoto vzdélavaciho oboru se pojmu barva tykaji
nasledujici ocekdvané vystupy a ucivo patfici do tematického celku Anorganické
sloucCeniny. (Pifimo souvisejici témata jsou zvyraznéna, piipadné upfesnéna tucnou
kurzivou.)

Ocdekavané vystupy — zak

* porovna vlastnosti a pouziti vybranych prakticky vyznamnych oxidd, kyselin,
hydroxidt 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 kyslikaté a nekyslikaté — vlastnosti, pouziti vybranych soli, oxidacni C¢islo,
nazvoslovi, vlastnosti a pouziti vybranych prakticky vyznamnych halogenida — vyuziti

konkrétnich soli jako barviv

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

Ocekavané vystupy — zak

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

Ucivo

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

— vyuziti konkrétnich chemickych organickych sloucenin jako barviv

Vzhledem ke specifickému zaméfeni vySe uvedeného uciva vzdélavaciho oboru
Chemie a vzhledem k planovanému rozsahu tématu v délce jednoho vyucovaciho dne
chemické problematika barviv do vyukového tématu Barvy kolem néas zatim nezahrnuji.
Barvy a barviva z pohledu chemie jsou vSak podle mne moznym a zajimavym rozsifenim
zpracovavaného mezipredmétového tématu. Vhodnéj$im se mi vSak jevi vyuziti v rdmci
sttedoskolské vyuky, pii které jiz zaci ziskali dostatecné védomosti ke zdtvodnéni

rozdilnych barev chemickych barviv, znaji pojmy vlnovéa délka svétla, chemickd vazba
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ajsou schopni pochopit vztah mezi délkou chemické vazby v konkrétnim barvivu

a pohlcovanou barvou svétla v zavislosti na jeho vlnové délce.

3.3 Vzdélavaci oblast Uméni a kultura

3.3.1 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 oveii 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 jednoznatné vyvodit z poznatkli fyziky
1 pfirodopisu. 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.
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4 Razeni uciva a témat souvisejicich s pojmem Barva

4.1 Razeni udiva a jednotlivych tematickych celkii z pohledu
Ramcovych vzdélavacich programii

Vzhledem k tomu, ze Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani tak, jak
byl zpracovan Vyzkumnym ustavem pedagogickym a jak je Ministerstvem Skolstvi,
mladeze a té€lovychovy definovan za zdkladni kurikularni dokument pro soucasnou vyuku
na zakladnich Skolach, vyslovné neurcuje, ve kterych postupnych rocnicich je vhodné ¢i
nutné vyucovat konkrétni tematické celky, maji jednotlivé zakladni Skoly pfi ¢asovém
rozloZzeni uciva pii definovani svych skolnich vzd€lavacich programl pomérné velkou
volnost.

Pfi zcela novatorském ftazeni ucebni latky by vSak spomérné vyznamnou
pravdépodobnosti vznikaly problémy s dostupnosti tisténych vyukovych materiald, jako
jsou ucebnice, cvicebnice, pracovni seSity apod., bylo by nutno daleko dikladné;ji
verifikovat ndvaznosti jiz proucenych tematickych celkii v rdmci jednoho pfedmétu ale
1 mezi predméty navzajem a také by daleko sndze vznikaly kolize v tématech jiz probrané
latky pfi prestupu zéka z jedné zakladni Skoly do jiné, vynuceném naptiklad st¢hovanim
zakovy rodiny. Z téchto divodu také vétSina Skol pragmaticky z vétsi ¢asti zachovava
klasické fazeni ucebni latky. Klasickym fazenim uciva rozumim takovy sled tematickych
celkii a jednotlivych témat, jaky byl zakotven v dfive pouzivanych ucebnich planech
a uCebnich osnovach jednotlivych vyuovacich pfedmétl, jaky maji sluzebné starsi
ucitelé vesmes zpracovany ve svych pfipravach na vyuku a jaky dosud na zakladnich
Skolach obecné pretrvava.

Co se tyCe fazeni uciva v ¢eskych ucebnicich, pridrzuji se Casto nakladatelé a jimi
nasmlouvani autofi také jiz zminéného klasického tazeni uciva. I zde to ma své
pragmatické divody. Nakladatelé maji zajem na maximalnich prodejich kniznich tituld,
které vydavaji, a proto vydavaji nejCastéji ucebni texty a dal$i materialy, které budou
ucebnicovém trhu vyskytnou 1 tituly nerespektujici ve vyznamné mife klasické tazeni
uciva, ale takovych je zcela jisté menSina.

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

je reflektovano i v jednotlivych ucebnicich.
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4.2 Razeni udiva a tematickych celki v konkrétnich
ucebnicich
Vzhledem ktomu, Ze Ré&mcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani
nepiedepisuje tazeni vyukové latky, pouziji pro urCeni fazeni vyukovych témat
a optimalni ¢asové zatazeni meziptedmétového vyukového tématu Barvy kolem nas do

vyuky nékolik rozsitenych ¢eskych ucebnic.

4.2.1 Razeni udiva v u¢ebnicich pro vzdélavaci obor Fyzika

Za reprezentanty Ceskych ucebnic fyziky jsem vzal Ctyfi sady ucebnic — tituly
z produkce Nakladatelstvi Fraus, nakladatelstvi Prometheus (2 sady) a Scientia.

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

Nakladatelstvi Prometheus se pfednostné vénuje vydavani titulli pro vyukové obory
matematika a fyzika. Toto pomérn¢ vyhranéné¢ zaméifeni nakladatelstvi Prometheus
jednoznaéné souvisi s jeho vazbou na spole¢nost Jednota ¢eskych matematiki a fyzika.

Fyzikalni ucebnice z nakladatelstvi Scientia jsou samotnymi autory oznafovany za
alternativni ucebnice fyziky pro ob¢anskou skolu. Proto je zajimavé se podivat, jakému

fazeni vyukovych témat ddvaji autofi v alternativnich ucebnicich pfednost.

Ucebnice fyziky Nakladatelstvi Fraus

Ucebnice maji jednotnou strukturu vykladu uciva. Tvoti ji zékladni ¢ast (vlastni
ucivo fyziky) a motivacni ¢ast, zaméfend na propojeni obsahu uciva fyziky s poznatky
z dalSich, zejména ptirodovédnych predmétt, a promitnuti teoretickych poznatkli do
béZzného zivota zaka.

Ucebnice jsou zpracovany v souladu s Ramcovym vzdéladvacim programem pro
zakladni vzdélavani s ptihlédnutim k poZadavkim 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).
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RAUNER, K. a kol. Fyzika pro 6. rocnik zakladni Skoly a primu viceletého gymnazia.
1. vydani. Plzeii: Nakladatelstvi Fraus, 2004. 120 s. ISBN 80-7238-210-1.

Ucebnice obsahuje nasledujici tematické celky ¢lenéné do dil¢ich kapitol — Téleso
a latka, Elektrické vlastnosti latek, Veli¢iny a jejich méfeni, Magnetismus, Elektricky
obvod.

Netradicni je v ucebnici pro 6. ro¢nik zatazeni kapitoly vénované urceni polohy
s popisem ¢innosti systému GPS. Prvni odvozenou fyzikalni veli¢inou, se kterou se Zaci
seznamuji, je rychlost. Autofi vychdzeli z toho, Ze pochopeni vzajemnych souvislosti
mezi rychlosti, drahou a ¢asem je vzhledem ke zkuSenostem dneSni generace mnohem
snazsi, nez tradi¢ni spojeni hustota — objem — hmotnost.

Z pohledu mezipfedmétového tematického celku Barvy kolem nas nejsou zarazena
zadna vyukova témata, kterd by s timto celkem bezprostiedné souvisela, pfipadné by na

n¢j mohla navazovat.

RAUNER, K. a kol. Fyzika 7 pro zdkladni $koly a viceletd gymnadzia. 1. vydani.
Plzen: Nakladatelstvi Fraus, 2005. 136 s. ISBN 80-7238-431-7.

Ucebnice obsahuje nasledujici tematické celky ¢lenéné do dilé¢ich kapitol — Pohyb
télesa, Sily a jejich vlastnosti, Kapaliny, Plyny, Svételné jevy.

V ucebnici pro 7. ro¢nik jsou nekteré kapitoly netradicni: Kreslime grafy, Kapildrni
jevy, Pretlak, podtlak a vakuum, Proudéni vzduchu a Optické klamy. Pfi jejich zpracovani
autofi vychazeli z toho, Ze zminéné kapitoly maji velkou reflexi v praktickém zivoté
a pritom jejich pochopeni neklade na zaky zvlastni naroky.

Z pohledu vyukového tématu Barvy kolem néas je jednozna¢nd souvislost
s tematickym celkem Svételné jevy, ktery je v ucebnici zafazen jako posledni. To
znamend, ze se predpoklada jeho vyuka optimalné v poslednim ctvrtleti Skolniho roku.
Tematicky celek Svételné jevy je slozeny znasledujicich kapitol — Ptfimocaré Siteni
svétla, Rychlost svétla, Stin a polostin, Zatméni Slunce a Mé&sice, Faze M¢sice, Odraz
svétla na rovinném zrcadle, Kulova zrcadla, Lom sv¢tla, Coéky, Zobrazeni predméta
c¢ockami, Oko, Optické klamy, Optické pristroje — uziti ¢ocek v praxi, Rozklad svétla
hranolem, barvy. Objasnéni pojmu barvy a barevné vidéni je zejména soucasti kapitol
Oko, Optické klamy a Rozklad svétla hranolem, barvy. Z téchto kapitol je mozné piimo

vychazet pii sestavovani rozsitujiciho uciva tykajiciho se barev.
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RAUNER, K. a kol. Fyzika 8 pro zdakladni Skoly a viceletda gymnazia. 1. vydani.
Plzen: Nakladatelstvi Fraus, 2006. 128 s. ISBN 80-7238-525-9.

Ucebnice obsahuje nasledujici tematické celky ¢lenéné do dil¢ich kapitol — Prace
a energie, Tepelné jevy, Zvukové jevy, Elektricky proud.

V ucebnici pro 8. ro¢nik je rozSifena kapitola Zvukové jevy o latku souvisejici
s kmitdnim a vinénim v obecnéjs$i podobé. K zvySeni praktického vyuziti ucebnice je
zatazena kapitola Jak funguji elektrické spotiebice, ve které jsou popsany i principy
mikrovinné trouby a chladnicky.

Z pohledu mezipfedmétového tematického celku Barvy kolem nas nejsou zarazena
zadna vyukova témata, kterd by s timto celkem bezprostiedné souvisela, piipadné by na

n¢j mohla navazovat.

RAUNER, K. a kol. Fyzika 9 pro zdakladni Skoly a viceletd gymnadzia. 1. vydani.
Plzen: Nakladatelstvi Fraus, 2007. 136 s. ISBN 80-7238-617-8.

Ucebnice obsahuje nasledujici tematické celky clenéné do dil¢ich kapitol —
Elektrodynamika, Elektricky proud v polovodi¢ich, Atomy a zatfeni, Astronomie, Vyvoj
fyziky.

V ucebnici pro 9. ro¢nik je vEtsi pozornost nez u jinych fad vénovana astronomii,
elektronice, atomové a jaderné fyzice.

Z pohledu meziptedmétového tematického celku Barvy kolem nés nejsou zatfazena
zadna vyukova témata, kterd by s timto celkem bezprosttedné souvisela, pfipadné by na

n¢j mohla navazovat.

Ucebnice fyziky nakladatelstvi Prometheus

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

Ucebnice autorti Kolafova, Bohunék tvofi osvédcenou fadu pro vyuku fyziky na
zakladni sSkole. Jsou zpracované v souladu s Rdmcovym vzdéldvacim 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.
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Ucebnice autora Machacek je vhodna zejména pro vyuku na nizs§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 uarovné vykladu. Zdkladni uroven obsahuje ucivo pozadované Ramcovym
vzdélavacim programem v hloubce piiméfené prumérnym zaktim. Rozsitujici troven je
vhodna pro primu viceletych gymnazii a pro tfidy s rozsifenou vyukou ptirodovédnych
prfedmétt. Ucivo je vykladdno na piikladech a jevech bézného denniho zivota v pfirode,
technice, sportu apod.

V zéavéru ucebnice je uveden piehled kompetenci, k jejichz utvareni a rozvijeni
pouzivani této ucebnice pfispiva a ocekavané vystupy, kterych mohou Zaci ve vyuce

fyziky pomoci této ucebnice dosdhnout.

KOLAROVA, R. - BOHUNEK, J. Fyzika pro 6. rocnik zdakladni §koly. 2. vydani.
Praha: Prometheus, 2002. 160 s. ISBN 978-80-7196-246-5.

Ucebnice obsahuje nasledujici tematické celky a podcelky ¢lenéné do dil¢ich kapitol:
Vlastnosti latek a téles — Stavba latek, Elektrické vlastnosti latek, Magnetické vlastnosti
latek; Méfeni fyzikalnich veli¢in — Méfeni délky, Meétfeni objemu télesa, Méfeni
hmotnosti télesa, Hustota, Mé&feni casu, M¢éfeni teploty téles; Elektricky obvod —
Elektricky proud, Magnetické pole elektrického proudu, Rozvétveny elektricky obvod.

Z pohledu meziptedmétového tematického celku Barvy kolem nés nejsou zatfazena
zadna vyukova témata, kterd by s timto celkem bezprosttedné souvisela, pfipadné by na

n¢j mohla navazovat.

KOLAROVA, R. - BOHUNEK, J. Fyzika pro 7. roénik zikladni $koly. 2. vydani.
Praha: Prometheus, 2003. 200 s. ISBN 978-80-7196-265-6.

Ucebnice obsahuje nasledujici tematické celky a podcelky ¢lenéné do dil¢ich kapitol:
Pohyb a sila — Pohyb télesa, Sila, Skladani sil, Posuvné ucinky sily, Pohybové zakony,
Otacivé ucinky sily, Deformacéni t€inky sily, Ttreni; Mechanické vlastnosti kapalin
a plynit — Mechanické vlastnosti kapalin, Mechanické vlastnosti plynt; Svételné jevy —
Ptimocaré Siteni svétla, Odraz svétla, Zobrazeni zrcadly, Lom svétla, Zobrazeni ¢ockami,
Rozklad svétla.

Z pohledu vyukového tématu Barvy kolem néds je jednozna¢nd souvislost
s tematickym celkem Svételné jevy, ktery je vucebnici zafazen jako posledni. To

znamena, ze se predpokldda jeho vyuka optimalné v poslednim ctvrtleti Skolniho roku.
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Tematicky celek Svételné jevy a jeho podcelky jsou slozené z nasledujicich kapitol:
Ptimocaré Sifeni svétla — Svételné zdroje, Siteni svétla, Mésiéni faze, Stin, Rychlost
svétla; Odraz svétla, zobrazeni zrcadly — Odraz svétla, Zakon odrazu svétla, Zobrazeni
rovinnym zrcadlem, Zrcadla v praxi; Lom svétla, zobrazeni ¢ockami — Lom svétla,
Colky, Zobrazeni predméti Gockami, Optické vlastnosti oka, Uziti Soek v praxi;
Rozklad svétla — Rozklad sluneéniho svétla optickym hranolem.

Objasnéni pojmu barvy a barevné vidéni je zejména soucasti kapitol Optické
vlastnosti oka a Rozklad slune¢niho svétla optickym hranolem. Z téchto kapitol je mozné

vychdazet pii sestavovani rozsifujiciho uciva tykajiciho se barev.

KOLAROVA, R. - BOHUNEK, J. Fyzika pro 8. roénik zdakladni §koly. 1. vydani.
Praha: Prometheus, 1999. 224 s. ISBN 80-7196-149-3.

Ucebnice obsahuje nasledujici tematické celky a podcelky ¢clenéné do dil¢ich kapitol:
Prace, energie a teplo — Prace, Vykon, Pohybova a polohova energie, Vnitini energie,
Teplo, Zmény skupenstvi; Elektrické jevy — Elektricky naboj, Elektrické pole, Elektricky
proud; Zvukové jevy; Pocasi kolem nés.

Z pohledu mezipfedmétového tematického celku Barvy kolem nas nejsou zarazena
zadna vyukova témata, kterd by s timto celkem bezprostiedné souvisela, piipadné by na

n¢j mohla navazovat.

KOLAROVA, R. - BOHUNEK, J. Fyzika pro 9. roénik zdkladni §koly. 1. vydani.
Praha: Prometheus, 2000. 232 s. ISBN 80-7196-193-0.

Ucebnice obsahuje nasledujici tematické celky ¢lenéné do dil¢ich kapitol:
Elektromagnetické jevy, Stfidavy proud, Vedeni elektrického proudu v kapalinach
aplynech, Vedeni -elektrického proudu v polovodi¢ich, Bezpecné zachdzeni
s elektrickymi zafizenimi, Elektromagnetické zafeni, Svételné jevy a jejich vyuziti,
Jaderna energie, Zemé a vesmir, Cemu jsme se ve fyzice naudili.

Z pohledu mezipfedmétového tematického celku Barvy kolem néas je v ucebnici
zafazen tematicky celek Svételné jevy a jejich vyuziti obsahujici nasledujici kapitoly:
Lom svétla, Cocky, Optické vlastnosti oka, Lupa a mikroskop, Dalekohledy. Tento
tematicky celek vSak neobsahuje pifi srovndni sobdobnym tematickym celkem
probiranym v 7. ro¢niku z4dné roz$ifujici informace, které by se tykaly barev a barevného
vidéni. Také kapitola Optické vlastnosti oka nepifindsi vtomto sméru zadné nové

poznatky.
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MACHACEK, M. Fyzika 6 pro zdkladni $koly a viceletd gymndzia. 3. vydani.
Praha: Prometheus, 2000. 160 s. ISBN 80-7196-186-8.

Ucebnice obsahuje nasledujici tematické celky ¢lenéné do dil¢ich kapitol: Fyzika
a nés zivot, Fyzikalni pokusy, Vlastnosti latek, Magneticka sila, P6ly magnetu, Elektricka
sila, Gravitacni sila, Co jsme se naucili o silach, Méteni délky, Méfeni objemu, Méfeni
hmotnosti, Hustota, Méteni ¢asu, Méfeni sily, Co jsme se naucili o méfeni, Méfeni
teploty, Teplotni roztaznost, Co jsme se nauéili o teploté, Castice, Castice se piitahuii,
Atomy a molekuly, Co jsme se naucili o ¢asticich, Elektricky obvod, Bezpecné zachazeni
s elektrickymi spotfebi¢i, Tepelné spotiebice, Elektromagnet, Co jsme se naucili
o elektrickém proudu, Vznik zvuku, Siteni zvuku, Co jsme se naucili o zvuku.

Z pohledu mezipfedmétového tematického celku Barvy kolem nas nejsou zarazena
zadna vyukova témata, kterd by s timto celkem bezprostiedné souvisela, piipadné by na

n¢j mohla navazovat.

MACHACEK, M. Fyzika 7 pro zdkladni $koly a viceletd gymndzia. 2. vydani.
Praha: Prometheus, 2001. 160 s. ISBN 80-7196-217-1.

Ucebnice obsahuje nasledujici tematické celky c¢lenéné do dil¢ich kapitol:
Rovnomérny pohyb, Nerovnomérny pohyb, Co jsme se naucili o pohybu, Sila, Gravitaéni
sila, Skladani sil, Tteni, Tlak, Zakon setrva¢nosti a zdkon sily, Zakon akce a reakce, Péka,
nadoby, Atmosféricky tlak, Archimédiv zakon, Pascaliv zikon, Co jsme se naucili
o kapalinach a plynech, Sifeni svétla, Stin, Odraz svétla, Lom svétla, Optické pfistroje,
Co jsme se naucili o svétle.

Z pohledu vyukového tématu Barvy kolem néds je jednozna¢nd souvislost
s tematickymi celky Sifeni svétla, Lom svétla, Optické piistroje, Co jsme se naudili
o svétle, které jsou v u€ebnici zatazeny ke konci. To znamend, ze se predpoklada jejich
vyuka optimaln¢ v poslednim ctvrtleti Skolniho roku. Uvedené tematické celky jsou
slozené z nasledujicich kapitol: Sifeni svétla — Bilé a Cerné, Jak vidime barvy, Jak se
svétlo S§ifi v riznych prostiedich, Jakou rychlosti se $ifi svétlo, Svétlo jako pravitko,
Nejjednodussi fotoaparat, Infracervené zateni, Ultrafialové zareni; Lom svétla — Pokusy
s lomem svétla, Spojky, Rozptylky, Kolik dioptrii?, Jak zobrazuje spojka, Jak vznika
duha, Fata morgana, Zavod paprski; Optické pfistroje — Jak pracuje fotoaparat, Jak se
tvoti fotografie, Lidské oko, Prostorové vidéni, Pro¢ nosime bryle, Abychom dobie

vidéli, Pfijjemné osvétleni, Co je to zorny Uhel, Lupa, Mikroskop, Dalekohled, Zrcadlovy
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dalekohled, Promitaci piistroj; Co jsme se nauéili o svétle — Cerné divadlo, Co je to
teleobjektiv a ,,zoom*, Jak vidi rizni Zivo¢ichové.

Objasnéni pojmu barvy a barevné vidéni je zejména soucasti kapitol Bilé a Cerné, Jak
vidime barvy, Infracervené zateni, Ultrafialové zatfeni, Jak vznik4 duha, Lidské oko, Jak
vidi riizni zivocichové. Z téchto kapitol je mozné vychazet pii sestavovani rozsifujiciho

uciva tykajiciho se barev.

MACHACEK, M. Fyzika 8 pro zikladni $koly a viceletd gymndzia. 2. vydani.
Praha: Prometheus, 2001. 160 s. ISBN 80-7196-220-1.

Ucebnice obsahuje nasledujici tematické celky ¢lenéné do dil¢ich kapitol: Prace
a vykon, Prace na jednoduchych strojich, Pohybova a polohova energie, Co jsme se naucili
o préci, Vnitini energie, Méfeni tepla, Zakon zachovani energie, Vedeni tepla, Sifeni tepla
proudénim a zarenim, Hospodafeni steplem, Zmény skupenstvi, Co jsme se naucili
o energii, Fyzika zemské atmosféry, Fyzika v kuchyni, Tepelné motory, Atomy a ionty,
Elektricky proud, Napéti a odpor, Za sebou a vedle sebe, Elektricka energie, Vedeni proudu
v kapalinach a plynech, Elektfina a magnetizmus, Co jsme se naucili o elektfing.

Z pohledu mezipfedmétového tematického celku Barvy kolem nas nejsou zarazena
zadna vyukova témata, kterd by s timto celkem bezprostiedné souvisela, piipadné by na

n¢j mohla navazovat.

MACHACEK, M. Fyzika 9 pro zdkladni $koly a viceletd gymndzia. 2. vydani.
Praha: Prometheus, 2000. 160 s. ISBN 80-7196-191-4.

Ucebnice obsahuje nasledujici tematické celky c¢lenéné do diléich kapitol:
Elektromagnetickd indukce, Transformator, Elektfina v domé, Co jsme se naucili
o elektromagnetické indukci, Kmitani, VInéni, Hlasitost, Co jsme se naucili o zvuku,
Atomové jadro, Zemé a jeji okoli, Planety, Hvézdy, Galaxie, Energie, polovodice, Co
jsme se naucili o latkach, Co jsme se naucili o pohybu a sile.

Z pohledu meziptedmétového tematického celku Barvy kolem nés nejsou zatfazena
zadna vyukova témata, kterd by s timto celkem bezprosttedné souvisela, pfipadné by na

n¢j mohla navazovat.

Ucebnice fyziky nakladatelstvi Scientia
Ucebnice fady Fyzika kolem nas, Fyzika 1 az 4 pro zékladni a ob¢anskou skolu sami

autofi deklaruji jako alternativni ucebnice fyziky pro obcanskou Skolu. Rozsah uciva
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odpovidd béznym standardim zakladni Skoly. Zpracovani ucebnice umoznuje Castéjsi
zatazeni heuristickych metod vyuky fyziky a aktivnéjsi ucast zaki na vyuce. V ucebnici
jsou feseny problémy, se kterymi se zaci mohou denné setkavat. Fyzika je ptredstavovana
a budovéana jako uzite¢ny ndstroj, nikoli jako pfirodni véda uzaviena do laboratofi.
Matematické zapisy fyzikalnich vztahti jsou vesmés nahrazeny slovnim popisem nebo
grafickym vyjadienim.

Analyzou konkrétnich situaci zaci sméiuji k obecnéjsim fyzikalnim poznatktim, které
vSak neztraceji sviij redlny obsah. Soucésti textu jsou pro ucely doméci ptipravy navody

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

ROJKO, M. a kol. Fyzika kolem ndas, Fyzika I pro zdakladni a obanskou Skolu:
ucitelska verze. 1. vydani. Praha: Scientia, 1995. 104 s. ISBN 80-85827-83-2.

Ucebnice obsahuje nasledujici kapitoly: Zvuky kolem néas, Hudebni nastroje,
Rychlost zvuku, Zvukové viny, Hrajeme si se zvukem, Hlas a sluch, Od lokte k metru,
Mg¢éteni casu, Jak rychle $plha fazole, Energie, Energie na talifi, Sila je kdyz, Kdo ma
vetsi silu, Gravitace, Treni — nas nepfitel 1 kamarad, Sily kolem nds, Voda kolem nés,
Voda ve tfech podobach, Co je a co neni hustota, Jak tla¢i voda, Archimédiv zakon,
Vodni hospodafstvi, Zkoumame vzduch, Vzduch — nejmékei polstatr, Plyny, se kterymi se
setkavame, Kolik vazi vzduch, Jak tlac¢i vzduch, Atmosféra Zemé, Pocasi, Porovnavame
a méfime teplotu, Jak ziskavame teplo, Jak cestuje teplo, Vafime, Branime se teplu
i chladu, Zatopime si v krbu, Hrajeme si s magnety, Neviditelné ruce magnetického pole,
Elektricky naboj, Neni néboj jako néboj, Neviditelné ruce elektrického pole, Elektricky
obvod, Stejnosmérny a stfidavy elektricky proud, Buzola pod elektrickym vedenim,
Kouzla s civkami, Elektrické zdroje, Z elektrarny do zasuvky, Stopujeme svétlo, Hiil do
vody ponofena zda se byti zalomend, Fotoaparat a oko, Od jadra ke galaxii.

Z pohledu vyukového tématu Barvy kolem nds je souvislost s kapitolou Fotoaparat
a oko, pfipadn¢ dil¢i souvislost s dalSimi kapitolami dotykajicimi se optiky, tj.

s kapitolami Stopujeme svétlo, Hil do vody ponotend zda se byti zalomena.

ROJKO, M. a kol. Fyzika kolem ndas, Fyzika 2 pro zakladni a obcanskou Skolu:
ucitelskd verze, 1. vydani. Praha: Scientia, 1996. 112 s. ISBN 80-7183-057-7.

Ucebnice obsahuje nasledujici kapitoly: Zkoumame pohyb, Kdy a kde?, Pohyb sem —
tam, Kdo je rychlejsi, Od drahy k rychlosti, Jiné rychlosti, Nejjednodussi pohyb, Padéni,
Cteme z grafli, Jak nakreslit silu, Veli¢iny, Jednotky, Métidla, S¢itani Sipek, Skladdame
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a rozkladame sily, Jak to vidé¢l Aristoteles a jak Newton, Kde je sila, tam se méni pohyb,
a rovnovaha, Na houpaéce, KdyZ je houpadka kiiva, Setfime si svaly, Kladka, Sroub,
Vazime, Mechanika jizdniho kola, Prace, Energie, Vykon, Hospodafime s energii,
Hrajeme si s riznymi pohony, Jak pracuji tepelné motory, Parni motory, Spalovaci
motory, Dalsi spalovaci motory, Chladnicka — stroj, ktery hieje?, Umime vyrobit ,,Cistou
energii“?, Elektrarny, Perpetum mobile, Uspéchané svétlo, Lom svétla, Kde vSude se
svétlo odrazi a lame, Cocky, O¢i, n&kdy s brylemi, Cocky kolem nas, Spojky a rozptylky,
Lupa a mikroskop, Dalekohled, Pohledy vzhiiru, Barvy, Saleni zraku, Pozor na o&i.

Z pohledu vyukového tématu Barvy kolem néds je jednozna¢nd souvislost
s kapitolami O¢i, nékdy s brylemi, Barvy. Césteénou souvislost maji vSechny dalsi
kapitoly z oblasti optiky, tj. kapitoly Uspéchané svétlo, Lom svétla, Kde vSude se svétlo
odrazi alame, Cocky, Colky kolem nas, Spojky a rozptylky, Lupa a mikroskop,
Dalekohled, Pohledy vzhtiru, Saleni zraku, Pozor na oéi. Kapitoly tykajici se optiky jsou
zatazeny ke konci knihy, tj. 1ze pfedpokladat jejich probirani ve vyuce rovnéz ve ctvrtém
ctvrtleti Skolniho roku.

Ackoli je tedy v rad¢ alternativnich ucebnic Fyzika kolem nas u nékterych kapitol
zvoleno jiné nez b&zné zatazeni latky, optika zlistdva zatfazena ke konci 7. ro¢niku
zakladni skoly, coz je pro planovani ¢asového umisténi mezipfedmétového vyukového
tématu Barvy kolem nés jednoznaéné pozitivni zjisténi.

Z vyse uvedenych kapitol je ptirozené mozné vychazet pii sestavovani rozsitujiciho
uciva tykajiciho se barev. V ucebnici Fyzika kolem nds, Fyzika 2 pro zdkladni
a obCanskou S$kolu, je dokonce piimo zafazena kapitola 48 — Barvy, kterd obsahuje

nezanedbatelnou ¢ast poznatkd, jez planuji zafadit do svého vyukového tématu.

ROJKO, M. a kol. Fyzika kolem ndas, Fyzika 3 pro zdkladni a obcanskou Skolu:
ucitelskd verze. 1. vydani. Praha: Scientia, 1997. 92 s. ISBN 80-7183-102-6.

Ucebnice obsahuje nasledujici kapitoly: Jehlové podpatky zakazany, Pritel tlak,
Pevnost v tahu, Zahadny napis p = hpg, Jak tla¢i kapaliny, Tlak krve, Plavani a potapéni,
Cesty do hlubin, Jak tlaci plyny, Od brcka k pumpé, Co dokéze vzduch, Pokusy
s vyvévou, Plavani ve vzduchu, KdyZ se vzduch rozbéhne, Prvni vzduchoplavci, Bajecné
1étajici stroje, Letadla pro lidi, Jak se letadla tidi, Vrtule, Trysky, Rakety, Obvody kolem
nas, Tajné obrazkové pismo bratrstva elektiiny, Jak se zapojuji obvody, Hry s malymi

broucky, Kondenzatory — spizirni¢ky elektiiny, Metr na elektfinu, Métime napéti a proud,
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Méfeni pro profesionaly, Jak dlouho vydrzi svitit vase baterka, Zkoumame vedeni
proudu, Ohmiv zékon, Odpor a teplota, Na ¢em odpor zavisi, Hrajeme si s odpory, Za
sebou, Vedle sebe, Regulace proudu a napéti, Elektrické pocty a hlavolamy, Vykon
elektrického proudu, Vedeni proudu v kapalinach, Vedeni proudu v plynech, Bezpecnost,
Co vime a co nevime o teple, Hfejeme vesmir, Promény vody, Metr na teplo, Jak se voda
prevléka, Pro€ jsou skupenstvi tak rlizna, Tepelnd vodivost a roztaznost, Jak se s teplem
hospodafti, Potime se a mrzneme.

Z pohledu meziptedmétového tematického celku Barvy kolem nés nejsou zatfazena
zadna vyukova témata, kterd by s timto celkem bezprosttedné souvisela, pfipadné by na

n¢j mohla navazovat.

ROJKO, M. a kol. Fyzika kolem ndas, Fyzika 4 pro zakladni a obcanskou Skolu:
ucitelskd verze. 1. vydani. Praha: Scientia, 1998. 100 s. ISBN 80-7183-138-7.

Ucebnice obsahuje nasledujici kapitoly: Opakovaci déje, Houpacky a kolotoce, Kdyz
se fekne vlna, Zvukové viny, Jedna a jedna mutze byt nula, Nepftitel hluk, Svételné
a elektromagnetické vlny, Magnety a vodice s proudem, Kde vSude pracuji
elektromagnety, Elektromagnetickd indukce, Transformatory, Pouziti transformatort,
Reproduktor a mikrofon, Jak se vyrabi elektfina, Ttifdzovy proud, Prenos elektrické
energie, Pokusy s vodi¢i v magnetickém poli, Usmériiova¢, Zaméstnavame elektfinu,
Bezdratové spojeni, Od krystalky k tranzistordku, Telefon, Televize, Od fonografu
k cédéckiim, Magnetofon, Video, Dobry nliz je z ocele, Nejdiive konstruujte material,
Pevnost kapalin, Mikroskop na atomy, Zafeni z nitra atomu, Nakiapld jadra, Energie
z jader, Jaderna elektrarna a jeji bezpednost, Hiro§ima, Nagasaki a Cernobyl, Co déla
zateni v latce a v lidech, Zkoumani jader, Z ¢eho je vlastné svét?, Vime uz o Casticich
viechno?, Nechcete byt fyziky?, Castice a vesmir, Vesmir o¢ima Ptolemaia a Kopernika,
,»Vesmirné smeti*, Jaro, 1éto, podzim, zima, Mésic méni svou tvar, Kam zmizelo Slunce?,
Méfeni vzdalenosti, Cteme dopisy ze Slunce a hvézd, Bude Slunce svitit vé¢n&?, Cesta na
Mésic.

Z pohledu vyukového tématu Barvy kolem nds je vétsi ¢i mensi souvislost
s kapitolami Svételné a elektromagnetické viny, Televize, Zatfeni z nitra atomd. Uvedené
kapitoly jsou rozlozeny v pribéhu celého 9. ro¢niku. Nicméné poznatky obsazené
v téchto kapitolach nejsou pro vyuku tématu Barvy kolem nas zdsadni a neni nutno se

zatazeni danych kapitol do vyuky zasadné podtizovat.
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4.2.2 Zarazeni mezipfedmétového vyukového tématu Barvy kolem
nas do vyuky z pohledu klasického razeni uciva fyziky

Vsechny zkoumané ceské uclebnice fyziky vcetné alternativni fady ucebnic
z nakladatelstvi Scientia maji tematicky celek optika zafazen ke konci 2. dilu, resp. dilu
urc¢en¢ho pro 7. ro¢nik zakladni Skoly. V nékterych ucebnicich jsou dil¢i celky nebo
kapitoly pifedfazeny, ale nikde se nenachédzi vétSina zdkladniho uciva souvisejiciho
s barvami dale nez ve druhém pololeti 7. ro¢niku. Z tohoto hlediska je optimalni zaradit
mezipfedmétové vyukové téma barvy bezprostiedné za vyklad optiky, Sifeni svétla, lomu
svétla a rozkladu svétla hranolem. Pokud by to Skolni vzdé€lavaci program neumoznoval,
je prirozené¢ mozné uvazovat o zafazeni tématu Barvy kolem nas kamkoli dal do 8. ¢i
9. ro¢niku. V takovém ptipadé€ je ale pfima navaznost na praveé probirané ucivo fyziky jiz
slabsi a je pravdépodobné, Ze zaci si jiz n€které poznatky z optiky nebudou pamatovat

a bude tfeba je ozivit.

4.2.3 Razeni uciva v u¢ebnicich pro vzdélavaci obor
Informacéni a komunika¢ni technologie

se rozvijejici vzdélavaci obor, coz souvisi s bouflivych 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 zéklad jsem
vzal dokument Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy, ktery obsahuje piehled
uéebnic pro zakladni §koly, jez maji platnou dolozku MSMT pro pouziti ve vyuce na
zékladnich $kolach v Ceské republice'. Z tohoto seznamu jsem jako reprezentanta
ucebnic informatiky a vypocetni techniky zvolil nejnovéjsi sadu vydanou ve 2. vydani
nakladatelstvim Computer Media. VSechny tfi dily svym rozsahem pokryvaji seznameni
s pocitacem, zaklady hardwaru, operacni systém Windows, praci s grafikou, textové
editory, tabulkové procesory, tvod do pocitaCovych siti, internet, elektronickou postu,
skenovani, digitalni fotografii a Gpravu obrazki, PowerPoint, tvod do problematiky siti,

e-mail, ochranu pfed viry, pocitacové piratstvi, tvorbu internetovych stranek, vypalovani,

' Schvalovaci dolozky ucebnic duben 2011 [online]. Praha: MSMT, 2011. [cit 2011-05-11]. Dostupné
z URL < http://www.msmt.cz/vzdelavani/schvalovaci-dolozky-ucebnic-duben-2011>.
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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 riiznych situacich. Uéebnice je psana velmi ¢tiveé a nazorné, misty i vtipné a zdbavngé.

KOLAROVA, L. a kol. Informatika pro zikladni $koly — 1. dil. 2. vydani.
Kralice na Hané: Computer Media, 2009. 88 s. ISBN 978-80-7402-015-5.

Ucebnice obsahuje nasledujici kapitoly: Historie informaci a prace s informacemi,
Seznameni s pocitatem, Hardware a software pocitae, Bezpecnost a hygiena prace
s pocitatem, Operacni systém Windows, Malovani ve Windows, Pocitacové sité, Internet
a jeho sluzby, Elektronicka posta.

Z pohledu vyukového tématu Barvy kolem nds je vétsi ¢i mensi souvislost
s kapitolami Historie informaci a prace s informacemi, Hardware a software pocitace,

Malovani ve Windows.

KOLAROVA, L. a kol. Informatika pro zikladni $koly — 2. dil. 2. vydani.
Kralice na Hané: Computer Media, 2009. 88 s. ISBN 978-80-7402-016-2.

Ucebnice obsahuje nasledujici kapitoly: Dalsi sluzby internetu, Ochrana osobnich
udajli pfi praci sinternetem, Textovy editor Microsoft Word, Grafika (rastrova
a vektorova), Prohlizece obrazkli, Vektorovy editor Zoner Callisto, Digitalni fotoaparat,
Digitalni kamera, Skener.

Meziptedmétové vyukové téma Barvy kolem nés souvisi prakticky s celym timto
druhym dilem ucebnice, s nékterymi kapitolami souvisi naprosto jednoznacné
a bezprostedné, s dals§imi jen ¢aste¢né. Latka tohoto druhého dilu uéebnice muze byt

probirana pravdépodobné v prabehu 7. ro¢niku zékladni Skoly.

KOLAROVA, L. a Kol. Informatika pro zdkladni $koly — 3. dil. 2. vydani.
Kralice na Hané: Computer Media, 2009. 88 s. ISBN 978-80-7402-017-9.

Ucebnice obsahuje nasledujici kapitoly: Tabulkovy procesor Microsoft Excel,
Prezenta¢ni manazer Microsoft PowerPoint, Ochrana pocitace pted viry a nevyzadanou
elektronickou postou, Dalsi zafizeni pocitate, Moderni pocitacové technologie,
Komprimace souborii, Prace s multimédii a zvukem, PDF (univerzdlni souborovy
format).

Z pohledu vyukového tématu Barvy kolem nés je casteCna souvislost zejména

s kapitolou Prace s multimédii a zvukem.
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4.2.4 Zarazeni vyukového tématu Barvy kolem nas do vyuky
z pohledu Fazeni uciva informatiky a vypocetni techniky

Jak jiz bylo feeno vySe, prochdzi vyukovy obsah vzdélavaciho 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 Ize 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. treti
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 ptedpokladam, Ze nami zkoumany
soubor ucebnic skola vyuzije od 6. ro¢niku, pak je optimalni zafadit meziptedmétové
vyukové téma Barvy kolem nds ke konci 7. ro¢niku. Toto vynikajicim zplisobem
koresponduje se zafazenim z pohledu uciva fyziky. Téma Barvy kolem nas je mozno
pfirozen¢ zatadit kdykoli pozdéji, protoze otdzka definice barev v nejriiznéjSich
aplikacich na pocitaci se stale opakuje. Neni vhodné ho zafazovat o mnoho dfive, do

doby, kdy jsou probirany pouhé zéklady prace s pocitacem.

4.2.5 Razeni udiva v u¢ebnicich pro vzdélavaci obor P¥irodopis

Co se tyce vzdelavaciho oboru Piirodopis, ma ptimou souvislost s meziptedmétovym
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 tazeni
uciva prirodopisu pouziji dvé tfady ucebnic, které svou koncepci klasické tfazeni uciva
preferuji a pomérné striktné dodrzuji — prvni fadou je Pfirodopis 6 az 9 pro zakladni skoly
a viceleta gymnazia Nakladatelstvi Fraus, druhou fadou jsou novée prepracované ucebnice

prirodopisu nakladatelstvi SPN — pedagogické nakladatelstvi.

Ucebnice prirodopisu Nakladatelstvi Fraus

Ucebnice maji jednotnou strukturu vykladu uciva. Tvofi 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 tukoly maji pfedevSim motivacni

charakter. Jejich ukolem je stimulovat Zaka k aktivni ¢innosti, na jejimz zékladé jsou tim
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ziskané poznatky uvadéné do souvislosti, a tak mu pomahaji 1épe pochopit celou

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

CABRADOVA, V. a kol. Pirodopis pro 6. rocnik zdkladni $koly a primu viceletého
gymnadzia. 1. vydani. Plzen: Nakladatelstvi Fraus, 2004. 120 s. ISBN 80-7238-211-X.

Ucebnice obsahuje nasledujici tematické celky: Planeta Zemé a vznik Zivota na
Zemi, Zivot na Zemi, Zakladni struktura Zivota, Pfehled organismi (od viri po &lenovce),
Clovék a piiroda, Spoletenstvo organismii, Ekosystém, Zasahy ¢lovéka do piirody,
Ochrana pftirody.

Z pohledu meziptedmétového tematického celku Barvy kolem nés nejsou zatfazena
zadna vyukova témata, kterd by s timto celkem bezprosttedné souvisela, pfipadné by na

n¢j mohla navazovat.

CABRADOVA, V. a kol. Piirodopis 7 pro zikladni $koly a viceletd gymndzia. 1. vydani.
Plzen: Nakladatelstvi Fraus, 2005. 128 s. ISBN 80-7238-424-4.

Ucebnice obsahuje nasledujici tematické celky a podcelky: Zoologie — nauka
o zivo¢isich — Kruhotsti, Paryby, Ryby, Obojzivelnici, Plazi, Ptaci; Botanika — nauka
o rostlinach — Vytrusné rostliny, Semenné rostliny, Nahosemenné rostliny, Krytosemenné
rostliny, Spolecenstva.

Z pohledu meziptedmétového tematického celku Barvy kolem nés nejsou zatfazena
zadna vyukova témata, kterd by s timto celkem bezprosttedné souvisela, pfipadné by na

n¢j mohla navazovat.

VANECKOVA, 1. a kol. P¥irodopis 8 pro zikladni $koly a viceletd gymndzia. 1. vydani.
Plzen: Nakladatelstvi Fraus, 2006. 128 s. ISBN 80-7238-428-7.

Ucebnice obsahuje nasledujici tematické celky a podcelky: Savei — Vyvoj savcel,
Pfizplsobeni savcu prostiedi, Vnitini stavba téla savcl, Prehled hlavnich skupin savct,
Savci biomti svéta; Etologie; Biologie &lovéka — Clovék jako souéast zivocisného
systému, Pivod a vyvoj Clovéka, Lidskd plemena, Organové soustavy ¢loveéka, Vyvin
clovéka; Genetika; Poskytovani prvni pomoci; Zdravi — nejvétsi bohatstvi cloveka.

Z pohledu vyukového tématu Barvy kolem néas je jednozna¢nd souvislost
s tematickym celkem Biologie ¢loveka, podcelkem Organové soustavy ¢lovéka, kapitolou
Zrak. Tato kapitola je podle zkoumané ucebnice do vyuky zafazena v 2. pololeti

&. roéniku.

37



SVECOVA, M. — Matéjka, D. Piirodopis 9 pro zdkladni $koly a viceletd gymndzia.
1. vydani. Plzen: Nakladatelstvi Fraus, 2007. 128 s. ISBN 978-80-7238-587-4.

Ucebnice obsahuje nasledujici tematické celky: Geologie - véda o Zemi, Mineraly
a horniny, Stavba Zemé¢, Vnitini geologické déje, Vnéjsi geologické déje, Modra planeta,
Piirodni zdroje, Expedice do historie Zemé, Geologicka mapa CR, Co dokaze pfiroda.

Z pohledu mezipfedmétového tematického celku Barvy kolem nas nejsou zarazena
zadna vyukova témata, kterd by s timto celkem bezprostiedné souvisela, piipadné by na

néj mohla navazovat.

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, rozsifené a zamétrené
v souladu s cili a pozadavky ramcovych vzdélavacich programi. Ucebnice uvadi rozpis
klicovych kompetenci a vystupli z prace s ni. Zvlastni pozornost je vénovana praktickému
zamétfeni uciva, obrazovému vybaveni ucebnice, mezipfedmétovym vztahim 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.

CERNIK, V. a kol. P¥irodopis pro 6. roénik zdkladni $koly: zoologie a botanika.
1. vydani. Praha: SPN — pedagogické nakladatelstvi, 2007. 120 s.
ISBN 978-80-7235-374-3.

Ucebnice obsahuje ucivo zoologie a botaniky ve dvou odd¢lenych ¢astech — prvni
polovina ucebnice je v€novana zoologii, druha ¢ast botanice. U¢ivo o vyssich ZivociSich
a rostlinach pokracuje v ucebnici pro 7. ro¢nik.

Z pohledu meziptedmétového tematického celku Barvy kolem nés nejsou zatfazena
zadna vyukova témata, kterd by s timto celkem bezprosttedné souvisela, pfipadné by na

n¢j mohla navazovat.
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CERNIK, V. a kol. P¥irodopis pro 7. roénik zdkladni $koly: zoologie a botanika.
1. vydani. Praha: SPN — pedagogické nakladatelstvi, 2008. 136 s.
ISBN 978-80-7235-387-3.

Ucebnice uzavird ucivo zoologie a botaniky a vénuje se vyS§im organismim,
navazuje na prvni uéebnici pro 6. ro¢nik.

Z pohledu meziptedmétového tematického celku Barvy kolem nés nejsou zatfazena
zadna vyukova témata, kterd by s timto celkem bezprosttedné souvisela, pfipadné by na

n¢j mohla navazovat.

CERNIK, V.- MARTINEC, Z.— VODOVA, V. Piirodopis pro 8. ro¢nik zdkladni
Skoly: biologie ¢lovéka. 1. vydani. Praha: SPN — pedagogické nakladatelstvi, 2009.
80 s. ISBN 978-80-7235-416-0.

Obsah ucebnice je ¢lenén do tii hlavnich kapitol: Pivod a vyvoj ¢lovéka, Biologie
¢lovéka a Clovék a dédicnost. Nejrozsahlejsi je druhd kapitola, kterd postupné probira
stavbu i1 funkci vSech organovych soustav v lidském téle. UCivo je prakticky zamétené,
takZe se zaci seznami i se zdsadami péce o vlastni zdravi, s prevenci chorob a se zaklady
prvni pomoci.

Z pohledu vyukového tématu Barvy kolem nés je jednoznacna souvislost s kapitolou

Orgénové soustavy v lidském téle, podkapitolou zabyvajici se lidskym okem a zrakem.

CERNIK, V. a kol. Piirodopis pro 9. roénik zdkladni Skoly: geologie a ekologie.
1. vydani. Praha: SPN — pedagogické nakladatelstvi, 2010. 104 s.
ISBN 978-80-7235-496-2.

Ucebnice obsahuje nasledujici tematické celky: Zemé ve vesmiru, vznik Zemé a jeji
stavba, Mineralogie, Petrologie, Geologické déje vnitini a vnéjsi, Pudy, Podzemni vody
a prameny, Geograficky vyvoj a stavba Ceské republiky, Ekologie.

Z pohledu mezipfedmétového tematického celku Barvy kolem nas nejsou zarazena
zadna vyukova témata, kterd by s timto celkem bezprostiedné souvisela, piipadné by na

néj mohla navazovat.

4.2.6 Zarazeni vyukového tématu Barvy kolem nas do vyuky
z pohledu razeni uciva prirodopisu
Klasické tazeni uciva ptedpokladd zatazeni biologie ¢lovéka do latky 8. ro¢niku

zakladni skoly. Zkoumané ucebnice umistuji téma organové soustavy ¢loveéka, mezi néz
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patii i lidské oko, do druhého pololeti tohoto ro¢niku. Z pohledu vyuky ptirodopisu by
bylo idealni zatfadit mezipfedmétové vyukové téma Barvy kolem nés za vyklad o lidském
zraku a oku. Je tieba si vSak uvédomit, ze se jednd o jedinou kapitolu z celého
tematického celku biologie ¢lovéka, takze ucivo ptirodopisu neni pro ¢asové zatazeni
tématu Barvy kolem nas do vyuky z pohledu fazeni uciva jednotlivych predmétt zasadni.

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

Proto nevyuziji ptimou navaznost na vyuku pfirodopisu. Je vhodné v§ak poznamenat,
ze kapitola tykajici se lidského oka a zraku a probirana v ptirodopise ve druhém pololeti
v 8. ro¢niku je velice dobrou pftilezitosti k podrobnéjSimu pfipomenuti a zopakovani uc¢iva

o barvach.

4.3 Optimalni zarazeni mezipredmétového vyukového
tématu Barva do vyuky na 2. stupni zakladni Skoly
V ptedchozich kapitolach jsem zkoumal fazeni wuciva, jak je definovano
v Ramcovych vzdé€lavacich programech pro zadkladni vzdélavani. Zjistil jsem, ze tyto
ramcové vzdélavaci programy neptfedepisuji Zadné konkrétni fazeni vyukového obsahu.
Proto jsem se pokusil analyzou vybranych ucebnic fyziky, informatiky a vypocetni
ucebnich osnov pro dané vyucovaci predméty a dodnes je ve znacné Casti v soucasnych
ucebnicich respektovano.
Dospél jsem k zavéru, ze primarnim musi byt fazeni uciva fyziky a informatiky
a vypocetni techniky, protoze mezi u¢ivem téchto predmétii a vyukovym tématem Barvy
kolem nas jsou nejuzsi vazby a doporucuji téma Barvy zatazovat do druhého pololeti
7. ro¢niku zékladni Skoly.
Souvislosti s u¢ivem piirodopisu 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
piipadil stejn¢ probirand jesté jednou v ucivu fyziky. Proto nebudu v dalsim ¢asovou

navaznost na pfirodopis uvazovat.
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Pojem barvy ve vztahu k vyuce chemie nebudu viibec zdaraziiovat, jak jsem jiz
naznacil vySe. Vyuka chemie na druhém stupni zékladni §koly nemd prostor k tomu, aby
na teoretickém zaklad¢ vysvétlovala principy fungovani barviv na zékladé pohlcovani ¢i
odrazeni svétla riiznych vinovych délek.

Vytvarna vychova je poslednim vyucovacim predmétem, ktery do svého prehledu
vyukovych oblasti a oborli dotykajicich se barev, zatfazuji. 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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5 Historie a elementarni zaklady teorie barev

Uryvky z teorie barev zminéné v nasledujicich kapitolach si nekladou za cil byt
védecky presnou a zcela konzistentni teorii barev. Jednd se spi§ o souhrn dil¢ich
informaci tvoficich zékladni piehled, ktery mlze byt ve vétSin¢ piipadi piredlozen
béznému zakovi druhého stupné zékladni Skoly takovym zpiisobem, ze jej zvladne bez
problémt pochopit.

Zamérné jsem se v naprosté vétsin€ piipadld nepoustél do matematického vyjadrovani
a odvozovani kolorimetrickych vztahli a zaméfil jsem se na kvalitativni popis nékterych
pojmi a veli¢in. Pokud nékde vyjimecné pouzivdim matematické vztahy, jist¢ nejsou
urCeny pro vyklad zakim, ale pouze pro demonstraci nckterych vazeb mezi
kolorimetrickymi veli¢inami pro vyucujiciho, ktery se vyukovym tématem Barvy kolem

nas cilené zabyva.

5.1 Uvod

Fakt, Ze lidské oko je schopno vnimat barvy, je jednim z dalezitych predpokladii
preziti ¢lovéka jako zivoc¢isného druhu v pribéhu jeho druhového a historického vyvoje.
Clovék v minulosti musel mit schopnost, pomoci které dokazal rozeznat ,3patné®
a ,,dobré* ovoce, mimo jiné podle jeho barvy, a tato schopnost mohla znamenat az rozdil
mezi zivotem a smrti. V soucasnosti vSak schopnosti lidského oka a zejména intuitivni
popis barvy predmétd narazeji v mnoha oborech lidské ¢innosti na hranice mozného.
Ukazuje se, ze jiz neni vhodné a dostatecné popisovat barvy jen prostym slovnim
oznacenim oranzova, meruiikova, lososova apod. Do obrovského mnozstvi barev, které je
schopen ¢lovék vnimat, je nutno vnést néjaky fad a také n¢jakou kvantifikaci.

Je nutno si dale uvédomit, ze lidské oko muize byt pfi vnimani barev oklaméno, neni
zcela dokonalé. Uvedu né€kolik malo ptikladd, které demonstruji situace, kdy pfi vnimani
barev narazime na meze schopnosti lidského oka.

Metamerismus — dvé rtizné barvy (rtizné rozumime ve smyslu rizné spektralni
odrazivosti — viz ddle) mohou byt vnimany pfi jedné barvé osvétleni, napt. klasickymi
zarovkami nebo pripadné zativkami, skutecné jako odlisné, jak lze pfedpokladat, ale pii
jiném druhu osvétleni, napf. pfi osvétleni dennim svétlem, se mohou piekvapivé jevit
zcela stejné. (Tento jev bohuzel neni mozno nasimulovat tiskem procesnimi barvami
CMYK.)
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Simultanni kontrast — zcela identickd barva miize byt lidskym okem vniména
jednou jako tmavs$i a podruhé jako svétlejSi v zavislosti na tom, zda je dany barevny

objekt umistény na svétlej§im nebo tmavsim pozadi.

Obr. 5.1: simultanni kontrast, subjektivni vnimani

Rozdil neboli diference barev — pokusné osoby maji za ukol rozhodnout, ktera
zbarev ve Ctvercich sousedicich s centrdlnim trojuhelnikem, je nebliz§i barve
trojuhelniku. Je pravdépodobné, ze rizni lidé na tuto otdzku poskytnou rizné odpovédi.
V bézném zivote je pomérné zvlastni zabyvat se kvantifikaci rozdilu dvou barev, ale
ukazuje se, ze lidé tento pojem intuitivné chapou a dokazou si pod nim néco piedstavit.
Pokud je zapotiebi o barvach hovofit nejen intuitivné, je nutné pojem rozdil barev

definovat a kvantifikovat.

Obr. 5.2: rozdil barev, subjektivni vnimani
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Na faktu, Ze jsou schopnosti lidského oka pii vnimani barev omezené, stavi velké
mnozstvi optickych klami. Jejich rozborem by bylo mozné jednotlivd omezeni

podrobnéji popsat, to vSak neni cilem téchto zaklad.

5.2 Spektrum

Nasledujici kratky historicky ptehled si klade za cil zminit a definovat jednotlivé
pojmy z oblasti nauky o barvach zhruba v tom potadi, v jakém se v pribehu historie

objevily a v jakém se jimi védci postupné zabyvali.

5.2.1 Isaac Newton a jeho prinos k nauce o barvach

Anglicky fyzik a matematik Isaac Newton (1642—-1727) se mimo praci v mnoha
jinych fyzikélnich a matematickych oblastech zabyval také svétlem a jeho vlastnostmi.
V Newtonové dobé byly znalosti o barvach velice kusé. Bylo znamo, Ze barva souvisi
s vlastnostmi povrchu objektu a zaroven se svétlem odrazenym od objektu. Byly také
znamy geometrické vlastnosti svétla, jako jsou odraz a lom, ale vlastnosti souvisejici
s barevnosti svétla do té doby nebyly nijak systematizovany. Isaac Newton zjistil, ze bilé
svétlo mize byt rozdéleno na jednotlivé zdkladni barvy. Pas téchto zakladnich barev
pojmenoval spektrum a popsal potadi téchto barev — oblast ¢ervenou, oranzovou, zlutou,
zelenou, modrou, indigovou a fialovou. K popisu barev si vybral pouze téchto sedm
zékladnich oblasti, 1 kdyz bylo i jemu zfejmé, ze existuje bezpocet dalSich barev, které
lezi mezi nimi. Podstatné je zejména to, ze Newton definuje barvu jako vlastnost svétla.
Bilé svétlo v sobé obsahuje vSechny barvy. Pokud se nam povrch jevi ,zluty*, pak to
znamena, ze tento povrch néjakym zptisobem zménil piivodné bilé svétlo, které se od né;j

odrazilo. Neni-li svétlo, nejsou ani barvy.

5.2.2 Newtonuv pokus s hranolem

(1666 Woolsthorpe, Lincolnshire, Anglie). Oproti populdrnimu tvrzeni rozhodné
nebyl Isaac Newton tim, kdo jako prvni objevil opticky hranol. Svételny barevny tkaz
(spektrum) ziskany hranolem byl v Newtonové dobé¢ jiz dobie znamy. Piedpokladalo se
vsak, ze barvy spektra byly né¢jakym zptisobem do svétla ptidany interakci svétla s latkou,
ze které byl hranol vyroben, typicky tedy sklem nebo kapkami vody, o kterych se védé€lo,
ze zpusobuji duhu. Newton vSak ukazal, ze vSechny barvy spektra byly pfitomné uz
v puvodnim svétle a hranol poslouzil pouze k rozdéleni piivodniho bilého svétla na

jednotlivé barvy.
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Newton zatemnil svlij pokoj a nechal do n¢j vstupovat pouze uzky paprsek denniho
svétla malym kruhovym otvorem v okenici. Tento paprsek se jevil po dopadu jako mala
bild skvrna. Poté Newton umistil k otvoru trojboky hranol, ktery ladmal paprsek svétla
atim zaroven zpusobil, Ze bila skvrna se zménila v pestrobarevny pruh. Jeden konec
pruhu byl ¢erveny, druhy fialovy a ostatni barvy se objevily mezi nimi.

Pomoci dalsi clony s kruhovym otvorem pak Newton izoloval svételny paprsek
pouze jediné barvy a zjistil, ze tento paprsek jiz nelze hranolem dale rozlozit, ze jeho
barva zlistdva stale stejnd. Izoloval tedy urcitou tzkou €ést spektra a ovéfil, ze v ni jiz
nejsou obsazeny dalsi barvy. Newton provedl také opacny experiment. Paprsek rozlozeny
prvnim hranolem na spektrum nechal prochazet spojnou ¢ockou a ziskal zpét ptiivodni bilé
svétlo.

Z téchto pokust Newton vyvodil, ze svételné paprsky prochazejici hranolem jsou
lamany pod riznym uhlem v zavislosti na jisté vlastnosti svétla, kterou nazyvame

,barva“. Touto jistou vlastnosti je, jak bude popsano dale, vinova délka svétla.

Obr. 5.3: Newtoniiv pokus — rozklad svétla hranolem’

Obr. 5.4: Newtoniiv pokus — opacné provedeni’

Prevzato z: RAUNER, K. a kol. Fyzika 7 pro zakladni skoly a viceleta gymnazia. 1. vydani.
Plzefi: Nakladatelstvi Fraus, 2005. 136 s. ISBN 80-7238-431-7.

2 tamtéz
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5.2.3 Souvislost mezi vinovou délkou svétla, barvou a spektrem

Isaac Newton také pozoroval a zkoumal jev zvany v souCasnosti Newtonovy
krouzky. Pfi studiu tohoto fenoménu byl jiz blizko odhaleni vztahu mezi vinovou délkou
a barvou svétla. Pozdéji se vSak jeho pozornost upirala spiSe kjinym odvétvim
matematiky a fyziky jako jsou diferencidlni pocet, mechanika a pohybové zikony,
vlastnosti gravitace.

Dutkladné zéklady pro vlnovou teorii svétla vybudoval az J. C. Maxwell (1831-
1879). Maxwell se zabyval jinym odvétvim fyziky, které zjeho pohledu nesouviselo
bezprostiedné se svétlem a s barvami, snazil se najit zaklady jednotné teorie elektfiny
a magnetismu, které nyni fikdme teorie elektromagnetického pole. Podafilo se mu vSak
mimo jiné také dokazat, Ze svétlo je pouze jednou z forem elektromagnetické energie
amize byt popsano pomoci standardnich rovnic elektromagnetickych vin. Je nutné
podotknout, Zze Maxwell nebyl prvni, kdo se zabyval vinovou teorii svétla. Této myslence
bylo nutno postulovat néjaké fiktivni ¢i virtudlni prostiedi, tzv. éter, ve kterém by se
mohly svételné viny $ifit. Az Maxwell vytvofil ucelenou teorii elektromagnetického
vinéni, kterd pro vysvétleni Sifeni vin v prostoru nepotiebovala Zadnou ,berlicku
v podob¢ nehmotného éteru.

Vlnova délka svétla se pohybuje ve stovkach nanometrl, zhruba mezi 380 a 770 nm.
Elektromagnetické vinéni o vinovych délkach pod 380 nm a nad 770 nm je pro lidské oci
neviditelné. Uvedené hrani¢ni vlnové délky mohou byt pro rtizné lidi mirné odli$né.
Newtonlv pokus, pfi kterém vznikne barevné spektrum po pruchodu bilého svétla
optickym hranolem, mizeme popsat také tak, Zze svételné viny s kratsi vinovou délkou se
lamou vice nez viny s delsi vinovou délkou.

Nyni mizeme pfifadit jednotlivym barvam v barevném spektru konkrétni cisla
(vlnové délky svétla dané barvy), a tim mizeme popsat barvy daleko piesnéji, nez je
popisoval Newton pomoci svych sedmi barevnych oblasti (Cervend, oranzova, Zlutd,
zelena, modrd, indigova, fialova).

Existuje ,,svétlo” s vinovou délkou mensi nez 380 nm a vétsi nez 770 nm? Maxwell
se spravn¢ domnival, Ze neni zadny divod pro to, aby elektromagnetické vinéni téchto
vlnovych délek neexistovalo, pouze ho lidské o¢i nejsou schopné zaregistrovat. Oblast
vlnovych délek sousedici bezprostiedné s Cervenym svétlem, tj. vlnovych délek nad
770 nm oznacujeme jako infraCerveny obor, oblast sousedici s fialovym svétlem, tj.

vinové délky pod 380 nm, nazyvame ultrafialovy obor. Neni problém sestrojit detektory,
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kter¢é budou schopné detekovat -elektromagnetické vInéni 1 v dalSich oblastech
elektromagnetického spektra, napt. rentgenové kamery, gamma dalekohledy apod. nebo
zafizeni, kterd bude mozné naladit na pfijem konkrétnich vinovych délek — radiopfijimace

a televizni piijimace.

5.2.4 Vyzarovani a odraz svétla, priichod svétla latkou

Zatim jsme dospéli k tomu, Ze barva svétla souvisi s jeho vinovou délkou a jednotlivé
barvy miizeme pozorovat ve spektru. Je tieba si vSak uvédomit, ze v ptirodé se vyskytuje
mnohem vice barev, nez se nachazi ve spektru. Kde se berou tyto dalsi barvy a jak souvisi

s vinovou délkou svétla? Jsou dva zplsoby, jak mohou objekty v pfirodé ovliviiovat,

z jakych vlnovych délek je sloZzeno dané svétlo — télesa mohou svétlo vyzafovat

(emitovat) nebo pohlcovat (absorbovat).

e Vyzaiovani (emise) svétla. Pii vyzafovani svétla je pfeménovana néjaka jinad forma
energie na energii svételnou. Vyzafovani je vzdy zplUsobeno konkrétnimi
chemickymi nebo fyzikalnimi procesy, jako je napiiklad hofeni. Pomoci kazdého
fyzikélniho ¢i chemického procesu ziskdme vyzarené svétlo jinych vinovych délek.
Zadny zdroj svétla v pfirodé neni ,,idealn& bily“ vtom smyslu, Ze by vyzafoval
rovnomeérne na vsech vinovych délkach.

e Pohlcovani (absorpce) svétla. Je opakem emise a svételnd energie je pii 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 zavisla na chemickém slozeni latky.

Jakékoli zmény barvy svétla pii odrazu nebo prachodu télesem ¢i latkou, jinymi slovy zmény

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

télesem proslém jsou zplisobeny pohlcovanim (absorpci) nebo vyzafovanim (emisi) svétla.

e QOdraz svétla. Svétlo se neodrazi od téles a povrchi, aniz by s nimi interagovalo. Na
odraz je mozné také pohliZzet jako na pohlceni svétla a jeho okamzité nasledné
vyzatreni. Nékdy, naptiklad u idedlniho zrcadla, je svétlo, které se od néj odrazi, zcela
totozné s dopadajicim svétlem, zméni se pouze jeho smér. Daleko cCastéji je ale
dopadajici svétlo nékterych vinovych délek pohlcovano vice nez jinych vinovych
délek, takze odrazené svétlo ma z hlediska zastoupenych vlnovych délek jiné slozeni.

e Priichod svétla. Svétlo prochazi prihlednymi nebo prusvitnymi latkami jako jsou
voda, vzduch, filmova emulze, inkousty apod. Svétlo pii prichodu latkou interaguje

s jejimi molekulami nebo i vétSimi Casticemi a opct jsou nékteré vinové délky
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pohlcovany vice nez jiné. V kazdém priipad¢ je mira absorpce vSech vinovych délek
zavisld na vrstvé latky, kterou svétlo proslo. Napiiklad voda se b&zné jevi jako
prihledna, ale pfi potapéni do vétSich hloubek tomu tak zdaleka neni a projde ji
pouze malé mnozstvi svétla. Jedinym dokonale prithlednym prostiedim je vakuum.
Shrneme-li ptedchozi, vSechny viditelné objekty je mozné rozdé€lit do tii kategorii:
objekty vyzafujici svétlo, jako jsou svételné zdroje a napf. pocitacové monitory a dva

druhy objektii pohlcujicich svétlo — od jednéch se svétlo odrazi, druhymi svétlo prochazi.

5.2.5 Spektralni data a spektralni krivky

Spektralni kiivka kazdého objektu popisuje, jakym zplsobem tento objekt ovliviiuje
svétlo jednotlivych vinovych délek. U objektu odrazejiciho svétlo miizeme 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 (modré
a zelené), Casteéné odrazi zlutou ¢ast spektra a nejvice odrazi svétlo delsich vinovych

délek (oranzové a Cervené).
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Obr. 5.5: graf (spektralni kiivka) odrazivosti cerveného predmétu’

Ptistroje, pomoci kterych miizeme zkoumat spektralni kiivky pro libovolné objekty
na zakladé¢ méfeni spektralnich dat, tj. mnozstvi svétla odrazeného nebo propusténého
objektem pro jednotlivé vinové délky, se nazyvaji spektrofotometry.

U objektt, které svétlo propoustéji, mizeme zkoumat jejich spektralni propustnost —
intenzitu proslého svétla pro jednotlivé vinové délky uddvanou opét v procentech
dopadajiciho svétla. Dalsi obrazek zndzornuje graf spektralni propustnosti pro azurovy
inkoust — propousti zejména svétlo kratSich vlnovych délek (modré), méné stiednich

(zelené) a nejméné dlouhych vinovych délek (Cervené).

3

Podle: HUNT, R. W. G. The reproduction of Colour. 6th Edition, Chichester (West Sussex, England,
GB): John Wiley & Sons Ltd., 2004. 726 p. ISBN 0-470-02425-9.
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Obr. 5.6: graf (spektralni kiivka) propustnosti azurového inkoustu v riiznych
koncentracich®

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. Pti prichodu svétla
inkoust absorbuje svétlo nekterych vinovych délek podle své barvy. Pokud vsak
pohliZzime na papir a inkoust jako na jeden objekt, pak opravdu svétlo odrazi.

U objektl vyzatujicich svétlo mlizeme méfit intenzitu vyzarené svételné energie pro
jednotlivé vinové délky udévanou v pomeéru k celkové vyzaiené svételné energii. Na
nasledujicim obrazku je graf spektralni kiivky pro denni svétlo, takto vypada po prichodu

svétla zemskou atmosférou, ve které je Castecné rozptyleno a pohlceno.
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Obr. 5.7: spektralni kiivky denniho svétla v zavislosti na atmosférickych podminkach’

*  Podle: HUNT, R. W. G. The reproduction of Colour. 6th Edition, Chichester (West Sussex, England,

GB): John Wiley & Sons Ltd., 2004. 726 p. ISBN 0-470-02425-9.

> Podle: GIORGIANNIL, E. . - MADDEN T. E. Digital Color Management: Encoding Solutions.
2" Edition. Chichester (West Sussex, England, GB): John Wiley & Sons Ltd., 2008. 416 p.
ISBN 978-0-470-51244-9.
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5.2.6 Spektralni data — kompletni popis barvy

Nyni méme k dispozici prvni pfijatelny model pro popis vlastnosti, kterou bézné
nazyvame ,,barva objektu®. Bézné svétlo obsahuje smés jednoduchych spektralnich svétel
riznych vlnovych délek. Piesné zastoupeni konkrétnich vlnovych délek je dano
vlastnostmi svételného zdroje. Pokud se takové svétlo odrazi od povrchu télesa nebo
prochézi prihlednym ¢i prisvitnym télesem, jako je film nebo vrstva inkoustu, zastoupeni
jednotlivych vinovych délek ve svétle se zméni. Svétlo nekterych vinovych délek je
absorbovano vice nez svétlo jinych vinovych délek. Vysledna kombinace vinovych délek
je informaci, které v bézném jazyce fikdme barva. Spektralni data jsou kompletnim
a jednoznacnym popisem barevné informace. Povrch ma néjakou barvu, protoze pohlcuje
svétlo nékterych vinovych délek, které na néj dopada, zatimco odrazi (propousti) svétlo
zbylé.

V principu by bylo mozné popis barvy pomoci jeji spektralni kiivky uzaviit, ale
existuji diivody, pro¢ popisovat barvu jesté jinym zptisobem.

1. Spektralni ktivka popisuje, jak se chova svételny zdroj a jakym zplsobem je
dopadajici svétlo ovliviiovano pfi odrazu nebo prichodu barevnym télesem. Nezabyva se
ale viibec tim, jakym zptisobem interpretuje barvu lidské oko.

2. Pfi definici barvy svétla pouze pomoci jeho spektralni kiivky by bylo velice
obtizné vyrobit zafizeni jako barevné televizni obrazovky, tiskarny, pocitacové monitory,
skenery a dalsi. Je nutné pfijit s jednodussim modelem barev, ktery umozni primyslovou
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
n¢kolika barvami. Je problémem znazornit do jednoho obrazku vice nez jednu nebo dvé
barvy. Ze spektralnich dat neni mozné urcit, jak jsou dvé barvy navzajem ,,vzdalené* —
v tom smyslu, ze vétSina lidi bude nékteré dvé barvy povazovat za vzajemné blizsi nez

jiné dv¢ barvy.
5.3 RGB, CMY(K), tristimulus a jeho objev

5.3.1 Maxwell, Young a Helmholtz

Jak bylo uvedeno dfive, J. C. Maxwell ukézal, Ze svétlo je elektromagnetické vinéni
a popsal souvislost barvy svétla s jeho vinovou délkou. Maxwell se vSak také zabyval

vnimanim barev lidskym okem a roku 1861 sestrojil pfistroj, pomoci které¢ho ovéfil teorii,
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ze vSechny viditelné barvy je mozné popsat pomoci tfi zakladnich (primarnich) barev.
S touto teorii pfiSel jiz roku 1801 Thomas Young (1773—-1829) na zéklad¢ tivahy, Ze oko
nemuze obsahovat specifické receptory pro vSechny existujici barvy vnimaného svétla.
Nezpochybnitelné zasluhy na popisu tfibarevného vnimani lidského oka mé také Herman
von Helmholtz (1821-1894), ktery diivéjsi poznatky systematizoval, poprvé podrobné
popsal myslenku receptori Cervené, zelené a modré barvy v lidském oku a prvni nacrtl
prabéhy jejich spektralnich kiivek.

Newton zaméfil svou pozornost na zdroj svétla a jeho barevné vlastnosti, oproti tomu
Young, Helmholtz, a Maxwell zaméfili svoji pozornost na pozorovatele — ¢lovéka a jeho
oko. Oko je specifickym a velmi efektivnim nastrojem, ktery umi zpracovat informace

o vSech viditelnych barvach pomoci pouhych tfi druhti receptorti.

5.3.2 Barvy RGB

Postupné se dostavame k popisu barvy pomoci hodnot RGB, které jsou znamé
zejména z prace na pocitaci. Cervena (red = R), zelena (green = G) a modra (blue = B)
jsou aditivni primdrni barvy. To jinymi slovy znamend, Ze miizeme nasimulovat kazdou
barvu od ¢erné po bilou pfidavanim odpovidajiciho mnozstvi Cerveného, zeleného
a modrého svétla (aditivni = souvisejici se s¢itanim, skladanim). Bilou ziskame, pokud je

mnozstvi ¢erveného, zeleného a modrého svétla vyvazené a ma maximalni intenzitu.

F N

Obr. 5.8: aditivni michani barev

Jednou ze zakladnich vyhod RGB je to, ze pfedstavuje velice vhodny model pro
konstrukci sériov€é vyrabénych zafizeni, 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 naptiklad simuluje rtizné barvy tim, Ze v ném zafi s riznou intenzitou ¢erveneé,
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zelené a modré luminofory. Skener napodobuje barevné vidéni tim, ze méfi intenzitu

cervené¢ho, zeleného a modrého svétla odrazeného od snimané predlohy.

5.3.3 Pokusy s vnimanim barev

VétSina popist tiibarevného lidského vidéni je zaloZzena na néjaké varianté
nasledujiciho jednoduchého zafizeni. Jedna cast projekéni plochy je osvétlend 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
vinové délky.

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

odpovidala svou barvou referenéni barvé.

1 bila plocha [ stinitko

N
“Q cervena -
7 Pozorovatel vidi
\ / rozdélenou oblast
~m a upravuje mnozstvi
~ zelena primarnich barev,

aby docilil shody
NN
F_@ modra

s referenéni barvou

e

referenéni barva

. ;s 6
Obr. 5.9: experiment vnimani barev

Experimenty ukdazaly, Ze pomoci jisté kombinace tii primdrnich barev (obvykle se
jednalo o ngjaké odstiny cervené, zelené a modré) je mozné docilit vjem odpovidajici
vétSiné referencnich barev, avSak ne vSem takovym barvam. Pokud byla ale pfimichdna
jedna z primarnich barev k referenéni barvé, bylo mozné dosadhnout libovolné referen¢ni
barvy. Svétlo piidané k referencni barvé je mozné chéapat jako odectené od zbyvajicich
dvou primarnich barev a je mozné tak vytvoftit zvlastni teoretickou pfedstavu o zaporném

mnozstvi svétla.

6

Ptevzato z: BUNTING, F. et al. Colortron: User Manual. 1st Edition. Larkspur (California, USA):
Light Source Computer Images, Inc., 1994. 752 p.
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5.3.4 Barvy CMY a dopliiujici barva K

Pokud pifijmeme RGB jako nejjednodussi model barev, pak CMY je jeho piimy
protiklad. CMY vychazi zopacného piedpokladu nez RGB. Nyni nezafindme
s neosvétlenou (Cernou) projekéni plochou a pfidavanim barevnych RGB svétel zni
nedostdvame bilou, ale mame bily papir a snazime se zné¢j ud€lat Cerny. Jedna se
o zékladni postup, ktery je vyuzivan pti barevném tisku a v malifstvi.

Z ptvodni bilé barvy musime odecist odpovidajici mnozstvi primarni ¢ervené, zelené
a modré. V pfipad¢ barevného tisku odecteme Cervenou z bilé stranky pomoci pigmentu,
nazyvaného Casto také inkoust, ktery propusti vSechny barvy s vyjimkou cervené. Jak
vypada ,necerveny* inkoust? Jedna 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 primdrni barvy,
protoze pii jejich michani vychdzime ze svétla bilé barvy a postupné zn¢j odebirame

svétlo urcitych vlnovych délek (subtrakce = od¢itani, odebirdni).

Obr. 5.10: subtraktivni michdni barev

Je wuziteCné ptripomenout, ze pievody mezi RGB a CMY a zpét jsou velice
jednoduché. Ve skute€nosti je mozné CMY povaZovat za specialni formu RGB, takovou,
ktera pouziva zaporné hodnoty Cervené, zelené a modré.

Zasadnim zavérem je, Ze tfi primarni barvy jsou patrné pro popis barvy dostacujici.
Lidské oko nam zprostiedkovava vnimani vSech barev a ve skuteCnosti vystaci s pouhymi

tfemi barvami kombinovanymi v rizném poméru.
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5.3.5 CMY(K) a nékteré poznatky z oblasti barevného tisku

Plnobarevny tisk je nejcastéji zalozen na pouziti Cerveného, zeleného a modrého
filtru, které zname pod ndzvy azurova, purpurova a zluta barva (inkoust). Ty odecitaji,
neboli odstranuji z bilého svétla odrazeného od papiru svétlo riznych vinovych délek.
Mnozstvi svétla filtrované kazdym inkoustem mtizeme ovliviiovat tim, Ze ¢ast svétla se
od pozadi (papiru) odrazi nefiltrovana. Inkoust nenaneseme na papir v plné plose, ale
pouze v nékterych mistech danych tzv. tiskovym rastrem. Pokud tiskovy rastr pokryva
napft. pouze 20 % potisténé plochy a na 80 % je vidét bily papir, uvidime vyrazné svétlejsi

odstin dané barvy.

100 %

0% 15 %
Obr. 5.11: polotony a tiskovy rastr

V idedlnim piipadé¢ bychom méli pii smichani stejnych odstinii azurové, purpurové
a Zluté dostat neutralni odstiny Sedé. Pti smichani 100 % inkoustu vSech barev bychom
meéli ziskat cernou. Vzhledem k tomu, Ze ani redlné inkousty ani redlny papir nejsou
idedlni, neni prakticky mozné vyrobit vSe tak, aby napf. 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¢ cernou. Obvykle dostaneme hodné tmavou Spinavé
hnédou barvu s nddechem do Cervena nebo do Zluta. Abychom ziskali kvalitni ¢ernou
a Sedou barvu, a také barvu pro tisk textu, pouzivd se Ctvrtad Cernd barva. Vysledna
kombinace se vSak neoznacuje jako CMYB, protoze B je jiz pouzivano pro oznaceni
modré. Tiskafi pouzivaji pro ¢ernou nazev ,klicova“ (key = K) a odtud pochazi zndma
zkratka CMYK, ktera oznacuje nejrozsifenéjsi plnobarevnou formu tisku — ¢tyibarevny

tisk. Existuji vSak také tiskové technologie, které pouzivaji vice primarnich barev.

5.3.6 Oko a dalSi zaFizeni pro vnimani barev
Young, Maxwell a Helmholtz v podstaté¢ popsali lidské oko jako specifické RGB
zafizeni. Znamena to, Ze jsou v ném tii typy barvocitlivych receptorti zvanych ¢ipky —

jeden typ ¢ipku je nejcitlivéjsi v cervené oblasti spektra, druhy v zelené oblasti a posledni
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v modré oblasti spektra. Pokud zobrazime zavislost citlivosti téchto tfi druht ¢ipka na

vlnové délce, dostaneme nasledujici spektralni kiivky.
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Obr. 5.12: citlivost jednotlivych druhii ¢ipkii RGB

Ve skutecnosti je konkrétni zptisob odezvy naseho orgénu zraku na tii primarni barvy
zavisly na spousté dalsich faktort. Kromé spektralni citlivosti jednotlivych druht ¢ipkt
zavisi také na hustoté¢ zastoupeni Cipkli na sitnici oka, na zpusobu, jak jsou signaly
z barvocitlivych receptori prendSeny nervovymi drahami do mozku a jak jsou v ném
vyhodnocovany. Pro pfesné meéfeni poméru tii primarnich barev, které odpovidaji
podnétu dané barvy u konkrétniho jedine¢ného pozorovatele, miizeme pouzit experimenty
zabyvajici se vnimanim barev v obdobném uspotadani, jaké bylo popsano vyse.

Podobn¢, jako mtzeme nakreslit spektralni kiivky pro tfi RGB druhy receptorii
v lidském oku, mzeme je nakreslit pro vSechna RGB zafizeni, kterymi jsou skenery,
digitalni fotoaparaty a monitory. Vysledkem je Sirokd paleta trojic kiivek (funkci)
popisyjicich odezvu jednotlivych receptort ,,pozorovatele® na barevné svétlo jednotlivych
vlnovych délek. Na nasledujicich 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.

7 Podle: HUNT, R. W. G. The reproduction of Colour. 6th Edition, Chichester (West Sussex, England,
GB): John Wiley & Sons Ltd., 2004. 726 p. ISBN 0-470-02425-9.

55



Obr. 5.13: a. funkce barevné odezvy pro lidského pozorovatele, b. funkce barevné odezvy
transformovand na CIE standardniho pozorovatele (viz ddle) c. spektralni odezva pro
plochy skener; d. e. f. spektralni emisni kiivky tii riznych monitorii®

Je dulezité si uvédomit, Ze kazdé RGB zafizeni typu ,,pozorovatel” ma n€kdy mirné,
jindy ttfeba ale i zdsadné odliSnou odezvu na primarni barvy. Definice RGB neni pevnym

standardem, vzdy zavisi na konkrétnim zatizeni.

5.3.7 Vidéni lidského oka

Svétlo vstupuje do oka prithlednou rohovkou a poté prochdzi 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 buriky neboli fotoreceptory. Zname dva druhy
téchto bun¢k — tyc€inky a Cipky. Tycinky jsou mnohem citlivéjsi za nedostatku svétla (pti
nocnim vidéni), ale neni mozné pomoci nich vnimat barvy. V tyCinkdch se nachazi
svétlocitliva bilkovina — fotopigment zvany rodopsin. Cipky jsou méné citlivé a vidéni
pomoci ¢ipkl se uplatiiuje za bézného denniho svétla. Misto rodopsinu obsahuji ¢ipky ti
druhy iodopsinu, které jsou citlivé na rizné oblasti viditelného spektra — maxima citlivosti
odpovidaji Cervené, zelené a modré barvé. Kazdy cipek obsahuje jeden ztéchto tii
fotopigmentti, proto rozliSujeme R, G a B Cipky. Existence téchto tfi druhti Cipkd 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.

¥ Pievzato z: FRASER, B.— MURPHY, C. — BUNTING, F. Sprdva barev: Privodce profesiondla
v grafice a pre-pressu. 1. vydani. Brno: Computer Press, 2003. 522 s. ISBN 80-722-6943-7.
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5.3.8 Pojem tristimulus

RGB a CMY jsou ptiklady zapisu libovolné barvy spektra pomoci tfi hodnot. Jsou to
ptiklady zapisu barvy pomoci tzv. tristimulu. Toto slovo je pii méfeni barev jednim ze
zékladnich pojmii. Prakticky kazdy zplisob méfeni nebo vnimani barev v¢etné pozorovani
lidskym okem je zalozen na né&jakém tristimulu. Jedinou podstatnou vyjimkou jsou
spektralni data.

Tristimulus je takovy popis barvy, ktery k ur€eni barvy pouZziva tii hodnoty, podnéty
neboli stimuly. Nemusi to nutné byt tfi primarni barvy. Jak bude zminéno v dalsi ¢asti, je
mozné barvu popsat napiiklad také pomoci tfi jinych specifickych charakteristik — odstin,
sytost a jas. Tyto charakteristiky miizeme také oznacit jako stimuly, 1 kdyz se nejedna
o primarni barvy.

Oproti spektralnim datim maji tristimuly nezanedbatelné vyhody. Vychazeji
z modelu lidského tfibarevného vidéni a barvy, které jsou pomoci nich popsané, mohou
byt zobrazeny ve tiirozmérném 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.

5.3.9 Barvovy prostor

Jednou z vyhod popisu barvy pomoci tristimulu je, Ze barva mlze byt zobrazena
ve tiech rozmérech. Kazdd barva pak muize byt reprezentovana jednozna¢nym mistem
v prostoru, pokud pouZzijeme hodnoty tii stimull jako soufadnice ve tfech osach. Takovy
prostor nazyvame barvovy prostor. (Anglické colour space je obcas preklddano také jako
barevny prostor, domnivam se ale, ze termin barvovy prostor piesnéji 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.
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5.4 HSB a souvisejici popisy barev
V této kapitole se budeme zabyvat barvovym modelem HSB, ktery popisuje barvu
pomoci hodnot odstin (hue = H), sytost (saturation = S) a jas (brightness = B). Nejdfive se
vSak budeme vénovat historickému piedchiidci modelu HSB, kterym je katalogizaéni

systém barev Alberta Munsella — Hue / Value / Chroma (odstin / hodnota / barevnost).

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

a sestrojovanim prvnich spektralnich kiivek pro tii typy barevnych receptort v lidském

oku, umélec 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 rozdilll a vztahii mezi barvami. Vyvinul uceleny systém, pomoci n¢hoz je mozné
pracovat stakovymi pojmy, jako jsou doplikové barvy, vyvazeni barev a barevné
kombinace.

Munselliv systém stoji za zminku piedevs§im z nasledujicich divodu:

e (Odd¢luje slozku nezavislou na barvé, kterou je jas (Munsellova hodnota), od slozek
piimo popisujicich barevnost, jimiz jsou odstin a sytost (Munsellova barevnost). To
umoznuje zkoumat barvy v pouhych dvou rozmérech, v podobé barevného kruhu na
papite.

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

e Poskytuje pro komunikaci o barvach jasny a jednoznatny zapis. Misto vagnich
terminit typu ,,meruiikové oranzova“ a ,ocelové modra“ ma kazd4d barva
v Munsellové systému své konkrétni misto.

e Je dodnes Siroce vyuZzivany.

5.4.2 Munselliiv zapis barvy

Munsell zacal tim, ze vzal pas viditelného spektra a stocil ho do kruhu, takze cervena
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 odstinti — ¢ervend (red = R), zluta (yellow = Y), zelena (green
= (), modra (blue = B), fialova (purple = P) — a pét odstinii mezilehlych — Zluto€ervena

(YR), zelenozluta (GY), modrozelend (BG), fialovomodra (PB) a Cervenofialova (RP).
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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. 5.14: Munsellova soufadnice odstin (hue)’

Do stfedu kruhu umistil Munsell svislou ty¢ s vyzna¢enymi hodnotami od 0 (€ernd)
do 10 (bild). Mezi 0 a 10 se nachéazeji hodnoty pro neutralni tmavsi a svétlejsi Sedé barvy.
Tato Skala reprezentuje Munsellovu soutadnici hodnota (jas). Polomér kruhu byl rozdélen
na deset stejnych krokd s hodnotou 0 na ose a 10 na obvodu. Vzdalenost od osy

predstavuje soufadnici barevnost (sytost).

Obr. 5.15: Munsellovy souradnice hodnota (value) a chroma (barevnost)m

Konkrétni barva je v Munsellové zapisu identifikovana odstinem (hue), ktery je
nasledovan hodnotou (value) a barevnosti (chroma) oddélenymi lomitkem. Barva
»OR 9/3“ ma Cerveny odstin, je hodné jasna, nepftili§ sytd, tj. rGzova. ,,ORP 3/10% je
cervenofialova barva, spiSe temnd, maximalné syta, tj. intenzivni vinova barva.

Munsell také upozornil na fakt, ze maximalni vnimatelna sytost se li$i odstin od

odstinu. Proto téleso viditelnych barev netvofi kouli, ale je vyrazné asymetrické.

’  Pievzato z: BUNTING, F. et al. Colortron: User Manual. 1st Edition. Larkspur (California, USA):
Light Source Computer Images, Inc., 1994. 752 p.

10 tamté

59



9/219/419/6 ] 9/89/10}9/12| 9/14

8/12

Obr. 5.16: Munsellovo téleso viditelnych barev'’

5.4.3 Barvy HSB

V nejraznéjSich 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¢ narocné pomoci ptimé volby hodnot
R, G a B namichat barvu typu ,,broskvova* nebo ,,hoicicova“.

Jednim z nejcastéji se vyskytujicich zapist barev tohoto druhu je trojice odstin /
sytost / jas (hue / saturation / brightness = HSB). Pro béZného ¢lovéka je jisté jednodussi
popsat barvu pomoci tfi intuitivnich hodnot, jako jsou odstin, sytost (Munsellova
barevnost) a jas (Munsellova hodnota), nez pomoci vzdjemného poméru tii primarnich
barev RGB.

e Jas. Tato hodnota je pro intuitivni popis nejjednodussi. Jas je vlastnost, ktera
charakterizuje, zda je barva svétlejsi nebo tmavsi, kolik obsahuje svétla. Jednim
extrémem je Cerna (minimum svétla), druhym extrémem je bild (maximum svétla)

a mezi nimi jsou rizné tony dané barvy, od nejtmavsich po nejsvétlejsi.

""" Diagrammatic representation of the Munsell color solid with one quarter section removed. [online].
National Academy of Sciences of the United States of America, 2011. [cit 2011-07-01]. Dostupné
z URL <http://www.pnas.org/content/100/10/6281/ F1.large.jpg>.
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Obr. 5.17: HSB — jas
e Sytost. Sytost urcuje, do jaké miry vypada barva Cistd, tj. neobsahujici pfimési
neutrdlni Sedé nebo bilé. Zafiva barva zivé rize je velmi syta, svétla pastelova rizova
sytd neni. Barvy s malou sytosti vypadaji, Ze do nich byla pfimichana Seda. Syté

barvy se Casto zdaji byt tvofeny svétlem jedné vinové délky.

0000000

Obr. 5.18: HSB — sytost

vvvvvv

barva. Odstin je vlastnost Cisté barvy, ktera ji odliSuje od ostatnich Cistych barev,
adava barvé jeji zékladni pojmenovani, jako cervend, zlutd nebo modrozelena.

Odstin bezprostfedné souvisi s prevladajici vinovou délkou svétla dané barvy.

000000

Obr. 5.19: HSB — odstin
5.4.4 Barevny kruh

Pro piesné pochopeni pojmu odstin a jeho souvislosti se sytosti a jasem je nejlepsi

znazornit si barvy v barevném kruhu.

Munsell nebyl prvnim ¢lovékem, ktery znazornil barvy spektra sto¢ené do kruhu.
Toto zobrazeni pro uspotradani barev pouzival jiz takeé sir Isaac Newton.

Nejbéznéjsim zplisobem, jak rozmistit barvy na barevném kruhu, je umistit tfi
aditivni primarni barvy c¢ervenou, zelenou a modrou co nejdale od sebe, tedy do
rovnostranného trojuhelniku, a mezi né¢ vlozit subtraktivni primarni barvy azurovou,
purpurovou a zlutou tak, aby kazda barva lezela na kruhu proti svému doplitku napf.
modra proti zluté. Pak se kazda barva, ktera je kombinaci dvou primarnich barev, nachazi

mezi nimi na stejné stran¢ kruhu. Napiiklad Zluta je mezi zelenou a Cervenou, a zlutou
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také dostaneme smichanim zelen¢ho a Cerveného svétla. Odstin je pak mozné popsat
pomoci thlu vyznaceného na barevném 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 neutralni Sedé uprostied kruhu.

Jas je mozZné si pfedstavit zndzornény ve tfetim rozméru vybihajicim z kruhu nahoru
a dolti. Pfi postupu smérem dold 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. 5.20: dvojity kuzel jako model HSB (HSL) barvového prostoru'’”

Je nutno poznamenat, Ze HSB perceptualné neodpovida pivodnimu Munsellovu
systému. Vzdalenosti barev v barvovém prostoru HSB jsou rizné a maji pouze malou

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

12 Color cones representing HSL color space. [online]. ¢2008. [cit 2011-07-01]. Dostupné z URL
<http://it.wikipedia.org/wiki/File:Color_cones.png>.
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5.4.5 Rozdily mezi HSB, HVC, HSV a dalSimi

Ackoli jsou Munsellovo oznacovani barev HVC a barvovy prostor HSB zaloZeny na
stejném principu, nejsou totozné. V zdpisu HSB je odstin vyjadfeny thlem 0° az 359°
(Ghel méfeny po obvodu barevného kruhu) a sytost a jas jsou zapsany procentualné, tj.
hodnotou 0 % az 100 %. V Munsellové systému je odstin také udavan thlem kolem
barevného kruhu, ale Munsell pouziva zapis typu ,,2,5R*, coz znamena dva a pil kroku
podél kruhu od cervené. Munsellova hodnota a barevnost (jas a sytost) jsou vyjadieny
¢isly od 0 do 10.

HSB je nejcastéji pouzivanym zapisem barvy v pocitacovych aplikacich, ale piesto,
nebo pravé proto, existuje celd tada dalSich odvozenych variant. MUzeme zminit
napiiklad Apple HSL, které je téméf identické s HSB. Jedinym rozdilem je oznaceni
jasové soufadnice jako svétlost (lightness = L), hodnoty vSech soufadnic dokonce mayji
stejny rozsah jako u HSB. Neni nutné zmiiflovat podrobné¢ vSechny dalsi varianty, je
mozné se setkat s HSV, LHS, HLS i HSC. Ve vétSiné ptipadi se jednd pouze
o pfejmenovani soufadnic a zménu jejich potadi, ale vzdy je vhodné ovéfit 1 formu zapisu

a pripustné rozsahy hodnot ve vztahu k zékladnimu barvovému prostoru HSB.

5.4.6 Vztah mezi RGB a HSB

Neexistuje zadny piimy zpusob, jak zméfit odstin nebo sytost barvy néjakého
povrchu. (Mlizeme zméfit pouze jas podle mnozstvi svétla odrazeného od povrchu.)
Namisto toho jsou hodnoty HSB odvozené pifimo 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 vyskytl popisu této konverze i v podobé algoritmii nebo
piimo jednoduchych aplikaci.)

Je v8ak dilezité si uvédomit, Zze HSB, tim, Ze hodnoty jsou pocitany piimo z hodnot
RGB, ma také stejnd omezeni. Pokud budou na dvou riznych monitorech vypadat odlisné
barvy se stejnymi hodnotami RGB, budou na téchto monitorech vypadat odli$né 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.
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5.4.7 Terminologicka poznamka — je HSB tristimulus?

V odborné literature a vykladovych slovnicich je nejednotnost v tom, zda zépis barvy
pomoci HSB je také vhodné oznacovat jako tristimulus, nebo zda by tento termin mél byt
vyhrazen pouze pro popis barvy pouzitim tii primarnich barev, jako jsou napiiklad
cervend, zelena a modra. Tato nejednotnost pro nas vSak neni pfili§ dilezitd, naptiklad
1 proto, ze hodnoty HSB lze ptimo vypocitat z hodnot RGB.

Nadale budeme pouzivat slovo tristimulus v jeho obecnéj$im vyznamu, jako oznaceni
jakékoli definice barvy zaloZzené na tfech hodnotich. S tim totiz souvisi i moznost
zobrazit mnozinu vSech viditelnych barev v podob¢ tfirozmérného télesa nebo prostoru.
Pokud bychom potiebovali vyslovné zminit, Ze néjaky barvovy prostor je zalozen na tfech
primérnich barvach, uvedeme, Ze se jedna o trichromaticky barvovy prostor. Takovy

barvovy prostor pak chdpeme jako zvlastni ptipad tristimulu.

5.5 CIE — Commission Internationale de I’Eclairage

V predchozich kapitolach jsme vidéli nékolik typt tristimuld, 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 zékladni nedostatek RGB. Kazd¢ zatizeni
— lidské oko, skener, monitor, tiskdrna atd. — ma mirn¢ odlisné tfi primarni barvy a tim
také odliSnou definici celého barvového prostoru RGB. Existuji stovky riznych
barvovych prostorti, kazdy znich je optimalné¢ vhodny k danému ucelu, je pomérné
jednoduché prevadét hodnoty barev z jednoho do druhého, ale zddny z nich neni mozné
oznacit jako obecny standard pro vSeobecné vyuziti.

Skupina védct zabyvajicich se barvami — tzv. skupina CIE — se pokusila tento
problém vyfesit a vypracovala definici nového barvového prostoru, nového tristimulu,
ktery vychdzi zRGB, ale v mnoha ohledech je lepsi. Tento systém se nazyva XYZ.
Bézny Clovek, resp. uzivatel pocitace 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® (Mezindrodni komise pro osvétlovani). Od zalozeni CIE vroce 1913 se
kazdoro¢né schéazi védecCti delegati z mnoha zemi, aby projednali otazky tykajici se
vyzkumu v riznych oblastech védeckého poznani lidského vnimani barev. Cilem CIE je

vytvofit a prubézné aktualizovat systém, ktery umoziiuje precizné popisovat barvy
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a jejich kvantitativni vlastnosti, pfipadné piimo specifikovat barevnost rtiznych produkti,

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

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

v Anglii. Z tohoto roku pochdzi prvni komplexni pokus vyuzit velké mnoZzstvi

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 1931 CIE systém nasledujici:

Standardni pozorovatel — definice primérného lidského pozorovatele,

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

Primarni systém XYZ — systém imaginarnich primdrnich barev souvisejicich
s RGB, ale vhodnéjsich jako standard pro vypocty,

Barvovy prostor xyY — barvovy prostor odvozeny od XYZ, ktery oddéluje
soufadnice x a y zavislé na barevném odstinu od soufadnice Y zavislé na jasu barvy,
Chromaticky diagram — graf, ktery piehledné zobrazuje viditelné barvy a vztahy
mezi nimi.

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

vcetné upravy definice standardniho pozorovatele v roce 1964.

Dal8im klicovym rokem je pro CIE a védecky popis barev rok 1976. V tomto roce

CIE zaméfila svoji pozornost zejména na toto:

Perceptualné uniformni barvové prostory — barvové prostory Lab a Luv blizsi
lidskému vnimani barev, vhodné pro posuzovani ,,vzdéalenosti* barev,

Barevna diference — definice vztahu pro barevnou diferenci (AE), ktery umoziuje
¢iseln€ popsat ,,vzdalenost* nebo ,,rozdil* dvou barev.

Dale rozebereme uvedené klicové pojmy podrobnéji.

5.5.2 Standardni pozorovatel (2° a 10°)

Pro urceni standardii méteni je nutné definovat parametry pozorovatele. V prib&hu

doby bylo s dobrovolniky provadéno velké mnozstvi experimentll na vnimani barev za

uCelem definice ,normalniho*“ vidéni. Jednim z faktord, které mohou mit vliv na
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barevnou citlivost lidského oka i1 u jednoho konkrétniho pozorovatele, je také velikost
zorného pole.

Vroce 1931 byl definovan standardni pozorovatel s2° zornym polem a tento
standard se pouzivd dodnes. Roku 1964 byla zkoumdna a ovéfovdna diive provadéna
m¢éteni a byly objeveny rozdily, zejména v modrozelené oblasti spektra, pokud byly zorné
uhly vétsi nez 2°. Pficina téchto zjiSténych rozdill je zajimava. V Gplném stfedu sitnice
uprostied zluté skvrny je oblast nazyvana folvea. Je to jedina oblast na sitnici, kde
mnozstvi barevnych fotoreceptorti Cipkli 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 zplsobit 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° doplitkového standardniho pozorovatele zroku 1964. Neni-li
tento udaj uveden, predpoklada se pouziti definice 2° standardniho pozorovatele.

Pro ptedstavu 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 stranku pozorujete ze vzdalenosti 25 cm.

@@

Zorné pole vymezuje
Cast sitnice, ktera pfi
pozorovani vnima barvy

Obr. 5.21: zorné pole standardniho pozorovatele"

B Prevzato z: BUNTING, F. et al. Colortron: User Manual. 1st Edition. Larkspur (California, USA):
Light Source Computer Images, Inc., 1994. 752 p.
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5.5.3 Standardni osvétleni

Aby byly podminky pozorovani barvy kompletni, je vzdy nutno specifikovat zdroj
svétla, ktery osvétluje pozorovanou barevnou plochu. Zaseddni CIE vroce 1931
definovalo tfi standardni osvétleni A, B a C, ke kterym byla pozdéji pfidana sada
osvétleni D, hypotetické osvétleni E a také sada neoficidlnich zafivkovych osvétleni F.
Standardni osvétleni byla charakterizovana jako Zzarovky reprodukujici svétlo urcité
barevné teploty.

Osvétleni A az F jsou popsana nasledovné:

e A —Zarovka s barevnou teplotou 2 856 K vyzaiujici Zlutooranzové 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 pouzivéno jen velice ziidka.

e C — Zarovka s filtrem pro simulaci nepfimého sluneéniho svétla odpovidajiciho
teploté¢ 6 774 K. Standardni osvétleni C je pomérné Casto pouzivano a je povazovano
za dobré priblizeni redlnému nepiimému slune¢nimu svétlu. Nejednd se vSak
o dokonalou simulaci slune¢niho svétla, protoZze neobsahuje dostatecné mnozstvi
ultrafialového zateni, které je zapotiebi pii 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 jesté presncjSim
pfiblizenim k redlnému nepiimému slune¢nimu svétlu, protoze obsahuje ultrafialovou
sloZzku pro lepsi vyhodnocovani fluorescenc¢nich 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 nejrozsitené;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 stejné mnozstvi energie.

e F — Zativkové osvétleni. Jde o sadu zafivkovych 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
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jejich barev. Zativkova osvétleni jsou oznacovana F1 az F12 a CIE z nich doporucuje
F2 (studena bila zatfivka), F7 (zafivka s dennim svétlem) a F11 (tizkopadsmova
zativka).

Kromé definice standardniho pozorovatele jsou tedy specifikace barev podle CIE

zavislé také na konkrétnim osvétleni pouzitém beéhem méteni.

5.5.4 Barevna teplota

Pro popis zaficich zdroji svétla se Casto pouzivd pojem barevna teplota. VSechna
zahtata télesa vyzatuji svétlo. I ¢loveék s normalni télesnou teplotou 37 °C (310 K) vysila
zafeni, ale pouze na dlouhych vinovych délkach v infracerveném oboru.

Védci definovali hypotetické tzv. absolutné cCerné téleso, které neodrazi ani
nepropousti zadné svétlo. Absolutné cerné teleso dokonale pohlcuje svétlo vSech
vlnovych délek, takze jakékoli svétlo, které opousti jeho povrch, muselo byt timto télesem
vyzatfeno. Je mozné spocitat rozlozeni vinovych délek vyzarfovanych zahtatym absolutné
cernym té¢lesem pii dané teploté. Pti teploté 2 400 K téleso zaii Cervené, pii 4 800 K zari
jasné zluté, pti 6 500 K je vyzafovand barva bild (jsou vni zastoupené pomérné
rovnomérné vSechny vinové délky), pti 9 300 K ma svétlo jiz vyrazné modravy nadech.
Pii vyssich teplotach ziistdva svétlo namodralé, protoze ¢ast zareni je tak kratkych
vinovych délek, ze se dostava do ultrafialové oblasti a neni viditelné.

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 nechové zcela presné
jako absolutné ¢erna 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 striktn€ zalozen na modelu zafeni absolutné ¢erného télesa.

5.5.5 XYZ - hodnoty tristimulu CIE

Barvovy prostor CIE XYZ definuje vSechny barvy pomoci tfi imaginarnich
primarnich barev X, Y a Z zalozenych na lidském vidéni. Tento barvovy prostor se

v béZzném zivoté téméef nepouziva. Je vyuzivan pro kolorimetrické zpracovani barev
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a interné¢ také v nekterych pocitaCovych aplikacich pro transformace barev. Piesto je
jednoznacné zékladem systému CIE.

Existuje mnoho popist barev zalozenych na tfech primarnich barvéach, napt. mnoho
ruznych RGB prostori,, a vSechny maji stejnou platnost. Je mozné barvy mezi nimi
libovoln¢ transformovat, a proto je mozné zvolit za zakladni libovolny soubor primarnich
barev. Komise CIE zvolila soubor primarnich barev X, Y a Z, ktery je definovany
nasledujicimi vlastnostmi:

1. Je zaloZen na experimentalnich udajich z pokust s lidskym vnimanim barev. Tim
je zajisténo, ze vysledky pfi teoretickych operacich s barvami pomoci matematickych
vypoctil odpovidaji presné realité.

2. Sada primarnich barev X, Y a Z se chova aditivné, stejn¢ jako primarni barvy
RGB. Kazda barva mliZe byt vyjadfena jako smés slozek X, Y a Z.

3. Jedna zuvedenych tii hodnot — Y — zaroven ptedstavuje jas, celkovou jasnost
barvy v zavislosti na vinové délce. (Barvy nékterych vinovych délek, zejména Zluté a
zelené cCasti spektra, se jevi jasnéjsi, nez okraje spektra — hluboké fialové a Cervené
odstiny.)

4. Vsechny hodnoty vSech tii slozek jsou kladné. Experimenty s vnimdnim barev
nedavaji pro XYZ vysledky, které by vyzadovaly zdpornou hodnotu nekteré z primarnich
slozek, jak bylo zminéno vyse.

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

vSech vlnovych délek viditelného svétla.
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vinova délka (nm)

Obr. 5.22: Barvove funkce (hodnoty tristimulu CIE) 2° standardniho pozorovatele 1931
(pind cara) a 10° standardniho pozorovatele 1964 (pFerusovand cara)'

Hodnoty X, Y a Z jsou definovany nasledovné:
X =k IXS(k)i(k)B(k)dk
Y =k LS(X)?(X)B(X)dk
Z=k L S(WZ(L)B(R)dA

kde

K= 100
[ sy
B(X) = spektralni odrazivost vzorku pti vinové délce A. Pro prihledné nebo prisvitné
vzorky se jedné o spektralni propustnost t(A) .
S(L) = spektralni rozloZeni energie osvétleni podle vinové délky A,

X(MA), Y(A),Z (M) jsou barvové funkce pro 2° standardniho pozorovatele z roku 1931.

" Podle: HUNT, R. W. G. The reproduction of Colour. 6th Edition, Chichester (West Sussex, England,
GB): John Wiley & Sons Ltd., 2004. 726 p. ISBN 0-470-02425-9.
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5.5.6 xyY — chromaticky diagram CIE

Barvovy prostor xyY je odvozeny piimo z XYZ a je urCen predevSim ke grafickému
znazornéni barev ve dvojrozmérném prostoru nezavisle na svétlosti barvy. Hodnota Y je
shodna s hodnotou Y, kterd je soucasti tristimulu XYZ a predstavuje svétlost nebo jas
barvy. Hodnoty x a y se nazyvaji chromatické soufadnice barvy a jsou vypoctené piimo
z hodnot tristimulu XYZ nasledujicim zptsobem:

= X B Y S Z
X+Y+Z Y X+Y+Z 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 odd¢€luje jasovy
atribut barvy od hodnot popisujicich pouze ¢istou barvu — chromatickych slozek. Dvé
barvy, které se od sebe liSi pouze jasem, maji ten samy chromaticky popis a tedy stejné
chromatické soufadnice.

Hodnoty xyY je mozné zobrazit ve velice uzitecném grafu nazyvaném chromaticky
diagram. Tento diagram vyznamnym zplUsobem zpiehlednuje pomérné komplikovany
systém barev zavedeny CIE a ¢ini ho srozumitelnym i laikiim. Poskytuje ndzorny ndkres
vSech viditelnych barev a zobrazuje vztahy mezi nimi.

Pokud prevedeme na chromatické soutfadnice xy cCisté spektralni barvy, dostaneme
v chromatickém diagramu tvar podkovy, zndmy jako spektralni locus. ProtoZze vSechny
viditelné¢ barvy jsou definované jako smés téchto Cistych spektralnich barev, musi se
nachézet uvnité této kfivky. Céra, kterd spojuje koncové body podkovy, se nazyva
purpurova linie nebo purpurova hranice. Barvy na této ¢afe jsou sloZzené ze smési Cistého

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

¥ . 520 - y spektralni locus J
" 560
1500 .
© 600
~
770 nm
480

*. 380 nm purpurova linie
X X X

Obr. 5.23: konstrukce chromatického diagramu CIE
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Obr. 5.24: chromaticky diagram CIE 19317

Je tfeba si uvédomit, ze barvy, které jsou zobrazené v diagramu vytiSténém zde na
strance, jsou pouze zastupné — jsou zkreslené technickymi omezenimi tiskového procesu
pouzitého k vytiSténi tohoto diagramu.

Chromaticky diagram je do jisté miry podobny barevnému kruhu, tj. vodorovnému
prafezu barvovym prostorem HSB. Ve stiedu podkovy se nachéazeji neutralni barvy,
pokud se vzdalujeme od stfedu, jsou barvy sytéjsi, a na okrajich se nachéazeji nejsytéjsi
Cisté spektralni barvy. Odstin barvy se méni pti pohybu po obvodu podkovy.

Podstatny rozdil je ale v tom, Ze u chromatického diagramu je zcela jasna predstava,
kde se nachazeji viditelné barvy. Piipadné virtudlni 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 bazi
n¢jakého tristimulu. Pro monitory, tiskdrny i1 dal$i zafizeni je mozné nakreslit jejich

barevny gamut, ktery vymezuje barvy jimi reprodukovatelné.

> CIE 1931 xy chromaticity diagram. [online]. c2005. [cit 2011-07-01]. Dostupné z URL
<http://en.wikipedia.org/wiki/File:CIExy1931.png>.
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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

ctyibarevny tisk

Obr. 5.25: barevny gamut riiznych zarizeni'®

5.5.7 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 . Toto ozna&eni vSak dle mého o obsahu daného pojmu nefika viibec

nic, a proto se v textu ptidrzuji ptivodniho oznaceni a jeho opisného vysvétleni.

1 Prevzato z: BUNTING, F. et al. Colortron: User Manual. 1st Edition. Larkspur (California, USA):
Light Source Computer Images, Inc., 1994. 752 p.

7 FRASER, B. — MURPHY, C. — BUNTING, F. Sprdva barev: Priivodce profesiondla v grafice a pre-
pressu. 1. vydani. Brno: Computer Press, 2003. 522 s. ISBN 80-722-6943-7.
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Obr. 5.26: ,,vzdalenosti barev* v chromatickém diagramu xyY 1

Nejprve se podivaime na tento problém v chromatickém diagramu xy. Pokud
nechame lidského pozorovatele zkoumat dvojice barev a posuzovat jejich vzajemnou
,»vzdalenost®, dosp&jeme k n¢jaké 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 ¢ervené 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.

Jiz v roce 1931 byly podniknuty pokusy o vytvoteni tzv. UCS (uniform color scale)
diagramu, kterym byl do jisté miry zdeformovany a natoeny chromaticky diagram. Roku
1960 byly z chromatickych soutfadnic x, y odvozeny nové soufadnice u, v a roku 1976 byl
jejich vypocet upfesnén a byly oznaceny u” a v'. Déle byla definovdna nova soufadnice

popisujici jasovou slozku barvy L* odvozena od Y a upravené hodnoty u* a v*. L* je

'8 Pfevzato zz HUNT, R. W. G. The reproduction of Colour. 6th Edition, Chichester (West Sussex,
England, GB): John Wiley & Sons Ltd., 2004. 726 p. ISBN 0-470-02425-9.
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podobnd Munsellové hodnoté V' vtom, 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 soufadnice L*, u” a v’, resp. u* a v* je

oznac¢ovan jako L*u*v*, casto také CIELUV nebo pouze Luv. Jeho soufadnice jsou

odvozeny ze soufadnic CIE XYZ a jsou definovany nasledujicimi vztahy:

1

3
L*=116(lj —-16
Y,

u*=13L*(u'—u))
v¥=13L*(v'=v!)

kde:
, 4X , oY
u = VvV =
X+15Y+3Z X+15Y+3Z
, 4X , oY

n

u, = vV =
"TX, +15Y,+3Z, " X, +15Y, +3Z,

n

X, Y., Z jsou hodnoty zékladniho 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 perceptualné uniformni a jeho
pouziti je dnes znacné rozsitené, a to zejména v prumyslu vyrabé&jicim zatizeni vyzatujici
svétlo, jakymi jsou televizni obrazovky, poc¢itacové monitory nebo fizené svételné zdroje.

Druhou cestou, kterd sméfuje k perceptudlné uniformnimu prostoru, jsou soufadnice
a*, b* také matematicky odvozené z primarnich hodnot X, Y a Z. Souradnice 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 (modra) do 128 (zlutd). Matematicky jsou soufadnice L*a*b* definovany takto:
L*=116[f(Y/Y,)]-16
a*=500[ f (X/X,)-f(Y/Y,)]
b*=200[ £(Y/Y,)-1(Z/Z,)]

kde:
F(X/X, ) =(X/X, )’ pro X/X, >0,00856,
f(X/X,)=7,7867(X/X,) +% pro X/X, <0,00856,
(analogicky pro Y a Z).
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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.
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 také v soutadnicich Lab.

5.5.8 AE - rozdil barev

Nejpodstatnéjsi vlastnosti perceptudlné uniformnich barvovych prostort, jako jsou
CIE Lab a Luv, je, ze ndm umoznuji vypocitat hodnotu, které vyjadtuje, jak ,,blizko* jsou
navzajem dvé dané barvy. Tato hodnota se oznacuje AE a nazyva se rozdil barev. V praxi
se pouziva zejména AE vypoctené v prostoru Lab.

Zde mizeme rozdil dvou barev spocitat velice jednoduse. Najdeme soufadnice

zadanych barev a spocitame vzdalenost téchto dvou bodii:

1

AE;, =[ (AL*)"+ (82 *)" +(ab*)’ |
kde AL*, Aa*, Ab* jsou rozdily soufadnic 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 AE jsou vyuZivany vSude tam, kde je
zapotiebi presné vyjadfit barevnou toleranci néjakého zatfizeni. Otdzkou ziistava, jaka
hodnota AE odpovida jesté stale pfijatelné toleranci. Obecné plati, Ze rozdil 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 jeSté povazovan za piijatelny
u béznych tisténych materialii. Je nutno zdiraznit, Ze se jednd o pokus kvantifikovat
vlastnost, kterd 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

zéakladem.
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6 Vyukové téma Barvy kolem nas — obsah

6.1 Obsah souvisejicich témat v jednotlivych vyucovacich
predmétech a jejich vazby na téma Barvy kolem nas

6.1.1 Fyzika

Stavajici ucivo — optika, Newtonovské vlastnosti svétla, rozklad svétla optickym
hranolem, barva svétla
Casové zatrazeni do vyuky — optika je probirana na vét§ing §kol ve druhém pololeti
7. ro€niku
Rozsifeni uciva projektem
* barvy spektralni a slozené;
* spektrum riznych slozenych barev, demonstrace spektrofotometrem;
» zavislost barvy predmétu na jeho povrchu (spektralni odrazivosti) a na barve
dopadajiciho svétla;

« filtry jako pfiklad prithlednych barevnych predméti.

6.1.2 Informatika a vypocetni technika
Stavajici ucivo — ucebni plany jsou zna¢né volné, zavisi na Skole a vyucujicim, jakou
konkrétni latku zatadi do vyuky; Gizce souvisejicimi tématy jsou — grafické editory
(Windows Malovani), volba a definice barvy v grafickém editoru, definice barev
v HTML
Casové zafazeni do vyuky — opét zalezi do znaéné miry na vyucujicim, na pilotni $kole
druhé pololeti 7. rocniku — téma grafické editory
Rozsireni uciva projektem
* RGB zapis barvy, graficka reprezentace barvového prostoru;
*+ CMYK zapis barvy;
» dalsi zapis barvy — napi. HSB — pouze strucng;
* CMYK michani inkoustli na papiie a v malifstvi;
* nejednoznacnost RGB a CMYK;
* nutnost absolutnich barvovych prostord, xyY a jeho graficka reprezentace,
chromaticky diagram;
* chromaticky diagram a barevné rozsahy; tivahy nad simulaci redlného svéta,

ktera je vzdy né€im limitovana...
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6.1.3 Biologie
Stavajici ucivo — lidské oko jako organ zraku, tyCinky a tfi druhy Cipki
Casové zafazeni do vyuky — v zajmu navaznosti by bylo idedlni mit téma lidské oko
zafazené pred vyukovym tématem Barvy kolem nas. Ve vétSing Skol to patrné neni
redlné. Pti vyuce tématu lidské oko lze zpétné téma Barvy kolem nas pfipomenout
a uvest do dalSich souvislosti.
Rozsifeni uciva projektem
* ucivo neroz§ifovat, pro potieby projektu staci informace o tfech typech Cipki;

+ voliteln¢ 1ze zminit barvoslepost a jeji druhy.

6.1.4 Vytvarna vychova
Stavajici uéivo — michani barev v malif'stvi, pocitacova grafika jako jeden z prostredki
uzitych pii umelecké tvorbé pro zachyceni jevi a procest v proménéch a vztazich
Casové zafazeni do vyuky — idealné na zavér vyukového tématu Barvy kolem nas,
nekteré myslenky lze rozvinout v dalsi vyuce vytvarné vychovy
RozsiFeni uciva projektem
+ kvantifikace michdni malifskych barev s vyuZzitim barvového prostoru CMYK;
» ukol namalovat dany obraz pouze pomoci 4 zékladnich barev;

+ voliteln¢ ucelené doplnujici téma — zéklady Etytbarevného tisku.

6.2 Vykladovy text jednotlivych ¢asti vyukového tématu Barvy
kolem nas

V nésledujicich podkapitolach je vykladovy text nebo rukopis vyukového tématu
Barvy kolem nas. Vzhledem ktomu, ze tento text obsahuje mimo jiné¢ podrobné
poznamky tykajici se navrhl na pouziti obrazki a ptifazeni specifického multimedidlniho
materiadlu, dalo by se také hovofit v jistém smyslu o scénafi. Kazda cast rukopisu
obsahuje pasaze, které jsou v textu vyrazné odliSené.

Kapitola zacind vzdy motivacnim textem, coz je kratky odstavec, jehoz cilem je
vysvétlit zdkiim, o co se bude v daném tématu jednat, a vtdhnout je pokud mozno
nenasilnym a zajimavym zplisobem do problematiky. Motivacni text je v rukopise
oznacen tuénym kurzivnim fezem pisma.

Vykladovy text, ktery se objevi v interaktivni uc¢ebnici vytvorené pomoci autorského

nastroje FlexiAutor v této podobg, je zde v rukopise béznym fezem pisma. Clenéni tohoto
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textu na odstavce miize byt ve vysledné interaktivni ucebnici modifikovano v zavislosti
na potfebach grafického feseni kazdé vysledné dvojstranky.

Vlozené obrazky, multimedidlni objekty, webové odkazy, textové pozndmky a dalsi
obdobnd rozsifeni textu jsou v rukopise uvedeny v zavorce za piisluSnou textovou pasazi.
Kazdy takovy komentat je nejprve uvozeny typem vlozeného objektu a nasleduje jeho
popis. VSechny komentafe tykajici se rozSifujictho a dopliujiciho materidlu jsou
vyznaceny kurzivnim fezem pisma.

Na konci kazdé vykladové dvojstranky je uveden seznam experimentll a pomiicek,
které je vhodné pouzit v prib¢hu prezentace ptislusné ¢asti vyukového tématu. Tento
seznam je ve stejném formdatu jako popis dopliujicich materidld, tj. v zavorkach

a kurzivou.

6.2.1 Barva svétla a rozklad svétla hranolem

Pii divadelnich vystoupenich a riiznych estradnich akcich je moZno si vSimnout, e
jevisté je osvétlovano svitidly, kterda vydavaji svétlo riizné barvy. MitZeme spocitat, kolik
riznych barev na svété existuje? A kde se vilastné berou riizné barvy, kdy? obycejné
svétlo je bilé? A kde se bere duha?

Anglicky matematik a fyzik Isaac Newton pozoroval v 17. stoleti, jak z bilého
slune¢niho svétla vznikaji po prichodu sklenénym hranolem svétla riznych barev
podobna duze na obloze. Ten jev podrobné zkoumal a popsal. Pivodné bil¢ svétlo se
rozlozi do barevného pasu, ve kterém je zastoupeno velké mnozstvi barev. (obrazek —
Isaac Newton — portrét, obrazek — barevné spektrum, webovy odkaz na wikipedii — Isaac
Newton — http://cs.wikipedia.org/wiki/Newton, webovy odkaz na wikipedii — Newton jako
jednotka sily — http://cs.wikipedia.org/wiki/Isaac_Newton, mezipredmeétovy odkaz —
definice sily, textova pozndamka — vyslovnost Isaac Newton, textovd poznamka — Cech Jan
Marek Marci)

Bilé svétlo je slozené z jednoduchych, tzv. spektralnich barev. Ty vSak neni lidské
oko schopno piimo rozeznat. K rozlozeni bilého svétla na spektralni barvy mizeme
vyuzit napiiklad lomu svétla. Kdyz na sklenény hranol dopadne uzky paprsek bilého
svétla, dojde na rozhrani vzduchu a skla k lomu svétla. Uhel lomu zavisi na rychlosti
svétla ve skle a svétla riznych barev se ve skle $iii 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

pfechdzeji jedna v druhou. Newton pojmenoval sedm zdkladnich barev — fialova,
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indigova (modrofialovd), modra, zelend, Zluta, oranzova, ¢ervena. Je tfeba si uvédomit,
7Ze mezi témito sedmi barvami je nekonecné mnoho dalSich barevnych odstinti. Pokud
barvy spektra slozime zpét spojnou cockou, dostaneme opét bilé¢ svétlo. (obrazek —
rozklad svétla hranolem, obrazek — hranol — spojka — vznik bilého svétla, obrazek — dalsi
zpusoby rozkladu svetla — lom na briliantu, rozklad na optické mrizce — CD/DVD)

V pfirod¢ se bilé slunecni svétlo mlze rozkladat na jednoduché barvy pii prichodu
kapkami vody. V takovém piipadé¢ vznikd jeden z nejhezich a nejvyraznéjSich
atmosférickych optickych jevii — duha. Duhu mizeme pozorovat, pokud sviti slunce
a zaroven prsi. Stted oblouku duhy lezi pfimo proti Slunci. Je-li Slunce nizko na obloze,
zasahuje oblouk duhy vySe. Nejvyraznéjsi hlavni duha ma vnitini okraj fialovy a vné;si
Cerveny. Krom¢ hlavni duhy mtzeme nékdy pozorovat i duhu vedlejsi. Ta je méné
zietelnd, nachazi se vn¢ duhy hlavni a mé4 obracené potadi barev. Vznika dvojnasobnym
odrazem svétla v kapce vody. Duhu vidime nejen pii desti, ale také jindy, pokud jsou
ve vzduchu rozptyleny kapky vody, napt. ve vodni tfisti nad vodopadem nebo pii zalévani
zahradni hadici. (obrazek — duha, néekolik variant, obrazek — schéma, nakres vzniku duhy,
obrazek — lom a odraz svétla ve vodni kapce, obrazek — duha nad vodnim tokem,
vodopadem, pri zalévani zahradni hadici — alespon tri ukazky)

V pfirodé existuje daleko vice barev, nez jen jednoduché, které miizeme pozorovat
v barevném spektru. Nenajdeme v ném naptiklad hnédou, Sedou, rtizovou, khaki
(zelenohnédou) barvu a spoustu dalSich. Tyto barvy nazyvame sloZené a vznikaji stejné
jako bilé svétlo skladanim jednoduchych barev. Pouze je skladdme v riznych pomérech
nebo neskladame vSechny existujici barvy. Ke zjisténi, z jakych jednoduchych barev jsou
barvy slozené, pouzivame piistroje spektrofotometry. Na nasledujicich obrazcich se
muzete podivat, jak nekteré slozené barvy vznikaji. (obrazek — grafy ze spektrofotometru,
vice ruznych barev, obrazek — spektrofotometr, nekolik typii, webovy odkaz — vyrobce
spektrofotometrit — http.://www.xrite.cz/)

Sestroj si jednoduchy spektroskop — navod zde. (webovy odkaz — stranky hvézdarny,
navod na vyrobu spektroskopu ze ,,stripku** CD)

(Pomiicky, experimenty — opticky hranol, zdroj svétla — komplet pro experiment
rozkladu svétla; spektroskop ze , stripku” CD dle navodu viz webovy odkaz
http.//stara.hvezdarna.cz/index.php3?s=11&subs=13 a nasledujici strana, alespon 5—6
exemplari, zdroje svétla — vybojka, zarivka(!), laserové ukazovatko — cerveny nebo zeleny

monochromaticky zdroj svétla)

80



zde vystfihnéte
uzkou $térbinu

g' kousek vystfihnutého “\
\

CDneboDVD

Obr. 6.1: ndvod na stavbu jednoduchého spektroskopu (1:1)"

' Pievzato z: StFihnéte si spektroskop [online]. Brno: Hvézdarna a planetarium M. Kopernika v Brng,

2007. [cit 2011-05-12]. Dostupné z URL <http://stara.hvezdarna.cz/ index.php3?s=11&subs=13>.
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6.2.2 Na ¢em muZe zaviset barva predmétu

Na jevisti vystupuji artisté v éervenych kostymech. Najednou je osvétli ostie zelené

svétlo a kostymy zcernaji. Jako barvu ma jejich obleceni — ervenou nebo cernou?
A jak vidi jejich obleceni barvoslepy cloveék, ktery nedokaZe cervenou od zelené viibec
rozlisit? (obrazek — herci na jevisti v zeleném svétle, lidé osvétleni zelenym svétlem)
V bézném zivoté jsme zvykli, Ze predméty jsou osvétlené bilym slunecnim svétlem nebo
svétlem Zarovek €i zafivek, jejichz barva se od bilé pfili§ nelisi. Barva pfedméth zavisi na
jejich schopnosti pohlcovat nékteré barvy a jiné barvy odrazet. Kdyz se podivame na graf
znazornujici, jaké spektralni barvy obsahuje n¢jaka slozend Cervend barva, zjistime, ze to
mohou byt téméf vSechny barvy spektra s vyjimkou zelenych odstind. (obrdzek —
spektrum odrazené cervené barvy)

Pokud bude povrch pfedmétu pohlcovat zZlutozelené, zelené a modrozelené barvy
a ostatni bude odrézet, bude se nam jevit jako Cerveny. Ale pouze pfi osvétleni bilym
svétlem! Co se stane, kdyz stejny povrch osvitime zelenym svétlem? (obrazek — spektrum
zeleného svétla) Rekli jsme, Ze zelené barvy se pohlti. Jiné barvy v dopadajicim svétle
nejsou, od povrchu predmétu se nic neodrazi a predmét se ndm jevi tmavy, Cerny.
(obrazek — nakresy dopadajiciho a odrazeného svetla — bilé svétlo + bily povrch, bilé
svetlo + cerny povrch, bilé svetlo + Cerveny povrch, zelené svétlo + cerveny povrch, vse
pouze schematicky)

Zkuste piijit na to, jaké barvy musi pohlcovat povrch predmétu, ktery se ndm v bilém
svétle jevi modry. Jakym svétlem ho musim osvitit, aby vypadal erny? (obrazek - jako
skryty — bilé svétlo + modry povrch, zluté svetlo + modry povrch)

Neprihledné pfedméty svétlo odrazeji, prithledné pfedméty svétlo propoustéji, to jiz
vime. I prihledné pfedméty mohou ale nékteré barvy pohlcovat. Pro¢ se ndm jevi Cervené
sklicko jako Cervené? Z dopadajiciho bilého svétla pohlti zelené barvy a propusti ty
ostatni, které dohromady davaji néjaky cerveny odstin. Prihlednym ptredmétim, které
pohlcuji nékteré barvy dopadajiciho svétla a tim méni barvu svétla, fikdme barevné filtry.
Pouzivaji se tfeba v divadelnich svitidlech, abychom ziskali zdroj barevného svétla.
(obrazek — divadelni svitidlo s menicem filtrii, barevné filtry — riizné druhy)

Existuji také specialni svételné zdroje, které vyzatuji svétlo pouze jedné spektralni
barvy. Jsou to napi. sodikové vybojky, reklamni ,,neonové* trubice nebo lasery. (obrdzek
— specificky svétleny zdroj a jeho spektrum — minimalne 2x — laser + spektrum, reklamni
neonovd trubice + spektrum, sodikova vybojka + spektrum, textova poznamka —

vyslovnost laser) Srovnejte spektra bilého svétla, zlutého svétla v divadelnim reflektoru
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a zlutého svétla sodikové vybojky. (obrdazek — jako skryty — spektrum bilého svétla,
spektrum bézného zlutého svétla, spektrum sodikové vybojky)

V uvodu jsme se zminili o barvoslepém clovéku. (obrazek — testy na barvocit,
webovy odkaz — stranky s testy pro zkousku barvocitu a overovani optickych vad lidského
oka — http.//www.zeleny-zakal.cz/test-zraku) Je t¢zké se vzit do jeho role, ale vime, Ze
cervenou a zelenou nerozli$i. NemiiZeme chtit, aby je takto pojmenoval. Vidime, Ze
s barvou predmétii je to tézké. Abychom piedmét vidéli Cerveny, musi mit povrch
uréitych vlastnosti (pohlcuje zelené barvy), musi na n&j dopadat spravné svétlo (nejlépe
bilé, ale urdité ne zelené) a jesté k tomu musime mit zdravé oéi, které barvy vidi. Rikdme,
ze barva je vjem, ktery zavisi na pfedmétu, na osvétleni a na vlastnostech pozorovatele.

Jak to také muze dopadnout, kdyz ma cloveék Spatné bryle... (videosekvence —
motivacni zabéry z pozorovani barevnych papirii barevnymi brylemi)

(Pomiicky, experimenty — barevné filtry pro aditivni a subtraktivni michani svetla,
bryle a barevné samolepky pouzité v motivacnim videu s barevnymi brylemi, predlohy pro

zkoumani barvocitu; riizné barevné papiry + riizné barevné zdroje svetla)

6.2.3 RGB znamena red—green—blue neboli ¢ervena—zelena—modra

V' aplikaci Windows Malovani si chceme zvolit svoji péknou barvu. Jak na to?
KaZdy jisté snadno najde v menu aplikace volbu Barvy -> Upravit barvy... -> Definovat
viastni barvy. KaZdy jisté také zvlidne umistit kiiZek nékam do zobrazené barevné
palety, ale co s témi Sesti Ciselnymi policky vpravo dole? Jaka Cisla tam mohu napsat
a jak vitbec souviseji barvy s Cisly? (obrdzek — screenshot aplikace Malovani — cela
pracovni plocha a dialogové okno vyberu barev)

K hodnotdm Odstin — Sytost — Svételnost se vratime pozdéji, nyni se podivame na
hodnoty Cervena — Zelena — Modra. Radgji je budeme nazyvat mezindrodnim oznaéenim
RGB (Red — Green — Blue). Zkusme v aplikaci Windows Malovani vybirat vlastni barvu
a pfitom posouvat zamérnym kiizkem v barevném ctverci a tdhlem v barevném sloupci
uplné vpravo. (obrdzek — screenshoty dialogového okna vybéru barev aplikace Malovani,
nekolik riznych michanych barev, textova poznamka — vyslovnost — red, green, blue)
Vidime, Ze se ¢iselné hodnoty méni. Tti nuly odpovidaji Cerné, tiikrat 255 odpovida bilé.
Kazdou barvu miizeme popsat trojici ¢isel z rozmezi 0 az 255. Prvni €islo v trojici udava,
kolik je v barvé zékladni cervené, druhé ¢islo udava, kolik je v barvé zékladni 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 néjakou svétle modrou barvu a zapi§ ji pomoci ¢isel RGB.
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(obrazek — jako skryty — dialogové okno aplikace Malovani — grafické reseni zadanych
otdzek)

Pro¢ ale pouzivame k ¢iselnému zapisu barev zrovna trojici ¢ervend — modra —
zelend? Souvisi to s vlastnostmi lidského oka. V biologii se budete ucit, Ze lidské oko
obsahuje dva zédkladni typy bunék citlivych na svétlo — tyCinky a ¢ipky. Barvy vnimame
pomoci ¢ipkl a té€ch jsou tfi druhy citlivé po fad€é pravé na Cervené, zelené a modré
svétlo. Nejjednodussi zptsob, jak nasimulovat v oku barevny vjem tieba pti sledovani
televize, je smichat konkrétni barvu z ¢ervené, zelené a modré. Kazdou ze tii barevnych
slozek budeme vnimat jednim z druht Cipkl. (obrazek — lidské oko, vyklad z ucebnice
prirodopisu, mezipredmétovy odkaz — stranka ucebnice prirodopisu s vykladem o lidskem
oku a zraku, obrazek — barevna citlivost tycinek a cipkii, obrazek — vzhled svétlocitlivych
bunek v lidskem oku — tycinek a cipki, textova poznamka — vyslovnost rods, cons)

Kdyz se podivas lupou na televizni obrazovku, uvidis, Ze celd jeji plocha je slozena
z malickych barevnych ploSek, které zafi stfidavé Cervené, zelené¢ a modie. V mistech
s cervenym obrazem sviti pouze Cervené plosky a také v mistech, kde je zelend nebo
modra plocha sviti pouze odpovidajici ploSky. Ve zZlutych mistech sviti plosky Cervené
a zelené, v oranzovych sviti Cervené vice a zelené méné. (obrazek — detail barevné
televizni obrazovky — schematicky nadkres, obrazek — fotografie detailu barevné televizni
obrazovky, videosekvence — zaber — ,,zoom " — na barevnou TV obrazovku s detailem na
luminofory)

Pravé hodnoty RGB uvadgji, jak moc sviti jednotlivé barevné plosky. Kdyz chci
zobrazit vySe zminénou zéafivé Zlutozelenou barvu 130 255 0, musim cervené plosky
rozsvitit na polovinu maximalniho jasu (128 je pfiblizn¢ 72 x 255, zelené plosky naplno
(255) amodré zistanou zhasnuté (0). Kdyz se podivd§ na monitor pocitae v misté
barevné palety aplikace Windows Malovani, uvidi§ ty samé plosky tfi barev jako na
televizni obrazovce a muzes sledovat jejich jas v zavislosti na zobrazené barve.

Pomoci barev  RGB nemusime michat barvy jen na televizni obrazovce C¢i
pocitacovém monitoru. KdyZ vezmeme tfi svitidla s Cervenym zelenym a modrym
svétlem, docilime stejného vysledku. (obrazek - aditivni michani barev, videosekvence —
aditivni michani barevnych svetel — zdaznam pokusu, simulace v grafickém programu,
RGB michani barev v plnobarevném obrazku)

I dalsi zatizeni, kterd pracuji s barvami, je popisuji pomoci RGB. Svétlocitlivé Cipy
skenerti, digitalnich fotoaparati nebo videokamer jsou citlivé na cervenou, zelenou

amodrou stejné¢ jako lidské oko. Ve vSech ptipadech, kdy michame barevna svétla,

84



muzeme pouzit zapis barvy v RGB. (obrazek — fotografie RGB zarizeni riznych typu —
kompaktni fotoaparat, digitalni zrcadlovka, studiovy fotoaparat, webkamera, amatérska
videokamera, profesiondlni kamera, ploché skenery) Kdybychom michali barevné
inkousty nebo tempery na papite, bude to trochu jinak.

(Pomiicky, experimenty — Zakovské notebooky / netbooky s nainstalovanou aplikaci

Windows malovani,; barevny monitor, lupa pro pozorovani luminoforit)

6.2.4 Jsou i jina Cisla neZ jen RGB, tfeba CMYK

Mate doma inkoustovou tiskdarnu k pocitaci a nakupovali jste do ni nékdy barevné
inkousty? Pokud jste vSimavi, urcité si vybavite, jaké barvy jsou na krabicce
zndzornéné. Jsou to barvy jednotlivych ndplni a rozhodné to nejsou cCervend, zelend
a modrda. Pro¢ asi? (obrazek — barevné tonery a inkousty — baleni, ze kterého je videt
odstiny CMYK, inkoustova tiskdarna, detail na inkoustové cartridge v tiskarne, praskove
tonery v produkcnim stroji — v pripadé, Ze se obrazky vsechny nevejdou, je mozné nékteré
z nich umistit jako skryté)

Vypnuty monitor nebo obrazovka TV je Cerny. KdyZ na ném chci néco zobrazit,
musim rozsvitit v rizném poméru cervené, zelené a modré barevné plosky. Pokud budou
svitit plosky vSech tfi barev naplno, uvidim bilou barvu. Prazdny papir je bily, nesviti,
pouze se od n¢j odrazi dopadajici bilé svétlo. Kdyz chei néco vytisknout, nandsim na n¢j
barevné inkousty — azurovy, purpurovy a zluty. Pokud smicham vSechny tfi inkousty
dohromady, bude papir ¢erny. Zluty inkoust pohlcuje z dopadajiciho svétla modrou
a odraZzi ostatni, proto se jevi Zluty. Stejné tak azurovy inkoust pohlcuje z dopadajiciho
svétla Cervenou a purpurovy inkoust pohlcuje z dopadajiciho svétla zelenou. Opét
michéme Cervené, zelené¢ a modré svétlo, ale tentokrat je pomoci azurového, purpurového
a zlutého inkoustu z dopadajiciho bilého svétla odebirdme. Pro oznaceni barev Azurova —
Purpurova — Zlutd pouZijeme opét mezinarodni oznadeni CMY (Cyan — Magenta —
Yellow). Cast&ji nez s CMY se setkate s oznatenim CMYK. Pii tisku se totiz kromé tii
barev CMY pouziva jesté Ctvrtd barva — Cernd pro tisk obycejného textu (blacK nebo
Key). Ta nas ted’ ale zajimat nebude. Na obrazku vidite michani barev postupnym
odebiranim cervené, zelené a modré z bilého svétla pomoci azurového, purpurového
a zZlutého inkoustu (CMY). (obrazek — jako skryty — aditivni michani barev (pripomenuti
z minula) obrdzek — subtraktivni michani barev, videosekvence — simulace subtraktivniho
michani barev v grafickéem programu, michani CMYK barev v plnobarevném obrazku,

obrazek — spektralni krivky pro azurovou, purpurovou a Zlutou barvu — zaznam méreni
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spektrofotometru, obrazek — ofsetovy tiskovy stroj — celek a detail na barevniky,
videosekvence — ofsetovy tiskovy stroj v provozu, textovda poznamka — vyslovnost cyan,
magenta, yellow, black, key)

Pro hodnoty CMY se béZné nepouZzivaji ¢isla od 0 do 255, ale procenta, ktera
udavaji, jak syty je dany inkoust. Napt. barva CMY 0-50-100 znamena 50% pokryti
purpurovou a 100% pokryti Zlutou. Kdo asponi jednou maloval vodovkami, snadno
odhadne, ze vysledkem bude oranzova.

Podobnym zplsobem jako u barev RGB odhadni, jaka barva se skryva pod trojici
¢isel CMY 100-80-0 nebo pod trojici 50-10-90. Najdi né&jakou svétle modrou barvu
a zapis$ ji pomoci ¢isel CMY. (obrazek — vzornik procesnich CMYK barev, obrazek — jako
skryty — Feseni trojice ukolii)

Zname jiz zapis barvy pomoci RGB a CMY. V aplikaci Windows Malovani jsme
objevili také hodnoty Odstin — Sytost — Svételnost (mezinarodn¢ Hue — Saturation —
Brightness = HSB). Sami si mizete ve Windows Malovani vyzkouSet, jaké je rozmezi
hodnot pro jednotliva Cisla a jak které z nich ovlivituje vyslednou barvu. (obrazek —
screenshoty dialogového okna aplikace Malovani, vybeér barev pomoci hodnot HSB,
textova poznamka — vyslovnost — hue, saturation, brightness)

Seznamili jsme se jiZ se zapisem barev RGB, CMY a HSB. VSechny barvy, které
muzeme pomoci uvedenych hodnot zapsat, miizeme také znazornit graficky. Podivejte se
na nasledujici obrazky. (obrdazek — schémata barvovych prostorii — RGB krychle, CMY
krychle, HSB dvojkuzel, pripadné dalsi ilustracni obrazky barvovych prostorii jako skryteé,
videosekvence — rotujici RGB krychle, rotujici HSB dvojkuzel)

6.2.5 Neni RGB jako RGB, neni CMYK jako CMYK

Vyfotili jsme si digitalnim fotoapardtem péknou p¥irodni scenérii se zelenou travou
a s modrou oblohou. Na displeji fotoapardtu vypada zabér barevné moc hezky. Snimek
jsme stahli do levného notebooku, ktery s sebou obcas tahame na vylety, a barvy jsou
pryc, zelena je do hnéda, obloha také nic moc. Po zobrazeni snimku na kvalitnim
monitoru domdciho pocitace jsou nastésti barvy opét v poidadku. Soubor se snimkem
nebyl po celou dobu nijak upravovany, ¢isla RGB zistala stile stejna a barvy byly
pokaidé jiné. Jak je to moziné?

Je tfeba si uvédomit, Ze rlizna zatizeni mohou zobrazovat barvy v rlzné kvalité.
(obrazek — ruzna zarizeni — profesionalni fotoaparat, levny notebook, profesionalni

monitor, ddle fotografie simulujici zobrazeni reality témito zarizenimi — fotoapardt —
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kvalitni barevnost, notebook — velice Spatné barvy, profesionalni monitor — kvalitni
barvy) Profesiondlni monitor vytvarnika nebo fotografa je vyrobeny lepsi technologii, tii
zakladni barvy Cervend, zelend a modréd jsou jasné a zarivé. Proto jsou i barvy, které
vzniknou jejich smichanim, velice dobfe zobrazené. U takového monitoru je kvalitni
zobrazovani barev zakladnim pfedpokladem. Oproti tomu na displej obycejného
notebooku jsou dva zdkladni pozadavky — aby byl co nejlevnéjsi a aby vibec néjaké
barvy zobrazoval. Je ziejmé, Ze ani tfi presnd ¢isla RGB nam nedavaji o vysledné barvé
pfesnou predstavu, zdvisi na tom, na jakém monitoru se zobrazi. Rikame, ¢ RGB je
zavislé na zatizeni. Podobné je to i s barvami CMY. Piesny vysledny odstin bude zaviset
na kvalit¢ jednotlivych inkoustl, azurového, purpurového a Zlutého. Barvy
v reprezentativnim Casopise na kvalitnim papife budou jisté vypadat jinak, nez barvy
v oby€ejnych novindch na zasedlém recyklovaném papite. (obrazek — fotografie riizne
kvalitnich tiskovin — luxusni casopis, obycejné noviny, barevnd obrazkova kniha,
Cernobilé noviny s hrubym tiskovym rastrem apod.)

Tento problém nedaval spat védctim, kteti se popisem barev zabyvaji. Definovali
ruzné zapisy barev, které sice nejsou tak nazorné, jako naSe RGB nebo CMY, ale maji tu
vyhodu, Ze nezavisi na konkrétnim zptsobu zobrazeni. Jednim z nich je zéapis xyY, kde
hodnoty x a y spolecné udavaji barevny odstin a sytost dané barvy a Y popisuje jeji jas. Je
t87ké si predstavit pod trojici &isel x, y a Y konkrétni barvu. Casto se ale pouziva
zobrazeni hodnot x a y, které se nazyva chromaticky diagram (chroma = fecky barva).
(obrazek — chromaticky diagram — nékolik variant — samotny diagram, diagram
s vyznacenym RGB gamutem, diagram s vyznacenymi vice gamuty riiznych RGB a CMYK
zarizeni) Tento diagram je zajimavy tim, ze v ném miZeme znazornit vSechny barvy,
které dokéze vnimat lidské oko. A to jsou barvy displeje laciného notebooku, barvy
profesionalniho monitoru, barvy novinového tisku, barvy nejkvalitnéjSich tiskovin, ¢isté
spektralni barvy duhy a spousty dalSich. Podivejte se na obrazek chromatického diagramu
a uvidite, Ze ani nejkvalitnéjsi monitory zdaleka nezobrazi vSechny viditelné barvy, natoz
abychom mohli vytisknout skute¢né barvy duhy. Pti zkoumani ptilozené¢ho diagramu ale
nezapomente na to, ze i tento obrazek byl vytistény na papir, a proto jsou barvy tiskem
zkreslené.

Na nasledujicich obrazcich vidite rizné svételné zdroje a rizné zatizeni, kterd pracuji
s barvami. Zkuste o nich néco fict a ukazat, kterd ¢ast chromatického diagramu s nimi
souvisi. (obrazek — vice fotografii ruznych zarizeni z predchozich casti tématu —

fotoaparaty, skenery, monitory, barevné inkoustové cartridge, svetelné zdroje — laser,
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vwbojka, denni svétlo, duha, tiskoviny, videokamery, rozklad svétla hranolem a na CD
atd.

(Pomiicky, experimenty — vice druhu monitori — stary CRT, kvalitni LCD (PVA, IPS)
apod., obycejné LCD netbooku, dataprojektor — pro demonstraci zavislosti barvového

prostoru RGB na zarizeni)

6.2.6 Zelenou dostanu, kdyZ smicham modrou a Zlutou...

Tuhle vétu patrné vétSina z Vas v néjaké podobé uz slySela. Je to takova zakladni
malifska poucka a pii malovani vodovkami jste si mnohokrdt vyzkouseli, Ze funguje.
Neni to trochu divne? Modrou barvu mam v RGB, Zlutou barvu mam mezi barvami
CMY, jak smicham modré svétlo a Zluty inkoust?

V tomto ptipad¢é jde pouze o nepiesné nebo jesté 1épe nejednoznacné nazvoslovi.
Pojem modra barva se v bézném zivoté pouziva pro mnoho odstini od modrofialové az
po zelenomodrou. I v malifstvi mame modrych barev spoustu. Namatkou vybirdme
z jednoho katalogu olejovych barev pro malife — pruskd modf, orientdlni modf tmava,
francouzsky ultramarin tmavy, francouzsky ultramarin svétly, kobaltovd modi syta,
kobaltovd modi prava, zékladni phthalocyaninovd modra, kralovska modrd, blankytné
modra syta, blankytn€ modra prava, zativé modra, tyrkysova modra. (obrazek — ukazka
casti katalogu malirskych olejovych barev, obrazek — vodovky — upraveny zvyraznénim
zakladnich CMYK barev obrazek — tempery zakladnich barev)

Tou modrou z nadpisu kapitoly rozumi malii odstin modré, ktery my oznacujeme
jako azurovou. Pak je vSe jasné a v potadku. Z obrazku michani barev CMY je ziejmé, Ze
smichanim azurového a zlutého inkoustu opravdu vznikne zelend barva. Kdyz malifi nebo
tiskati hovoti o zdkladnich barvach modré, Cervené a zluté, maji na mysli barvy, které my
oznacujeme nazvy azurova, purpurova a zluta.

Zkuste pomoci téchto tii zédkladnich barev a jejich michani namalovat n&jaky pékny
obrazek. Podaii se Vam to? (obrdzek — pokus o malbu ctyrmi zakladnimi barvami —
tempery)

(Pomiicky, experimenty — kreslici ctvrtky, tempery 4 zakladnich barev — zhruba
CMYK — azurova = kobalt imitace, purpurova = alizarin, zluta = Zlut citronova, cern

kostni, bézné potieby na malovani)
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6.3 Konkrétni zpracovani jednotlivych ¢asti vyukového
tématu v aplikaci FlexiAutor Nakladatelstvi Fraus.’

Déale uvadim screenshoty konkrétniho zpracovani jednotlivych ¢asti vyukového
tématu, jejichz text v¢etné doporuceného obrazového a dal§iho vesmés multimedidlniho
materidlu je uveden v ptedchozi kapitole.

Vzhledem k tomu, Ze rukopis, resp. scénai tohoto mezipredmétového vyukového
tématu vznikal dfive nez samotnd lekce, je mozné, ze v nckterych pasazich se text
rukopisu v drobnostech odliSuje od definitivni podoby lekce. Neékde bylo zapotiebi
vzhledem k dostupnému obrazovému a multimedialnimu doprovodu upravit kvili
potfebnym souvislostem ptvodni text, jinde bylo zapotiebi doplnit text o vétu ¢i odstavec.
Tyto upravy a korektury textu jsou zachyceny ve vlastni lekci, ale nejsou ptirozené
promitnuty zpét do rukopisu.

Na druhou stranu je mozné, ze nékteré v rukopisu (scénafi) navrhované obrazky nebo
multimedialni objekty nebyly ve vysledku dostupné, a proto se v lekci neobjevily.

Vsechny tyto rozdily mezi rukopisem (scénafem) a vlastni lekci jsou vSak

nepodstatné, naprosta vétSina obsahu ziistala zachovana v ptivodné navrzené podobg.

FlexiAutor » FlexiLearn [online]. Plzen: Nakladatelstvi Fraus, 2011. [cit 2011-06-30]. Dostupné z URL
<http://ucitel.flexilearn.cz/flexiautor-4/>.
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BARVA SVETLA A ROZKLAD SVETLA HRANOLEM

Pfi divadelnich vystoupenich a ridznych estradnich I
akcich je moZno si vSimnout, Ze jevisté je osvétlovano
svitidly, ktera wydavaji svétlo rlizné barvy. Mizeme
spocitat, kolik raznych barev na svété existuje? A kde se
vlastné berou rizné barvy, kdyz obycejné svétlo je bilé?

'_F'o Isaacu Mewlonovi je
laké pojmenovana
fyzikalni jednotka sily
1 Mewton.

A kde se bere duha? 43
. -
l Anglicky matematik a fyzik Isaac Newton pozoroval www
v 17 stoleti, jak zbilého sluneéniho svétla vznikaji po
prichodu  sklenénym hranolem  svétla riznych  barev

podobnd duze na obloze. Ten jev podrobné zkoumal
a popsal. Pivodné bilé svétlo se rozlozi do barevneho
pasu, ve kterém je zastoupeno velké mno#stvi barev. —

=

|_Is.e.'n.ailc: Newton
1643-1727

-

r‘lur'znilvu: barevného spektra

rBi]é svétlo je sloZené z jednoduchych, tzv. spektralnich barev. Ty viak neni lidské oko schopno pfimo
rozeznat. K rozloZeni bilého svétla na spektrdlni barvy miFeme vyuzit napiiklad lomu svétla. KdyZ na
sklenény hranol dopadne izky paprsek bilého svétla, dojde na rozhrani vzduchu a skla k lomu svétla. Uhel
lomu zivisi na rychlosti svétla ve skle a svétla riznych barev se ve skle $ifi riznou rychlosti. Nejvice se
lomi svétlo fialové, nejméné svétlo Cervené,

r1":3 prichodu svazku hilého svétla hranolem ho nechame dopadat na stinitko a na ném venikne pruh mnoha
barev (spektrum), které prechizeji jedna v druhou. Newton pojmenoval sedm zakladnich barev — fialova,
indigova (modrofialova). modra, zelena, Zlutd, oranZova, Cervena. Je tfeba si uvédomit, ze mezi témito
sedmi barvami je nekoneéné mnoho daldich barevnych odsiini. Pokud barvy spekira sloZime zpét spojnou
toCkou, dostaneme opét bilé sviétlo,

I~ r

=

l_PH priichody svétla
Browfenim drahokamem
dochdz také k lomu
a rozkladu svétla.

rTaké pri adrazu svédla
na disku CD dochazi

=

'_Ra:kfﬂd bileho svétla !omﬁnrl_{ipﬁnn-'né slozeni barevnyveh svétel k razkladu svétla.
P pricchodu sklenénym pomoct spainé Cocky, Vonika zase bile Nejednd se ale o rozkiad
lranofem svétla, lomen.
-
(I
Duha

|

My piirodé se bilé slune&ni svétlo mize rozkladat
na jednoduché barvy pii pruchodu kapkami
vody., WV takovém  piipadé wvenika  jeden
z ngjhezfich a nejvyraznéjiich atmosférickych
optickych jevil — duha,
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SVETELNE JEVY - BARVY

'_Duhu miZeme pozorovat, pokud :
sviti slunce a =zaroven prii. Stied
oblouku duhy lezi pifimo proti
Slunci. Je-1i Slunce nizko na obloze, e sien
zasahuje  oblouk  duhy  wvyde sunedichpaprsid
Nejvirazngjii hlavni duha ma vaitini
okraj fialovy a  wn@si  Cerveny.
Kromé hlavni duhy mizeme nékdy
pozorovat i duhu wvedlejsi. Ta je
meéné zietelnd, nachdzi se vné duhy
hlavni a ma obricené pofadi barev,
Venikda  dvojnasobnym  odrazem
svétla v kapee vody.

X
protisiunedni bod

I_Duhu vidime nejen pi desti,
ale take jindy, pokud jsou ve
vaduchu rozptyleny kapky
vody, napf. ve vodni tFisti
nad vodopiadem nebo pii
zalévani zahradni hadici.

—

" Jednoduché a slozené barvy, spektrofotometr

V piirodé existuje daleko vice barev, neZ jen jednoduché, které miZeme pozorovat v barevném spektru.
MNenajdeme v ném napfiklad hnédou, Sedou, rizovou, khaki (zelenohnédou) barvu a spoustu daldich, Tyto
barvy nazyvame sloZené a vznikaji steiné jako bilé svétlo skladinim jednoduchych barev, Pouze je
skladame v riznych pomérech nebo neskladame viechny existujici barvy. N

'_Ke zjisténi, z jakych jednoduchych barev jsou barvy slozené, pouzivime piistroje spektrofotometry. Na
nasledujicich obrazcich se mizete podivat, jak nékteré sloZené barvy venikaji.

_

[Jr———— m__uu_ |TII'_E - r
i = i i — Spektrofotometry
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suta cervend FiZova =
(purpurovi)
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|
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zelend modrofialova modrd cerny papir
{azurovi)

' Sestrojte si jednoduchy spektroskop - nivod zde: W

—
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BARVA PREDMETU, CO JE TO BARVA?

r

Na jevisti vystupuji artisté
v cervenych kostymech. Najednou je
osvétli ostie zelené svétlo a kostymy
zéernaji. Jako barvu ma jejich
obleceni — éervenou nebo éernou?
A jak vidi jejich obleéeni barvoslepy
clovék, ktery nedokaze cervenou od
zelené rozlisit?

-

m - . . . .
Barva pri osvétleni barevnym svétlem
-

Vo béZném Zivoté jsme zvykli, Ze pledméty jsou osvétlené bilym
sluneénim svétlem nebo svétlem Zdrovek & zafivek, jejichz barva se od
bilé piili¥ nelisi. Barva predmétt zivisi na jejich schopnosti pohlcovat
nékteré barvy a jiné barvy odrizet Kdyz se podivame na graf
znazoriujici, jaké spektralni barvy obsahuje néjaka sloZena ¢Eervena
barva, zjistime, Ze to mohou byt téméf viechny barvy spektra s vyjimkou
zelenych odstind.

l_Pnkud bude povrch pfedmétu pohlcovat zlutozelené, zelené a modro-
zelené barvy a ostatni bude odraZet, bude se nam jevit jako Cerveny. Ale
pouze pii osvétleni bilym svétlem! Co se stane, kdyZ stgjny povrch
osvitime zelenym svétlem? Rekli jsme, Ze zelené barvy se pohlti. Jiné
barvy v dopadajicim svétle nejsou, od povrchu predmétu se nic neodrazi
a predmét se nam jevi tmavy, éerny.

-

|

I Spectrem
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Wavelengs Intennity i}
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I_Ekusm PFijit na to, jaké barvy musi pohlcovat povrech predméin,
ktery se ndm v bilém svétle jevi modry. Jakym svétlem ho musim

osvitit, aby vypadal erny? Nakreslete pro tento pripad podobné —L

obrdzky jako jsou vise pro cerveny predmét nasviceny postupné bilvm
a zelenym svétlem. Reseni je skrvié pod tlacithy vpravo.




'_I\-'eprﬁhledné predméty  svétlo  odrizeji,
prithledné piedméty svétlo propouitéji, to jiz
vime. [ prihledné pfedméty mohou ale
nékteré barvy pohlcovat. Proé se nam jevi
cervene sklicko jako cervené? Z dopadajiciho
bileho svétla pohlti zelené barvy a propusti ty
ostatni, které dohromady davaji né&jaky
cerveny odstin. Prihlednym pFedmétiim,
které pohleuji nékteré barvy dopadajiciho
sviétla, a tim méni barvu svétla, fikime
barevné  filtry.  Poudivaji se  tieba
v divadelnich  svitidlech, abychom ziskali
zdroj barevného svétla. 3

I Existuji také specidlni svételné zdroje, které
vyzafuji svétlo pouze jedné  spekiraln
barvy. Jsou to napf. sodikové wybojky,
reklamni ,.neonoveé™ trubice nebo lasery.

[ sodikové vwhofka
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Fagesrayrns:
Vnimani barev, barvoslepost

r

V ivodu jsme se zminili o barvoslepém Clovéku, Je t&2ké se viit
do jeho role, ale vime, #¢ Cervenou a zelenou nerozlidi,
Nemibzeme chtit, aby je takto pojmenoval. Vidime, Ze s barvou
predméth je to tézké. Abychom predmét vidéli Serveny. musi mit
povrch uréitych vlastnosti (pohlcuje zelené barvy), musi na néj
dopadat spravné svétlo (nejlépe bilé, ale uréité ne zelené) a jesté
k tomu musime mit zdravé odi, které barvy vidi.

r.fak fo taky miZe dopadnout, kdvzi ma clovék Spainé brile...

|

l_ze.feu}" laser
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N
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' Sro viefte spekirum bilého svéila, svéila odraZeného od Sluicho papire a svétla sodikové whajky.

-

L
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'_Bc.rn'r:.;fy;m.l.':, v lehdin pripadé poricha
barvocitu, se da zjistir pomoct creni
Jednoduchyeh restovacich ebrazen.

= - I'_ TR [ o [ _I
www

Barva je vjem, ktery zavisi na predmétu, na osvétleni a na vlastnostech pozorovatele.
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RGB ZNAMENA RED — GREEN - BLUE

Y aplikaci Windows Malovani si chceme e i
zvolit svoji péknou barvu. Jak na to? Kazdy =
jisté snadno najde v menu aplikace volbu &
Barvy -> Upravit barvy... -> Definovat vlastni [F&
barvy. Kazdy jisté také zvladne umistit 25 .
kfizek nékam do zobrazené barevné palety, BS|& _2____,_
ale co s témi Sesti éiselnymi policky vprave =5 e
dole? Jaka cisla tam mohu napsat a jak R,
vibec souviseji barvy s Eisly? e
J EEEEErET
"K hodnotam Odstin — Sytost — Svételnost s CorCrore
vratime pozdéji, nyni se podivame se na
hodnoty Cervena — Zelena — Modri. Radgji je o |t |
budeme nazyvat mezinarodnim oznacenim
—— RGB (Red - Green — Blue). Zkusme
— wvaplikaci Windows Malovéani vybirat viastni

barvu a piitom posouvat zdmémym kiizkemn [w BES=smssssssss
v barevném étverci a tdhlem v barevném
sloupci ipIné vpravo. (screenshoty Malovani, [z
nékolik barev) Vidime, Ze se ¢iselné hodnoty 577 . arn
méni. TH nuly odpovidaji Gerné, tiikrit 255 Qoimmemm
odpovidd bilé. Kazdou barvu miZeme popsal mmmmmmss
e p o ¥ - P EEEEErE.
trojici ¢isel z rozmezi 0 az 255, Prvni Cislo v
trojici udava, kolik je v barvé zdkladni
cerveng, druhé &islo udavi, kolik je v barvé
zakladni zelené, treti Cislo udava totéz pro
modrow. Urdi, jaka barva se skryvi pod trojici
128 255 0 nebo pod trojici 180 70 100, Najdi
néjakou svétle modrou barvu a zapi§ ji
pomoci cisel RGB.

TrrCrrrers

r - .
Odpovédi na otdzky: i 4 . . --FFFFFF

- =7

|—]1'1'4;-& ale pouZivime k Ciselnému zipisu barev zrovna trojici
cervend — modrd — zelend? Souvisi to s vlastnostmi lidského oka.
V biologii se budete uéit, ze lidske oko obsahuje dva zakladni
typy bunék citlivich na svétlo — tyéinky a c&ipky. Barvy
vnimame pomoci ¢ipkii a téch jsou tii druhy citlivé po fadé
privé na cervené, zelené a modré svétlo. Nejjednodussi zphsob,
jak nasimulovat v oku barevny viem tieba pfi sledovini televize,
je smichat konkrétni barvu z ¢ervene, zelené a modre. Kazdou ze
tii barevnych slozek budeme vnimat jednim z druhii éipki.
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ZAPIS BARVY V POCITACOVE APLIKACI

l_T~<.el$.e~.."|zni obrazovka, barevny monitor
'_Kd}ri se  podivaid lupou na televizni -

obrazovku, uvidii, e celd jeji plocha jel”

slozena z malickych barevngeh plosek, Il (Il atlllns
které stfidavé CGervené, zelené a modfe. '“““" |““““ "II“I"
V mistech s éervenym obrazem sviti pouze  \UJJJI’ unr W
cervené plosky a také v mistech, kde je bia

zelend nebo modrd plocha sviti pouze

odpovidajici plosky. Ve Zlutych mistech

sviti plodky ¢ervené a zelené, v oranZovych

svitl fervené vice a zelen@ méné.

l

'_I’reiw‘: hodnoty RGB uvadgji, jak moc sviti jednotlive barevné I
plodky. Kdy# chei zobrazit viyie zminénou zafivé Zlutozelenou barvu
130 255 0, musim Eervené plodky rozsvitit na polovinu maximalniho
jasu (128 = ¥ x 255, zelené plo3ky naplno (255) a modreé zlistanou
zhasnuté (0). KdyZ se podivas na monitor poditate v misté barevné
palety aplikace Windows Malovani, uvidis ty samé plosky tii barev !
d

jako na televizni obrazovee a miZes sledovat jejich jas v zavislost
na zobrazené barvé.

-

'_Pamoci barev RGB nemusime michat barvy jen na televizni obrazovee
¢i pocitatovém monitoru. Kdy?Z vezmeme tii svitidla s ervenym
zelenym a modrym svétlem, docilime stejného viysledku.

-

™ Michani bareviveh svétel | i 4

o

T - .
RGB zafizeni
N
"1 daldi zafizeni, které pracuji s barvami, je popisuji pomoci RGB,
Svetlocitlive Gipy skenern, digitdlnich fotoapariti nebo videokamer jsou
citlivé na ¢ervenou, zelenou a modrou stejné jako lidské oko. Ve viech
piipadech, kdy michime barevna svétla, miZeme pouZit zdpis barvy

v RGB. -

o r

2t
’_Dﬁleiitzi pozniamka - Pokud budeme michat barevné inkousty nebo tempery &1 praskove
barvy a naniget je na papir, bude ve trochu jinak. Brzy se dozvite jak...
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rI"nII:'ite doma inkoustovou tiskarnu k pocitaci a

nakupovali jste do ni nékdy barevné

inkousty? Pokud jste wvSimavi, urcité si

vybavite, jaké barvy jsou na krabicce

znazornéné. Jsou to barvy jednotlivych

naplni a rozhodné to nejsou cervena, zelena
r a modra. Prod asi?

l_\f'ypnutj' monitor nebo obrazovka TV je

'_Prézdn'} papir je bily, nesviti, pouze se od

c¢erny. Kdyz na ném chci néco zobrazit,
musim rozsvitit v rizném poméru Servené,
zelené a modré barevné plosky. Pokud budou

né¢j odrazi dopadajici bilé svétlo. Kdyz chei
néco vytisknout, nana&im na né& barevné

inkousty — azurovy, purpurovy a zluty.

svitit plodky viech tii barev naplno, uvidim Pokud smichim viechny tf inkousty
bilou barvu. dohromady, bude pra.nir cerny,
| _
= I_Na obrazku vpravo vidite michani barev
.

q q
l_..

Zluty inkoust pohlcuje z dopadajiciho svétla modrou a
odrizi ostatni, proto se jevi Zluty, Stejné tak azurovy
inkoust pohleuje z dopadajiciho svétla Cervenou a
purpurovy inkoust pohleuje z dopadajiciho  svétla
zelenou. Opét michame é&ervené, zelené a modré
svétlo, ale tentokrit je pomoci azurového,
purpurového a Zlutého inkoustu z dopadajiciho bilého
svitla odebirame,

l_va oznafeni barev Azurova — Purpurova — I
Zluta pouZijeme opét mezinarodni oznadeni
CMY (Cyan — Magenta — Yellow). Casté&ji
nez s CMY se setkate s oznacenim CMYK.
Pi tisku se totiz kromé ti barev CMY
pouziva jesté &tvrta barva — &ernd pro tisk
obycejného textu (blacK nebo Key). Ta nis
ted’ ale zajimat nebude,

postupnym odebirdnim ervené, zelené a
modré z bilého svétla pomoei azurového,
purpuroveého a zlutého inkoustu (CMY'),

.
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ZAPIS BARVY V POCITACOVE APLIKACI

-
C oo 1010504 = = LR SRR SR Mpro hodnoty CMY se bézné nepouzZivaji ¢isla od 0 do

255, ale procenta, kterda udavaji, jak syty je dany
inkoust. Napi. barva CMY 0-50-100 znamena 50%
pokryti purpurovou a 100% pokryti Zlutou. Kdo
aspon jednou maloval vodovkami, snadno odhadne,
#e visledkem bude oranZova.

el

: Podobnym zptisobem jako u barev RGB odhadni,
jaka barva se skryva pod trojici ¢isel CMY 100-80-0
nebo pod trojici 50-10-90. Najdi néjakou svétle
modrou barvu a zapii ji pomoci Cisel CMY .

M 0090 80 70 &40 S0 40 30 20 10 0 O 10 20 30 &0 50 &0 T B0 20100 K
|
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[ Zname Jiz zipis barvy pomoci RGB a

CMY. V aplikaci Windows Malovani jsme
objevili také hodnoty Odstin — Sytost —
Svéielnost (mezinarodnd Hue — Saturation
Brightness = HSB). Sami si muzete ve
Windows Maloviani vyzkouset, jaké je
rozmezi hodnot pro jednotliva &isla a jak
které z nich ovlivimje vyslednou barvu.
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rE.v::znsimili jsme se jiZ se zapisem barev RGB, CMY a HSB. Viechny barvy, které miizeme

pomoci uvedenych hodnot zapsat, miZeme také zndzornit graficky. Podivejte se na
nisledujici obrizky,
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NENI RGB JAKO RGB, NENi CMYK JAKO CMYK

r\"j’fotili jsme si digitalnim fotoaparatem péknou pfirodni scenérii se zelenou travou a s 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 pryé, zelena je do hnéda,
obloha také nic moc. Po zobrazeni snimku na kvalitnim monitoru domaciho poéitace jsou nastésti
barvy opét v poradku. Soubor se snimkem nebyl po celou dobu nijak upravovany, ¢isla RGB zlstala
stale stejna a barvy byly pokazdé jiné. Jak je to moZné?

- . . . P we
Je tieba si uvédomit, Ze roznd zafizeni
mohou zobrazovat barvy v rizné kvalité.

pd |

O e . L
Na displej obycejneho notebooku  Profesionalni monitor vytvarnika
jsou dva zakladni pozadavky — nebo fotografa je vyrobeny lepsi

aby byl co nejlevngjsi a aby technologii, tfi zikladni barvy
vibec néjaké barvy zobrazoval. Cervend, zelend a modra jsou jasné
—I' a zafivé. Proto jsou i barvy, které

"Je ziejmé, Ze ani tfi presna Cisla RGB nim nedavaji o yknou Jelich smichdnim, velise
vysledne barvé presnou predstavu, zavisi na tom, na rn-:)n'l-::ur. . Ir;val:ln' sobrazovani
jakém monitorn se zobrazi. Rikame, ze RGB je zavislé ot Je Rvallinl zauraz :
na zafizeni barev zikladnim predpokladem.

' -

I_Podohné je to i s barvami CMY. Presny vysledny odstir
bude zaviset na kvalité jednotlivych inkousti, azurového, NI
purpurového  a  Zlutého. Barvy v reprezentativnim > [Te ri Id

casopise na kvalitnim papife budou jisté vypadat jinak,
nez barvy v obylejnych novinich na zaSedlém
recyklovaném papife. !

Turecky televizni serial urazil Izrael

=
g
s
]
L]




ZAPIS BARVY V POCITACOVE APLIKACI

' Tento problém nedaval spat védcim, ktefi sel .
popisem barev zabyvaji. Definovali rizné zapisy
barev, které sice nejsou tak nizorné, jako nase RGB
nebo CMY, ale maji tv vyhodu, #e nezivisi na
konkrémim zpiisobu zobrazeni.

r.lednim z nich je zdpis xyY, kde hodnoty x a y
spoleéné uddvaji barevny odstin a sytost dane barvy
a Y popisuje jeji jas. Je t&zké si piedstavit pod trojici
Cisel x, y a ¥ konkrétni barvu. e

— -

" Casto se ale pouiva zobrazeni hodnot x a y, kieré se r 0.9
nazyva chromaticky diagram (chroma = fecky
barva).

——Inkjet printar
— Guality offset
' Tento diagram je zajimavy tim, ze v ném mizeme B i s b L
znazornit viechny barvy, které dokaze vnimat lidské
oko, A to jsou barvy displeje laciného notebooku,
barvy profesiondlniho monitoru, barvy novinového
tisku, barvy nejkvalitngj&ich tiskovin, ¢isté spektrdlni
barvy duhy a spousty dal3ich.

r .
Podivejte se na obrizek chromatického diagramu a
uvidite, #e ani nejkvalitnéj3i monitory zdaleka
nezobrazi viechny viditelné barvy, natoZ abychom
mohli vytisknout skuteéné barvy duhy.

—

g Pii zkoumani priloZeného diagramu ale
nezapomeiite na to, Ze i tento obrazek byl
vytistény na papir pFipadné zobrazeny na 0.0
monitoru poditale nebo promitnuty ou
duataprojektorem, a proto jsou barvy
zhreslené a vidy zkreslené budon.

. §
g nasledujicich obrizcich vidite rilzné svételné .‘ﬂlil

zdroje a riiznd zafizeni, kterd pracuji s barvami, e
Zkuste o nich néco fict a ukdzat, kterda &ast
chromatického diagramu s nimi souvisi... [g

0.1
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ZELENOU DOSTANU, KDYZ SMICHAM...

"...MODROU A ZLUTOU.

Tuhle vétu patrné vétSina z Vas v néjake podobé uz slysela. Je 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?

"V tomto piipadé jde pouze o nepiesné nebo jedie [ et e o s e Sebee ey
a3 Panraren Wagesiy

lépe nejednoznacné nazvoslovi. Pojem modra
barva se v bézném Zzivoté pouziva pro mnoho
odstini od modrofialové aZ po zelenomodrou.

l_l v malifstvi mame modrych barev sp-uusm.—l
Namatkou vybirame z jednoho katalogu olejovych
barev pro malife — pruskd modf, orientilni modf
tmavd, francouzsky ultramarin tmavy, francouzsky ot T
ultramarin svétly, kobaltovd modi sytd, kobaltova o 3 i S
modi prava, zakladni phthalocyaninova modra, :
kralovska modra, blankytné modri sytd, blankytné
modra pravd, zafivé modra, tyrkysova modra.

M Tou modrou z nadpisu kapitoly rozumi malif odktin

modré, kiery my oznatujeme jako azurovou, Pak je vie
jasné a v pofadku. Z obrizku michani barev CMY je
zigjme, #e smichanim azurového a Zlutého inkoustu
opravdu vznikne zelena barva. Kdyz malifi nebo tiskafi
hovoFi o zakladnich barvach modré, éervené a Zluté,
maji na mysli barvy, kiteré my oznalujeme nazvy
azurovd, purpurovi a zlutd,

I

'_Zkus.re pomoci téchto 7 zakladnich barev a jejich

michdni namalovat néjaky pékny obrdzek. Povolime
Vim jestd Etvrtou barvie — Eernou. PodaFi se Viam to?

-

-




7 Vyukové téma Barvy kolem nas — forma provedeni

7.1 Mozné varianty zarazeni mezipredmétového tématu
Barvy kolem nas do vyuky

V principu jsou mozné dva zpisoby, jak prezentovat Zzakim pfipravené
mezipfedmétoveé vyukové téma Barvy kolem nas. Jednou z moznosti je postupné zatazeni
dil¢ich ¢asti tématu do vyucovacich hodin jednotlivych pfedméta, se kterymi konkrétni
obsah ¢asti nejuzsim zplisobem souvisi.

Druhou moznosti je zafadit do vyuky po dohod¢ s vedenim dané skoly a jednotlivymi
vyuc€ujicimi uceleny den vénovany tématu Barvy — tematicky den nazvany Barvy kolem
nas. Soucasti tohoto tematického dne pak budou veskeré aktivity souvisejici s pojmem
barvy, tj. vykladové pasaze, experimenty, dil¢i vyhodnocovani a ovéfovani znalosti

formou testl a soutézi, samostatna prace zakl na PC 1 samostatnd prace vytvarna.

7.2 Postupné zarazovani dil¢ich ¢asti tématu Barvy kolem
nas do vyuky

V pfipadé, Ze by vyuka mezipfedmétového tématu Barvy kolem nds probihala
v ramci jednotlivych klasickych vyucovacich dni, je pro téma zapotfebi vymezit ve
vyucovacich hodindch jednotlivych vyucovacich predmétl cCasovy prostor. V dalSim
uvadime ve strukturované podobé potiebny cas, optimalni c¢asovou lokalizaci
a planovanou napli pro dany predmét.

Potfebny ¢as vyplyva jednozna¢né z mnozstvi probirané latky v jednotlivych ¢astech
vyukového tématu. Casové zatazeni do vyuky bylo podrobn& rozebrano analyzou fazeni
uciva v raznych uéebnicich odpovidajicich vyucovacich predméti — fyziky, prirodopisu

a informatiky a vypocetni techniky.

vyucovaci predmét: fyzika
¢asovy rozsah: 2 vyucovaci hodiny
optimalni zarazeni do vyuky: 2. pololeti 7. ro¢niku, nejlépe duben
zarazeny vyukovy obsah:
e rozklad svétla hranolem, spektralni barvy, barvy slozené

e (o jeto barva? — zavislost na povrchu pfedmétu a na osvétleni
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vyucovaci predmét: prirodopis
¢asovy rozsah: 1 vyucovaci hodina
zarazeni do vyuky: 2. pololeti 7. ro¢niku, nejlépe pfelom dubna a kvétna

e vidéni, lidské oko — ty€inky a Cipky,
poznamka: Ve vétsing piipada patrné neptjde Casoveé skloubit zafazeni této Casti tématu
Barvy kolem nds s klasickymi ucebnimi plany pfirodopisu. Kapitolu o lidském
trojbarevném vidéni je mozné v takovém piipad¢ zafadit do fyziky, tam se Casto tato
kapitola v ramci optiky objevuje. Pfipadné je také mozné zminku o trojbarevném vidéni
zafadit do informatiky a vypocCetni techniky pii definici pojmu RGB a pojmi

souvisejicich.

vyucovaci predmét: informatika a vypocetni technika
¢asovy rozsah: 3—4 hodiny
optimalni zarazeni do vyuky: 2. pololeti 7. ro¢niku, kvéten—Cerven
zarazeny vyukovy obsah:
e definice pojmu RGB, vnimani barvy lidskym okem (viz poznamka vySe), michani
barev v RGB, graficka reprezentace RGB barvového prostoru
e zminka o HSB barvovém prostoru, michani barev v HSB, grafickéd reprezentace
HSB barvového prostoru; barvovy prostor CMYK — diivody pro¢ CMYK, michani
barev ve CMYKu, k ¢emu je barva K?
e nejednoznacnost RGB a CMYK - zavislost na zafizeni, absolutni barvoveé
prostory, napt. xyY a jeho grafické zndzornéni chromaticky diagram
e prace s chromatickym diagramem, barevny gamut, spektralni barvy a chromaticky
diagram, omezenost simulace realného svéta
e opakovani — samostatna prace na PC — zpracovani prezentace na téma Barvy

kolem nas

vyucovaci predmét: vytvarna vychova
¢asovy rozsah: 2 hodiny (spojené)
optimalni zafazeni do vyuky: 2. pololeti 7. ro¢niku, kdykoli po vykladu definice
barvového prostoru CMYK v ramci informatiky a vypocetni techniky
zarazeny vyukovy obsah:
e samostatna umeélecka tvorba — zhotoveni konkrétni malby pouze za pomoci

4 zakladnich pigmentd — azurového, purpurového, zlutého a cerného.
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7.3 Tematicky den Barvy kolem nas

7.3.1 Terminologicka poznamka — projektovy den x tematicky den

Pii dil¢ich jednanich tykajicich se pilotni vyuky mezipfedmétového vyukového
tématu Barvy kolem nés byla zastupci Skol Casto zminovana moznost pojmout celé toto
téma komplexné a zafadit ho do vyuky v ramci jednoho vyc¢lenéného dne tak, jak je
uvedeno v piedchozim odstavci. Tento zplisob vyuky vesmés oznacovali vyucujici jako
projektovy den. Na Skoléach je v soucasné dobé projektova vyuka povazovana za moderni
trend, tento zptusob vyuky je podporovan i dokumenty Ministerstva Skolstvi, mladeze
a télovychovy. Jednotlivi vyucujici i Skoly jako instituce vypisuji rizné projekty, poradaji
projektové dny a podobné vyukové aktivity. Neni pochyb, Ze tento zplisob vyuky je pro
zaky vyrazné aktivizujici a jeho zafazovani mezi bézné formy vyuky je pro celkovou
¢innost zakt a celé tiidy jisté piinosem.

Pti rozboru literatury zabyvajici se teorii projektového vyucovani a vedeni skolnich
¢i  zadkovskych projekti ve vyuce vSak vyvstala otazka, zda je prezentace
mezipredmétového vyukového tématu Barvy kolem nés opravdu projektovym dnem.
Ackoli se slovo projekt / projekty sklofiuje dnes na Skolach témét ve vSech padech, neni
jisté¢ vhodné oznacovat vSechny specifické formy vyuky za projekty jen z toho divodu, ze
slovo projekt / projekty je dnes ,,modnim terminem®.

Pokusim se nyni na zaklad¢ rozboru vlastnosti, které jsou pozadované od projektu,
zvazit, zda se vmém piipadé¢ jedna o projekt. Pro tyto potieby pouzijeme definici
uvedenou v titulu autorek Tomkova, KaSova, Dvofdkova: U¢ime v projektech:

,, Projektové vyucovani zahrnuje teoretické i praktické cinnosti, které smeruji ke
konecnému produktu. Jeho zakladnimi znaky jsou: < odpovédnost za viastni uceni;
* samostatné objevovani poznatkii; * zZdkovo usili o dosazeni cile (produktu). Produkt
dava praci smysl, motivuje Zaka k cinnosti a vidi jeji prubeh. Obsahovym zdkladem
projektu je téma ze Zivota, které prirozené sdruzuje poznatky z jinych oboru. Projekt se
obvykle resi vdelsim casovém useku — projektovéem dnu, projektovém tydnu nebo
v prubéhu Skolniho roku. Projekt zak muZe resit individudlné (...), nebo jej Zaci mohou
resit spolecné ve skupinach. Neékteré projekty jsou vhodné pro skupiny slozené z Zakii

o ’ v r1 o
z ruznych rocniku. *

' TOMKOVA, A.—KASOVA, . - DVORAKOVA, M. Ucime v projektech. 1. vydani. Praha: Portal, 2009.
176 s. ISBN 978-80-7367-527-1.
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V jinych titulech zabyvajicich se teorii a praxi projektového vyucovani® jsem nalezl
mirné odlisné definice, vSechny se vSak shoduji v jednom — projekt je charakteristicky
samostatnou praci zdka nebo zaka a hlavné ¢innost v ramci projektu smétuje k néjakému
findlnimu produktu.

Podivejme se z tohoto pohledu na nase mezipfedmétové vyukové téma Barvy kolem
nas. Vyuka tohoto tématu obsahuje teoretické i praktické ¢innosti, Zaci sami objevuji
a vyvozuji dil¢i poznatky. Nosnym a sjednocujicim prvkem meziptedmétového tématu
Barvy kolem nas je termin barva rozebirany z nejriiznéjSich hledisek, pojem barva je
pojmem, ktery Zaci znaji ze zivota a ktery je v ramci vyuky nahliZzen z pohledu rtiznych
oborti. Vyukové téma Barvy kolem nds muzZe byt feSeno v rdmci celého specializovaného
dne, tj. v ramci delsiho Casového useku, nez je bézna vyucovaci hodina. V ramci vyuky
tématu Barvy kolem nds jsou zafazeny i prvky skupinové vyuky pii pribézné soutéZzi
n¢kolikaclennych druzstev. VSechny nyni uvedené atributy koresponduji s popisem
projektového vyu€ovani a téma Barvy kolem nas mé jeho dil¢i vlastnosti.

Co je vsak cilem, vystupem mezipiedmétového tématu Barvy kolem nas? Cilem je,
aby zaci ziskali rozSifujici informace o pojmu barva, aby zejména pochopili riizné
pohledy na tento pojem. Dale Zzaci ziskaji nadhled nad béznou vyukou v ramci
jednotlivych vyucovacich prfedmétii a jsou schopni si uvédomit, Ze na vétSinu véci
v bézném zivoté se nemizeme divat uzkym pohledem jednoho predmétu, ale Ze je tieba
jednotlivou véc posoudit z vice hledisek. Zaci dospéji k zavéru, Ze jeden konkrétni objekt
¢i pojem je mozno zkoumat z vice stran. Pfitom tyto rizné aspekty véci mohou byt
natolik odlisné, Ze jednou strdnkou muze byt striktné védecky pohled piirodovédce,
druhou strankou miize byt pohled umélce, jemuz jsou piirodni védy zcela cizi.

Tento cil, jakkoli je jisté pozitivni a nikdo nezpochybiiuje, ze je zapotiebi vést zaky
k nadhledu nad jednotlivymi vyufovacimi obory, vést je k integralnimu pohledu na véci
kolem nas, jisté neni mozné oznadit jako konkrétni, hmatatelny produkt. Cinnosti v ramci
vyukového tématu Barvy kolem néas nesmétuji k jednomu konkrétnimu produktu nebo
k mnozin¢ produkt, ale k obecnému rozsifeni védomosti Zakli a k onomu vyse
zminénému pochopeni jednotnosti svéta a rozmanitosti pohledd na ng;.

Oproti laické konvenci, se kterou jsem se setkal na zékladnich Skolach, nepovazuji

tedy mezipfedmétové vyukové téma Barvy kolem nds a jeho prezentaci v ramci

> COUFALOVA, J. Projektové vyucovani pro prvni stupeit zakladni skoly: Naméty pro ucitele. 1. vydéani.

Praha: Fortuna, 2006. 136 s. ISBN 80-7168-958-0.
KASOVA, J. a kol. Skola trochu jinak: Projektové vyucovani v teorii a praxi. 1.vydani. Kroméfiz:
IUVENTA — Bozena Leharova, 1995. 82 s.
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vyhrazeného ucelen¢ho casového ramce jednoho dne za projektovy den, protoze
nespliiuje zékladni vlastnost projektového vyucovani, kdy cinnost zakd smétuje
k jednomu cilovému produktu. Misto toho pouzivam v dal$im pro takovouto vyukovou
formu pojem tematicky den, ktery s dostate¢nou piesnosti vystihuje podstatu takovéto
formy a nevede k terminologickym nepfesnostem a kolizim s diive zavedenymi terminy.

Také v citovaném titulu Tomkova, A., Kasova, J., Dvorakova, M.: Ucime
v projektech’ 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 obsahove integrovat ruzné vyucovact
predméty. Ustiedni téma je v centru zdjmu a vychdzeji z néj riiznd podtémata, kterd se
mohou uskutecinovat i v jednotlivych predmétech. ... Projektové vyucovani je ukolem
Zaka, za ktery prebira plnou odpovédnost, primo, logicky a systematicky smeruje 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 vyjadiit pomoci

nasledujiciho schématu ptevzatého z téhoz titulu:

Tematicka vyuka Projekt

@@

"

motivace,
mapovani,
tiidéni

3

AN .

5. podtéma 3. podtéma
produkt

I projektu
4. podtéma ¢

Obr. 7.1: tematickad vyuka * projekt

’ TOMKOVA, A. —KASOVA, J. - DVORAKOVA, M. Ucime v projektech. 1. vydani. Praha: Portal, 2009.

176 s. ISBN 978-80-7367-527-1.
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Schéma uvedené zde pro tematickou vyuku mohu zcela beze zbytku a bez problémut
aplikovat na meziptedmétové vyukové téma Barvy kolem nds, jak ukazuje nasledujici

konkretizace ndkresu uvedeného vyse.

Vyukové téma Barvy kolem nas

barevné vidéni,
vnimani barev
(fyziologicky pohled)

barevné svétlo,
barevné spektrum
(fyzikalni pohled)

" ‘e

Barvy

kolem nas

'S g

RGB, CMYK,
zapisy barev
(informatika a VT)

chromaticky diagr.,
omezenost vnimani
(kolorimetrie,
filosofie)

malba temperami,
zakladni barvy
(vytvarna vychova)

Obr. 7.2: mezipredmeétové vyukové téma Barvy kolem nas

Na zavér terminologické vsuvky poznamendvam, ze je nutno vést v patrnosti fakt, ze
v soucasnosti je jakykoli alespon trochu piibuzny a obdobny zplisob vyuky casto jako
projektovy den oznacovan. Tento fakt patrn€ souvisi s tim, co bylo jiz zminéno vyse, a to,
ze pojem projekt a projekty a vSe, co s nimi souvisi je dnes ve Skolstvi velice ,,modni*
a cokoli je oznaceno jako projektovd vyuka mé vyrazné vétsi Sanci na schvaleni vedenim
Skoly a na jeho podporu. Proto lze pod pojmem projekt nalézt Siroké spektrum
nejriznéjsich aktivit.

Vramci této prace se vSak pfidrzim stavajici definice projektové vyuky
a meziptedmétové vyukové téma Barvy kolem nas a jeho prezentaci zakiim v rdmeci
jednoho dne nebudu jako projekt oznacovat. Vysta¢im s pojmem tematicky den, ktery

dostate¢n¢ charakterizuje zvolenou formu vyuky.
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7.3.2 Planovany pribéh tematického dne Barvy kolem nas

Jak jiz bylo zminéno, dalsi velice vhodnou moznosti, jak prezentovat zakiim
mezipredmétové vyukové téma Barvy kolem nés, je ptiprava uceleného vyucovaciho dne,
tematického dne, ktery bude mit své vlastni casové Clenéni, samoziejmé pii Castecném
respektovani rezimu Skoly. Pokud bude mozZné ¢lenit prace v ramci tematického dne
v souladu s rytmem vyucovacich hodin a pfestavek na dané Skole, je to jist¢ optimalni
varianta. Je vSak také mozné zvolit své vlastni déleni ¢asu podle potieb jednotlivych
¢innosti zakt v rdmci projektu.

S nékolikadennim az tydennim ptedstihem pfed konanim tematického dne dostanou
zéci informaci o konani tohoto dne, o jeho tématu a otazkach, které budou v ramci ,,Dne
s barvami“ feSeny. Na tfidni nasténku nebo jiné vhodné misto povési vyuc€ujici motivacni
plakat, ktery obsahuje ndzev tematického dne, datum kondni a zakladni otdzky, na néz
Z4ci v priibéhu vlastniho dne ziskaji odpovédi. Zaci se tak sami mohou s piedstihem zagit
zajimat o problematiku barev a uvédomi si, které znalosti ziskané v praktickém zivoté
nebo v predchozi vyuce na zdkladni Skole se jim mohou pro tento ucel hodit. Nekteré
zaky muze plakat motivovat také k tomu, ze se aktivné zacnou o téma barev zajimat

a sami se pokusi s pfedstihem zjistit na nékteré otazky odpovédi.

Struktura tematického dne:
e zahdjeni tematického dne, ozndmeni cili, informace o planovaném prubéhu

a struktufe dne, vyhlaseni soutéze probihajici v rdmci celého dne

1. vyukova Cast: Barva svétla, rozklad svétla hranolem — vyklad casti vyukového

obsahu, rozhovor se Zaky, experimenty frontalni i zakovské, prezentace multimédii,

vyvozovani dil¢ich zavéra

o dilci kolo pribezné soutéze s otdzkami tykajicimi se piedchozi latky

e 2. vyukova ¢ast: Barva predmétl, co je to barva? — vyklad ¢asti vyukového obsahu,
rozhovor se zaky, experimenty frontdlni i Zzakovské, prezentace multimédii,
vyvozovani dil¢ich zavéra

e dil¢i kolo pribézné soutéze s otdzkami tykajicimi se predchozi latky

e 3. vyukova ¢ast: RGB znamena red — green — blue — vyklad ¢asti vyukového obsahu,

rozhovor se zaky, experimenty frontdlni 1 Zzakovské, prezentace multimédii,

vyvozovani dil¢ich zavéra

e dil¢i kolo pribézné soutéze s otdzkami tykajicimi se predchozi latky
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4. vyukova ¢ast: Jsou i jina Cisla nez RGB, tieba CMYK — vyklad ¢asti vyukového

obsahu, rozhovor se zaky, experimenty frontalni i zakovské, prezentace multimédii,

vyvozovani dil¢ich zavéra

e dil¢i kolo pribézné soutéze s otdzkami tykajicimi se predchozi latky

e 5.vyukova c¢ast: Neni RGB jako RGB, neni CMYK jako CMYK — vyklad casti
vyukového obsahu, rozhovor se zaky, experimenty frontalni i zakovské, prezentace
multimédii, vyvozovani dil¢ich zavért

e posledni kolo pribézné soutéze s otazkami tykajicimi se piedchozi latky

e samostatnd prace zaki na PC v pocitaCové ucebné, zpracovani prezentace na téma
Barvy kolem nés v aplikaci PowerPoint

e vyhodnoceni celodenni pribézné soutéze, vyhlaSeni vysledkli a odménéni vitézii

e 6. vyukova Cast: Zelenou dostanu, kdyz smichdm modrou a Zlutou — samostatna

prace zakd vramci vytvarné vychovy, malba temperami pii pouziti pouze

4 zakladnich barev

V nékterém z nasledujicich vyucovacich dni doporu€uji provést vyhodnoceni
zédkovskych vytvarnych praci a nasledné zvetejnéni nékterych znich na tfidnich
nasténkach nebo na intranetu Skoly. Zaroven je mozné na intranetu Skoly zvefejnit
i vytvofené prezentace zaku v aplikaci MS PowerPoint a pfipadné je nechat ostatnimi
zaky ohodnotit a vybrat nejlepsi z nich.

Cely tematicky den piedpokladda trvani v rozsahu 6 béznych vyucovacich hodin.
Rytmus c¢asu je mozné ptizplsobit klasickym vyucovacim hodinam, tj. nékterou
vyukovou ¢ast rozdélit prestavkou do dvou hodin, nebo je naopak mozné zarazovat
ptestavky podle potieby vzdy za kazdé kolo pribézné soutéze. Zde zdlezi zejména na
dennim rezimu konkrétni Skoly.

Také je mozné zvazit alternativu, Ze bude vyhodnoceni pribézné soutéze zatazeno az
za samostatnou vytvarnou praci s temperami. Toto vSak naradzi na praktické problémy
s uklidem pomicek na vytvarnou vychovu a s casovymi prostoji pii takové c¢innosti.
Domnivam se, ze je vhodnéjsi ukoncit soutéz vyhlasenim vysledki hned po praci
v pocitacové ucebné a vytvarnou praci ponechat jako zcela oddéleny blok, ktery je
s predchozi ¢innosti spojen pouze zakladnim tématem barvy a michdni barev.

Pokud by vsak byl dostatek casu, je mozno zatfadit vyhodnoceni malby Zakt do

vysledkti celodenni soutéze. Je vSak tfeba zvazit, ze hygienické normy neumoziuji
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kontinualni vyuku 74kl na druhém stupni zékladni Skoly del$i nez 6 vyucCovacich hodin.
Proto patrn€ nebude ¢as vyhodnoceni praci provést v ten samy den.

Alternativou je rozdé€leni tematického dne na dopoledni a odpoledni ¢ast. V takovém
ptipad¢ je optimdlni v dopoledni Casti zrealizovat vSechny vykladové, procvicovact,
experimentalni a vyvozovaci aktivity, dil¢i kola pribézné soutéze a samostatnou praci
zakl v pocitacové ucebné — ptipravu prezentaci v MS PowerPointu. V odpoledni ¢asti by
nasledovala vytvarnd tvorba — malba a poté kompletni vyhodnoceni celého dne, jehoz
soucasti by bylo vyhodnoceni dopoledni pribézné védomostni soutéze, vyhodnoceni
prezentaci i maleb temperami. Na zavér by byly vyhlaseny vysledky.

Je otazkou, zda takto pojaty tematicky den neni jiz pfili§ obsdhly a zda je mozné
udrzet pozornost a pfiméfenou aktivitu zadkd po celou dobu na pfijatelné urovni.
Domnivam se, ze rozsah 6 vyucovacich hodin a ukonceni tematického dne pted obédem

samostatnou vytvarnou praci je vhodnéjsi a pfiméfené;si varianta.

7.3.3 Vyukové materialy zpracované pro potieby tematického dne

Vlastni vyukovy obsah uvedeny v pfedchozich kapitolach jsem zpracoval pomoci
autorského systému FlexiAutor Nakladatelstvi Fraus.* Ten umoziiuje vytvoreni
vyukového tématu ve formé tzv. interaktivni ucebnice. Zdkladnim zplGsobem vyuziti
interaktivni ucebnice je jeji prezentace na dotykové interaktivni tabuli. Tato forma vyuky
je pro zaky atraktivni a vyucujicimu zpfistupiiuje nové moznosti, jak zefektivnit vyuku.
Za zminku stoji zejména moznost bezproblémového vélenovani multimedialnich prvka
do vyuky, aniz by vyucujici kvlli tomu musel opoustét svoje misto u tabule a zabyvat se
obsluhou PC nebo né¢jakého multimedialniho piehravace v rohu ucebny.

Interaktivni ucebnice obsahuje zakladni statickou vykladovou vrstvu ve formé
stranek ¢i dvojstranek, kterd je nejdifive doplnéna o zdkladni interaktivitu v podobé
aktivnich propojeni mezi strdnkami, nelinedrnich pfechodii mezi strankami, mozZnosti
zvétSovani definovanych oblasti stranek, fulltextového vyhledavani v obsahu stranek
a mnohého dalsiho. Tato zdkladni vykladové vrstva je néasledné¢ doplnéna o rozsifujici
materialy nejriznéjsiho typu.

Mize se jednat o doplilujici obrazovy materidl, ktery nemusi byt umistén v zékladni
vrstvé z vice divodi. Bud’ se do planované kompozice vykladové dvojstranky jiz

nevejde, nebo neni na zdkladni dvojstrané uveden zamérné, protoze by odvadél pozornost

FlexiAutor » FlexiLearn [online]. Plzen: Nakladatelstvi Fraus, 2011. [cit 2011-06-30]. Dostupné z URL
<http://ucitel.flexilearn.cz/flexiautor-4/>.
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od zakladnich objektl (typicky obrazkl a textovych blokil) stranky. DalSim davodem,
pro¢ neumistovat obrazky do strdnky mulze byt to, Ze se jednd o obrazkové feSeni
nekterych aktivit.

Mimo obrazkli vSech bézné pouzivanych datovych formati je mozné vlozit nad
zakladni vrstvu také dalSi statické objekty. Aplikace FlexiAutor podporuje vkladani
béznych typt dokumentli ve formdtu PDF, v textovém formatu, v podobé dokumentii
MS Office — Word, Excel, PowerPoint a dalSich. Je nutno poznamenat, Ze samotny
prohlize¢ interaktivnich ucfebnic umoziiuje =zobrazit obrazky vSech standardné
pouzivanych typd, textové soubory a ma vlastni prohlize¢ PDF dokumentt. Pro otevirani
dokumentii dalSich typi je zapotiebi mit nainstalovanou aplikaci, kterd s danym
dokumentem umi pracovat. Pokud vSak takova aplikace je na prezentacnim pocitaci
nainstalovana, je mozné dokumenty otevirat pfimo z prostiedi prohlizece pftislusné
interaktivni u¢ebnice, ve které jsou zminéné externi dokumenty vnoteny.

Dal$im charakteristickym a bézné pouzivanym typem rozsifujiciho materidlu jsou
multimédia. Jedna se typicky o videosekvence nebo audioukéazky, ptfipadné o animace
zpracované v Adobe Flash ¢i jiném softwarovém prosttedi. Vyhodou autorského systému
FlexiAutor je zejména to, ze prezentacni ¢ast v sobé obsahuje ptfehravac¢ audia i videa
optimalizovany pro pouziti na interaktivnich dotykovych tabulich. V ptipadé vyukového
tématu Barvy kolem nés jsou do interaktivniho vyukového materidlu zarazeny zejména
videoukazky, které se tematicky vaZou k barvam. Jejich popis je uveden v pfedchozi
kapitole zabyvajici se obsahem jednotlivych ¢asti vyukového tématu.

Do interaktivni u¢ebnice mohou byt jako dalsi format rozsitujicich materialt vlozené
pfimé odkazy na internetové stranky, pfipadné odkazy na dal$i materidly v dalSich
dostupnych interaktivnich ucebnicich. Jednim z konkrétnich moznych odkazii je napf.
piimé propojeni na YouTube videa a na GoogleMaps.

V ptipadé, ze Skola méa odpovidajici technické vybaveni, je moZné nainstalovat
vyukovou lekci ve formée interaktivni uc¢ebnice i na zakovské pocitace, resp. na zakovské
notebooky. V takovém piipadé je mozné pojmout nékteré pasdze formou samostatné
prace, zaci si podle pokynll vyucujiciho sami prostuduji nékteré materidly vlozené do
ucebnice. Témito materialy mohou byt jak obrazové ptilohy, které nejsou ptimou soucasti
zékladni vykladové dvojstrany, tak zejména pridané videosekvence a animace.
Samostatnou analyzou téchto podkladi, které maji zaci ve svych Zakovskych pocitacich
k dispozici, mohou Zaci sami dojit k nékterym obecnym zavérim tykajicim se barev,

jejich michani, vnimani apod.
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Findlni podoba vyukovych materidld je uvedena v pfedchozich kapitolach
v souvislosti s definici vlastniho vyukového obsahu mezipfedmétového vyukového

tématu Barvy kolem nds, a proto ji zde neuvadim podruhé.

7.3.4 Dopliujici materialy pro tematicky den
Kromé¢ zakladni vyukové lekce v prostfedi FlexiAutor jsem musel zpracovat dalsi
dil¢i materidly, jejichz potfeba vyplyva z navrhu koncepce celého tematického dne. Jedna

se o nasledujici dokumenty.

Motivaéni plakat a letaky

Motivacni plakat vyvéSeny ve tfidé na nasténce s predstihem nékolika dni pred
konanim tematického dne. Ve tfid¢ je vyvéSen plakat idedlné¢ ve formatu alespon A2
(420 x 594 mm). Zarovenn vSichni zaci dostanou ten samy letdk ve formatu A4
(210 x 297 mm). Rozdani letakid zadktim posiluje jejich motivaci zabyvat se problematikou
barev jiz s pfedstihem samostatné a zjistit si nekteré informace. Zarovenn je vhodnou
formou, jak nendsilné upozornit rodi¢e zaki, Ze se ve Skole mimo standardni vyuku
konaji 1 dalsi vzdélavaci akce, které maji za cil zpestiit vyuku a vhodnym zplsobem
aktivizovat zaky.

MozZnost tisku motivacnich letakli je pfirozené individudlni a zavisi zejména na

konkrétnich technickych ¢i finan¢nich prosttedcich Skoly nebo vyucujiciho.

Diplomy pro vitéze celodenni soutéze

Pro zvySeni motivace zakl zapojit se do celodenni soutéze je vhodné odménit
nejlepsi druzstvo alespont symbolickou cenou — barevnym diplomem. V 7. ro¢niku
zékladni Skoly jsou zaci jesté ve véku, kdy jsou pfirozena hravost a soutézivost vesmes
dostacujici motivaci, ale vhodnd odména za vykon v soutézi je vkazdém piipadé
pozitivnim ¢initelem. Jako dal$i odménu kromé uvedenych diplomt je pfirozené mozné
také vyuzit klasifikacnich prostfedkii a odménit nejleps$i druzstvo zndmkou z fyziky

a z informatiky a vypocetni techniky.

Otazky pro celodenni soutéz

Za kazdou obsahovou ¢asti vyukového tématu Barvy kolem nés jsem zatadil kratké
peti az deseti minutové kolo celodenni soutéze, kterd ma za cil zménit zasadnim
zpisobem rytmus cinnosti tfidy, ozivit a aktivizovat zaky a motivovat je k dalsi

pozornosti.
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Pro potieby této soutéze jsou zaci rozd€leni do péti skupin. Pro kazdé kolo jsem
ptipravil pét riznych otdzek dotykajicich se praveé rozebirané pasaze uciva. Prvni skupina
si losuje otazku ze vSech péti, nasledujici skupiny si losuji ze zbylych Ctyt, resp. tii a dvou
otazek, posledni skupina uz nelosuje. V taZeni prvni otazky se skupiny cyklicky sttidaji.
Je pozadovana stru¢na a jasna odpoveéd’ po kratké porad¢ v ramci skupiny. Odpoveéd’ je
hodnocena jedna, tfi nebo pét, coz odpovida zjednoduSené klasifikacni stupnici — zcela
spravné, CasteCné spravné, nezodpovézeno. Na zavér celé soutéze jsou sectena diléi

hodnoceni jednotlivych skupin.

Zadani samostatné prace na PC a z vytvarné vychovy

Pro zménu rytmu tematického dne a pro zopakovani dosud nabytych znalosti maji
zaci za ukol samostatné zpracovat v aplikaci MS PowerPoint prezentaci na téma Barvy
kolem nds. Vzhledem ktomu, Zze se jedna o zdky 7. tfidy zakladni Skoly, nelze
predpokladat iplnou samostatnost a zaci dostanou jednoduchou textovou osnovu, které se
pii tvorbé prezentace mohou ramcové drzet. Pro zachovani jisté kompletnosti zadani
samostatnych praci, obsahuje list s osnovou prezentace také zadani samostatné prace

z vytvarné vychovy, byt je zcela jednoduché a neni dilezité ho mit v tisténé podobé.
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RGB znamena

Red-Green-Blue.

Ale co to vlastné znamena?
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Obr. 7.3: motivacni plakat a letak
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Obr. 7.4: diplom za 1. misto v celodenni soutézi
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A1 Barva svétla, rozklad svétla, duha, spektrofotometr

Sefad tyto zakladni barvy za sebou podle toho, jak se zobrazuji ve spektru:
Cervend, oranzova, fialova, zluta, zelend, indigova, modra

Jsou to vSechny barvy, které je mozné ve spektru pozorovat?

A2 Barva svétla, rozklad svétla, duha, spektrofotometr

Jak se jmenoval anglicky fyzik, ktery se jako jeden z prvnich zabyval rozkladem svétla.
V jaké jiné oblasti fyziky se s jeho jménem mUzes setkat? Zabyval se mimo fyziky i jinou
védou?

A3 Barva svétla, rozklad svétla, duha, spektrofotometr

K ¢emu slouzi spektrofotometr (spektrometr) a spektroskop? Jaky je mezi nimi rozdil?
Znas3 jina zafizeni, ktera se jmenuji néco-metr a néco-skop?

115




A4
Barva svétla, rozklad svétla, duha, spektrofotometr

Coje to a jak vznika duha? Kde a kdy ji mUZzeme spatfit? Kdy uvidime vétsi duhu
— v poledne nebo k veceru?

A5
Barva svétla, rozklad svétla, duha, spektrofotometr

Vyjmenuj co nejvice zplsobd, jak rozlozit bilé denni svétlo na jednotlivé jednoduché barvy.
(alesporni 3 zpUsoby)

B1
Barva pfedméti. Co je to barva?

Na ¢em vSem zavisi barva pfedmétu, kterou vnima ¢lovék?
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B2
Barva pfedmétu. Co je to barva?

Pomoci cervenych bryli pozorujeme bily, zeleny a zluty papir. Jak budou vypadat?

B3
Barva piredmétu. Co je to barva?

Popis, jak se lisi spektrum bilého denniho svétla a spektrum bilé zarivky, ktera toto denni
svétlo napodobuije. Jsou stejné nebo rlzné?

B4
Barva pfedméti. Co je to barva?

Pomoci modrych bryli pozorujeme modry, bily a ¢erveny papir. Jak budou vypadat?
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B5
Barva pfedmétu. Co je to barva?

Jakym zplsobem mohu ziskat barevné svétlo pro nasviceni jevisté v divadle nebo tieba
na diskotéce? (alespon 2 zplsoby)

Cc1
RGB = Red - Green - Blue

Proc se pouziva pro jeden ze zékladnich matematickych popis( barvy zrovna trojice
Cervena — zelena — modra? Jakou zkratkou se tento zapis onacuje?

C2
RGB = Red - Green - Blue

Jak se nazyvaji svétlocitlivé bunky v lidském oku, které zajistuji vidéni? Kolik je takovych
bunék druh( a ¢&im se navzajem lisi?
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C3
RGB = Red - Green - Blue

Jak vypada z blizka barevna televizni obrazovka a proc¢?

ca
RGB = Red - Green - Blue

Ktera zafizeni pracuji s barvami v rezZimu RGB? Vyjmenuj alespon 3 takova zafizeni a fekni,
co maji vsechna spole¢ného (dlvod, proc pracuji zrovna v RGB).

c5
RGB = Red - Green - Blue

Jakou barvu svétla dostanu, kdyz smichdm modré a cervené svétlo, jako dostanu, kdyz
smicham cCervené a zelené svétlo? Jakou barvu dostanu, kdyz smicham Cervené svétlo a
zelené svétlo s mensi intenzitou?
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D1
Jsou i jina cisla nez RGB, napfiklad CMYK.

Co znamenaji pismena C M Y? Prosim o anglickou i ¢eskou odpovéd.

D2
Jsou i jina Cisla nez RGB, napfiklad CMYK.

U jakych zafizeni se mGzete setkat s barvami CMYK? Cim se tato zafizeni hlavné Iisi od
zafizeni pouzivajicich zapis barev RGB?

D3
Jsou i jina cisla nez RGB, napfiklad CMYK.

RGB ma ti ¢isla, CMYK mé 4 ¢isla. Barva K je zdanlivé nadbytecna a presto se pouziva.
Proc?
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D4
Jsou i jina cisla nez RGB, napfiklad CMYK.

Jako barvu dostanu, pokud smichdm azurovy a Zluty inkoust, jakou dostanu, pokud
smicham Zluty a purpurovy inkoust. A jakou dostanu, pokud smicham Zluty inkoust se
zfedénym purpurovym inkoustem s polovi¢ni sytosti?

D5
Jsou i jina cisla nez RGB, napfiklad CMYK.

Jakym zplsobem popisuji barvu &isla HSB? Védeél bys, co ta tfi pismena H S B znamenaji?

E1
Neni RGB jako RGB, neni CMYK jako CMYK.

Uved priklady nékolika zafizeni pracujicich s barvami RGB. Chceme, aby to byla zafizeni
plnici stejnou funkci, ale pouzivajici rizné kvalitni barevné zobrazeni.
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E2
Neni RGB jako RGB, neni CMYK jako CMYK.

Uved priklady nékolika zafizeni pracujicich s barvami CMYK. Chceme, aby to byla zafizeni
plnici stejnou funkci, ale pouZivajici rGizné kvalitni barevné zobrazeni.

E3
Neni RGB jako RGB, neni CMYK jako CMYK.

Co zobrazuje chromaticky diagram? Jednoslovna odpovéd nam nestadi...

E4
Neni RGB jako RGB, neni CMYK jako CMYK.

Kde najdes v chromatickém diagramu jednoduché barvy, které vidime po rozkladu bilého
svétla napf. hranolem?
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E5
Neni RGB jako RGB, neni CMYK jako CMYK.

Kde najdes v chromatickém diagramu bilou barvu? A kde najdes sedou barvu?

Obr. 7.5: jednotlivé otazky do celodennt soutéze
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Barvy kolem nas - zadani pro samostatnou praci na PC

1) Jednoduché a sloZené barvy — kde mlZes pozorovat jednoduché barvy? Uved pfiklady
sloZzenych barev a zndzorni néjak obrazkem, ze kterych jednoduchych barev jsou slozené.

2) Vysvétli, jak ovliviiuje barva dopadajiciho svétla barvu pfedmétu — vyber si nékteré
z nasledujicich kombinaci — zelend barva v zeleném ¢i ¢erveném svétle, modra barva
v modrém a Zlutém svétle, bila barva v zeleném a ¢erveném svétle. Muzes si vybrat i svoje

kombinace barvy svétla a predmétu a vyzkouset, jak dopadnou.

3) RGB popis barvy — ukaZ na prikladech, jak je popsana barva pomoci zédkladnich tfi barev RGB.
Namichej rizné barvy a popis je RGB zapisem.

4) Vysvétli na jednoduchém obrazku princip barevné televizni obrazovky.
5) Najdi na internetu nebo nakresli obrazky nékolika zafizeni pracujicich s RGB barvami.

6) CMYK popis barvy ukaZz na pfikladech, jak je popsana barva pomoci zékladnich barev CMYK.
Namichej rlizné barvy a popi$ je CMYK zépisem.

7) Najdi na internetu nebo nakresli obrazky nékolika zafizeni pracujicich s CMYK barvami.
8) Nacrtni jednoduse chromaticky diagram a znazorni v ném bilou barvu, jednoduché barvy

spektra, RGB barvy, které umi zobrazit monitor PC, a CMYK barvy, které vytiskne tiskovy
stroj.

Barvy kolem nas - zadani pro samostatnou praci z vytvarné vychovy

1) Namaluj libovolny obraz, na kterém ukazes, jak se michaji barvy ze ¢ty zakladnich barev
CMYK.

Obr. 7.6: zadani samostatné prace na PC a samostatné prace z vytvarné vychovy
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8 Pilotni ovéreni mezipredmétového vyukového tématu
Barvy kolem nas ve vyuce

8.1 Parametry pilotniho ovéreni

Navrzené mezipfedmétové vyukové téma jsem oveétroval pilotnim zptisobem v praxi
na Zakladni $kole L. Kuby Ceské Budgjovice. Volba zékladni $koly byla ovlivnéna mimo
jiné zapojenim této Skoly do projektu Vzdélani 21, ktery ma za cil ovéfit efektivitu
plosného nasazeni vypocetni techniky a multimedialnich vyukovych systémt do bézné
vyuky. ZS L. Kuby je diky zminénému projektu Vzdélani 21 velice dobie vybavena
prezentacni a vypocetni technikou vcetné interaktivnich dotykovych tabuli a zakovskych
notebooktl. Jednim z dileZitych momenti pro volbu uvedené ZS je i osoba uéitele fyziky
pana PhDr. Vaclava Meskana, ktery mi vysel pfi ovéfovani vyukového tématu maximalné
vstfic a prispél mnoha dobrymi radami.

V souladu s ptfedchozim rozborem jsem vyukové téma zatadil do vyuky ve druhém
pololeti 7. ro¢niku zakladni Skoly. Ve tiid€ bylo pfitomno 25 zaka a zakyn.

Tematicky den jsem zrealizoval 23. kvétna 2011 ve spolupréci s jiz zminénym
vyu€ujicim fyziky a informatiky PhDr. Vaclavem Meskanem, ¢lenem ucitelského sboru
Zakladni skoly L. Kuby a za Gi¢asti RNDr. Miroslava Randy, Ph.D., vyucujiciho oddéleni
fyziky katedry matematiky, fyziky a technické vychovy Fakulty pedagogické
Zapadoceské univerzity v Plzni. Déale byl ptitomen PaedDr. Jifi Tesaf, Ph.D., vyucujici
katedry fyziky Fakulty pedagogické Jihoeské univerzity v Ceskych Budgjovicich.

Pro ovéteni jsem zvolil podobu celého vyclenéného tematického dne a z jeho variant
poté¢ casovou dotaci 6 vyuCovacich hodin vramci dopoledni vyuky s nasledujicim
konkrétnim ¢asovym rozlozenim:

e 1. az 4. vyucovaci hodina — pét teoretickych c¢asti vyukového tématu vyklad,
experimenty, vyvozovani zaveéra, dil¢i kola prabézné soutéze;

e 5. vyuCovaci hodina — samostatna prace na PC — tvorba prezentace
v aplikaci MS PowerPoint na téma Barvy kolem nés;

e 6. vyucovaci hodina — samostatnd vytvarna prace — malba temperami Ctyf
zékladnich barev; na zavér vyhlaseni vysledki pritbézné soutéze.

Rytmus vyuky v rdmci tematického dne jsem z vEtsi €asti prizplisobil béznému rytmu
vyu€ovacich hodin a pfestdvek. To znamena, Ze pii poctu péti ¢asti (podtémat) celé lekce
rozlozené do Ctyt vyuCovacich hodin, bylo nutno rozdélit nékterd podtémata prestavkou

do dvou vyucovacich hodin. Konkrétni postup a rozdéleni casti je uvedeno dale.
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8.2 Prubéh realizace tematického dne Barvy kolem nas
Jako soucast pfiprav pilotni vyuky tematického dne Barvy kolem nds neuvadim
zamern¢ prace na jednotlivych vyukovych materidlech a na vyrob¢ a piipravé pomtcek.
Tyto ¢innosti souvisi s védeckou praci jako celkem, nikoli pouze s uvedenou pilotni
realizaci vyukového tématu. Uvedu zde jen aktivity, které jednoznac¢né souvisely

s tematickym dnem 23. kvétna 2011 na Zakladni $kole L. Kuby, Ceské Budgjovice.

8.2.1 Pripravné prace a ¢innosti

S ptedstihem zhruba 10 dnti obdrZeli Zaci barevné motivacni letaky s terminem
konani akce a se zdkladnimi otdzkami, na néz budou v pribéhu dne Barvy kolem nas
hledany odpovédi. Upoutdvka na akci byla také zvefejnéna na Skolnim webu. Nahled
letaku je uveden vyse v kapitole zabyvajici se podplirnymi materialy.

Zhruba pual hodiny pted zacatkem vyuky jsem se seSel s vyucujicim fyziky
ve vybrané tfidé a navzajem jsme zkonzultovali stav uc¢ebnich pomicek, piipravenych
experimentll a potfebné vypocetni a prezentacni techniky. Nékteré pomiicky byly pouzity

z fyzikalnich sbirek Skoly, dalsi jsem vyrobil nebo zajistil j& osobné.

8.2.2 Zahajeni tematického dne a uvodni aktivity
sdélil obsah a cil tematického dne Barvy kolem nds. Na tfidni nasténku jsem vyvésil
motivacni plakat. Pivodné jsem mél v planu ,,odskrtdvat* na plakatu otazky, které jiz
byly v pritbé¢hu dne zodpovézeny, ale vzhledem k vyvoji situace jsme to jiz nezvladal.
Pted zahijenim aktivit souvisejicich s prvni ¢asti vyukového tématu jsem také

vyhlasil celodenni soutéz a rozdélil zaky do péti druzstev.

8.2.3 Jednotlivé kapitoly vyukového tématu

Poté jsem zah4jil vyuka tykajici se prvni ¢asti tématu — Barva svétla a rozklad svétla
hranolem. Samotné prezentace tématu zahrnovala vice metod, které byly rizn¢ stfidany
dle aktudlni potifeby pribéhu vyuky a déni ve tiid¢é. Jednalo se o klasicky vyklad,
rozhovor se zdky, kladeni problémovych a motivacnich otdzek zdkim, samostatné
vyvozovani odpovédi, experimenty demonstracni i experimenty zakovské. Téma jsem
v souladu s planem uzaviel prvnim kolem pribézné soutéze, okamzitym vyhodnocenim
tohoto kola a zapisem prabéznych vysledkl na tabuli. Zaroven s dokoncenim prvni ¢asti

skoncila také prvni vyucovaci hodina.
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V prvni ¢asti druhé vyucovaci hodiny jsem probral téma — Na ¢em mitize zaviset
barva predmétu. Opét jsem pouZzival rlizné vyuCovaci metody, stejné¢ jako u prvniho
tématu. Tato druha cast byla zakonCena druhym kolem pribézné soutéze vcetné
vyhodnoceni a zapisu vysledkli. Vzhledem k dostatku ¢asu jsem ptesel ihned k tfeti ¢asti
— RGB znamena red—green—blue neboli cervena—zelend—modra. Z této ¢asti se mi vSak do
casového rdmce druhé vyucovaci hodiny podafilo zatfadit pouze tivodni motivacni ¢ést.
Poté nasledovala velka prestavka.

Do tfeti vyuCovaci hodiny jsem zafadil hlavni cast vyukové latky vénovanou
barvovym prostorim RGB a CMY(K), zafizenim pracujicim v téchto barvovych
prostorech a dalSim souvisejicim informacim. Jak tfeti ¢ast celého vyukového tématu, tj.
jiz zminéné téma — RGB znamena red-green—blue neboli cervena—zelend—modra, tak
thned nasledujici ¢ast ¢tvrtd — Jsou 1 jind Cisla nez jen RGB, tteba CMYK, byly vzdy
nasledovany pfislusnym kolem pribézné védomostni soutéze vcetné vyhodnoceni
a zaznamu vysledkii. Cast vénovana barvovym prostorim skonéila soutéznim kolem
optimaln¢ zaroveil s koncem tfeti vyucovaci hodiny.

V ramci ¢tvrté vyucovaci hodiny zbyl dostatek prostoru pro ¢ast — Neni RGB jako
RGB, neni CMYK jako CMYK. Proto byla jsem latku mirn€¢ rozvinul o téma
poznatelnosti redlné¢ho svéta, faktické meze simulace reality a jeji hranice. I posledni pata
cast vyukového tématu byla zakoncéena ptislusnym zavérecnym kolem pribézné soutéze.
Ke konci ¢tvrté vyu€ovaci hodiny probeéhlo shrnuti probrané latky, pfipomenuti
zakladnich fakti a vazeb mezi nimi. V zavéru jsem zakim zadal samostatné ukoly pro

patou a Sestou vyucovaci hodinu.

8.2.4 Samostatna prace zaki

Na patou vyucovaci hodinu se Zaci presunuli do pocitacové ucebny, ve které méli
k dispozici jedno PC pro zakovskou dvojici. Zadani obdrZeli jiz na konci ¢tvrté vyucovaci
hodiny a méli za ukol zpracovat v aplikaci MS PowerPoint prezentaci na téma Barvy
kolem nas podle dodané osnovy. Prezentace na konci hodiny odevzdéavali zaci pomoci
Skolni pocitacové sit€¢ nakopirovanim na sdileny sitovy disk, jak jsou zvykli z béznych
hodin informatiky a vypocetni techniky.

Sesta vyu¢ovaci hodina byla opdt vyplnéna samostatnou praci zaka, tentokrat v jejich
kmenové uéebné. Zaci méli za ukol pomoci temper &tyf zakladnich barev namalovat

libovolny obraz a demonstrovat na ném moznosti subtraktivniho michani barev.
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8.2.5 VyhlasSeni vysledkii soutéZze a zhodnoceni tematického dne
se Zaky
V druhé casti této hodiny byl vyhrazen prostor pro vyhodnoceni pribézné soutéze
zakl, nejlepsi druzstva a jednotlivei obdrzeli jako odménu unikétni diplomy. V tplném
zaveéru mi zbyl Cas na rozhovor se zdky a kratké zhodnoceni celého tematického dne.
Nékolik zadkovskych ndzori uvadim dale v praci v kapitole tykajici se hodnoceni pilotni

realizace vyukového tématu Barvy kolem nas.

8.2.6 Rozbor tematického dne s pritomnymi odborniky
Bezprostfedné po skonceni vyuky se uskutecnila neformalni beseda zicastnénych
odbornikt, ktefi diskutovali nad pravé zakoncenym tematickym dnem, hodnotili jeho

pribéh a rovnou navrhovali rizné doporuceni pro dalsi zpracovani.

8.3 Obrazova dokumentace pilotniho ovéreni

8.3.1 Webové stranky Skoly

Na internetovych strankach Skoly byla s pfedstihem zvetfejnénd upoutdvka na
tematicky den Barvy kolem nas, kterd obsahovala i elektronickou podobu letadku
rozdavaného zakim.

Po realizaci tematického dne byla na web piidana zprava o akci' véetnd fotogalerie

a galerie zakovskych praci.

' Fakultni zdkladni $kola: Sedmé tiidy [online]. Ceské Bud&jovice: Zakladni $kola Roznov, 2011.

[cit 2011-07-10]. Dostupné z URL <http://www.zsroznov.cz/ sedme10.html>.
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ZAKLADNI SKOLA ROZNOV )
FAKULTNI ZAKLADNI SKOLA, L. Kuby 48, Ceské Budé&jovice

SEDME TRIDY
7. raéniky pracujl podle SWF
7.4 Pan utitel PhDr. ¥aclav MeSkan - 22 24kd

7.B Pani utitelka Mgr. Petra Adamiikova - 18 Zakd

Potitafovd tfida 6.A ma své vlastni webové stranky, které mizZete shiédnout
|ta|n| vzdélavani l

Jsme
pilotni skolou
projektu

OO VZDELANIZ1

t]

23.5. probghla v .potitatové” t¥idé 7.4, kterd je zapojend do projektu ¥zd8laniz1, celodenni akce
s nazvem Barvy kolem nas.

akee byla organizavana ve spaluprdci s nakladatelstvim Fraus a Z3padodeskou univerzitau v Plzni. Piitomni byl
Vaclay Kohout za nakladatslstyi Fraus a Miroslaw Randa, spaluautor sady ugsbnic fyziky tahoto nakladatelstei.

Program byl rozdglen do t édsti, W prvni Gésti byli 28l zdbavnou formou sezndmeni s tim, jak vznikajl barvy,
jak tyto barvy wnimd lidsky mozek, dovadsli s, jak funguii moderni zabrazavach zafizeni, jako monitary, tiskarny
a dali, 5 poznali zpdsab ,michant* barev metadami RGE & CMYK. Wyklad pom#rné slofitych pasasi byl zpestten
fadou zajimawych experimentd a aktivit. Tuto tearetickou Edst soudasn provdzela znalestni soutés, zg kierd vyiel
nakonec vitézné tym ¥lk, Svarc, Schwarz, Kalkus a Borsk§. Viichni z08astnani 34ci oviem v pribshu soutéie
dokdzali, e je barewné téma zaujalo a adnesii si Fadu novich poznatkd.

\/ dalii E4sti 3401 2pracavavali nabyté infarmace formou slsktranické prezentace a na zévén v pasledni
vyutovaci heding, se el opdt presunuli do tiidy, kde dostali za dkol namalovat temperami abrdzek. Podminkou
bylo aviem vyusiti pouhych &y barev CHYK - tedy purpuravs, azurove, 3luté & &armé - ze kterjch dokazali

Prosinec - leden namichat viechny ostatni potfebng barvy, Tim #&ei napedabili funkei modernich barevnjch tiskdren a tiskarskjch
strajil. ¥ pribahy zaiimavéha dne tak 40 vyusivali a prohlubovali znalosti a dovednosti 2 fyziky, informatiky i
vitvarné vichovy.

o akce byla pfipravena velmi profesionaing, 22ky celodenni program bavil  sousasné se mnoho nového naudili,
Pro Zaky tak rozhodné neslo o volng den a odpadinek od ugeni. Pan kohout oviem dokazal, Ze i takovéto jinak

Unor - duben

Prizdninova souté:

Archiv l I

Obr. 8.1: webova prezentace sedmych tiid, ZS L. Kuby, Ceské Budéjovice

Na nasledujict strane:
Obr. 8.2: webova fotogalerie momentek z tematického dne

Obr. 8.3: galerie vybranych praci Zaku
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8.3.2 Fotogalerie z pribéhu akce

Autorem snimk@ je fadny vyulujici fyziky v 7. roéniku ZS L. Kuby, pan
PhDr. Vaclav Meskan, ktery se iniciativné chopil role dokumentdrniho fotografa celé
akce. Dékuji mu i (a nejen) za tuto roli.

Nékteré potizené fotografie nejsou po technické strance zcela stoprocentni, svételné
poméry v ucebné jsou pii fotografovani kombinace sedicich zakt, vyucujiciho a dotykové
interaktivni tabule pomérné problematické. Vybral jsme snimky, které charakterizuji

a mapuji cely pribeh tematického dne.

Obr. 8.4: zahdjeni — fyzik Isaac Newton Obr. 8.5: amatérsky spektroskop
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Obr. 8.7: pozorovani spektra zarivky Obr. 8.8: pozorovani spektra zarivky
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Obr. 8.11: prubézna soutez Obr. 8.12: pozorovani barevnymi brylemi
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Obr. 8.13: pozorovani barevnych papirit barevnymi brylemi

Zkuste prifit na to, jaké barvy must pohicovar povreh predmétu,
ktery se ndm v bilém svétle jevi modry'. Jakym svétlem ho musim
osvitit, aby vypadal éerny?Nukresire pro tento prip podobné

N ebrdzky jako jsou vvse pro corvem ce stupné bilym
@zelenym svétlen. Reseni je sk : ; &

Obr. 8.14: odraz svétla od barevnych povrchii

134



1 Uebnice v2.2.0.2 - [Barvy =] 1

2 q w aQa nr-\-ca‘sh "

i s, B o, i vt -.-,.... e

e &

Obr. 8.16: barevna obrazovka pod lupou
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Obr. 8.17: interaktivni dotykova tabule — ctyrbarevny tisk

Obr. 8.18: subtraktivni michani barev Obr. 8.19: riizné podané RGB barvy
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Obr. 8.20: vyhodnoceni soutézni otdzky

Obr. 8.21: zavislost definice barvy na zarizeni
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Obr. 8.23: vysledna prezentace na téma Barvy Obr. 8.24: tempery ctyr zakladnich barev
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Obr. 8.26: vitezove pritbezné souteze

8.3.3 Ukazky snimki z Zakovskych prezentaci v MS PowerPoint
Béhem paté vyucovaci hodiny zéci zpracovavali samostatné prezentaci v aplikaci MS
PowerPoint. Zékladnim tématem prezentace byl pojem barva, pro snaz$i orientaci

v tématu dostali zaci nékolikabodovou osnovu s doporufenim, ze nemusi vycerpat
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vSechny body osnovy a mohou se zaméfit jen na nékteré. Na nasledujicich stranach
uvadim snimky z vybranych prezentaci.

Ukazuje se, ze zaci si ztematického dne odnesli velké mnozstvi poznatki, ale
bezprostiedné po ukonceni vyuky je jeSt¢ neméli dostatecné zazité, takze v nékterych
prezentacich se objevuji jednotlivé vyznamné chyby, napt. zamény pojmi nebo nepfesna
terminologie. Podrobnéjsi zavéry z hodnoceni prezentaci uvedu v dalsi ¢asti, nyni pouze
poukazuji na to, ze pred zpracovanim prezentace by bylo vhodné zaradit néjakou
systematizaci a opakovani uciva. Pfipadné by také bylo mozné zredukovat mnoZstvi
informaci, které¢ byly zakim v pribéhu tematického dne piedlozeny, a do zbylého
¢asového prostoru zaradit vice zminéné systematizace.

Zamérné v této praci nehodnotim vytvarnou a technickou stranku provedeni
prezentaci, zaméfim se pouze na stranku obsahovou. Pro néasledné hodnoceni sefadim

prezentace abecedné podle nazvli soubort a oznac¢ime po fadé A az K.

Prezentace A —obr. 8.27

Jednoduché a slozené barvy

E . * Jednoduché barvy miizeme vidét skoro v kazdém prostredi.

Hi’t.j' * Slozené barvy miizeme vidét,jako duhu neboli Spektrum.
Je sloZené z:
* Fialovy

Daniel Borsky, Lucie Myndrovd * Modry

« Zeleny
« Zluty
+ Cerveny
* Oranzovy

I ~Barva dopadajiciho svetla a barva = s =5

pfedmétu RGB-RED-GREEN-BLUE
» Napr:zelend barva predmétu v ¢erveném svétle. ® Je to systém, ktery zobrazuje barvy v mozku na ¢ipech.
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Barvy televizni obrazovky

Zarizeni pracujici s RGB barvami

"SONY w

-

&
4

. o —
CMYK-Cyan- Magenta-Yellou-Key

= Cmyk je podobny systém jako RGB.
® Jsou to barvy azurovd,purpurovd, zlutd a ¢ernd
o Cernd se pouzivd vzlast

Zarizeni pracujici s CMYK barvami

e

— . /

~ Chomaticky diagram

Dékujeme za
pozornost.

Jedna se o nejdelsi prezentaci s deseti snimky. Délka prezentace vSak neni umérna

kvalité zpracovani. Nékteré informace jsou utrzkovité nebo neliplné, Casto jsou neptesné.

Konkrétni vytky jsou nésledujici. Spektrum a duha nejsou tvorené sloZzenymi barvami, ale

naopak barvami jednoduchymi nebo zdkladnimi. Slovo ,na cipech* je zkomolené

a formulace popisu RGB je zcela nevhodna. Snimek Barvy televizni obrazovky postrada
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jakoukoli informa¢ni hodnotu. Snimky tykajici se RGB a CMYK zafizeni a obecného
popisu barvového prostoru CMYK jsou v pofadku. V oznaceni ,,Chomaticky diagram® je

pieklep, ale jedna se o pomérné zasadni chybu (spravné Chromaticky).

Prezentace B —obr. 8.28

e et ¥
L aatd '

Jednoducheé a sloZzené harvy

m— _ <
L\_l‘ MUNRE -“’T T’f_‘lrr | | :

&’ Tiskarny
- d-r-

N

.“‘ )’

—

CMY(
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Prezentace oznacend B je jedna z nejkratSich pétisnimkovych prezentaci a obsahuje
minimum informaci. Je téméf prekvapivé, jak malo prace jsou schopni Zaci béhem jedné
vyucovaci hodiny odvést. Pfedlozenad prezentace vypovida jen velice malo o mnozstvi
poznatkl, které Zaci ziskali v priibéhu tematického dne. Dlvodd pro takto povrchni
zpracovani prezentace muze byt vice. Muze se jednat o slabsi zaky, kteti nebyli schopni
predlozené téma zpracovat dikladnéji a podrobnéji, zaci jiz mohli byt unaveni pomérné
naro¢nym pribéhem predchozich vyucovacich hodin, pfipadné se jedna pouze o to, ze
zaci vyuzili hodiny samostatné prace v pocitatové ucebné k jinému ucelu, nez byla tvorba
zadané prezentace.

Snimek Jednoduché a slozené barvy je obsahové zcela nevhodné pojaty, barvoveé
prostory RGB a CMYK spojmy jednoduchd a slozena barva nesouvisi. Zbytek

vv v

prezentace sice neobsahuje chyby, ale zaroven také neobsahuje témét zadné informace.

Prezentace C — obr. 8.29

Barvy

zelenou je

Rolem nag

Cervena s
modrou je

Cervend s
modrous , ,
zelenou je BILA

4.

Ze riizny
Ctverecky
davaji jeden
obraz..! ©

Piksel ~ Sub-Piksel
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Zlutd s Azurovou je

Azurova s Purpurovou je
Purpurova s Zlutou je

Zluté s Azurovou s Purpurovou je

D65 je bila i Stfibrna.!! €

Dalsi prezentace, oznatena C, je jednou zlepSich zdkovskych praci. Obsahuje
zakladni pozadované informace bez zakladnich logickych chyb. Z vécného hlediska je
v ni jedind vyznamngj$i chyba — na patém snimku je modra barva oznacena jako fialova.
Princip televizni obrazovky na tfetim snimku je okomentovan pomérné svérazné a ne
zcela idedlné, u Sestého snimku by se dalo polemizovat nad tim, ze Z&ci uvedli mimo
CMYK zatizeni, jak bylo pozadovano v zadani, také produkty tiskového CMYK procesu.
Avsak principialni rozdéleni objektlh mezi RGB a CMYK je v potfadku. Pojem ,,stfibrna“
barva na sedmém snimku pochazi patrné z vlastni tvorby zaku, tento pojem béhem celého
dne zcela jisté¢ nezaznél. Pokud vSak nahradime pojem ,,stiibrnd* pojmem Seda, je vSe

v poradku.
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Prezentace D — obr. 8.30

Barvy kolem nas

Popis RGB barvy

Cervend+zelend=zlutd
Cervend+modrd=fialovd(rizov
Modra+zelend=tyrkysova

Smichdanim viech barev ziskame bilou barvu

Jednoduche a slozené barvy

Higher Frequency Lower Frequency

[
500 600
Wavelength (nm)

Jednoduché barvy mizeme
pozorovat napriklad v duze
nebo barevném spektru.

Zarizeni pracujici s RGB

Jak funguje barevna obrazovka

Je slozena z malych barevnych plosek

afn
-

RiM
P i

=

HERA AR R
RREEAERRRRREan
SEREERRERRRERERES
SRR
RESERERE SRR i
.g.|.|.i-§-|.|

Tyrkysova+zlutd=zelend
Zluta+fialova(rizova)=Cervena
Tyrkysova+fialova(rizova)=modra

Smichanim vsech cernou barvu
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Zarizeni pracujici s CMYK

Prezentace D je po formalni strance také pomérné povedend. Jednotlivé zatazené
snimky jsou dokoncené a pokryvaji vétSinu otdzek z vychozi osnovy. Vzhledem k tomu,
ze osnova nebyla zadana jako zcela zdvazna ve vSech bodech, je to takto v poradku.

Nepochopitelné mi vSak ptijde specificky pojaté nazvoslovi zakladnich barev
z barvového prostoru CMY. B&hem celého tematického dne jsem pfirozené pouzival
spravné nazvy barev CMY, tj. cyan = azurova, magenta = purpurova, yellow = zluta.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o zcela zadkladni pojmy, jist€¢ jsem je béhem vykladu
mnohokrat zopakoval. V této prezentaci se vSak opakované vyskytuje pojem ,,tyrkysova*
misto azurova a ,,fialova (rizovad)“ misto purpurova. Toto nepiesné ndzvoslovi nedokazu
vysvétlit. Tim spiSe, Ze zbytek prezentace, byt je jednoduchy, neobsahuje zadné

podstatné chyby.

Prezentace E — obr. 8.31

BARVY KOLEM NAS JEDNODUCHE A SLOZENE BARVY

i = VSechny barvy v spektru davaji barvu bilou
/4 % = Tfi zakladni barvy jsou: Cervend,zelena,modréa
! » SloZené barvy: napr: Azurova,purpurova,zluta

Visible Spectrum
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BARVA SVECTLA

@ Barva svétla ovliviiuje barvu pfedmétu tim,ze
odrazi barvu povrchu na ktery dopada.

@ Kombinace:Bila barva v zeleném a cerveném
svétle bude zelena nebo cervena.

CMYK

@ Cyan-magenta-yellow-blacK(Key)

@ Azurova-purpurova-zluta-cerna

@ Je subtraktivni zplsob michani barev
pouzivany u reprodukénich zarizent,ink.
Tiskaren apod..

@ Potrebuje vnéjsi svétlo
®Michanim od sebe barvy odcitame

RGB

@ Red-green-blue

© Cervena-zelena-modra

® Je aditivni zplsob michani barev pouZivany v
monitorech a projektorech

® Nepotrebuje vnéjsi svétlo

® Michanim barvy s¢itame

CHROMATICKY DIAGRAM

Bila barva uprostred viech barev v spektru

dinlektrikum _

TELEVIZNI OBRAZOVKA

piedni sidendng wstva ___

Dalsi prezentace E je solidné zpracovand, na prvni pohled vypada velice dobte,

zejména tim, ze neni pouze obrazkova, ale obsahuje i1 textovy popis. Bohuzel vsak také

obsahuje nékolik stfedné¢ zavaznych obsahovych chyb a nepfesnosti. Za nepiesnost
povazuji oznaceni barev RGB jako zakladni a barev CMYK jako slozené, jak je uvedeno

na druhém snimku. Z jistého hlediska to tak je, pokud pracujeme v barvovém prostoru
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RGB, pokud ale pracujeme v jiném barvovém prostoru, jsou zakladni barvy jiné. Zde se
vSak mélo jednat o zakladni a sloZzené barvy z pohledu vlnové délky, tj. o spektralni
barvy. Formulaci ,,Bild barva uprostied vSech barev ve spektru® neni mozné uznat za
spravnou, 1 kdyZ je jasné, Ze myslenka, kterou tim chtéli Zaci vyjadfit je principidlné
v potadku. Pokud bych vétny fragment zkratil na ,,Bila barva uprostied vSech barev* bylo
by to lepsi, snaha o lepsi precizaci se zde vymstila.

Posledni sedmy snimek obsahuje princip plazmové obrazovky a neni pfili§
vypovidajici o obecném principu michani tfi RGB barev tfi druhl luminoforti. Zde se
velice dobie ukazuje obecny fakt, ze zaci jsou pomérné zbehli ve vyhledavani podkladii
na internetu, ale nejsou jiz tak zb&hli v posuzovani a rozhodovani, které nalezené udaje
jsou vhodné pro konkrétni ucel. Schopnost vyhledavani validnich informaci uprostied

internetové informacni zaplavy bude pro souc¢asnou mladou generaci stéZejnim tikolem.

Prezentace F — obr. 8.32
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CMYK (4-COLOR PROCESS)

-
-

V prezentaci F je pomérné malo obsahovych chyb, a proto ji fadim mezi lepsi

z ptedlozenych zakovskych praci. Ne vSechny formulace jsou zcela piesné a dalo by se
on¢kterych znich diskutovat. Vyznamnéjs§i chybou je oznaceni sedmi barev
vyjmenovanych na druhém snimku (Cerna, Cervenda, zelena, modrd, zlutd, purpurova,
azurova, bild) za zakladni barvy. V uvedeném kontextu bychom méli hovofit o sedmi
zakladnich Newtonovych barvach, tj. ¢ervend, oranzova, zlutd, zelena, modra, indigova
a fialova.

Zbytek prace je v poradku, i kdyz by misty mohl byt obsah Sirs$i. Bylo by napiiklad
mozné minimalné uvést vic RGB zatfizeni. Opét nejsou feSeny vSechny body vychozi

osnovy, coz ale vzhledem k zadéani nelze povazovat za chybu.
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Prezentace G — obr. 8.33

Zakladni barvy:

cervena

barvy

= Barva predmeétu znamena jaké svétlo piedmét R-G-B=RED-GREEN-BLUE je systém zapisujici
odrazi & barvy napfiklad u televize

& 5 Cervena barva neodrazi zelené svétlo a tim o Zelena=0-255-0
neni piedmét vidét 5 Cervena=255-0-0
Modra=0-0-255

CMYK BGhromaticky graf

“yan | ~Yellow-
je mychni inkoustovych barev. —— Inkjet printer

— Quality offset

= Newspaper press

Mezi jednu z nejlepsich praci je jist€ mozno zatfadit prezentaci G. Je sice pomérné
stru¢nd, ale nelze v ni nalézt zddné vyznamné obsahové chyby. Nejsou sice zodpovézeny

vSechny otdzky osnovy, ale podstatnd fakta prezentace obsahuje. Za jediny nedostatek
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povazuji piiliSnou struc¢nost této prace. Postradam naptiklad princip televizni obrazovky

nebo vyznaceni bilé barvy v chromatickém diagramu.

Prezentace H — obr. 8.34

JEDNODUCHE A SLOZENE BARVY
o Jednoduché barvy jsou tyrkysova, purpulova a
zluta, mizeme je pozorovat v barevném spektru,
neni v ném hnéda, Seda, khaki, rGzova,...
o Slozené barvy vznikaji slozenim jednoduchych
BARVY JEDNODUCHE A SLOZENE DY
JAK OVLIVNUJE BARVA SVETLA BARVU
PREDMETU? TELEVIZNI OBRAZOVEA. ..
o Svétlo mize zménit barvu predmétu o ...Je sloZzena z mali¢kych barevnych plosek
Napriklad...
o Zelena barva je v zeleném svétle stale stejna, ale
v ¢erveném se zméni na ¢ernou
o Modra barva je v modrém svétle stejna, v zlutém
svétle se zméni na zelenou
o Bila barva se v ¢erveném svétle méni na
¢ervenou, v zeleném na zelenou
ZARIZENI A RGB BARVY CMYK
o S RGB barvami pracuji zatizeni jako je o CMYK je zkratka cyan (modra), magenta
fotoaparat, videokamera, tiskarna, skener,... (éervena), yellow (zluta), black (¢erna)
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ZARIZENI A CMYK BARVY CHROMATICKY DIAGRAM

o CMYK barvy pouzivaji napiiklad fotoaparaty,
tiskarny, skenery,...

Prezentace H je ucelend, obsahuje vSak vétsi mnozstvi chyb a nepfesnosti.
U nékterych z nich ndm neni jasny jejich zdroj. Definice jednoduchych a slozenych barev
na druhém snimku je zCasti spravnd, zCasti vSak nespravna pojmenovanim jednoduchych
barev jako tyrkysova, purpurova a zluta. V popisu barev CMYK je nepiesnost — oznaceni
jedné z barev jako modra, zbytek je ale v potadku.

Nejpodstatnéjsi chybou je vybér RGB a CMYK zafizeni. Na princip obou druht
téchto zafizeni i zasadni rozdil v jejich funkci byl kladen pii vykladu pomérn€ znacny
duraz. Zde je piekvapivé, ze se, dle mého nazoru zcela nelogicky, objevuji stejné zatizeni
1 v ¢asti vénované RGB, 1 v ¢asti vénované CMYK. Pak samoziejmé kazdé ze zafizeni je

v jednom piipad¢ jmenovano Spatné.

Prezentace I — obr. 8.35

Jednoduchy sloZzeny barvy

BARVY

- * Jednoduchy barvi jsou takové kter:
samostatny
Slozeny barvy
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RGB

* RGB=Red(Cervena) Green(zelend) BlL

Zarizeni pracujici s RGB barvami CMYK

Videokamery, webkamery, skenery
* CMYK =Cyan(azurovd) Magenta

Chromaticky diagram

X = bila

=RBG
barvy

Zafizeni pracuji s CMYK barvami

520

* UCMYK se pouziva predevsim u r
~ zafizeni napf. tiskarny
—r ‘barvy PC a

ruznych
monitoru

barvy
které
vytiskne
tisk.stroj

0.0i—36b
00 01

Prezentace pod pismenem I je pomérné nevyvazend. Nékteré snimky nepiinaseji
prakticky zadnou informaci (zejména druhy snimek), jiné snimky jsou obsahové
v poradku a jsou zpracovanim srovnatelné s pracemi ostatnich zakl. Snimky neobsahuji
zadnou zéasadni chybu s vyjimkou posledniho snimku s chromatickym diagramem. Zde se

opét zakim vymstila snaha o lepsi zpracovani a precizaci vyjadieni. Bohuzel Spatné
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oznaCili spektralni locus jako RGB barvy. RGB barvy jsou vSak totéz jako oblast
oznacena v diagramu popiskou barvy PC a riznych monitord.
U této prace mimo vlastni odborny obsah vyjimecné zminim i svéraznou podobu

¢estiny, kterou je prezentace misty psana.

Prezentace J —obr. 8.36

pektrum

v {8y o dviof

.V ZELENEM SVETLE JE STALE
ALE V CERVENEM SVETLE JE CERNA
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Pro popis prezentace J mohu s uspéchem pouzit téméf stejna slova, jako byla jiz
pouzita u prezentace B. Opét je to jedna znejkratSich pétisnimkovych prezentaci
a obsahuje malo informaci. Zaci odvedli béhem vyu¢ovaci hodiny mélo prace. Pfedlozena
prezentace vypovidd jen malo o mmnoZstvi poznatkl, které Zzaci ziskali v pribchu
tematického dne. Divodu pro takto povrchni zpracovani prezentace mtze byt vice. Miize
se jednat o slab8i Zaky, ktefi nebyli schopni pfedloZené¢ téma zpracovat dikladnéji
a podrobnéji, zaci jiz mohli byt unaveni pomérné¢ naroénym pribéhem ptredchozich
vyucovacich hodin, ptipadné se jedna pouze o to, Ze Zaci vyuzili hodiny samostatné prace
v pocitacové ucebné k jinému ucelu, nez byla tvorba zadané prezentace. Ve srovnani

s prezentaci B obsahuje tato prace prece jen n€které uzitecné informace.

Prezentace K —obr. 8.37
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Posledni prezentace K je jednou z delSich praci a na prvni pohled vypada velice

dobfe. Obsahuje vSak pomérné znacné mnozstvi obsahovych chyb, které kvalitu
prezentace vyznamné snizuji. Obrazkova definice jednoduchych a slozenych barev
naprosto neodpovidd vyznamu, v jakém byly tyto barvy v pribéhu dne uvadény.

Jednoduchymi barvami jsem rozumél spektralni barvy, slozenymi barvami barvy ostatni,
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obsahujici svétlo vice vinovych délek. Ohledné principu televizni obrazovky se zakiim
podafilo najit na internetu nevhodny obrazek, ktery vice demonstruje princip vakuové
CRT obrazovky nez michani barev. Opét mohu pfipomenout obecnou uvahu o dovednosti
filtrovat informace obsazené v bezbfehém informacnim ocednu internetu zminénou
v souvislosti s prezentaci E. RGB zafizeni jsou zvolena spravné, u CMYK zafizeni mohu
ocenit snad jen snahu o barevné sladéni prezentace, ale vSechna uvedend zatizeni jisté

nepracuji s barvami v rezimu CMYK.

Obecné zavéry, které vyvozuji zrozboru jednotlivych samostatnych zakovskych
praci — prezentaci v MS PowerPointu, jsou uvedeny v dal§i casti prace, ve které

sumarizuji vSechny ziskané zkusenosti z prubéhu tematického dne Barvy kolem nas.

8.3.4 Ukazky samostatnych vytvarnych praci zaki

Na nasledujicich nékolika stranach se nachdzeji vybrané vytvarné prace, které zaci
vytvorili béhem posledni ¢asti tematického dne zaméfené na malbu temperou pii vyuziti
pouhych ¢tyt zakladnich barev. Pokusil jsem se vybrat prace rtizného tematického
zaméteni. Mozna bylo dil¢i chybou ukézat zakiim pted jejich vlastni praci mij pokus
o malbu temperami, ktery je piimo ve vyukové lekci, na jeji posledni strané.
Nadpoloviéni vétSina zaki se nesnazila vymyslet si své vlastni téma malby a zpracovali
vice ¢1 méné blizkou obdobu plivodni malby. Piesto ncktefi navrhli svoje vlastni téma
nebo pivodni téma krajinky s oblohou a sluncem pojali po svém.

Z4ci si vyzkouseli v redlu michani barev a dospéli k zajimavému poznatku, Ze sta¢i
mala piimés nezddouci tfeti barvy a sytost michaného odstinu vyznamnym zplisobem
klesd. Pomérné rychle se tak nckterym zakiim podafilo docilit nezddoucich temné
hnédavych odstini.

Neni pfedmétem této prace rozebirat kvality piedloZzenych praci. Spokojim se
s konstatovanim, Ze zaci jednoznatn¢ prokazali v praxi, ze je mozné malovat
,plnobarevné* pouze pomoci Ctyf barev a Ze pochopili podstatu ¢tytbarevného tiskového

procesu.
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Obr. 8.38: Zdakovské prace, malba temperami
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9 Zavéry z pilotniho ovéreni a doporuceni k dalSimu
vyvoji tématu
9.1 Zavéry z pilotniho ovéreni

Pilotni vyuka dne 23. kvétna 2011 na Zakladni $kole L. Kuby, Ceské Bud&jovice,
probéhla bez jakychkoli problému, které by bylo nutno zde zminit. Zvolena uroven
obtiznosti vykladu dané latky se ukézala byt zcela pfiméfenou 7. ro¢niku zékladni Skoly
a odpovidajici véku zakl. Rozsah latky byl pfiméfeny zvolenym ctyfem vyucovacim
hodindm. Béhem celé¢ doby jsem diky stfidani vyukovych metod udrzel piiméfenou
pozornost zaktli. Presto bylo ke konci ¢tvrté hodiny jiz zfejmé, ze dale by nebylo mozno
zajistit odpovidajici aktivitu zakt. TakZe se ukdzalo, ze zafazeni samostatné prace jiZz na
patou vyucovaci hodinu bylo spraévnym feSenim.

Dle vyjadieni vyucujiciho fyziky PhDr. Vaclava Meskana je tfida 7. A, ve které
pilotni vyuka mezipfedmétového vyukového tématu Barvy kolem nés probihala, v rdmci
Skoly vykony zdkl spiSe nadprimérna. Proto je zapotiebi konstatovat, ze predlozeny
objem latky je pravdépodobné maximalni, ktery jsou zaci bézné zakladni Skoly schopni
v ramci jednoho vyucovaciho dne akceptovat. Pokud by byl obsah vyukového tématu
doplnén o dalsi podrobnosti nebo by byla zatfazena dalsi podtémata souvisejici s barvami,
napft. psychologické ucinky barev nebo poznatky z chemie (barviva a jejich slozeni) ¢i
zcela jinych védnich obori, nebylo by jiz mozné téma fadné zvladnout v ramci jednoho
vyuCovaciho dne. Domnivam se, ze by efektivné nepomohlo ani prodlouzeni tematického

dne do odpoledni vyuky, protoze Zaci by byli stejné jiz unaveni.

9.2 Odpovédi Zaki z rozhovoru po skonceni vyuky
Vzhledem k tomu, Ze rozhovor se zaky byl neformdlni a probihal bezprosttedné po
vyhlaSeni vysledkli pribézné soutéze, uvadim zde pouze odpoveédi zaka, které se

opakovaly u vice jednotlivcl nebo byly alesponi konkrétné a jasné formulované.

o Tento zpiisob vyuky se mi libil.
o Dovedeli jsme se hodné nového.
e Bylo fajn, zZe se nezkouselo.

o O nékterych vécech, o kterych se mluvilo, jsem uz slysel,

ale neznal jsem souvislosti.
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e Soutez byla pekna, ale otazky moc jednoduché.

e Bylo to zabavné a zajimavé dopoledne.

e Radi bychom si podobny tematicky den jesté zopakovali.
o Skoda, Ze jsme nedélali vic pokusii.

Zéci vesmés nehodnotili pozitivné ani negativné vyuziti interaktivni dotykové tabule
béhem vyuky. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o tfidu zapojenou do projektu Vzdélani 21,
ktery ma za cil ovéfit efektivitu vyuziti modernich technologii ve vyuc€ovani, jsou na praci

s tabuli i s zdkovskymi notebooky zvykli a neni to pro né nic nového.

9.3 Doporuceni k dalSimu vyvoji vyukového tématu Barvy
kolem nas

9.3.1 Rozsah a razeni u¢ebni latky

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 pribéhu jednoho vyucovaciho dne. Je samoziejmé mozné rozsifit vyuku
na vice dnd, ale vzhledem k primérné dulezitosti tématu Barvy kolem nés, k celkovému
rozsahu uc¢iva na zékladni Skole a vytiZzenosti zakli to nepovazuji za vhodné. V situaci,
kdy by bylo téma probirané postupné¢ zarazovanim 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
vyznamn¢j$i roz§ifeni za nutné a vhodné.

Razeni latky bylo zvoleno vhodné, vyklad byl plynuly, bez chybé&jicich souvislosti.
Pouze vjediném ptfipadé navrhuji pfesunuti ¢asti jednoho tématu — ¢ast kapitoly
o barevném svétle predsunout pied ¢ast o barevnych odrazivych povrsich. Tim se pojem
ruzné barevnych svétel a ukazky jejich spekter dostanou bezprosttedné za prvni kapitolu
tykajici se rozkladu svétla hranolem ptipadné optickou ,,mfizkou* CD. Tento pfesun také
umozni efektivnéjsi provadéni zakovskych experimentd se spektroskopem. V prvni fazi
zéaci pozoruji spektrum denniho svétla, ptfipadné spektrum zatfivky ¢i jinych umélych
zdroji svétla, v druhé fazi hned poté pozoruji spektrum barevnych zdrojl svétla a laseru.
Pak jiz mohou spektroskopy odlozit a je mozno piejit k dalS§i Casti — barevnosti

odrazivych povrchii a vlivu barvy dopadajiciho svétla na barvu povrchu.
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Domnivam se, Ze by zcela bez probléml bylo mozné vzijemné zaménit potadi
realizace samostatné prace na PC a samostatné vytvarné prace podle aktualnich potieb

vyuziti odbornych uc¢eben (pocitacové ucebny ¢i kreslirny) na dané skole.

9.3.2 Zpusob a metody vyuky

Jak jsem jiz uvedl, béhem vyuky mezipfedmétového tématu Barvy kolem nas jsem
vollil pestré spektrum vyukovych metod s cilem co nejvice aktivizovat zaky a zapojit je
do vyukového procesu. Jednalo se o frontalni vyklad, rozhovor se Zéky, samostatnou
praci zaka, problémové otazky a vyvozovani odpovédi zaky, prabézné soutézni tikoly atd.

Piesto se ukazuje, ze by bylo vhodné jesté¢ vice zapojit zdky do celého procesu
napiiklad posilenim samostatné prace a samostatnym fesenim dil¢ich problémut zéky.
Dil¢i problémy mohou Zéci feSit ve stejnych skupinach, ve kterych jiz feSili ukoly
prubézné soutéze, neni zapotiebi pro tuto formu prace roz¢lenovat tfidu jinym zptsobem.

Je otdzkou, jak ve vymezeném case zvladnout objem uciva, ktery jsem si pro vyuku
vy¢lenil. Jednou z moznosti feseni je omezit rozsah uciva o nékteré dil¢i méne podstatné
momenty, jinou moznosti je rozlozit vykladové ¢asti tematického dne v delSim cCase
a samostatnou praci piesunout do dalSiho dne. Tim se opét dostavam k otazce, zda
nerozlozit vyukové téma do vice dni.

Domnivam se stale, ze optimalnim zplisobem prezentace je jeden tematicky den.
V ptipadé€, ze by opravdu vétsi podil samostatné prace zaki znamenal zpomaleni pribéhu
vykladovych pasazi, ponechdvam piedevsim na vyucujicim, které dil¢i podrobnosti je
mozno vynechat.

Jednim z moznych zpiisobii redukce uciva je vynechani zminky o HSB barvovém
prostoru, pifipadné vyznamna redukce latky tykajici se barevného vidéni oka, barevnych
vad oka a barvocitu. Také spojeni dvou dil¢ich ¢asti vykladu, které se zabyva spektry
barevnych svétel a Zdkovského pozorovani konkrétnich spekter pomoci spektroskopu by

pfineslo mirnou ¢asovou Usporu.

9.3.3 PriibéZna soutéz

Zatazeni prubézné védomostni soutéze do pritbéhu tematického dne se ukazalo jako
spravna volba. Rytmus vyuky se v okamzicich soutéznich kol zcela zménil, doslo k nové
aktivizaci a motivaci zaku ve ttide.

Zvolena forma souté¢ze byla pomérné¢ jednoducha. Nabizi se moznost zpracovat

soutéZ jinym, zdbavnéjSim zpiisobem a pfizpisobit tomu 1 formu zadavani otazek. Otazky
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by mohly byt rozttidény do kategorii podle obtiznosti a Zaci by si mohli volit kategorii, ze
které by chtéli obdrzet otazku. Otazky by mohly byt losované jinym zplsobem neZ
tahanim listku s vyti§ténym textem.

Za uvahu stoji také formulace otazek. Pro pochopeni souvislosti dotykajicich se
probiraného tématu by bylo vhodnéjsi volit otdzky komplexnéjsiho charakteru, jejichz
prostor, ktery jsme prubézné soutézi vymezil. Pokud by otazky a odpovédi na né mély mit
veétsi hloubku, vyzadovala by soutéz vyznamné del$i Cas nez v provedeni, které bylo
vyuzito vramci pilotni vyuky. Pak by ale soutéz piestala byt pouze motivaénim
doplitkem a stala by se plnohodnotnou soucésti vykladu.

Navrhuji ponechat soutéz jako dopln€k a pouzivat i nadale otazky, které¢ je mozno
zodpoveédét v casovém ramci jedné az dvou minut jako dosud.

Pro zaky by bylo velice zajimavé také vyuziti moderni testovaci techniky, tzv.
hlasovacich zafizeni. Pouzitad technologie multimedialni prezentace na interaktivni
dotykové tabuli pomoci autorského nastroje FlexiAutor umoziuje vyuziti hlasovacich
zafizeni a efektivniho vyhodnocovani odpovédi vypocetni technikou. Je-li ve tfide
ptislusna technologie zakovskych hlasovacich jednotek k dispozici, jist€ by se jeji pouziti
setkalo u Zakl s pozitivnim ohlasem a také by urychlilo vyhodnoceni odpovédi. Pak by
bylo mozné, aby vSichni Zaci, at’ jiz ve skupinach nebo jednotliveé, odpovidali v ramci
jednoho kola soutéZe na jednu otdzku nebo skupinu otdzek stejnych pro vSechny. Otazka,
resp. skupina otdzek, by mohla byt komplexnéj$i, a piesto by se ¢as vymezeny
soutéznimu kolu mohl zkrétit a zbytek ¢asu by mohl byt pouzit pro dikladnéjsi rozbor
spravné odpovédi, resp. spravnych odpovédi. Je vSak nutno poznamenat, zZe nasazeni
hlasovacich =zafizeni je v souCasnosti cCasto spojeno s technickymi problémy
a komplikacemi, a pokud by cely hlasovaci feté¢zec nebyl dikladné odladén, mohlo by
jeho pouZiti pfinést vice komplikaci nez potencialnich vyhod.

Dalsi moznosti, jak zajistit hromadnou a soucasnou ttidni odpovéd’ na otazky daného
soutézniho kola, je vyuziti Zakovskych netbookii a jejich propojeni do tfidni sady
s fidicim ucitelskym pocitacem. Stale vSak je v soucasnosti velké riziko, Ze takovy systém
nebude béhem vyuky komunikovat zcela bezporuchové a pfipadnym vypadkem by byla

kontinuita vyuky jisté naruSena.
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9.3.4 Samostatna prace na PC

Rozborem samostatnych zakovskych praci — prezentaci pfipravenych v aplikaci MS
PowerPoint jsem zjistil, ze mezi pracemi jednotlivych dvojic zakt jsou vyznamné rozdily.
V kazdém piipad¢ se tento zpusob zakonceni tematického dne osvédcil. Zpracovani
zakovskych prezentaci poslouzilo k vice vécem. Jednak jsou tyto prezentace zp&tnou
vazbou, ukazuji na to, jakym zptisobem a v jaké kvalité si zaci osvojili predkladané
poznatky. Jednak slouzi Zikovské prezentace k zopakovani uciva a jeho pfirozené
systematizaci.

Jak jsem uvedl, mezi prezentacemi byly zna¢né rozdily. Né&kteti zaci zvladli ptipravit
prezentaci prakticky ve vzorové podobé s nepodstatnymi nepiesnostmi, ackoli ani ti
nejlepsi nezahrnuli do prezentace vSechny v osnové prezentace navrzené body. Nckteré
dvojice zaka vSak odevzdaly, d& se fici, pouze torzo zamySlené prace. Je tieba
konstatovat, ze vymezeny Cas jedné vyucovaci hodiny byl pro zpracovani navrzené
samostatné prace patrné minimalni mozny. Vhodnéjsi by bylo poskytnout zdkim pro
zpracovani veétsi ¢asovy prostor. Tim se ovSem opét dostdvam do kolize s celkovym
casovym ramcem jednoho vyucovaciho dne. Jednou z moznosti je nechat zaky zpracovat
prezentaci jako samostatny domaci Ukol, dal§i moznosti je zpracovat prezentaci az
v nasledujicich dnech v ramci bézné hodiny informatiky a vypocetni techniky.

Tteti moZnosti je ponechat ¢asové rozvrzeni takové, jaké bylo zvoleno pfi pilotnim
ovéefeni projektu a vzit na védomi, Ze v ramci vymezeného Casu néktefi zaci nedokazou
danou praci dovést do definitivniho konce. Tito z&ci by pak mohli, po vyhodnoceni
prabézného stavu prace a na doporuceni vyucujiciho, dokoncit prezentaci bud’ za domaci
ukol, nebo v nasledujici hodin€ informatiky a vypocetni techniky.

Zcela jisté se osvédCilo poskytnout zakiim podrobnéj$i osnovu pro zpracovani
prezentace. V sedmém rocniku zakladni Skoly neni mozno od Z&kl ocekévat takovou
miru samostatnosti, pti jaké by bylo mozné zadat jim pouze ukol ,,Zpracujte prezentaci na
téma Barvy kolem nas®. Bylo zadouci, aby méli k dispozici podrobnéjsi strukturu, které
se v prib¢hu prace mohli ptidrzovat.

Rozbor zdkovskych prezentaci také naznacil, ze nékteti Zaci si v pribéhu vyuky
dostate¢né neosvojili pouzivané pojmy. Bylo by vhodné na zavér jednotlivych Casti
zafadit vzdy jest¢ dikladnéjsi dil¢i opakovani a sumarizaci uciva. Optimalni by bylo
spojit ji vzdy s danym kolem pribézné soutéze. Jednou z moznosti také je nechat zaky
zapsat si na papir po skonceni kazdé ¢asti tematického dne a kazdého soutéZniho kola

zakladni poznatky, ke kterym jsme dospéli. Tyto své poznamky by pak mohli volné
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vyuzivat pii tvorbé prezentace. Tento postup zajisti, ze pfi samostatné praci budou zaci
pracovat s pokud mozno spravnymi, pfesnymi a nezkomolenymi pojmy.

Na zavér této kapitoly si dovolim opakované zminit obecnou tivahu o vyhledavani
informaci na internetu. Behem zpracovani prezentaci formou samostatné zdkovské prace
se velice dobfe ukazal obecny fakt, ze zaci jsou pomérn¢ zbéhli ve vyhledavani podkladi
v bezbfehé S§ifi internetu, ale nejsou v zadném piipadé schopni posoudit v nékterych
ptipadech validitu a vhodnost nalezenych informaci pro konkrétni ticel. Jak jsem jiz ekl —
schopnost vyhledavéani validnich informaci uprostfed internetové informacni zaplavy
bude pro soucasnou mladou generaci sté¢zejnim ukolem. A pro vyucujici soucasné mladé

generace je velice dilezitym tkolem je toto naucit.

9.3.5 Samostatna vytvarna prace

Samostatna malba temperami ¢ty zakladnich barev byla do tematického celku Barvy
kolem nds zafazena ze dvou zékladnich divodd. V prvnim planu méla zdkim
demonstrovat na konkrétni praktické ¢innosti, ze cely den uvadéné skutecnosti tykajici se
zakladl teorie barev jsou v praxi pouzitelné a dobtfe funkéni. Za druhé byla hodina
tykajici se vytvarné vychovy zatazena také jako lehce relaxa¢ni, protoze bylo dopiedu
ziejmé, ze je zapotfebi tempo vyuky postupné snizit, nebot” zaci by nevydrzeli plné
nasazeni po cely den. Tento fakt se také potvrdil a hodinu vytvarné prace privitali jak zaci
tak vyucujici.

Kwvili neptesné domluvé méli Zaci pripravené zbytecné prilis velké ¢tvrtky formatu
A2. Na malbu tohoto formatu byla jedna vyucovaci hodina, jak se ukézalo, ptili§ malo
¢asu. Pro tento vymezeny Cas by byla dostacujici kreslici ¢tvrtka formatu A3, mozna i A4.
Zde je také mozno vyjit z doporuceni vyucujictho vytvarné vychovy, ktery se Zaky
pracuje v prubéhu celého Skolniho roku a mé predstavu, jak konkrétni Zaci malbu
temperami zvladaji.

Posledni poznamkou k samostatné vytvarné praci zaka je to, Zze se ukdzalo jako
nevhodné, pfedem zakiim predvést vzorovou praci. Nadpolovi¢ni vétSina zaki si totiz pro
svou praci zvolila stejné nebo velice podobné téma a tim se znacné zmensSila pestrost
zobrazovanych motivi.

Zaci si realné overili, ze malba pomoci ¢tyt zakladnich barev je funkéni.
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10 Zavér a zhodnoceni dosaZenych cilu

V ramci této rigordzni prace jsem na zdklad¢ analyzy kurikularnich dokumenta
Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy a analyzy vybranych ucéebnic zpracoval
navrh meziptedmétového vyukového tématu Barvy kolem nds. Poté jsem zpracoval na
zaklad¢ studia odborné literatury zejména z oboru kolorimetrie vlastni obsah vyukového
tématu a navrhl jeho doplnéni o obrazovy a multimedidlni material.

Multimedialni podobu zvolené vyukové lekce jsem zpracoval v softwarové aplikaci
FlexiAutor, kterd byla vyvinuta v Nakladatelstvi Fraus jako soucast SirSiho konceptu
modernich elektronickych forem vyuky FlexiLearn.

Vyukové téma Barvy kolem nds prezentované ve formé tematického dne proslo
s uspé&chem pilotnim ovéfenim ve vyuce na ZS L. Kuby v Ceskych Budg&jovicich.

Tematicky den byl zdklim avizovan motivacnim plakatem s nékolikadennim
pfedstihem. V prvni €asti dne jsem prezentoval veskeré pfipravené informace formou
klasického vykladu, rozhovoru a besedy se zaky, problémovych otazek, demonstraci
multimedialnich objektd i vyuziti demonstracnich i frontalnich experimentt. Kazdé dil¢i
téma jsem uzaviel jednim kolem pribézné soutéze. Cilem stfidani metod a rytmu vyuky
bylo zejména jeji zpestfeni a udrzeni pozornosti vSech zakii na patficné urovni. Po
nasledovalo samostatné zpracovani zakovskych prezentaci na téma Barvy kolem nds
v aplikaci MS PowerPoint. Posledni ¢asti tematického dne byla samostatna malba
temperami, pfi které si vSichni Zaci vyzkouseli ziskané poznatky v praxi.

Pilotni prezentace tematického dne k mezipfedmétovému vyukovému tématu Barvy
kolem nas jsem nasledné s odstupem nékolika dnii uzaviel a zavrsil rozborem vysledkt
prubézné soutéze a vyhodnocenim obsahu zaky zpracovavanych prezentaci v MS
PowerPointu.

Soucasti mé prace jsou rovnéz zavery z tohoto rozboru a doporuceni do budoucna.

10.1 Splnéni dil¢ich cili prace
Béhem piipravy mezipfedmeétového vyukového tématu Barvy kolem nas jsem
postupné plnil vSechny dil¢i cile vyty¢ené na zacatku prace.
Nejprve jsem zanalyzoval Ramcovy vzd€lavaci program pro zdkladni vzdélavani,
jehoz aktualni podobu jsem ziskal na webovych strankach Ministerstva Skolstvi, mladeze
a télovychovy. Vytipoval jsem vzdé€lavaci oblasti a obory, s nimiZ souvisi pojem barvy.

Ve vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda jsem se zabyval vzdélavacimi obory Fyzika,
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Ptirodopis a Chemie. Po analyze jsem dospél k zavéru, ze obsah vzdélavaciho oboru
Chemie nebudu do prace kvili celkové prilisné §ifi uciva jiz zarazovat. Vzdélavaci oblast
Informacni a komunikacni technologie obsahuje jediny vzdélavaci obor téhoz nazvu.
Dospél jsem k nazoru, Ze tento obor je integralni soucasti mého tématu Barvy kolem nas.
Ve vzdélavaci oblasti Clovék a kultura jsem navrhoval zafadit u¢ivo ze vzdélavaciho
oboru Vytvarna vychova. Analyzou tohoto oboru v rdmci RVP ZV jsem neziskal Zadné
zasadni poznatky, ale zamySlenou pasdz vénovanou vytvarné vychové jsem v praci
ponechal.

Poté jsem piistoupil k analyze ulebnic, které se pouzivaji v Ceské republice pro
vyuku vSech uvedenych vzdélavacich oborii (vyucovacich pfedméti). Pro vzdélavaci
obor Fyzika jsem zanalyzoval tfi sady ucebnic — sadu Nakladatelstvi Fraus, nakladatelstvi
Prometheus a nakladatelstvi Scientia. Pro vzdéladvaci obor Ptirodopis jsem zpracoval
ptehled vyukovych témat ze dvou fad ucebnic — Nakladatelstvi Fraus a SPN —
pedagogické nakladatelstvi. Vzhledem k bouflivému rozmachu védéni ve vzdélavacim
oboru Informa¢ni a komunika¢ni technologie jsem se vtomto oboru zabyval pouze
jednou sadou ucebnic, tou nejnovéjsi od nakladatelstvi Computer Media. Pro obor
Vytvarna vychova jsem neanalyzoval zadné ucebnice. Dospél jsem k zavéru, ze vétSina
ucebnic dodrzuje z vyznamné ¢asti takové fazeni ucebni latky, jaké se pouziva ve Skolach
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 zaklad¢ znalosti z fyziky, pfirodopisu a kolorimetrie, které jsem ziskal v prib&hu
pfedchoziho studia a zejména béhem let své praxe, jsem zpracoval uvod do nauky
o barvach. VSechny poznatky jsem si prubézné ovétoval v aktudlni odborné literatuie
a dopliioval je obrazovym doprovodem vesmés Cerpanym z této literatury nebo ji
inspirovanym. VeSkeré informace o barvach, s vyjimkou nckolika matematickych
poznamek, jsem jiz pii sestavovani této kapitoly volil a zpracovaval tak, aby byly
odbornou urovni pfistupné zaku druhého stupné zakladni Skoly. Moje nauka o barvach
zaCina motiva¢nim uvodem pro¢ studovat barvy, nasleduje kapitola o spektralnich
vlastnostech svétla a pies popis lidského trojbarevného vidéni se dostdvam az k barvovym
prostorim. Zabyvam se nejprve béznymi barvovymi prostory RGB, CMY a HSB a poté
ptechdzim i k univerzalnéjSim popisiim barev, jako jsou XYZ a xyY. Tuto kapitolu jsem

zakoncil definici pojmu diference barev. Vzhledem k tomu, Ze naprosta vétSina odborné
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literatury je v anglickém jazyce, znatnd Cast prace na této kapitole spocivala
v dohledavani piekladu, resp. ve volbé adekvatnich ¢eskych pojmd.

Ze zékladu teorie barev a souvisejici latky fyziky, pfirodopisu a informatiky
a vypocetni techniky jsem pak, s pfihlédnutim k obsahu analyzovanych Ramcovych
vzdélavacich plant pro zakladni vzdélavani a k obsahu analyzovanych ucebnic, sestavil
svlj vlastni scénafr vyukové lekce Barvy kolem nds. Pivodni textovy obsah jsem rozsifil
o navrh vyuziti obrazovych a multimedidlnich objektli a soucasné stim jsem navrhl
zafazeni nékterych drobnych experimenttli typu pozorovani spektroskopem.

V predchozim zminény scénaf jsem zpracoval do podoby multimedidlni vyukové
lekce za pomoci softwarové aplikace FlexiAutor, kterou vyvinulo Nakladatelstvi Fraus.
Téma je v aplikaci FlexiAutor zpracovano do podoby klasické interaktivni ucebnice a tato
podoba umoziuje vyuziti vSech prvkl interaktivity, na které jsou jiz Zaci a vyucujici
pouzivajici elektronické ucebnice zvykli. Praci jsem pribézné¢ konzultoval piimo
s programatory a dalSimi pracovniky Nakladatelstvi Fraus, protoze jsem prubézné fesil
ruzné dil¢i problémy a postupy. Timto jsem zaroven prispél, mimo puvodni cile
stanovené na zacatku této prace, 1 k dalSimu vyvoji aplikace FlexiAutor. Vytvotenou
vyukovou lekci jsem pred jeji prezentaci na vetejnosti dikladné otestoval a oveéfil, ze
neobsahuje zasadni koncep¢ni chyby a nedostatky.

Samotné pilotni ovéieni meziptedmétového vyukového tématu Barvy kolem nas jsem
zrealizoval na Zakladni $kole L. Kuby v Ceskych Budg&jovicich. Pro vyuku byla po
konzultaci s mistnim vyucujicim fyziky PhDr. Vaclavem Meskanem zvolena forma
tematického dne. Tento den byl realizovan 23. kvétna 2011 se zaky sedmého ro¢niku.
Cely obsah tematického dne byl rozvrzen do Sesti vyu€ovacich hodin, ivodni Ctyfi byly
vénovany vykladu jednotlivych dil¢ich kapitol vyukové lekce a pribézné motivaéni
soutézi, ve zbylych dvou pak zaci zpracovavali samostatné prace na dané téma. Prvni
samostatnd prace spocivala ve vytvofeni prezentace v MS PowerPointu na téma Barvy,
druhd byla samostatnou malbou temperami pii pouziti Ctyf zékladnich barev pro
subtraktivni michéani. Cely tematicky den probéhl bez jakychkoli problému zcela podle
planu, zaci ho hodnotili pozitivné a pfitomni odbornici také. Vzhledem k nedostatku casu
v zavéru vyuky byl jedinym okamzitym vystupem pro ziskani zpétné vazby neformdlni
rozhovor se zaky. Poté jesté probéhl rozhovor s ptitomnymi odborniky, ktefi mi sdélovali
svoje postiehy a pfipominky k pribéhu vyuky.

V dnech nasledujicich po realizaci tematického dne v Ceskych Budg&jovicich jsem

zpétné provedl analyzu Zzakovskych praci. Ze svych osobnich poznatki, postiehli
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a ptipominek pfitomnych pedagogii 1 z komentaii zaklt jsem vyvodil obecné zavéry
k obsahu i vyuziti meziptedmétového vyukového tématu Barvy kolem nés a tyto zavéry
jsem v praci uvedl ve formé dil¢ich pfipominek a doporuceni do budoucna. Na zaklade
pilotniho ovéfeni v praxi je mozné vyukovou lekci dale rozvijet, upravovat a zlepSovat. Je
mozné také dil¢im zplisobem upravit formu nasazeni této lekce do vyuky, ¢asové
rozvrzeni apod. Je vSak zapotiebi zdiiraznit, Ze ackoli zde zminuji mozné upravy lekce,
celkova koncepce se ukédzala jako spravna, odborna urovenn predkladané latky byla
pfiméfend veéku zakl, forma vyuky v podobé tematického dne byla zvolena vhodné

a pilotni ovéteni skoncilo jednoznacné uspesne.

10.2 Splnéni zakladniho cile prace

Zékladni cil této prace — vytvoreni mezipredmétového vyukového tématu Barvy
kolem nas pro zaky druhého stupné zékladni Skoly a niz§iho stupné viceletych gymnazii
a jeho nasledné ovéteni v praxi — byl beze zbytku splnén.

Zpracoval jsem na zaklad¢ analyzy vzdélavacich dokumentii a pouzivanych ucebnic
navrh vyukového tématu Barvy kolem nds, s vyuzitim vlastnich znalosti a studia odborné
literatury jsem navrhl a sestavil kompletni scénat vyukové lekce. Tuto lekci jsem poté pro
prezentaci ve vyuce upravil do podoby interaktivni ucebnice v aplikaci FlexiAutor
Nakladatelstvi Fraus. Celé vyukové téma jsem ovétil pilotni vyukou v praxi a na zakladné
tohoto ovéfeni jsem zpracoval pripominky a doporuceni k dalSimu vyvoji tématu Barvy

kolem naés.

10.3 Dalsi planovany vyvoj vyukové lekce Barvy kolem nas

Pilotni vyukou na Zakladni §kole L. Kuby v Ceskych Bud&jovicich a dokongenim
této prace samoziejmeé vyvoj vyukové lekce Barvy kolem nés zdaleka nekonci. Dovolim
si nastinit n€kolik plant do budoucna.

Béhem tematického dne konaného 23. kvétna 2011 jsem nasbiral velké mnozstvi
praktickych zkuSenosti s timto tématem a ovéfil jsem jeho vyuziti v praxi. Pou¢ny byl
také rozbor zékovskych praci. Velké mnozstvi pfipominek jsem ziskal také od
pfitomnych odbornikli. VSechny tyto poznatky jsem uvedl v pfedchozich kapitolach. Byla
by Skoda je nevyuzit pro dikladnéjsi propracovani vyukové lekce Barvy kolem nés.
Piedpokladam zohlednéni pfipominek a podnétl, tykajicich se samotného obsahu lekce
1 organizacnich zalezitosti s tematickym dnem souvisejicich. Poté bych rad provedl dalsi

pilotni ovéfeni na jiné zékladni Skole s jinym kolektivem zaki. Soucasti této budouci
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pilotni vyuky by navic bylo 1 zafazeni dotaznikovych prizkumi, ktery by mély za tukol
objektivni formou ovéfit znalosti zdkd o barvach pied tematickym dnem a s odstupem
n¢kolika dnli po ném. Zajimavé by bylo rovnéz aplikovat stejny dotaznik potieti s vétSim
casovym odstupem. Timto zpiisobem bych ovéfil, nakolik je takovato vyuka efektivni.

Na nékolika mistech této prace jsem zdiraznoval, ze nauka o barvach musi byt
zakim zakladni Skoly podana pouze kvalitativni formou bez jakéhokoli matematického
odvozovani a vypoctl. Jsem toho nézoru, 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 hloub&ji a propracovangji. Jednim zmozZnych smérit vyvoje
mezipredmétového vyukového tématu Barvy kolem nas do budoucna je zpracovani jeho
obsahu na trovni stfednich $kol a ovéteni takto zpracované vyukové lekce v pilotni vyuce
na zvoleném gymnaziu.

Rad bych také o vyvoji své vyukové lekce informoval pedagogickou vetejnost na
odbornych konferencich, kterych se zucastnim, a pokusim se o publikovani této prace.
Jsem pfesvédceny, Ze pojem barva je idedlnim piikladem tématu, ktery se prolind vSemi
oblastmi lidského konéni, dotyka se prakticky vSech vyukovych oblasti a pritom je zakiim

1z bézného zivota natolik blizky, ze jeho vhodna prezentace je zcela jisté zaujme.
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P¥ilohy

K praci je ptilozené CD-R, které obsahuje elektronickou verzi této prace ve formatu PDF,
multimedialni vyukovou lekci Barvy kolem nas pfipravenou v aplikaci FlexiAutor,
prohlize¢ interaktivnich ucebnic FlexiBook Reader, fotogalerii z pribéhu tematického
dne a samostatné zadkovské prace — prezentace v MS PowerPoint a skeny Zakovskych

maleb temperami.

Na CD-R se nachazeji nasledujici slozky:

e Fotogalerie — obsahuje 129 snimkd z pilotniho ovéfeni 23. kvétna 2011 v Ceskych
Budéjovicich, autor snimti PhDr. Véaclav Meskan

e Vyukova lekce a FlexiBook Reader — obsahuje kompletni vyukovou lekci
ve formatu FlexiBook zpracovanou pomoci autorského nastroje FlexiAutor a dale
prohlize¢ dokumentli formatu FlexiBook — FlexiBook Reader. Format FlexiBook,
jeho prohlize¢ FlexiBook Reader i autorsky néstroj FlexiAutor byly vytvofeny
Nakladatelstvim Fraus a vztahuje se na né autorsky zakon.

e Zakovske prace_malba_temperami— obsahuje skeny vSech 24 maleb zaka

e Zakovske prace_prezentace MS PowerPoint — obsahuje vSech 11 Zikovskych

prezentaci ve formatu MS PowerPoint

Elektronicka verze této prace se nachazi ptimo v kofenové slozce disku CD-R.
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Evidencni list
Souhlasim s tim, aby moje rigor6zni prace byla ptjcovana jako studijni material ostatnim

studentim.

V Plzni dne 29. ¢ervence 2011 Podpis:

Uzivatel stvrzuje svym podpisem, Ze tuto rigorézni praci pouzil ke studijnim ucelim

a prohlasuje, Ze ji uvede mezi pouzitymi prameny.

Jméno, pfijmeni Fakulta, katedra Datum Podpis
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