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Interaktivni aplikace pro vyuku tematického celku

»Zemeé jako vesmirné téleso“
Abstrakt

Préace se zabyva tvorbou interaktivni aplikace pro vyuku tematického celku ,,Zemé jako
vesmirné téleso na gymnaziich. V teoretické Casti se obecn¢ pojednava o digitalnich
technologiich ve vyuce, vyukovych aplikacich a pedagogicko-psychologickych
aspektech problematiky. Tematicky celek byl vymezen a analyzovan s vyuzitim
kurikularnich dokumentt, ucebnic a skolnich atlasti. Na zaklad¢ analyzy byla vybrana
dil¢i témata, ktera byla nasledné zpracovana ve vyukové aplikaci formou jednotlivych
ucebnich objektl. Bylo vytvotreno 8 ucebnich objekti (,,Vzdalenosti a rozméry*, ,,Obézna
draha Zemeé*, ,,Ro¢ni obdobi®, ,,Sluneéni Cas“, ,,Mési¢ni faze“, ,,Zatméni Slunce a
Mésice®, ,,Obéh kolem barycentra®, ,,Slapové jevy®) a dal$i 4 ucebni objekty byly
pfevzaty (,,Slune¢ni soustava®, ,Tvar Zem¢ — geoid“, ,,Pdsmovy cas“, ,,Budouci
zatméni®). Ke kazdému ucebnimu objektu byl vytvoren teoreticky tvod a dale byly
navrzeny metodické otazky a ukoly. Vyslednd vyukova aplikace bude dostupnd na

internetu jako webova aplikace, bez nutnosti instalace.

Kliéova slova: vyukova aplikace, interaktivita, vyuka zemépisu, slune¢ni soustava,

Zemgé, M¢sic



Interactive application for teaching the topic of the Earth as a planet

Abstract

The thesis is focused on the creation of an interactive application for teaching the topic
of the Earth as a planet at secondary schools. The theoretical part generally deals with
digital technologies for teaching, educational applications and pedagogical-psychological
aspects of the subject. The topic was defined and analyzed using curriculum documents,
textbooks and school atlases. Based on the analysis, partial topics were selected and
turned into an application that covers separate learning objects. 8 learning objects were
created (“Distances and dimensions”, “Earth's orbit”, “Seasons”, “Solar time”, “Moon
phases”, “Solar and Lunar eclipses”, “Orbiting around the barycenter”, “Tidal
phenomena’) and 4 learning objects were taken (“Solar System”, “Earth’s shape — geoid”,
“Time zones”, “Future eclipses”). Each learning object has been provided with its
theoretical introduction and methodological questions and tasks. The final educational
application will be available on the Internet as a web application, without the need for

installation.

Keywords: cducational application, interactivity, teaching Geography, the Solar
System, the Earth, the Moon
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1 Uvod

Digitalni technologie, v zavislosti na svém vlastnim rozvoji, v poslednich letech
vyznamné promenily svét vzdélavani — stavaji se dulezitym cinitelem, ktery vstupuje do
procesu vzdélavani a ptinasi nové moznosti nejen z hlediska obsahu, ale predev§im formy
vzdelavani. Digitalni technologie maji potencidl nastroje, se kterym mohou zaci pracovat
a rozvijet své dovednosti a znalosti. Umoziuji ucitelim ve vyuce nabidnout zakim
interaktivni vyukové aktivity, ptiblizit realitu pomoci autentického videa, slozité procesy
vysvétlit pomoci nazornych animaci, kde je mozné meénit parametry atd. Vyzkumy
ukazuji, Ze digitalni technologie také maji pozitivni vliv na z4jem o uceni (Simbartl,
2015). Pti vhodném pfistupu je tak mozné zaky motivovat a tim pfispét ke zvyseni
efektivity naslednych vzdélavacich aktivit.

wewvr

prostorovou predstavivost, jako v pfipadé tematického celku ,,Zem¢ jako vesmirné

téleso.

Tento tematicky celek se na gymnaziich vétSinou vyucuje v ramci pfedmétu zemepis
a ve vetSiné piipadi byva zafazovan na zacatek prvniho ro¢niku Ctyfletého gymndzia a
odpovidajicich roc¢nikti viceletych gymnazii, pti¢emz ucivo je pro zaky pomérné ndro¢né
na prostorovou piedstavivost vzhledem k vy$Simu stupni abstrakce. Tematicky celek
»Zeme jako vesmirné téleso* byva dotovan nejcastéji 12 az 14 vyucovacimi hodinami
(Matyskova, 2011), coz tvoii pii obvyklych dvou hodindch zemépisu tydné vice nez
mésic vyuky —tedy vice nez jednu desetinu celého ¢asového prostoru pro vyuku zemépisu
v prvnim ro¢niku ¢tyfletého gymnézia a odpovidajicich ro¢nicich viceletych gymnazii.
Na ucivo tohoto tematického celku navazuje dalsi ucivo, pfi jehoZ vyuce se aplikuji
ziskané znalosti a dovednosti pravé z vyuky tematického celku ,,Zemé& jako vesmirné
téleso. Tento tematicky celek tedy zaujimd v rdmci zemé&pisu na gymnaziich velmi
dulezité postaveni a lze konstatovat, ze je potiebné, aby byly uciteliim k dispozici kvalitni
materialy, které usnadni vyuku tohoto ndro¢ného a dilezitého tematického celku.
Digitalni materialy ur¢ené pro vyuku, resp. vyukové aplikace, se svymi multimedialnimi

a interaktivnimi aspekty mohou byt pii vyuce tohoto tematického celku velmi uzitecné.



1.1 Cile prace

Cilem této diplomové prace je vytvoreni vyukové aplikace zamétrené na tematicky celek
»Zeme jako vesmirné téleso®, kterou by ucitelé a zaci mohli snadno vyuzivat v rdmci
vyuky zemépisu. Za vyukovou aplikaci je povazovan interaktivni vyukovy software —
software, ktery interaguje s uzivatelem (ucitelem nebo zdkem) a v systému s uzivatelem

plni didaktické funkce.

Vytvotena vyukova aplikace by méla byt primarné urcena pro ucitele a zaky zemépisu
na Ctyfletych gymnaziich a v odpovidajicich ro¢nicich viceletych gymnazii. Na nékterych
gymnaziich je toto téma vyucovano i podrobnéji ve vybérovém semindfi, na coz by
aplikace méla také reagovat. Tematicky celek ,,Zemé jako vesmirné téleso ““ je v mensim
rozsahu vyuéovan i na druhém stupni ZS a na niz§im stupni viceletych gymnazii — pro
tuto cilovou skupinu aplikace nema byt primarné uréena, nicméné autorovym zajmem je
co nejsirsi vyuziti aplikace, a proto pro ucely vyuky téchto niz§ich ro¢nikti by aplikace
méla byt také vhodnd. Aplikace by tedy méla umoznit napt. urCité zjednoduSeni a

libovolny vybér vyukovych materialt podle uvazeni ucitele — méla by byt variabilni.

Dulezitou vlastnosti vytvoifené vyukové aplikace by méla byt pouZitelnost na
libovolném pocitaci, notebooku nebo tabletu s libovolnym (soucasnym) operacnim
systémem. Aplikace by méla umoziovat jak praci ucitele a zaka s vyuzitim interaktivni
tabule nebo obycejného dataprojektoru, tak i1 samostatnou praci zdkl s vyuzitim

mobilnich technologii (tablety, notebooky apod.).

Doplnujicim cilem prace je vytvoreni teoretickych uvodi a metodickych otdzek a

ukolu k jednotlivym tématiim zpracovanych ve vyukové aplikaci.



2 ReSerse

2.1 Digitalni technologie

2.1.1 Vymezeni pojmu

Pod pojmem fechnika jsou chapany samotné stroje, nastroje a vybaveni — ve vztahu ke
vzdélavani se uvadi pojem didakticka technika. Technologie zahrnuje techniku samotnou
a k ni pfidava postupy, metody, programy — ve vzdélavani zejména didaktické postupy,

didaktické programy, multimédia, internet apod. (tab. 1)

Pojem informacni a komunikacni technologie (IKT) vznikl ptekladem z anglického
Information and Communication Technologies (ICT), pfitom se v ¢eském prostiedi
zkratka ICT pouziva daleko vice nez IKT. N&kteti autofi (Zounek, 2002) chapou ICT
jako synonymum pojmu informacni technologie. Za ICT jsou obecné povaZovany
technologie, které ptenaseji, zpracovavaji, ukladaji a zobrazuji informace a data

elektronickou cestou (tab. 2).

Pojem digitalni technologie je odvozen od slova digit, coz je anglicky vyraz pro
¢islici. Digitalni technologie funguji na zdkladé¢ binarni soustavy, kterd vyuziva Cislice 0
a 1. Tyto Ccislice odpovidaji pravdivostnim hodnotdm vyroku, vypnuti ¢i zapnuti
elektrického obvodu apod. VSechna digitalni data, ktera jsou zaznamenana jako
elektronicky obraz, jsou tvofena kombinacemi ¢islic 0 a 1. Jejich vyhodou je, Ze mohou
byt upravovana, kopirovana a presouvana bez ztraty kvality — na rozdil od dat
analogovych. Principy binarni soustavy vyuzivaji vSechny soucasné pocitace (ICT).
Vyznam pojmu digitalni technologie se tedy povazuje za synonymum pojmu ICT

(Zounek a Tima, 2014).



Tab. 1: Vymezeni pojmii — technika a technologie

technika e souhrn vyrobnich a pracovnich prostredkii, postupii, oborii
e souhrn strojii, ndstrojii a vybaveni pro (vyrobni) c¢innost
e zpusob provadeéni urcité cinnosti (i v oblasti nevyrobni, umeéni,
sportu apod.)
e prakticka odborna dovednost (zvlaste v oborech nevyrobnich)
(Petrackova a Kraus, 1995, s. 749)
didakticka souborné oznaceni technickych zarizeni uzivanych pro vyukové
technika ucely
(Pricha, Walterova a Mares, 2013, s. 52)
technologie e obor zabyvajici se uplatiiovanim prirodovédnych, fyzikdlnich a
chemickych poznatkii pri zavadeni, zdokonalovani a vyuzivani
vyrobnich postupu
e vyrobni postup zaloZeny na tomto oboru
(Petrackova a Kraus, 1995, s. 749)
technologie e v $irSim pojeti — projektovani takovych technologickych

ve vzdélavani

postupii, které umozni optimalné ridit Zakovo uceni v situacich
pedagogického typu. Jsou to ucelené a do specidlnich
programii zaclenéné postupy rizeni (jsou zabudovany ve
specidlnich ucebnich textech, v programech pocitacii,
trenazéru, simuldtorii).
e v uzs$im pojeti — vyuzivani technickych prostredkii (pocitacii,

audiovizudlni techniky atd.) ve vzdélavani.

(Pricha, Walterova a Mares, 2013, s. 309)

nové
technologie

ve vzdélavani

moderni prostiredky didaktickeé techniky, didaktické programy a jimi
inspirované nové formy vyucovani zahrnujici zejména:

o site (lokalni pocitacové site, internet a jeho prostrednictvim
pristupné on-line knihovny, databdze a dalsi zdroje informaci,
videokonference aj.);

o multimédia, kterd spojuji riizné formy prezentace informace
(hypertext, obraz a animovany obraz, zvuk atd.) na riuznych
typech nosicu (on-line, na CD-ROM,);

e mobilni prostredky a pristupy podporujici flexischooling a dalsi
formy distancniho vzdélavani zahrnujici bezdratove site,
notebooky pujcované studentium pro praci doma apod.

(Prtcha, Mares a Walterova, 2003, s. 139)
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Tab. 2: Vymezeni pojmii — informacni a komunikacni technologie

ICT obecné zahrnuje technologie, jako jsou mobilni telefony, pocitace,
internet a s nimi spojené systémy, aktivity a procesy, které se podileji na
zobrazeni, zpracovani, skladovani a prenosu informaci a dat
elektronickou cestou.

(CSU, 2016b, s. 559)

informacni | byvaji charakterizovany jako technologické prostiedky urcené pro

technologie | zpracovani dat a informaci. Informacni technologie se obvykle rozdeluji
do tri zakladnich skupin:
o zdakladni programové vybaveni (operacni systémy)
o aplikacni programové vybaveni (vlastni aplikace — napr. textove
procesory, tabulkové editory, webové prohlizece aj.)
e technické vybaveni (pocitace, sitovd infrastruktura aj).
(Zounek, 2002)

Oznaceni informacni a komunikacni technologie (ICT) je podle Neumajera (2012a)
v oblasti vzdélavani v Cesku nejroziifengjsi. Neumajer (2012a) nabada, aby se misto
tohoto oznadeni v souladu s doporuc¢enim Seymeoura Paperta! pouzival ve vzdélavani
pojem digitalni technologie. Oznaceni technologie jako informacni a komunikacni totiz
zduraziiuje predevSim tradini pfistup ke vzdélavani, kdy pocitac¢ vystupuje v roli
zprostiedkovatele informaci. Na rozdil od toho pojem digitalni technologie zastteSuje
kromé& informacnich moznosti 1 konstruktivistické moZznosti, které dané technologie ve

rr

vzdélavani nabizi.

Pojem digitalni se v posledni dobé vyuZiva ¢im dal astéji: nasvédcuje tomu mimo
jiné nazev strategického dokumentu Strategie digitalniho vzdélavani do roku 2020
(MSMT, 2014), vyuzivani tohoto pojmu doporuduje i Evropsky parlament (Doporuéeni
Evropského parlamentu a Rady ze dne 18. prosince 2006 o klicovych schopnostech pro
celozivotni uceni). V této praci tedy bude vyuzivan dale pojem digitalni technologie,
ktery je povaZovan za vSeobjimajici a zahrnuje veskeré informacni, konstruktivistické,

multimedialni 1 interaktivni aspekty technologii.

Podobné¢ jako ICT, i pojem multimedidlni je Gizce svazéan se zpracovanim a pfenosem

informaci. Za multimedialni pfenos informace je povazovan pfenos soucasné slovem

! Seymour Papert byl americky matematik a informatik, ptisobil na Massachusettském technologickém
institutu. Radu let byl jednim z fediteld laboratofe umélé inteligence na MIT a byl pritkopnikem vyzkumu
moznosti vyuziti digitdlnich technologii ve vzdélavani — timto tématem se zabyval jiz od 60. let 20. stoleti.
(Kapoun, 2012)
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1 obrazem. Slovo mize byt mluvené i psané, jako multimédia jsou tedy chapany razné
ilustrované ucebnice, dokumentarni filmy, komentované promitdni schémat apod. Dnes
jsou standardné¢ multimédia 1 jejich veSkeré Casti vytvafeny a zaznamenavany digitalné

(Koupil, 2011).

Pojem interaktivni technologie Uzce souvisi spojmem interaktivita (tab. 3).
Interaktivitou v souvislosti s digitdlnimi technologiemi je chapdna aktivita ucitele i zéka,
kteii pracuji s digitalni technikou. Ucitel ma napf. moznost nastavit vhodné parametry
vyukového programu pro danou skupinu zaka a pribézné ovliviiovat béh programu —
interaktivni technologii tak mtze pouzit i napt. béhem vykladu. Pokud ma kazdy zak
k dispozici zatizeni, mize ovliviiovat béh vyukového programu a aktivné se tak ucastnit

vyuky.

Tab. 3: Vymezeni pojmii — interaktivita

interaktivita vzdjemné pusobeni dvou i vice cinitelu
(Petrackova a Kraus, 1995, s. 339)
interaktivita vlastnost systému (napr. elektronické ucebnice) umoznujici

aktivni prizpusobeni se uzivateli a jeho podil na rizeni priitbéhu
Jednotlivych procesu. Systém napr. umoziuje vybér z variant
postupu, reaguje na specifika uzivatele (napr. pamatuje si chyby,
ktere konkrétni Zak dela pri procvicovani a podle toho voli dalsi
ulohy), klade nebo zodpovida otazky apod. Vysokou mirou
interaktivity se casto vyznacuji multimedidlni vyukové programy.
(Priicha, Walterova a Mares, 2013, s. 111)

interaktivita aktivita uzivatele s technickym zarizenim, které je bud schopné
v digitadlnim primo reagovat na podnéty vzeslé od uzivatele (uZivatel se
svete napriklad dotkne tlacitka, ucini pohyb, nebo néco vyslovi).

Technicke zarizeni poté reaguje na tento podnét, vyhodnoti a
zareaguje podle toho, jak bylo zarizeni naprogramované
(Smutny, 2010)

2.1.2 Digitalni technologie a studenti

Podle analyzy Ceského statistického tfadu (CSU, 2016¢) se vroce 2016 nachézel
notebook, stolni poc€ita¢ nebo tablet ve tfech ¢tvrtinach vSech ¢eskych domacnosti. Trend
je jednoznacné rostouci — v roce 2006 bylo takovych domdacnosti jen 35 % a v roce 2010
jiz 60 %. Drtiva vétSina (95 %) takto vybavenych domécnosti méa zaroven i pfistup

k internetu, z toho skoro vSechny domécnosti maji internet vysokorychlostni.
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Studenti’ dle CSU (2016a, 2016¢) pouzivaji internet® téméF viichni (99 %), vétsina
z nich se k internetu pfipojuje denné nebo téméf denné. Pro srovnani — CSU (2016a)
uvadi pro zkoumanou populaci 16-74 let 81,3 % uzivatell internetu, pfitom primér
Evropské unie je 79,4 %. Ptistup k pocitaci a internetu ma 9 z 10 déti ve véku 10-15 let
(CSU, 2010). Stav v zahraniéi je obdobny, vysokou Groven dostupnosti a vyuzivani
digitalnich technologii 1ze konstatovat celkové v zemich a ekonomikach OECD. Ve
vétSin€ zemi a ekonomik OECD v roce 2012 Zilo méné neZ 2 % patndctiletych studentli

v domécnostech bez pocitace (OECD, 2015).

Studenti pro piistup k internetu pouzivaji nej¢astéji mobilni telefon a notebook, dale
(v poradi) tablet, stolni pocita¢ a chytrou televizi (obr. 1). Na internetu se studenti
v oblasti komunikace nejCastéji vénuji posildni e-maild a socidlnim sitim, v oblasti
zabavy sleduji filmy, videa a Ctou zpravy (tab. 4). Vice neZ tii ¢tvrtiny vSech studentl
pouzivajicich internet primérné stravi pouzivanim internetu pro soukromé ucely vice nez

10 hodin tydng, z nich vice neZ polovina takto travi vice nez 20 hodin tydné (CSU,

2016¢).
|I II |I II -

Mobilni telefon  Stolni pocitac Notebook Tablet Chytra televize  Jiné zafizeni

90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

B Studenti M Populace nad 16 let

Obr. 1: Zafizeni pouZivand studenty a populaci nad 16 let pro piistup k internetu
v roce 2016 (dle CSU, 2016¢)

2 Za studenty jsou v tomto piipadé povazovani i ,,studenti stfednich $kol, v dal3ich &astech této prace
se ale piSe o Zacich stfednich skol.
3 Pouzili internet alespofi jednou v tfech mésicich pfedchézejicich danému prizkumu.
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Tab. 4: Zastoupeni vybranych innosti studentii na internetu v roce 2016 (dle CSU,
2016¢)

o Posilani e-maild 96,2 %
E Telefonovani pfes internet 63,2 %
g Zasilani zprav pomoci aplikaci 49.9 %
E | Utast v socidlnich sitich 95,3 %
= Celkem (alespori jedna ¢innost v oblasti komunikace) 99,2 %

Poslech hudby (jiné nez radio) 77,3 %
« Sledovani filmt nebo videi 89,8 %
E Hrani/stahovani her 61,2 %
N Cteni zprav 82,2 %

Celkem (alespon jedna ¢innost v oblasti zdbavy) 98,5 %

Z vyse uvedenych udaji je ziejmé, ze se digitalni technologie ¢im dal vice stavaji
soucasti zivota déti a mladeze, tedy i zaki skol. Je vyzvou pro Skoly, aby na tento stav
reagovaly. MozZnou reakci je smysluplnd integrace digitalnich technologii do vyuky — coz
je jednim z divodl, pro€ se tato prace zabyva pravé moznostmi vyuziti digitalnich

technologii ve vyuce.

2.1.3 Digitalni technologie a ceské skoly

Digitalni technologie nejsou na Ceskych Skolach zddnou novinkou. Vyuzivanim tehdy
modernich technologii se vénovala fada publikaci jiz od 60. let minulého stoleti. Do
Ceskych Skol vstoupily vyznamnéji v prvni poloviné 90. let 20. stoleti v souvislosti
s masivnim rozvojem technologii a jejich zvySujici se dostupnosti pro Sirokou vefejnost.
Zavadéni digitalnich technologii bylo nejprve zalezitosti jednotlivych Skol, které se
musely spolehnout na své materidlni 1 lidské zdroje. V oficidlnich vzdé€lavacich
dokumentech se problematika digitalnich technologii objevila aZ na pfelomu tisicileti.
Cilem bylo podpofit aktivity a projekty zaméfené na plosnou implementaci digitalnich
technologii do vzd&lavani a do Zivota spolegnosti. Ceskd republika byla jednou
z poslednich zemi v Evropé¢, ktera podobné dokumenty schvélila (Zounek a Ttuma, 2014;

Sed’ova a Zounek, 2009).

Jak jsou na tom Geské §koly s vyuzivanim digitalnich technologii dnes? CSU (2016a)
publikoval zjisténi, ze 87 % stifednich skol je vybaveno bezdratovou siti Wi-Fi. Tyto
Skoly jsou tak pfipraveny pro vyuziti nejriznéjSich mobilnich digitdlnich technologii

(chytré telefony, tablety, notebooky apod.). Skolni tablety a notebooky ale nejsou zakiim
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dostupné — pro stiedni Skoly je uvadén tdaj 3,1 téchto zafizeni na 100 zakd. Ptitom
stolnich pocitaci je k dispozici 19,6 na 100 zakd. Drtiva vétSina zminénych zatizeni je

pfipojena k internetu.

Srovnani se zahrani¢im umoznuje prizkum Survey of Schools: ICT in Education
(European Commission, 2013), ktery probéhl vletech 2011-2012. Mezi c¢eskymi
vSeobecné¢ zaméfenymi stiednimi Skolami bylo zjisténo, ze na 100 studentl piipada
18 pocitact, obdobné hodnoty dosahuji slovenské Skoly. Rakouské Skoly dosahuji
v tomto ohledu mirn¢ horSich vysledkii nez skoly ¢eské, podstatné hife je hodnoceno
Polsko. Nejlépe vybavené skoly jsou v Norsku, kde bylo zjisténo vice pocitact nez zaki
(tab. 5).

Tab. 5: Pocet pocitacii (véetné notebookii a tabletit) na 100 Zdakit ve vybranych zemich
EU v letech 2011-2012 (dle European Commission, 2013)

Norsko Cesko Slovensko Rakousko Polsko

110,6 (SE3,9) | 18,0(SE0,8) |17.8(SE0,9) |163(SE2,6) |11,6(SEO0,4)

Tento prizkum dale zavadi pojem digitalne vybavend skola a umoznuje srovnani se
zahrani¢im ve vice oblastech tykajicich se vybaveni skol digitalnimi zatfizenimi. Srovnani
tak zahrnuje pocty digitalnich zatizeni (poc€itact, interaktivnich tabuli, projektort apod.),
podil pln¢ funkéniho =zafizeni, rychlost internetu, dostupnost podpory a udrzby,

propojenost?.

Nejlépe vybavené je opét Norsko, kde jsou vSechny vSeobecné zamétené stiedni Skoly
vysoce digitalné vybaveny. Rakousko a Cesko dosahuji vzajemné podobnych hodnot —
vice nez 60 % studentl navstévuje vysoce digitalné vybavené skoly. Slovensko je v tomto

hodnoceni vyrazn¢ horsi a nejhiire hodnocené je Polsko (obr. 2).

4 Propojenosti (angl. connectedness) je zde myslen souhrn vybaveni jako je webova stranka, e-mailové
adresy pro ucitele a studenty, dratova nebo bezdratova mistni sit’ a virtualni vyukové prostiedi.
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Norsko

Rakousko 34 %

Cesko 36 %

Slovensko 42 % 50 % 8%

Polsko 22 % 52 % 26 %

0% 10 % 20% 30% 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %

B Vysoce digitdIné vybavena skola charakterizovana relativné vysokou Urovni zafizeni,
rychlym internetem a vysokou propojenosti

Castecné digitalné vybavena skola s nizsi Urovni zafizeni ne# u predchoziho typu, ma
pomalé nebo Zadné internetové pripojeni a jen ¢astecnou propojenosti
B Stejné jako u predchoziho typu, ale s nulovou propojenosti

7y v r

Obr. 2: Procentudlni zastoupeni Zdaku v jednotlivych typech v§eobecné zaméienych
stiednich Skol podle digitilni vybavenosti ve vybranych zemich EU v letech 2011-2012
(dle European Commission, 2013)

Infrastruktura je bezesporu dilezitou podminkou vyuzivani digitalnich technologii,
ale s ohledem na dosazenou uroven prestava byt rozhodujici — problematiku digitalnich
technologii ve vzdélavani jiz nelze brat pouze z technického hlediska, tedy nejde jen o
zvySovani vybavenosti Skol. Je nutné zapojit pedagogické hledisko a zabyvat se ucelnym
vyuzivanim digitalnich technologii pti vyuce — tak, aby digitalni technologie umoznily
kvalitné€jsi vyuku. Na tento fakt reaguje Strategie digitdlniho vzdélavani do roku 2020,
ktera pocita s postupnym zapojenim digitalnich technologii do vyuky a vyslovné definuje
dilezitost podpory uditeli pii zavadéni a vyuzivani digitdlnich technologii (MSMT,
2014).

Srovnani zemi a ekonomik OECD ve vyuzivani digitalnich technologii ve Skolach
(OECD, 2015) ukazuje, Ze nejvyssi trovné dosahuje Dénsko nasledované Norskem,
Cesko je vtomto srovnani na 5. misté. Hife hodnocené jsou nase sousedni staty
(v poradi) Slovensko, Rakousko a Polsko. Polsko konkrétn¢ se umistilo az na 39. misté
ze 42 zemi a ekonomik OECD (obr. 3). Srovnavaci index vyuzivani digitalnich
technologii ve Skoladch zahrnuje hodnoceni nasledujicich aktivit vyuzivajicich digitalni
technologie: prohlizeni internetu pifi vyuce; vyuzivani pocitact pii skupinové praci a
komunikaci s ostatnimi studenty; prace na individualnich ukolech na Skolnich pocitacich;

vyuzivani e-mailu ve Skole; stahovani, nahravani nebo prohlizeni materialii na Skolnim
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webu; komunikace online ve Skole; procvi¢ovani; posilani praci na Skolni web; vyuzivani

a hrani simulaci ve Skole.

Dansko A 0,86
Norsko A 0,69
Cesko P 0,39
Slovensko B 022
Rakousko - 0,09
Polsko 0,37
-0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Obr. 3: Index vyuZivani digitalnich technologii ve Skoldach v roce 2012
(dle OECD, 2015)

Z vySe uvedenych informaci plyne, ze digitalni technologie jsou ceskym Skolam
dostupné a ceské Skoly se je snazi vyuzivat. Pozitivni (ve smyslu moznosti vyuzivani
digitalnich technologii ve vyuce) je vysoké rozSiteni bezdratové sit¢ Wi-Fi, coz
dostatecn¢ vyvazuje ne zcela vysokou vybavenost Skol notebooky a tablety. Diky
pfitomnosti bezdratové sité¢ si mohou zaci pfinést do vyuky vlastni mobilni zatfizeni a
pracovat s nim. Ma tedy smysl se déale zabyvat vyuzivanim digitalnich technologii ve
vzdelavani, prozkoumat prilezitosti a rizika, které jejich vyuzivani ve vzdélavani ptinasi

a vytvofit vyukovou aplikaci, kterou budou moci ucitelé vyuzit ve vyuce.

2.1.4 Digitalni technologie ve vyuce a sou¢asné trendy

Vyuzivani digitalnich technologii ve vzdélavani se zdad byt z pohledu poctu publikaci
v poslednich letech velmi populdrni — zabyva se jim nepfeberné mnozstvi publikaci
(¢eskych i1 zahrani¢nich) a je obtizné problematiku kompletné zanalyzovat. V databazi
Web of Science je evidovano jen za rok 2015 celkem 1 936 publikaci souvisejicich

s tematikou digitalnich technologii ve vzdélavani, vyzkumny zajem v prib&hu let roste

(tab. 6).
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Tab. 6: Pocty publikaci na téma digitalni technologie ve vzdélavani v obdobi od 1. 1.
2007 do 31. 12. 2016 dle databaze WoS (Thomson Reuters, 2017) v kategorii
pedagogického vyzkumu s tim, Ze nazev publikace obsahoval alesporii jeden

z nasledujicich terminii: ICT, mobile, digital nebo termin zacinajici na ,,technolog*.

Rok Pocet zaznamu
2016
2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007

Pricha (2006) upozornil na fakt, ze pedagogika a didaktika zaostavaji za prudkym
rozvojem digitalnich technologii ve vzdélavani. Od pocatku 21. stoleti zacaly byt ceské
tesilo pouze hledisko rozvoje infrastruktury. Priicha (2006) dale konstatoval, ze disledky
a didaktické a pedagogické aspekty zavadeéni digitalnich technologii do vzdélavani jsou
malo probadané. Digitalni technologie jsou Casto zavadény do vzdélavaciho prostredi
s velkym ocekavanim ohledné zlepSeni ucebnich vysledki. Neni ale potvrzeno, Ze vyuka
s vyuzitim digitalnich technologii obecné¢ dosahuje lepSich vysledki, nez tradi¢ni vyuka.
Neékdy tyto technologie navic pfinds$i negativni efekty — napf. socialni izolaci nebo

zdravotni problémy (Mares, 2004).

Mattila et al. (2015) se zabyvali proménou finského vzdélavaciho systému. Jednim
z pilifh této promény jsou prave digitalni technologie, jejichZ vyuZivani by mélo byt podle
autorl ucelné a melo by pomahat k lepsim vysledkiim vzdélavaciho procesu. Mattila et
al. (2015) odmitli prostou zaménu pera nebo tabule za digitalni ekvivalenty (tablety,
notebooky nebo interaktivni tabule) — takové vyuzivani digitalnich technologii nevede
k potfebnému pokroku. Technologie tedy podle vyse citovanych autorti musi pfinaSet

ptidanou hodnotu a nové postupy do vyuky.

Nedavné a soucasné trendy vyuzivani digitalnich technologii ve vzdélavani prehledné
charakterizoval Hanus (2015). Potencial e-learningu byl vyzdvihovan pfedev§im

s prvotnim roz$ifenim stolnich pocitact pfipojenych k internetu. S postupem casu se e-
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learning vyprofiloval jako distan¢ni forma vzdélavani i jako dopln€k prezencni vyuky.
S rozvojem mobilnich zafizeni (mobilni telefony, tablety, notebooky apod.) se zacalo
hovofit o m-learningu (z angl. mobile-learning, mobilni uceni). Mobilni zafizeni pfinasi
do vzdélani predevSim mobilitu, tedy moznost vzdélavani kdekoliv. Nastupujicim
trendem je u-learning (z angl. ubiquitous learning, vSudypfitomné uceni), ktery umoznuje
diky rozsiteni digitalnich zafizeni a sluzeb studium prakticky kdykoliv, bez ohledu na
konkrétni zatizeni, lokalitu a ¢as. Hanus (2015) také upozornil na jiz zminény fakt, ze
samotna technologie nedéla vyuku kvalitngjsi, s tim, ze hlavnim zamérem vyuzivani
digitalnich technologii ve vyuce je umoznit zaklim pracovat novymi zpusoby, které by

bez nich nebyly mozné.

Z vySe uvedenych informaci tedy vyplyva, Ze digitalni technologie je tfeba vyuzivat
ucelné a ze digitalni technologie ptfedevsim pfinasi do vyuky nové moznosti. Ve vysledku
bude jen a pouze na uciteli, zda, kdy a jak digitalni technologie pouzije a zda diky tomu
bude vyuka kvalitnéjsi. Konkrétni pouziti technologie by mélo byt podiizeno predem
stanovenym vyukovym ciliim, a nikoliv obrdcené — uméle hledat vyuziti pro technologie

ve vyuce (Ttima, 2013).

2.2 Vyukové aplikace

2.2.1 Vymezeni pojmu

Za ucebni objekty 1ze povazovat mensi individualni (atomizované) digitalni vzdélavaci
zdroje, sloucenim vice ucebnich objektll vznikne digitalni ucebni material (DUM).
Vyukova aplikace je interaktivni vyukovy software — software, ktery interaguje
s uzivatelem (ucitelem nebo Zdkem) a v systému s uZivatelem plni didaktické funkce
(tab. 7). Je mozné se setkat 1 s pojmem vzdélavaci aplikace, ktery je uzivan ve stejném

vyznamu jako vyukova aplikace — tyto pojmy jsou povaZzovany za synonyma.

Uvedené vymezeni pojmt se dopliuje: DUM lze chéapat jako zastieSujici pojem, mize

mit podobu napf. pracovniho listu nebo pravé vyukové aplikace.
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Tab. 7: Vymezeni pojmii — ucebni objekt, DUM, vyukova aplikace

ucebni Jjakykoliv digitalni zdroj, ktery miize byt opétovné vyuzivan pro

objekt podporu vzdelavani (Wiley, 2000, s. 7)

ucebni individualni, kompaktni ¢ast ucebniho materialu, ktera je

objekt multimedialné zaloZena a ktera muze byt pouZita pvi riiznych formach

a v ruznych fazich vzdeélavacim procesu (Mattila et al., 2015, s. 20)

digitalni V prevazneé veétsiné jde o pracovni listy, prezentace, testy, videa a
ucebni zvukové ukazky, které mohou byt pouzity ve vyuce. Jejich kombinace a
material zpusob vyuZiti zavisi na konkrétnim uzZivateli. Maji sva specifika, jsou

vytvareny uciteli z praxe a obsahové je garantuji odborni recenzenti.
Slovo digitalni neznamena, zZe je k jejich pouziti vzdy nutny pocitac,

ale fakt, ze jsou distribuovany elektronicky. (Neumajer, 2012b, s. 7)

aplikace aplikacni software, tedy takové programoveé vybaveni, které

interaguje s uzivatelem (IT-Slovnik.cz, 2017, pojem aplikace)

vyukovy pocitacovy program, ktery umoznuje, aby systém clovek-pocitac plnil
software didakticke funkce; miize plnit roli lektora, repetitoria, examinatora,
miuze modelovat unikdtni situace, nastavovat rozdilnou obtiznost uloh,
poskytovat prithéznou i vyslednou zpétnou vazbu

(Pricha, Walterova a Mares, 2013, s. 358)

2.2.2 Programované uceni

S po¢atky vyuzivani vyukovych aplikaci se tUzce poji programované uceni.
Programované uceni se opira o behavioralni psychologii a snazi se s vyuZzitim digitalnich
technologii fidit ucebni ¢innosti zakt. U¢ivo je rozd€leno na malé ¢asti (kroky), které na
sebe navazuji. Zak udivo nepfijima pasivné, ale aktivné — formou otdzek nebo
problémového vyucovani. Dilezité misto zaujima okamzitd zpétna vazba — zak je
okamzit€ seznamen se svym vysledkem. Principy programovaného uceni dnes piejima e-
learning nebo né&které specifické vyukové aplikace (Valisova a Kasikova, 2007; Capek,

2015).

2.2.3 Vyukové aplikace ve vyuce zemépisu

Geografie, potazmo Skolni pfedmét zemeépis, je pfirozené povazovana za védni disciplinu
s velkym vyznamem vizudlnich prvki. Ucitelé pfi vyuce zemé&pisu kresli a vyuZivaji
schémata, grafy, ilustrace, mapy, fotografie a dalSi média, aby mohli vysvétlit rizné

geografické jevy a koncepty. Digitilni technologie jako jsou GIS, videa, animace,
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elektronické atlasy, webové mapové zdroje (spolecné s digitalni technikou — pocitaci,
projektory apod.) mohou byt vyuzity ve vzdélavani zakit na jakékoliv urovni (Lee a
Freidman, 2009). Lze tedy konstatovat, ze potencial vyuziti digitalnich technologii ve

vyuce zemepisu je znacny.

Zminéné GIS byvaji zejména v souvislosti s DPZ castym tématem publikaci
tykajicich se digitalnich technologii a vyuky zemépisu. Je to téma, které je obsahem
zemepisu na gymndziich a k vyuziti digitalnich technologii pfimo nabada. Podobné jsou
na tom i rizné webové mapové zdroje, které se také uzce vazi ke GIS. GIS, GPS, DPZ a
webové mapové zdroje 1ze shrnout pod pojem geoinformacni technologie. Geoinformaéni
technologie jsou na vétsiné gymnazii vyucovany pouze teoreticky a nejcastéji pouze
jednu az dvé hodiny za celé studium (Kral, 2015). Pfitom podle Mrazkové a Kubiatka
(2009) je vyuka vhodného tématu, pifi které Zaci sami pracuji s geoinformacnimi
technologiemi, daleko efektivngjsi, nez kdyz Zéaci piijimaji stejné informace pouze
pasivné (a¢ s vyuzitim digitalni techniky — napt. dataprojektoru). Ucitelé povazuji za
bariéru rozvoje vyuky geoinformacnich technologii a vyuky s geoinformacnimi
technologiemi nedostatecnou metodickou podporu, nizkou casovou dotaci zemépisu a

vlastni zpiisobilost pro praci s geoinforma¢nimi technologiemi (Kral, 2015).

K nejéastéji pouzivanym geograficky zaméfenym aplikacim se fadi Google Earth.
Aplikace Google Earth byvad povaZovana za geoinformacni technologii, ale nema
plnohodnotné funkce GIS. Je to virtualni globus, diky kterému je moZné zkoumat rizna
mista na Zemi, umoziuje pfidavat a analyzovat rizné datové sady. Zaci tak mohou
s vyuZitim Google Earth odpovidat na problémové otazky a plnit komplexni ukoly

(Patterson, 2007).

Kromé& geoinformacnich technologii se ve vyuce zemépisu lze setkat i s dalSimi
uc¢ebnimi materialy, napt. aplikacemi pro mobilni zafizeni — tablety. MoZnostmi vyuZiti
vyukovych aplikaci (pro tablety) ve vyuce zemépisu se zabyvd Hanus (2015), ktery
podotyka, Ze nekteré aplikace, které jsou oznaceny jako vzdé€lavaci, jsou pro vyuZziti ve
vyuce tézko predstavitelné, a naopak jiné aplikace (neoznacené jako vzdélavaci) mohou
ve vyuce vyborné slouzit. Aplikaci pro tablety je nepieberné mnozstvi, ucitel si z nich
musi vybrat vhodnou aplikaci, ktera bude plnit cile, ke kterym ve vyuce sméfuje.
MozZnosti vyuziti aplikaci ve vyuce jsou tedy riznorodé¢, véetné moznosti spoluprace a

tvoreni.
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Jako konkrétni ptiklad vyuziti aplikace neoznacené jako vzdélavaci 1ze uvést vhodné
vyuziti libovolného textového editoru s moznosti online sdileni obsahu — dané ucivo a
souvisejici vzdélavaci cil tak slouzi 1 jako prostiedek k rozvijeni dalSich kompetenci: Zaci
béhem vyuky mohou pracovat s rtiznymi informacnimi zdroji a rozvijet schopnost

vzajemné spoluprace s vyuzitim digitalnich technologii.

Vyukové aplikace v rdmci zemépisu mohou skvéle slouzit i k prostému memorovani
a procvicovani dilezitych znalosti (pojmu, fakti a zejména mistopisu), bez kterych by

nebylo mozné se zemépisem fadné zabyvat.

V souvislosti s digitdlnimi technologiemi ve vzdélavani se Ize setkat s interaktivnimi
ucebnicemi. Interaktivni ucebnice bere jako zéklad béznou ,,papirovou” ucebnici,
umoznuje na interaktivni tabuli ukazovat jednotlivé Casti a je obohacena o dalsi
multimedialni a interaktivni obsah (Priicha, Walterova a Mares, 2013). Interaktivnimi
ucebnicemi v zemépisu (na zakladnich Skolach) se zabyval ve své dizertacni praci Petr
Simbartl (2015), ktery vyvratil hypotézu, Ze vyuka s interaktivni ucebnici vede
automaticky k lepSim studijnim vysledkiim zakt. Tento autor zjistil:

e pii pouziti interaktivni ucebnice je u zakl vidét probuzeny zajem o uceni,

e pro udrzeni pozornosti zaki nejlépe slouzi (z nabizeného obsahu interaktivnich
ucebnic) sledovani videa a audia, pozorovani animaci a provadéni interaktivnich
ukolu a cvicenti;

e ucitelé vétSinou jiZ maji pfipraveny vlastni postup vyuky a postupem
v interaktivnich uCebnicich se striktné nefidi;

e ucitelé hodnoti na interaktivnich u€ebnicich jako nejpifinosnéj§i moznost vyuzit
zpracované digitalni u€ebni materialy (fotografie, obrazky, videa apod.), coZ jim
zkrati Cas pii ptipravé na vyuku, a moznost vysokého stupné nazornosti pii
vykladu (moZnost ukazat animaci apod.);

e zhruba polovina ucitelii by misto kompletni interaktivni ucebnice uvitala pouze

databanku multimédii vyuzitelnych ve vyuce.

2.2.4 Kategorizace a vybér vyukové aplikace
Vyukové¢ aplikace 1ze charakterizovat nebo kategorizovat podle definovanych kategorii.

Dostal (2009) rozdélil vyukové aplikace dle specifickych aspekti:

e dle miry interaktivity — prib¢h je, nebo neni mozné ovlivilovat;
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e dle Grovné vzdélavani — pro matetské, zadkladni, stiedni, nebo vysoké skoly;

e dle miry poskytovani zpétné vazby — zpétnovazebni, nebo bez zpétné vazby;

e dle organizovanosti vzdélavani — pro skolni vyuku, nebo pro samostudium;

e dle online nebo offline funk¢nosti — offline, offline s online podporou, nebo
online;

e dle poctu uzivatelii — monouzivatelska, nebo viceuzivatelskd (vice uzivatelt
pracuje s jednim zafizenim, nebo s vice zafizenimi s vyuZzitim pocitacové sit¢);

e dle tematického rozsahu — monotematicka, nebo polytematicka;

e dle moznosti vnimani — vizualni, nebo audiovizualni;

e dle jazykovych mutaci — jednojazy¢na, nebo vicejazycna;

e dle licence (verze) — bezplatna plna verze, bezplatnd demoverze, nebo placena
verze,

e dle poétu didaktickych funkei — s jednou didaktickou funkei, nebo didakticky
polyfunkéni;

e dle zaméfeni na jednotlivé predméty — predmétov€é zaméfend, nebo bez

predmétového zaméteni.

Pti vybéru vyukové aplikace se ucitel fidi predev§im vyukovymi cili, kterych chce
s vyuzitim dané aplikace dosahnout, a moznostmi, které mu dana aplikace nabizi (zpétna
vazba, ptizplsobeni, spoluprace, sdileni apod.). Ucitel dale zohlediuje schopnosti a
dovednosti zakd i1 své schopnosti pracovat s aplikaci a integrovat ji do vyuky, taktéz

zohlediiuje podminky realizace — technické a dalsi zazemi (tab. 8).

Narodni Ustav pro vzdélavani vytvofil pozadavky na digitdlni ucebni materidly
podpoiené z vetejnych rozpoctli (Neumajer a Ruzickova, 2016). Digitalni u¢ebni material
by mél byt k dispozici pod vetejnou licenci (napt. Creative Commons), kterd umoznuje
dany material dale sdilet a mé&l by byt dostupny na vefejném internetu (bez dalSich
podminek — registrace, platby apod.). Technické pozadavky na format stanovuji
dostupnost materidlu prostfedky, které ma potencidlni uzivatel k dispozici a které
pouzivaji oteviené standardy — jde tedy o formaty HTML 5, OpenDocument, Office Open
XML, PDF, SVG a dalsi. Pozadavky na odbornou spravnost, pedagogiku a didaktiku
stanovuji mimo jiné soulad s kurikularnimi dokumenty, pfiméienost cilové skupiné,
moznost pfizptisobeni a podporu aktivniho zapojeni cilové skupiny do procesu uceni a

také uzivatelskou ptivétivost (tab. 9).
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Tab. 8: Vybér vyukové aplikace

Na co se zam¢éfit pii vybéru a hodnoceni aplikaci pro vzdélavani:
o cil — jsou dovednosti, procvicované v aplikaci, propojitelné se vzdélavacimi cili,
smeruji k vystupim z kurikula?
o smysl — dovednosti jsou procvicované izolované, formou hry a simulace nebo
Jsou propojitelné s redlnym vyuzitim a vyuzivaji metody problémového uceni?
e motivace — vnimaji Zaci vyuzivani aplikace jako skolni ukol nebo si ji vybiraji
Jjako svou volbu z nabizenych aplikaci?
e zpétnd vazba — zpétnd vazba je omezend na potvrzeni spravné/nespravné
odpoveédi nebo umoznuje uchovat, hodnotit a zlepsovat vykon?
o uZivatelska piivétivost — potiebuji uzivatelé podporu, vedeni, navod k vyuzivani
aplikace nebo mohou pracovat rovnou nezavisle na podpore?
e prizpiisobeni — je mozZné ménit nastaveni, prizpisobit rozhrani a urovné
potiebam uzivatele?
e spoluprdce — je mozné spolupracovat uvniti aplikace nebo v online prostiedi?
o sdileni — daji se rozpracované ukoly uloZit, umoznuje aplikace sdilet vysledky
prostrednictvim socialnich siti a cloudovych uloZist?
(Rihova, 2015)

Vyukové aplikace je nutné volit s ohledem na:

o vukové cile, kterych ma byt dosaZeno (kazda vyuka sleduje urcity cil a veskeré
prostredky musi napomahat jeho dosazeni);

o vék a uroveri psychického vyvoje Zakii (obsah aplikace musi byt uzpiisoben
Zakiim — jinak bude vypadat vyukova aplikace pro Zaky prvniho stupné a jinak
aplikace pro studenta stredni skoly, a to i v pripadé, Ze budou obsahové
zaméreny na stejné téma),

o schopnosti ucitele integrovat je do vyuky (ucitelé mivaji rozdilné schopnosti
zaradit programy do vyuky tak, aby napomahaly dosazeni vyukovych cilu);

e podminky realizace — vybaveni ucebny, dostupnost jednotlivych programi
(dulezitym faktorem pro vyber programu je technické vybaveni ucebny —
program musi byt na cem spustit), a jejich dostupnost na konkrétni skole — to, ze
program existuje, jesté neznamend, ze ho mohu vyuzivat.

(Dostal, 2009)




Tab. 9: PoZadavky na digitalni ucebni materialy (dle Neumajera a RiZickové, 2016)

Autorskopravni poZzadavky

Podminky uziti

Materidl je k dispozici pod verejnou licenci, ktera jej umoziuje
sdilet (rozmnoZovat, rozsirovat, vystavovat a sdelovat v piivodni
podobé). Doporucuje se, aby verejna licence dale umoznovala
material upravovat (zasahovat do néj — rozmnozZovat, rozsirovat,
vystavovat a sdilet dila z néj odvozena). Doporucenim je zvolit

nejznaméjsimi verejné licence — Creative Commons.

Technické pozadavky

Online dostupnost

na vefejném

Material je verejné dostupny a to tak, Ze jeho zobrazeni ¢i staZeni

nevyzaduje od uzivatele zZadné dodatecné podminky (uhrazeni

internetu poplatku, zadavani pristupového jména ¢i hesla atp.).

Metadatové Klicova metadata popisujici material a jeho vyuZiti ve vzdeélavani

popisky Jjsou dostupna a jsou zanesena do reputacniho systému na
Metodickém portalu RVP.CZ.

Format Material musi byt dostupny prostiedky, které ma potencialni

(otevienost uzivatel k dispozici. Materidl je ve formdtu pouzivajicim

a interoperabilita).

standardy s volné dostupnou specifikaci (oteviené standardy) —
data musi byt ve formatu, ktery je volnée (bezplatné) dostupny
nebo do takovéhoto formatu prevoditelny bezplatne dostupnou
aplikaci. Jedna se tedy o material napviklad v nékterém z
nasledujicich formati: Webova stranka v jazyce HTML 5;
OpenDocument,; Office Open XML, PDF; prosty text;, JPEG,
PNG, GIF, SVG pro obrazky a grafiku; MPEG4, WebM pro
video; MP3, FLAC, Ogg Vorbis pro audio.

Technické Material dodrzuje typograficka pravidla, napliuje estetické
zpracovani a grafické pozadavky.

Pozadavky na odbornou spravnost, pedagogiku a didaktiku

Odborna e Soulad s Ustavou a pravnimi predpisy CR

spravnost, soulad

s kurikulem

e Odborna spravnost a jazykova kultura

o  Soulad s kurikularnimi dokumenty

Didaktické
a metodické

Pouzité prvky materialu (textova, graficka cast atd.), jejich

kombinace a material jako celek odpovidaji zamyslené cilové

zpracovani skupiné, ucelu pouziti a podporuji aktivni uceni.
Uzivatelska S materialem Ize pracovat intuitivné, uzZivatel se v ném snadno
piivétivost zorientuje a snadno se nauci s nim zachazet.
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2.2.5 Reserse vyukovych aplikaci

Dostupnych aplikaci vyuzitelnych ve vyuce je dnes nepfeberné mnozstvi a dalsi prubézné
ptibyvaji, proto je nésledujici ptehled zaméfen pouze na vyukové aplikace s tematikou
zemepisu, zejména na aplikace vyuzitelné pfi vyuce tematického celku ,,Zem¢ jako
vesmirné téleso*. Vybrany byly aplikace pro mobilni zafizeni, jako jsou tablety, i aplikace
spustitelné na bézném pocitaci. Z ditvodu velkého mnozstvi dostupnych aplikaci je tento
piehled (tab. 10) jen malym (nereprezentativnim) vzorkem, jehoz cilem je prezentace
soucasnych moznosti na poli vyukovych aplikaci. Aplikace jsou zkoumany na zaklad¢
kategorizace vyukovych aplikaci. Lze konstatovat, Ze aplikaci zamétenych na dil¢i témata
tematického celku ,,Zemé jako vesmirné téleso je pomérn¢ malo nebo nejsou

propagované a snadno vyhledatelné na internetu.

Vétsina vybranych aplikaci je vizualnich, za audiovizudlni Ize povazovat aplikaci
Mozaik Education diky mluvenému komentafi u nékterych ucebnich objekti. VSechny
vybrané aplikace jsou monouzivatelské — Zak (nebo skupina Zakl) sdm zkouma vliv
upravenych parametrl na situaci. VSechny aplikace jsou vhodné pro vyuku ve skole i pro
samostudium, nékteré jsou pro samostudium 1épe pfipravené (napt. doprovodnymi
ucebnimi materialy, otazkami poskytujici zpétnou vazbu apod.). Nékteré aplikace jsou
k dispozici pouze v anglickém jazyce, coz miZe pifi vyuce Cinit problémy (neznalost

anglickych odbornych termint a jejich ¢eskych ekvivalentl).

Vybrané aplikace jsou spustitelné na riiznych zatizenich bez vétSich problémd, az na
aplikace vyuZivajici technologii Flash. Technologie Flash byvala dfive vyuzivana hojné
pro nejriznéj$i animace, dnes je ale jiz (pfedevsim z diivodu bezpecnosti, nestability a
vysokym narokiim na vykon) na ustupu a n€které operacni systémy nebo prohliZzece Flash
jiz vibec nepodporuji (Botfanek, 2015). Nékteré aplikace je nutné instalovat (napf.
Mozaik Education), coz snizuje uzivatelsky komfort. Za nejvhodnéjsi 1ze povaZovat
vyuziti technologie HTML 5, diky které je aplikace spustitelna na jakémkoliv zafizeni
bez ohledu na operacni systém — ve webovém prohlizeci. HTML 5 je webova technologie,
ktera pii zobrazovani grafiky vyuziva technologii WebGL a je jednoznacné spojena
s dalSimi webovymi technologiemi JavaScript, CSS atd. Nejnovéjsi verze dnes
nejpouzivanéjsich webovych prohlizeci tyto technologie podporuji (Deveria, 2017).
VétSina vybranych aplikaci je poskytovdna zdarma. Takové aplikace jsou pro ucitele
urcité¢ dostupnéjsi neZ placené aplikace a lze se tak opravnéné domnivat, Ze takové

aplikace budou vyuzivat vice nez placené.
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Tab. 10: Piehled vybranych vyukovych aplikaci zaméienych za zemépis, zejména na
téma ,,Zemé jako vesmirné téleso*

Slepé Mapy
(2017)

Webova aplikace zaméfena na procvicovani mistopisu na globalni i
regionalni Grovni. Dokaze uzivateli pokladat takové otazky, které jsou
pro né&j nejuzitecnéjsi (ve smyslu nauceni se vybranych znalosti).
Aplikace pln¢ interaguje s uzivatelem a poskytuje mu zpétnou vazbu,
vyuzivat ji mohou zaci jakékoliv urovng, je vicejazycnd, je vhodna pro
Skolni vyuku i samostudium, je dostupnd online, je ur¢ena pro jednoho
uzivatele a je pln€ zdarma. Tato aplikace je zamétena Cisté na zemepis,
autori ale na podobném principu vytvorili i dalsi aplikace (napt. Slepa
anatomie). Aplikace vyuziva technologii HTML 5.

Google Earth
(2017)

Aplikace predstavujici virtudlni Zemi — globus. Uzivatel zde ve 3D
prostiedi mize zobrazit vizualizace mést, prirodnich prvki a také lze
zobrazit dalsi geograficka data (vrstvy).

Aplikace je interaktivni (ve smyslu ovladani pohledu a zobrazenych dat),
vyuzivat ji mohou zaci jakékoliv urovné, je vicejazycna, je vhodna pro
Skolni vyuku i samostudium (ve spojeni s dal§imi u¢ebnimi materialy),
zpétnou vazbu neposkytuje, je k dispozici online (ve webovém
prohlizeci) i jako offline aplikace pro rizné operacni systémy. Diky
volitelnym vrstvam je polytematicka, je k dispozici zdarma.

Mozaik
Education
(2017)

Aplikace je souborem interaktivnich multimedialnich ucebnich objektt —
3D objekt zaméfenych na dil¢i témata (ze zemépisu napf. zatméni,
slapové jevy apod.). Ucebni objekty predstavuji dil¢i téma jako nazorny
interaktivni 3D model, pfipadn¢ jako animaci s mluvenym komentaiem.
V nékterych ptipadech nabizi i otazky pro ziskani zpétné vazby.
Aplikaci mohou vyuzivat zaci jakékoliv tirovné, je vicejazyCna, je
vhodna pro $kolni vyuku i samostudium, poskytuje zpétnou vazbu, je

k dispozici pouze po nainstalovani specialni aplikace (online). Je
vicejazycna a obsahuje mnoho dil¢ich témat z mnoha oborti (nejen
zemepis). Aplikace umoznuje zdarma spustit 10 ucebnich objektt tydné,
jinak je placena.

Solar System
Simulator
(Vézina, 2017)

Aplikace je zamétena na slunecni soustavu — piedstavuje jeji vérny
model ve 3D pocitaCovém prostiedi. Rozméry planet a vzdalenosti jsou
zde zobrazeny v méfitku a je tak mozné si udélat pomérné nazornou
predstavu o celém systému slune¢ni soustavy.

Aplikace je interaktivni (umoznuje nastaveni pohledu, zvyseni rychlosti
pohybu planet apod.), diky své komplexnosti je urena spise pro zaky
stfednich $kol a studenty Skol vysokych. Zpétnou vazbu neposkytuje, 1ze
ji pouzit pro vyuku ve skole i pro samostudium (ve spojeni s dal$imi
ucebnimi materidly). Aplikace je jednojazy¢na (anglicky jazyk) a je

k dispozici zdarma. Jedna se o online aplikaci vyuZzivajici HTML 5.

The NAAP
Labs
(2017)

Tato aplikace se sklada z vice ucebnich objektu, které predstavuji dil¢i
témata tykajici se astronomie — napi. mesicni faze, ro¢ni obdobi a dalsi.
Ucebni objekty umoziiuji nastavit parametry (napf. misto pozorovatele na
Zemi), coz se projevi v uéebnim objektu (napf. paprsky dopadajici na
povrch budou mit jiny sklon). U¢ebni objekty jsou doprovazeny i dal§imi
ucebnimi materialy, napf. pracovnimi listy.

Aplikace je interaktivni a je uréena pro vysokoskolské studenty, ale je
mozné je pouzit i pfi vyuce v nizsich stupnich. Zpétnou vazbu
neposkytuje, je mozné ji pouzit pro vyuku ve skole i pro samostudium, je
polytematicka (v ramci tématu astronomie), jednojazycna (anglicky
jazyk) a bezplatna. Jedna se o online aplikaci vyuzivajici technologii
Flash.
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2.3 Pedagogicko-psychologicka vychodiska

2.3.1 Strategické dokumenty

Soucasny systém kurikuldrnich dokumentt, ktery fidi vzdélavani v Cesku, je zakotven
v zakon¢ €. 561/2004 Sb., zakon o predSkolnim, zadkladnim, stfednim, vy$sim odborném
a jiném vzdélavani. Kurikularni dokumenty jsou vytvafeny na dvou urovnich: statni a
Skolni. Statni Uroven je tvofena Narodnim programem vzdélavani a rdmcovymi
vzdélavacimi programy. NPV stanovuje pozadavky na vzdélavani a RVP vymezuji
zakladni rdmce vzdélavani pro jednotlivé etapy — ptfedskolni, zdkladni a stfedni
vzdelavani. RVP pro stfedni vzdélavani jsou vypracovany odlisSné mimo jiné pro
gymnazia (RVP G), gymnazia se sportovni pfipravou (RVP GSP) a pro stfedni odborné
vzdélavani (RVP SOV). Skolni troven kurikularnich dokumenti predstavuji SVP, které
na zakladé ptisluSného RVP vypracovavaji jednotlivé skoly a podle kterych se na téchto

Skoléach uskuteéiiuje vzdélavani (obr. 4).

o Narodni program vzdélavani (NPV)
STATNI
UROVEN
Ramcové vzdélavaci programy (RVP)
|rvpzv||rRvPG[|RVP GSP [|RVP SOV [+ dalsi RvP
SKOLNi R oo e -
UROVEN Skolni vzdélavaci programy (SVP)

Obr. 4: Systém kurikuldrnich dokumentii v Cesku (dle RVP G, 2007)

Jednotlivé RVP stanovuji klicové kompetence, které jsou definovany jako ,,soubor
veédomosti, dovednosti, schopnosti, postojii a hodnot, které jsou diilezité pro osobni rozvoj
Jjedince, jeho aktivni zapojeni do spolecnosti a budouci uplatnéni v Zivote* (RVP G, 2007,
s. 8). Na gymnaziich (Ctyfletych a na vySs$im stupni viceletych — dale jen gymnaziich) by
si mél zak osvojit kompetenci k ueni, k feSeni problémti, komunikativni, socidlni a

personalni, ob¢anskou a kompetenci k podnikavosti. RVP déle stanovuje konkrétni

urovei téchto kompetenci.
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Vzdélavaci obsah je v RVP G chapan jako celek ocekdvanych vystupl a uciva, a je
pro tvorbu SVP zavazny. U¢ivo zde figuruje jako prostiednik k dosazeni o¢ekavanych
vystupti. Vzdélavaci obsah je v RVP G rozdélen do osmi vzdélavacich oblasti, pficemz
geografie se fadi do dvou z nich: Clovék a spolecnost a Clovék a priroda. V zajmu
zachovani celistvosti je cely vzdélavaci obsah geografie definovan v oblasti Clovek a
priroda. Vzdélavaci obsah je zde roz¢lenén do zakladnich kategorii: pfirodni prostiedi,

socialni prostiedi, zivotni prostiedi, regiony a geografické informace a terénni vyucovani.

Na zékladé RVP G tvoii gymnazia vyu€ovaci predméty, ve kterych je vyucovan dany
vzdélavaci obsah. Geografie byva vyucovana v predmétu, ktery nese nazev zemepis.
Vzdélavaci obsah vyucovany v jednotlivych predmétech gymnazia podrobnéji

rozpracovavaji ve svém SVP.

Protoze se tato prace vénuje digitdlnim technologiim ve vzdé€lavani, je vhodné
predstavit Strategii digitdlniho vzd&lavani do roku 2020 (MSMT, 2014). Tento
strategicky dokument se snazi reagovat na rychly rozvoj digitalnich technologii a jejich
rozsifeni ve spole€nosti. Digitalni vzdélavani zahrnuje vzdelavani, které ¢inné vyuziva
digitalni technologie na podporu vyuky a uceni, a vzdélavani, které¢ rozviji digitalni
gramotnost zakli a pfipravuje je na uplatnéni ve spolecnosti a na trhu prace, kde
pozadavky na znalosti a dovednosti v segmentu digitalnich technologii stale rostou.
,Cilem strategie je nastavit podminky a procesy ve vzdélavani, které toto digitalni
vzdélavani umozni realizovat.“ (MSMT, 2014, s. 3) Strategie stanovuje sméry intervence,
které rozpracovava v konkrétni navrhy opatifeni; napt. metodickou podporu zaclenovani
digitalnich technologii do vyuky a do zivota Skoly nebo prosazeni otevienych
vzdélavacich zdrojii. Za pozitivni lze oznadit fakt, ze MSMT priibézné zvefejiiuje stav
feseni za jednotlivé sméry intervence a hodnocenim feSeni strategie se zabyva i JSI
(2017). Bohuzel se ale ukazuje, Ze realizace strategie se zpozd'uje nebo je ptfimo ohrozeno

jeji dokonceni v urcitych smérech intervence.

2.3.2 Digitalni technologie jako didaktické prostredky

Klasicky tzv. didakticky trojuhelnik, ktery znazoriiuje vztahy mezi ucitelem, zékem a
vzdé&lavacim obsahem, dnes jiZ neodpovida realité. Dfive byly rGzné u€ebni pomiicky
vyuzivany jako dopln€k vyuky, v soucasné dobé se ale napft. praveé digitalni technologie

stavaji pInohodnotnym ¢initelem vyuky, proto je tieba trojuhelnik rozsifit o dalsi prvek —
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didaktické prostfedky. Mezi témito Ctyfmi prvky pii vyuce probihd vzajemna interakce

(obr. 5).

UCITEL

DIDAKTICKE
PROSTREDKY

Obr. 5: Didakticky trojuhelnik doplnény o didaktické prostiedky (dle Maridka, 2003)

Podle Manéka (2003, s. 49) pojem didaktické prostredky zahrnuje ,,predmeéty a jevy
slouzici k dosazeni vytycenych cilii. Prostredky v Sirokém smyslu zahrnuji vse, co vede ke
splnéni vychovné-vzdélavacich cilu®. Jako didakticky prostfedek tedy lze povazovat

rizné metody, formy, didaktické zasady, ale i digitalni techniku a nejriizné;si pomiicky.

Obvykle se didaktické prostfedky déli na materidlni a nemateridlni (obr. 6). Samotna
digitalni technika spada do kategorie materialnich didaktickych prostiedki, konkrétné do
didaktické techniky. Jako didaktickou techniku lze uvazovat 1 digitalni techniku spolu
s vyukovymi aplikacemi; vyukové aplikace (digitdlni ucebni materidly) lze zaradit 1
samostatné do kategorie ucebnich pomtcek. Digitalni technologie ale ptesahuji kategorii
materidlnich didaktickych prosttedki do kategorie nemateridlnich didaktickych
prostiedkli — s digitdlnimi technologiemi vyuZivanymi ve vyuce se nutné vazi urcité
vyucovaci zasady, metody a organizacni formy. VZdy zélezi na uciteli, jaké vyucovaci
zasady, metody a organizacni formy zvoli vzhledem ke konkrétnim Zaktim a konkrétni

digitalni technologii, ptip. vyukové aplikaci.
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Didaktické prostiedky
I
v v
Materialni Nematerialni

U&ebni pomicky Vyucovaci metody
Zakovské pomiicky Organizaéni formy
Ucebny a jejich vybaveni Vyucovaci zasady

Didakticka technika

Obr. 6: Clenéni didaktickych prostiedkii (dle Geschwindera, Riic¢ky a RiZickové,
1995)

2.3.3 Vizualizace, multimédia a interaktivita ve vyuce

Vyuka v niz8ich ro¢nicich zékladnich Skol Casto vyuziva pfimou konkrétni zkuSenost —
Zaci napt. pfi vyuce o stromech mohou zkoumat §iSky, ptimo si je osahat, vnimat je vSemi
smysly; takova vyuka je nazornéjsi nez tfeba promitani obrazku Sisky. Ne vzdy je ale
mozné ve vyuce vyuzit pfimou zkusenost — napf. pravé pti vyuce dynamickych procest
v ramci tematického celku ,,Zemé jako vesmirné téleso* to logicky mozné neni. I kdyz
by hypoteticky bylo mozné snadno cestovat do vesmiru, obrovské vzdalenosti a dalsi
aspekty (napf. Casové hledisko) by znemoznily nazornou vyuku. UCcitelé pak maji
moznost realitu nahradit riznymi zptsoby, na né¢kolika stupnich abstrakce (obr. 7). Pfi
vyuce vyuzivajici vyssi stupenl abstrakce si Zak zapamatuje daleko méné (napf. Zak si po
dvou tydnech pamatuje pouze 10 % toho, co €etl) nez pii vyuce vyuZivajici niZsi stupenn
abstrakce (napft. zak si po dvou tydnech pamatuje 90 % toho, co dé€lal pii experimentovani
nebo ovladani interaktivni vyukové aplikace) (Dale, 1969; Mills, Tomas a Lewthwaite,

2016).
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Zak si pamatuje po dvou tydnech: 10 % toho, co getl

Vyisi stupen abstrakce

E Poslouchani slov 20 % toho, co slydel
2 / Sledovani obrazki \ 30 % toho, co vidél
=
3 / Sledovani videa \
/ Sledovani prezentace, vystavy \ 32 :Ihyt;;r?vi dél
/ Sledovéni pokusu \
/ Uéast v diskusi \ ot
o 70 % toho, co fikal x
§ / Prednes projevu \ Z
i 2
=1
E / Predvadéni prezentace \ .%_
g / Napodobovani realné situace \ 90 % toho, co délal 2
/ Realna cinnost \ b
=

Obr. 7: KuZel uceni (dle Dala, 1969)

Uéeni se z obrazového materialu
Ucitelé pii vyuce (nejen) tematického celku ,,Zemé jako vesmirné téleso* maji moznost
vyuZit nejriznéjsi obrazové materialy, které je mozné mimo jiné nalézt v zemépisnych

ucebnicich nebo ve Skolnich zemépisnych atlasech.

Obrazovym materidlem se rozumi materialy vérné zobrazujici skute¢nost (fotografie,
vyukové filmy apod.) a materidly, které skute¢nost zjednodusuji (napt. kresba, mapa,
schéma apod.). V obrazovém materidlu ptevazuji nonverbalni prvky (Mares, 1995).
Obrazovému materialu obecné neni mozné stanovit konkrétni iroven abstrakce, zalezi na
jeho pouziti a zejména jeho konkrétni formé&. Je mozné ale konstatovat, Ze s pouzitim
obrazového materidlu klesa stupeii abstrakce v porovnéani s pouzitim ucebniho textu

(obr. 7), coz ma pozitivni vliv na zapamatovani si daného uciva.

Uceni se zobrazového materidlu vyuZivd poznatky =z kognitivni teorie
multimedidlniho uceni. Je prokazano, ze multimedialni uceni je vyhodnéjsi, nez kdyz se
7ak uci pouze z textu nebo pouze z obrazového materialu (Mayer a Anderson, 1991).
Podle tzv. zlatého pravidla didaktiky J. A. Komenského je nutné ucivo predvadét ,,tolika
smyslim, kolika jen je mozné* (Obst a Kalhous, 2000, s. 338). Vyhodnost
multimedialniho uceni spoc¢iva v piijmu informaci vice kanaly soucasné&, nesmi ale dojit
k zahlceni nékterého z kandlii. Proto je vhodné&js$i napt. obrazovy material doprovazet

mluvenym komentafem nez tiSt€énym textem (Lowe a Schnotz, 2008).
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Podle Marese (1995) obrazovy material plni pfi vyuce mimo jiné nasledujici funkce:

a) funkce reprezentujici — cilem je vytvorit u zakt adekvatni obrazové predstavy,
muze jit o realistické zndzornéni 1 o rliznou miru schematizace az po grafy a
diagramy;

b) funkce organizujici — cilem je vhodné uspotradat existujici znalosti a predstavy,
ptipadné pfeménit deklarativni poznatky v procedurdlni poznatky (jak co spolu
souvisi apod.);

c) funkce interpretujici — cilem je usnadnit zakiim pochopeni uciva, o némz se vi,
ze obvykle Cini nejveétsi potize; obrazovy material by mél vytvaret spravné
predstavy a predchéazet vzniku miskoncepci, ptipadn€ napravovat diive vzniklé

miskoncepce.

V souvislosti se zdjmovym tematickym celkem ,,Zemé jako vesmirné téleso lze
povazovat za nejvyznamné&j$i funkci interpretujici — pravé takovy obrazovy material
ucitelé vyuzivaji pfi vyuce dynamickych procesi a dalsiho uciva naroéného na
pfedstavivost. Jako piiklad obrazového materidlu, ktery se vyskytuje v ucebnich
materialech a je odborné€ chybny, protoze buduje v Zacich nespravné predstavy, lze uvést
obrazek znazornujici slunecni soustavu (obr. 8) — rozméry Slunce a planet a vzdalenosti
mezi nimi neodpovidaji realit€¢ (nejsou navzijem v méfitku a ani na to zak neni
upozornén). Odborné spravné zndzornit slunecni soustavu je ale v ramci statického
obrazového materidlu prakticky nemozné kvili obrovskym vzdalenostem a vici nim
miniaturnim rozmérim planet. Nové mozZnosti zndzornéni nabizi az pravé digitalni

technologie.
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Cetné planetky obihaji kolem Slunce také
mimo hlavni pas a nékteré z nich kFizi
_drahy planet. Zvlastni pozornost zasluhuiji
tzv. blizkozemni planetky, které se mohou
E nebezpecné priblizit, nebo vyjimeeneé i srazit
i-se Zemi. Pravdépodobnost takové srazky je
nepatrna, pfesto ji viak nelze zcela vylouéit.

JUPITER

Obr. 8: Grafické zndzornéni sluneéni soustavy ve Skolnim atlasu svéta (Kartografie
Praha, 2004)

Animace

Jednou ze zakladnich pfednosti, kterou vyuzivani digitalnich technologii ve vyuce
pfindsi, je moznost vyuziti nejriznéjSich multimédii, pokrocilych vizualizaci a zejména
interaktivity, diky ¢emuz se zna¢n¢ snizuje stupen abstrakce a vyuku tak lze pii vhodném
pouziti povazovat za mén¢ narocnou, piipadné efektivnéjSi. Animace a interaktivita
umoziuji vhodné a odborné spravné znazornit takové ucivo, které jinak neni snadné nebo

neni viibec mozZné kviili svym vlastnostem odborné spravné znézornit.

Animace je pohyblivy obraz, ktery umoziluje zobrazit jevy a situace, které se
v prub&hu ¢asu méni — napt. pohyb planet (Lin a Atkinson, 2011). Oproti videozaznamu,
kde je zobrazovana realita, animace zobrazuje pouze virtualni model. Diky tomu je mozné
virtualni model obohatit o dal$i prvky (napf. vektory sil v animaci znazorfiuyjici slapové
jevy, drahy pohybu), pfipadné zobrazit vnittek né¢jakého objektu (napt. Zeme). Vzhledem
k tomu, Ze animace nezobrazuje realitu, se pii jeji tvorb& autofi dopousti urcitého
zjednoduSeni daného jevu nebo systému tak, aby vysledek byl ptehledny, nazorny a

ucelny — aby mohl vhodné plnit didaktické funkce.

Mnoho studii uvadi, ze vyuka s vyuZzitim vhodnych animaci mé pozitivni vliv na

efektivitu uceni a pochopeni uciva zadky ve srovnani s vyukou s vyuzitim statického
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obrazového materialu (Lin a Atkinson, 2011). Pozitivni vliv animaci vzrostl zejména

kdyz:

e animace byly obohaceny o prvky sméfujici pozornost uzivatele ke klicovym
mistim a informacim;

e animace byly obohaceny o moznosti interaktivity;

e animace neobsahovaly zbyte¢né nesouvisejici prvky;

e uzivatelé meli k dispozici vysvétlujici text nebo animace byla slovné

doprovazena.

Déle jsou animace vyhodngjsi pro uceni zakl s niz$i Grovni ptedchozich znalosti,
nebot’ dokazi napt. mechanicky pohyb demonstrovat explicitng, bez toho, aby zak musel
vyvozovat pohyb na zaklad¢ statického obrazového materidlu (Lin a Atkinson, 2011;
Lowe a Schnotz, 2008). Napi. zdk v prvnim ro¢niku gymnazia ma nizkou uroven
predchozich znalosti o pohybu vesmirnych téles, matematice a fyzice (mechanice), a tak
vyuZiti animace pii vyuce tématu Mé&sic (napt. pohyb kolem barycentra) bude vhodné.
Naopak u vysokoskolského studenta s vySs$i Grovni pfedchozich znalosti by k vyuce
daného tématu byl vhodnéjsi staticky obrazovy material, pfipadné pouze ucebni text.
Vysokoskolsky student by samoziejmé ucivo pochopil i s pomoci animace, ale diky vyssi
urovni pfedchozich znalosti je schopen se dané ucivo naucit rychleji a efektivnéji bez
animace. Uspé&$nost uceni s vyuzitim animaci zavisi také na konkrétnim jedinci,
respektive na jeho schopnostech prostorového vnimani a na jeho dalSich vlastnostech

(Ruiz, Cook a Levinson, 2009).

Interaktivita

Interaktivitu v souvislosti s animacemi lze rozdélit do dvou typi (Mayer, 2014):

e ovladani zobrazeni — napt. funkce piehrat/pozastavit, zaméfit se na konkrétni
oblast, zména pohledu apod.;

e nastavovani parametril, v jejichZ zavislosti se méni priibéh zpracovani daného
ucebniho objektu — napt. uprava excentricity eliptické drahy obéhu Zemé kolem

Slunce, Uprava sklonu zemské osy apod.

Pozitivni vliv interaktivity na efektivitu vyuky a pochopeni uciva zaky konstatuje fada
studii (Keating et al., 2002; Mills, Tomas a Lewthwaite, 2016; Lin a Atkinson, 2011).
Napt. vyukovéd aplikace predstavujici slune¢ni soustavu diky své interaktivité

(nastavovani parametri) pomahd 1épe vysvétlovat dynamické jevy a systémy; zaci
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vyuzivajici animaci, ktera umoziluje individualni pozastaveni, pochopili dané dynamické

jevy lépe a hloubé&ji nez zéci, kteti shlédli celou animaci bez zastaveni.

Nelze ale zarucit, Ze interaktivni ucebni objekt bude pro vyuku vzdy vhodnéjsi nez
neinteraktivni varianta (Rasch a Schnotz, 2009). Pokud by byly moZnosti interaktivity
v daném ucebnim objektu prekombinované, vysledek by byl pro zéka neptehledny a

takovy interaktivni ucebni objekt by nepftispé€l k lep§imu porozuméni danému ucivu.

Trojrozmérné moznosti vizualizace

Pii prezentaci slozitych systémul, jako je napf. sluneCni soustava, je vyhodné
v interaktivni animaci zapojit i tfeti rozmé&r. Trojrozmérné interaktivni animace slozitych
systémd, které umoziuji pohyb v prostoru, mohou byt pochopeni danych systémii velmi
efektivni (Kiiciikozer, 2008). Zaci se bez vyuziti trojrozmérnych interaktivnich animaci
nau¢i nckteré ucivo spravné jen velmi obtizné — na zakladé nevhodnych nakrest
tykajicich se slapovych jevi v nékterych ucebnicich (napt. Bi¢ik, Jansky a kol., 2001,
s. 11) zéci nespravné identifikuji jako mista s odlivem severni a jizni p6l (Kocova, 2015).
V porovnani s dvojrozmérnym ndakresem tohoto trojrozmérného jevu bude vyuziti

trojrozmérnych interaktivnich animaci vhodnéjsi volbou.

Tyto moznosti piindsi az prave rozsieni digitalnich technologii ve Skolach, kdy napf.
kazdy zak maze na svém zatizeni (tabletu, notebooku apod.) ovladat takovou interaktivni

trojrozmérnou animaci a dany jev diky tomu fadné pochopit.

2.3.4 Didaktické funkce digitalnich technologii

Digitalni technologie nemaji za cil zcela nahradit ulitele, v riznych momentech jej ale
mohou zastoupit, piipadné pomoci pii zefektivnéni vzdélavaciho procesu (Dostal, 2009).
Zounek a Sed’'ova (2009) stanovili na zakladé svého vyzkumu pét riiznych zptisobi, jimiz

jsou digitalni technologie pii vyuce didakticky pouzivany:

a) nosi¢ obsahu — zici se sami u¢i nové ucivo s vyuzitim digitalnich ucebnich
materidlll (pfi¢emZ ucitel ustupuje do pozadi), nebo ucitel beéhem vykladu
pribézné vyuziva digitalni technologie (napf. slovy doprovazi pfipravenou
prezentaci);

b) extenze — digitalni technologie dopliuje a rozSifuje télesné, smyslové nebo
mentalni schopnosti zakid (napf. s obrazy a schématy je mozné hybat, otacet a

zvétSovat je, je mozné tak dosahnout nazornéjsi vyuky);
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pracovni nastroj — zaci vyuzivaji digitalni technologie k tvorb¢ urcitych vystupti
(napf. zéci se u¢i vyhledavat dopravni spojeni v aplikaci nebo zaci zpracovavaji
vlastni materidly misto zapisu do seSitu);

testovaci stroj — digitalni technologie je mozné vyuzivat pii testovani zak 1 pii
procvicovani uciva;

kulisa a doplnék — digitalni technologie mohou pfinaset do vyuky ,,ptfidavnou*

informaci, kterd neni stéZejni a ma spise motivacni funkci.

Dalsi autoti (Mattila et al., 2015) stanovuji podobné didaktické funkce digitalnich

technologii, zddraziiuji ale navic komunika¢ni funkce (zaci mohou komunikovat

navzajem, ale i s expertem na dané téma) a funkce umoziujici spolupraci Zaki. Dale

stanovuji didaktické funkce samotnych ucebnich objekti:

a)

b)

kognitivni aktivace — uc¢ebni objekt mize aktivovat zdkovy predchozi znalosti a
kognitivni procesy, coz umozni efektivnéjsi ucent;

navozeni kontextu, definovani problému — ucebni objekt miize navodit
potfebny kontext, napf. video navodi autentickou situaci, ze které jsou patrné
problémy k fesenti;

informacéni zdroj — nejrozsitenéjsi funkce ucebnich objektti — mohou byt vyuzity
jako informacni zdroj pti vyukovych aktivitach;

budovani znalosti a schopnosti — specifické ucebni objekty (néstroje) je mozné
vyuzit k budovani nebo rozvijeni konkrétnich znalosti a schopnosti;

zpétna vazba — ucebni objekty mohou zidkovi pomoci se zpétnovazebnim
procesem;

testovani a posouzeni — ucebni objekty mohou testovat Zakovy znalosti a

dovednosti a také posuzovat jejich uc¢eni a kompetence.

Z uvedeného prehledu didaktickych funkei digitalnich technologii a uc¢ebnich objekti

je patrna zna¢na Sife moznosti vyuziti digitalnich technologii ve vyuce. Je tfeba navic

zdtiraznit motivacni funkci samotnych digitalnich technologii — autofi rGznych studii

(napf. Simbartl, 2015; Zounek a Sed’ova, 2009) se shoduji, Ze pii vyuziti digitalnich

technologii ve vyuce se zvySuje pozornost zakl a jejich zajem o u€eni. Tuto skute¢nost

potvrzuje ze své pedagogické praxe i autor této diplomové prace.
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3 Metodika

3.1 Vzdélavaci obsah tematického celku

»Zeme jako vesmirné téleso*

Tematicky celek ,,Zemé jako vesmirné téleso ma v RVP G definovan nasledujici

oc¢ekavany vystup: ,,Zak porovna postaveni Zemé ve vesmiru a podstatné vlastnosti Zemé

s ostatnimi telesy slunecni soustavy* (RVP G, 2007, s. 34).

Prosttedkem k dosazeni tohoto vystupu by mélo byt ucivo (RVP G, 2007, s. 35):

Htvar a pohyby Zemeé,

o dusledky pohybu Zemé pro Zivot lidi a organismii,

e stridani dne a noci,
e stridani rocnich obdobi,

® casova pasma na Zemi,
o kalendar

Skolni vzdélavaci program si vytvari kazda Skola vlastni, nicméné musi byt v souladu

s RVP G. Tyto SVP jsou vsak konkrétng&jsi a davaji tak lepsi piedstavu o ucivu a

oc¢ekavanych vystupech daného tematického celku.

Pro analyzu vzdélavaciho obsahu v SVP bylo vybrano 14 gymnazii, z toho:

e 7 gymnazii bylo vybrano nahodnym vybérem z databaze vSech gymnazii

uvedenych v Rejstiiku §kol (MSMT, 2017) — byly vybrany viechny $koly,

jejichz nazev obsahuje slovo ,,gymnazium®, dale v aplikaci Microsoft Excel bylo

kazdé skole ptifazeno ndhodné cislo, podle tohoto ndhodného cisla byly skoly

sefazeny a prvnich 7 $kol v tomto seznamu bylo vybrano:

o

o

o

Gymnézium Jana Palacha, Praha 1

Gymnazium Moravsky Krumlov

Ist International School of Ostrava — mezinarodni gymndzium
Gymnazium, Dvir Kralové nad Labem

Gymnazium Brno, tfida Kapitana JaroSe

Gymndazium Jana Keplera, Praha 6

Gymnazium a Obchodni akademie Pelhfimov
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e 7 dalSich gymnazii se nachazi v relativni blizkosti bydliSté autora této prace,
pro pripad osobni navs§tévy za ucelem konzultaci vytvorené vyukové
aplikace:

o Gymnézium Zd’4r nad Sazavou

o Gymnazium Vincence Makovského se sportovnimi tfidami Nové Mésto
na Moravé

o Gymnazium Havlickiv Brod

o Gymnazium K. V. Raise, Hlinsko

o Gymnazium Chotébof

o Gymnazium Jihlava

Analyza vzdélavaciho obsahu spoc¢iva v prozkoumani jednotlivych SVP, roztfidéni
oc¢ekavanych vystupi a uciva do kategorii, které spolu samoziejmé riznou mirou
vzajemn¢ souviseji, a agregaci obsahovée stejnych ocekdvanych vystupt a uciva (lisicich

se pouze formulaci). Analyza vedla k vytvoreni agregovaného SVP.

Déle bylo tieba vybrat dil¢i témata, ktera jsou pro zaky obtizna na piedstavivost nebo
jsou piili§ slozitd pti pouhém verbalnim vysvétleni, k ¢emuz se vaze 1 vyssi stupen
abstrakce. Takova témata jsou v béznych zemé&pisnych ucebnicich doplnéna statickym
obrazovym materialem, ktery plni interpretujici funkci. Tematicky celek ,,Zemé jako
vesmirné téleso” je zpracovavan formou statického obrazového materidlu 1 ve
Skolnich zemépisnych atlasech, zadkladni ucebni pomiicce pti vyuce zemepisu, a opét zde

plni také interpretujici funkci.

Byla tedy provedena analyza dostupnych ucebnic zemépisu pro gymnéazia a Skolnich
zemépisnych atlast, ve kterych se vyskytuje tematicky celek ,,Zemé jako vesmirné
t&leso”. Pro zdivodnéni relevance analyzy uéebnic lze uvést fakt, ze vyzkumy v Cesku i
v zahrani¢i prokazuji, ze uc¢ebnice jsou ¢asto hlavnim zdrojem, ktery ucitelé pouZzivaji pti
planovani vyuky (Pricha, 1997). Pro analyzu byly vybrany 4 v soucasné¢ dob¢ uzivané

ucebnice a 2 Skolni zemé&pisné atlasy:

e  Pfiroda a lidé¢ Zem¢ (Bicik, Jansky a kol., 2001)
e  Zemépis 1. v kostce pro SS (Kasparovsky, 2008)
e  Geografie 1, Fyzickogeograficka ¢ast (Demek, VoZenilek a Vysoudil, 2012)

e  Pfiprava na statni maturitu — Zemé&pis (Karas a Hanak, 2013)
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e  Skolni atlas svéta (Kartografie Praha, 2004)
e Atlas dnesniho svéta (Hanus a Sidlo, 2011)

Analyza je zamétena pouze na staticky obrazovy material vyskytujici se ve vybranych
publikacich, ktery plni interpretujici funkci. Vystupem této analyzy je agregovany

seznam dil¢ich témat, kterd jsou v souboru vybranych publikaci nejcasteji zobrazovana.

Na zakladé vysledkd analyzy SVP a analyzy vybranych publikaci byl stanoven
seznam témat pro zpracovani ve vyukové aplikaci. Pro kazdé téma byl stanoven cil, ktery
by méla naplnit vyuka s vyuzitim vytvoiené aplikace. Cile vychazeji z agregovaného

SVP (vysledku analyzy vzdélavaciho obsahu) — jsou jeho vybérem.

3.2 Tvorba vyukové aplikace

S ohledem na definovany cil této prace a na publikované vysledky v literatufe (Simbartl,
2015) byla stanovena forma vyukové aplikace jako soubor jednotlivych uc¢ebnich objektti
zaméfenych na jednotlivd vybrana dil¢i témata. Ucitel bude moci zatadit jednotlivé
ucebni objekty do vyuky v libovolném potadi, ptipadné nékteré vynechat — nebude
uréeno pevné poradi ucebnich objektl. Vyukova aplikace nema formu kompletniho
digitalniho uc¢ebniho materialu (jako je napft. interaktivni ucebnice), je tteba ji chapat jako
doplnék k vyuce — neobsahuje ucebni texty a dalSi materidly, které jsou soucasti

dostupnych ucebnic a Skolnich atlast.

Metodika tvorby aplikace byla, s ohledem na cil prace, navrZena tak, aby aplikace
byla spustitelna na digitalnich zafizenich bez ohledu na typ operac¢niho systému. Bylo by
velmi naro¢né vytvaret vyukovou aplikaci jako nativni aplikaci pro jednotlivé operaéni
systémy — daleko vhodnéjsi volbou je vyuZziti modernich webovych technologii. Aplikace
ma tedy charakter webové aplikace, kterd je spustitelna z libovolného webového
prohlizece spliujici standardy HTML 5 v¢etné podpory WebGL, bez ohledu na zatizeni
a typ opera¢niho systému. Vyhodou webové aplikace je absence instalace — ve Skolnim
prostfedi se tak ucitel nemusi zabyvat instalaci vyukové aplikace, sta¢i ji spustit ve

webovém prohlizeci.

Pro tvorbu vyukové aplikace byla vyuzita technologie HTML 5 a souvisejici
technologie JavaScript, CSS, PHP, SQL. Tyto webové technologie umoziuji ve spojeni
s dal$imi externimi knihovnami tvorbu interaktivnich aplikaci véetné¢ interaktivnich

trojrozmérnych animaci, ¢ehoz bylo vyuZito pfi zpracovani nékterych dil¢ich témat.
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Vybér technologii byl proveden s ohledem na dostupnou literaturu (Botanek, 2015) a
praxi autora této prace — autor pracoval s t€émito webovymi technologiemi mimo jiné ve
své bakalaiské praci zaméfené na tvorbu webové mapové aplikace (Cernik, 2014), kde je

taktéz popisuje.

Tam, kde to bylo ucelné, byly v aplikaci vyuzity jiz hotové a verfejné piistupné

interaktivni materialy (ucebni objekty) — bylo na n¢ odkazano hypertextovym odkazem.

Pro pfevzaté i nové vytvorené ucebni objekty byl s vyuzitim publikaci od Kleczka
(2002) a Ktizka (2017) vytvoren teoreticky ivod do problematiky. Dale byly pro kazdy
ucebni objekt vytvoreny metodické otazky a ukoly do vyuky vcetné modelového feseni.

Otazky a ukoly byly navrzeny na zaklad¢ definovanych cilti stanovenych témat k feseni.

Vysledky jsou v textu této prace strukturovany po jednotlivych ucebnich objektech

s tim, Ze u kazdého ucebniho objektu je vyuzita nasledujici struktura:

e Teoreticky ivod
e Popis a ovladani — popis vytvorené¢ho ucebniho objektu a jeho ovladani,
vcetné popisu zjednoduseni reality (dany obsah neni mozné znazornit zcela
podle skutecnosti, realita musi byt zjednodusena — bez vlivu na zobrazovany
obsah)
e Softwarové reSeni — popis technického vyfeSeni ucebniho objektu, popis
vyteSeni vybranych problémt (stéZejnich ¢asti u¢ebniho objektu)
e Otazky a ukoly
Po zpracovani jednotlivych uc¢ebnich objekti byl vytvoren také rozcestnik (webova
stranka), jehoZ cilem je umoZilovat spusténi jednotlivych uc¢ebnich objektl. Cela vyukova

aplikace bude umisténa na internet tak, aby byla snadno dostupné ucitelim, zakiim 1

vefejnosti.
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4 Vysledky

4.1 Vzdeélavaci obsah tematického celku

»Zeme jako vesmirné téleso*

Bylo zji§téno, e tematicky celek ,,Zemé jako vesmirné téleso“ je ve SVP viech
vybranych gymnazii obsazen v rdmci pfedmétu zemeépis. Nekterd gymnazia jej vyucuji i
v ramci volitelnych nebo povinné volitelnych seminafi. V prabéhu analyzy se potvrdilo
ocekavani, ze definovany vzdélavaci obsah, tedy vystupy a ucivo, dan¢ho tematického
celku se v jednotlivych SVP pfili§ neli§i, a proto mohl byt snadno agregovan do
spole¢ného SVP. Tento spoleény agregovany SVP (tab. 11), uvadi kompletni sadu
oc¢ekavanych vystupti a uciva, se kterymi se zaci Ceskych gymndzii mohou setkat

z pohledu SVP.?

Na zéklad¢ analyzy vybranych ucebnic a Skolnich atlasii (pfiloha 2) 1ze konstatovat,
Ze nejcastéji zobrazovanymi tématy (vyskytovaly se ve vSech vybranych publikacich)
jsou slapové jevy a obéh Zemé kolem Slunce (do tohoto tématu je zafazen i obrazovy
material objasiiujici sttidani ro¢nich obdobi). Velmi casto je také zobrazovédna sluneéni
soustava (drahy planet, vzdalenosti a rozméry), zatméni Slunce a Mésice (schéma —
mechanizmus vzniku zatméni), dale faze Mésice, ¢asova pasma (mapa ¢asovych pasem),

rotace Zemé (stiidani dne a noci, Coriolisova sila) a tvar Zemé (geoid).

5 Vzdélavaci obsah seminaiti je podmnoZzinou vzdélavaciho obsahu predmétu zemépis, a proto se
existence téchto seminafi ve vysledcich neprojevuje. Nékteré SVP do tematického celku ,,Zemé jako
vesmirné téleso” fadi i témata tykajici se DPZ a GPS. Vzhledem k tomu, e vétsina analyzovanych SVP
tato témata k zdjmovému tematickému celku nefadi, a i vyznamové se jednd o témata odliSnd, bylo
rozhodnuto je z analyzy vyloucit.
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Tab. 11: Agregovany SVP tematického celku ,,Zemé jako vesmirné téleso*

Ucivo

Vystupy — zZdk:

e Vyvoj poznatkli o Zemi
¢ Historie objevovani
svétadila

e PopiSe vyvoj nazorti na postaveni Zeme ve vesmiru a jeji
tvar v kontextu historie.
e Porovna geocentricky a heliocentricky nazor.

e Vesmir a jeho vznik

e Slunce a slune¢ni
soustava

e Postaveni Zem¢ ve
vesmiru

e Charakterizuje pojmy vesmir, galaxie, slune¢ni soustava,
planety, planetky, komety, Zemé a Mé&sic a uvede i hlavni
teorie popisujici jejich vznik; pouziva s porozuménim
zakladni astronomické pojmy.

e Ur¢i polohu a vzajemné postaveni Zemé, Slunce, Mésice
a planet slunecni soustavy, ma ptredstavu o odliSnostech a
spojitostech objektl

e Vyvozuje disledky Keplerovych zdkond na pohyb planet.

¢ Orientuje se v tematickych mapach, grafech, diagramech,
statistickych materialech, vyhledava a tiidi informace
o vesmirnych objektech.

e Tvar a velikost Zemé¢
e Zemepisné soutadnice

e Urdi a popise tvar Zemé; definuje pojem geoid a elipsoid

e Vymezi velikost Zem¢; zna hlavni udaje popisujici
rozméry Zemé, stejné jako sklon zemské osy.

e Urci polohu mista na Zemi zemépisnymi soufadnicemi.

e Obéh Zemé kolem Slunce
e Dusledky ob&hu, stfidani
ro¢nich obdobi

¢ Objasni pojem obéh Zeme kolem Slunce; vysvétli pojmy
ptisluni, odsluni, rovnodennost, slunovrat; ur¢i délku
obéhu Zemé¢ kolem Slunce.

e Chape pficiny stfidani ro¢nich obdobi, zdivodni je.

e Rotace Zemé kolem osy

e Dusledky rotace, stfidani
dne a noci

e Me¢éfeni Casu, Casova
pasma na Zemi, datova
hranice

e Coriolisova sila a jeji
dasledky

e Precese a nutace

e Objasni pojem rotace Zem¢; urci délku jednoho otoceni
Zem¢ kolem osy.

o Vysveétli pficiny stiidani dne a noci na Zemi.

e Objasni délku dne a noci v pribéhu roku v zavislosti na
zemepisné §ifce, vysvétli pojmy polarni den a noc.

e Objasni podstatu casovych pasem a datové hranice;
vypocita zakladni ptiklady tykajici se ¢asu a data na
ruznych mistech svéta.

e Pouziva s porozuménim pojmy vztahujici se k Casu a
¢asovym pasmum (pasmovy cas, ¢asova pasma, svétovy
¢as, mistni ¢as, letni Cas, datova hranice).

e Objasni Coriolisovu silu a jeji disledky.

e Objasni pojmy precese a nutace.

e Kalendar

e Popise vyvoj kalendafe a jeho vyuziti.
o Vysvétli rozdily mezi julianskym a gregorianskym
kalendafem.

e Mesic
e Slapové jevy
e Zatméni Slunce a Mésice

e Urc¢i zékladni Gdaje o Mésici v kontextu vztahu k Zemi,
popise polohu, povrch a pohyb M¢sice, pojmenuje
mesicni faze.

e Objasni slapové jevy na zemském povrchu, definuje
priciny, vysvétli pojem dmuti.

e Popise, jak dochazi k zatméni Slunce a M¢sice.
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Stanovena dil¢i témata pro zpracovani ve vyukové aplikaci véetné cile jsou nasledujici:

¢ Sluneéni soustava
Cil: zak vysvétli zavislost obézné doby planety na vzdalenosti od Slunce.
e Vzdalenosti planet od Slunce a rozméry planet
Cil: zak popise vzajemné postaveni Slunce a planet slune¢ni soustavy vcetné
jejich rozméru.
e Tvar Zemé
Cil: zak popise tvar Zem¢ a definuje pojem geoid; zak ze 3D modelu geoidu
odecte hodnotu vyskového rozdilu povrchu geoidu od povrchu stanoveného
elipsoidu.
e Obéh Zemé kolem Slunce
Cil: zak popise obeh Zemé kolem Slunce, vysvétli pojmy piisluni, odsluni a urci
délku obéhu Zemé kolem Slunce.
¢ Rocni obdobi
Cil: zak zdivodni pficiny stfidani ro¢nich obdobi, uvede sklon zemské osy a
vysvétli pojmy rovnodennost a slunovrat.
e Slunecni ¢as
Cil: zak objasni rotaci Zemé a z toho plynouci disledky (stfidani dne a noci),
v souvislosti s obéhem Zemé kolem Slunce Z4k objasni ménici se délku dne a
noci a vysveétli pojmy poléarni den a noc.
e Pasmovy ¢as
Cil: zak objasni podstatu Casovych pasem a datové hranice, spocita zakladni
ptiklady tykajici se ¢asu a data na riznych mistech svéta.
e Meésicni faze
Cil: zak pojmenuje jednotlivé mési¢ni faze a vysvétli, jak mésicni faze vznikaji.
e Zatméni Slunce a Mésice
Cil: zak popise, jak dochdzi k zatméni Slunce a Mésice, vysvétli souvislost
s fazemi Mésice (kdyZ nastane zatméni Slunce nebo Mésice, v jaké fazi se
nachdzi Mésic) a vysvétli pro¢ zatméni nenastava pii kazdém upliku nebo novu.
¢ Budouci zatméni Slunce a Mésice
Cil: zak vyhleda piisti zatméni Slunce a Mésice, urci oblast vhodnou pro

pozorovani.
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e Obéh kolem barycentra
Cil: zak charakterizuje pohyb Zemé kolem barycentra a porovna velikost a smér
odstiedivé sily, kterd vznika v diisledku pohybu Zemé kolem barycentra, na
riznych mistech na Zemi.

e Slapové jevy

Cil: zak urci mista na Zemi s nejvétSim piilivem a nejveétsim odlivem.

4.2 Ucebni objekt ,,Sluneéni soustava“

Teoreticky uvod
Slunecni soustava se sklada ze Slunce, téles obihajicich kolem Slunce a prostredi, ve

kterém se tento pohyb uskuteciiuje.

Podle 1. Keplerova zakona planety obihaji kolem Slunce po eliptickych drahach,
Slunce je v jejich spole¢ném ohnisku. Podle 2. Keplerova zakona je obsah ploch
opsanych spojnici planety se Sluncem za stejnou dobu stejny — obéZna rychlost planety
kolem Slunce se tedy méni neptimo umérn¢ ke vzdalenosti od Slunce. Podle 3. Keplerova
zakona jsou druhé mocniny obéznych dob planet ve stejném poméru jako tfeti mocniny

jejich sttednich vzdalenosti od Slunce (Kleczek, 2002).

Planety se otaceji kolem svych os a plsobi na n¢ gravitaéni silou dalsi télesa, napft.
Mésic na Zemi, coz ¢ini jejich redlny pohyb pomérné slozitym.
Popis a ovladani
Ucebni objekt ,,Slunecni soustava® (obr. 9) ptedstavuje simulaci slunecni soustavy
v trojrozmérném prostiedi. Umoziiuje animaci pohybu planet slune¢ni soustavy, lze
interaktivn€ ménit pohled (at’ uZ mysi, nebo nastavenim konkrétnich bodi, napft. ze Zemé
je pozorovano Slunce), nastavovat rychlost animace apod. Je zde moZné zobrazit kromé
slunecni soustavy 1 dal§i scénare, napt. drahu letu Apollo 8. Simulace pohybu planet je
vztaZena k Casu, lze tak nastavit konkrétni datum a ¢as. Ucebni objekt je v anglickém

jazyce.

45



Date Paint of view Planet Scale Animation

10x speed 4
2017-05-13T15:43:55.079Z Free camera

Obr. 9: Ucebni objekt ,,Slunecni soustava“ (Vézina, 2017)

Softwarové reseni
a je dostupny na internetu (Vézina, 2017) — ve vysledné aplikaci na néj tedy bylo

odkazano hypertextovym odkazem.

Otazky a ukoly
1. Pozorujte model slune¢ni soustavy. Kolikrat Merkur obéhne Slunce za jeden
pozemsky rok?
2. Vyjmenujte vSechny planety, které obéhnou Slunce rychleji nez Zemé.
Vyjmenujte vSechny planety, které Slunce ob&hnou za delsi ¢as neZ Zemé.
3. Ktera planeta ma nejkratsi obéznou dobu a ktera nejdelsi? Vyvod'te, co plati

o ob&znych dobach planet vzhledem ke vzdalenostem od Slunce.

Modelové FesSeni:
1. Merkur obéhne Slunce béhem pozemského roku 4krat, a jesté stihne zacit dalsi

ob¢h.

2. Merkur a Venuse maji obéznou dobu kolem Slunce krat$i nez Zemé¢. Mars,
Jupiter, Saturn, Uran a Neptun obéhnou Slunce za delsi ¢as nez Zem¢.

3. Nejkratsi obéZnou dobu méa Merkur a nejdelSi Neptun. ObéZna doba planet se

prodluzuje s rostouci vzdalenosti od Slunce — 3. Keplerv zakon.
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4.3 Ucebni objekt ,,Vzdalenosti a rozmeéry*

Teoreticky uvod

Stfedni vzdalenost Zemé od Slunce je 149,6 mil. km, stfedni vzdalenost Neptunu od
Slunce je téméef 4 500 mil. km. Pfitom primér Zemé je jen necelych 13 000 km
(Kartografie Praha, 2004). Obrovské stiedni vzdalenosti planet od Slunce a vi¢i nim malé
rozmery téles slunecni soustavy jsou pro zaky velmi tézko piedstavitelné. Pro nazornéjsi
vyuku se vyuziva ptevedeni vzdalenosti do znamého, pro zéka blizkého, prostiedi (napf.

na mapu — obr. 10).

o

E L
Liphowsky
g bk 8%

ol

Frape’

“Clomay

e S0l By arrica

Obr. 10: Stiedni vzddlenosti planet od Slunce pievedené na mapu (dle Bicika,
Janského a kol., 2001)

Popis a ovladani

Ucebni objekt ,,Vzdalenosti a rozméry* je zaloZen na interaktivni webové mapé¢, kde lze
na vybrané trase (lomené kiivce) pomérové demonstrovat vzdalenosti mezi planetami.
Uzivatel zde vyznaci dobfe znamou trasu (lomenou kiivku), na které se nasledné zobrazi
prepocitané pozice planet — Slunce je vychozim bodem trasy a nejvzdalenéjsi planeta
slune¢ni soustavy, Neptun, je koncovym bodem trasy. Po kliknuti na oznafenou pozici
Slunce a planet se zobrazi informace o skutecné a pfepoctené stiedni vzdalenosti od
Slunce a take o skutecném a pfepocteném rozméru. Takto vytvorenou mapu (obr. 11) Ize
nasledn¢ pomoci vygenerované kratké adresy (hypertextového odkazu) sdilet nebo si ji

ulozit.

Ucebni objekt se zde dopousti mirné neptesnosti z divodu zjednoduseni — vzdalenost
ziskand pfes APl Mapy.cz je délka ortodromy, ortodroma by se na mapé diky
kartografickému zobrazeni zobrazila jako oblouk, pfitom trasa se zde zobrazuje jako
pfimka. Pfi kratSich vzdalenostech (napt. cesta z domu do Skoly) je ale tato nepiesnost

zcela zanedbatelna.
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Obr. 11: Ulebni objekt ,,Vzddlenosti a rogzméry“ — pozice Slunce a planet pievedené
na trasu z budovy Albertov 6 na studijni oddéleni PFF UK

Softwarové reseni

Ucebni objekt byl vytvotfen za pomoci stanovenych webovych technologii, mapova ¢ast
vyuziva API Mapy.cz. Po stisknuti tlacitka ,,Zacit tvofit novou trasu na mapé&‘ ucebni
objekt zaznamendva soufadnice bodl, na které uzivatel klikne (soufadnice uklada do
pole), a zaroveinl uréenou trasu zobrazuje na mapé. Po stisknuti tlacitka ,,Zobrazit pozice*
se na vytyCené trase zobrazi pozice Slunce a planet. Pfed vypoctem soufadnic pozic
jednotlivych objekti je diky API Mapy.cz ziskana celkova vzdalenost trasy a s ohledem
na tento udaj jsou prepocitany stiedni vzdalenosti od Slunce a rozméry objekta tak, aby
viechny tidaje byly navzajem v méfitku. Zdrojem ¢&iselnych udajii o planetach je Skolni

atlas svéta (Kartografie Praha, 2004).

Stézejni ¢asti ucebniho objektu je vypocet konkrétnich souradnic pozic jednotlivych
planet. Slunce je umisténé ve vychozim bod¢ trasy, Neptun v koncovém bod¢ trasy.
Funkce zjist'ujici soufadnice pozice dalSich planet na map¢ je volana pro kazdou planetu
zvIast, jejim parametrem je piepocitana stfedni vzdalenost od Slunce. Tato funkce

prochézi trasu od pocatku (iteruje urcené body trasy) a v pfipad¢€, ze presahne zadanou
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sttedni vzdalenost planety od Slunce, ur¢i soufadnice pozice dané planety podle

ptedchoziho bodu trasy s vyuzitim interpolace (tab. 12).

Kompletni zdrojové kody tohoto ucebniho objektu jsou soucasti prilohy 1, ve slozce

app/01-vzdalenosti.

Tab. 12: Vypocet souiadnice pozice daného objektu na mapé

// Pomér, ze kterého se dopocitaji soutradnice
var ratio =
dist object from prev/coords.distance (coords prev);

// Vypocet souradnic

var x =(coords.toWGS84 () [0]-
coords prev.toWGS84 () [0]) *ratio+tcoords prev.toWGS84 () [0];
var y=(coords.toWGS84 () [1]-
) [

]
coords_prev.toWGS84 () [1]) *ratio+coords prev.toWGS84 () [1];

Otazky a ukoly

1. Zaznacte do mapy dobfe zndmou trasu (napft. cestu z domu do skoly). Zkuste
odhadnout pozice planet, pokud Slunce umistite do pocatku trasy a Neptun do
cile trasy. Zobrazte pozice Slunce a planet na mapé.

2. Vypiste si dalezité udaje o pozicich a, v poméru piepocitanych, vzajemnych
vzdalenostech a rozmérech objektl (Slunce a planet). Pti pfisti cesté po zadané
trase se na téchto mistech zastavte a predstavte si nebo znazornéte zjistény,

v pom¢éru piepocitany, rozmér objektu.

3. Pro vytvofenou mapu ziskejte adresu, kterou si miZete ulozit nebo sdilet.
Modelové FeSeni

1. Pro modelové feseni tikolu byla vybrana trasa z namésti Republiky ve Zd’afe nad
Sazavou k mistnimu gymnaziu a poté byly zobrazeny pozice Slunce a planet
(obr. 12). Slunce a planety Merkur, VenuSe, Zem¢ a Mars jsou zobrazeny jesté
na namésti ve vzdjemné blizkosti, vzdalenosti k nasledujicim planetdm jsou jiz
daleko vétsi.

2. Pro vSechny planety a Slunce byly vypsany realné i prepoctené rozmeéry
a vzdalenosti od Slunce pii zvolené trase (tab. 24).

3. Ucebni objekt vygeneroval adresu:

https://www.zemevevesmiru.cz/app/01-vzdalenosti/m-ZI11J5M31a2
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Obr. 12: Ulebni objekt ,, Vzdalenosti a rozmeéry“ — modelové ieSeni ukolu ¢. 1

Tab. 13: Skutecné a prepoctené udaje Slunce a planet slunecni soustavy p¥i zvolené

trase
Skute¢né udaje Ptepoctené udaje
Objekt Stfedni vzdalenost | Stfedni Stfedni vzdalenost
Stredni primér od Slunce prumér od Slunce
Slunce 1392 000 km - 144,21 mm -
Merkur 4 880 km 57,9 mil. km 0,51 mm 6 m
Venuse 12 104 km 108,2 mil. km 12 104 km 1121 m
Zemé 12 742 km 149,6 mil. km 1,32 mm 15,5m
Mars 6 780 km 227,9 mil. km 0,7 mm 23,61 m
Jupiter 139 822 km 778.,4 mil. km 14,49 mm 80,64 m
Saturn 116 464 km | 1426,7 mil. km 12,07 mm 147,81 m
Uran 50 724 km 2 871,0 mil. km 5,26 mm 297,44 m
Neptun 49248 km | 4 498,3 mil. km 5,1 mm 466,03 m

50




4.4 Ucebni objekt ,Tvar Zemé — geoid“

Teoreticky uvod

Zemé ma velmi slozity tvar, ¢asteéné jej lze popsat télesem, které se nazyva geoid. Geoid
je nepravidelné téleso, které se malo 1isi od elipsoidu a jehoz povrch je ve vSech bodech
kolmy k tiznicim (Kleczek, 2002; obr. 13). Elipsoidi je definovano vice — asi

nejznamejSim je WGS-84, ktery se pouziva napf. pii satelitni navigaci GPS.

nadmofska vyska
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Obr. 13: Srovnani pritbéhu geoidu a elipsoidu (dle Bicika, Janského a kol., 2001)

Popis a ovladani

Ucebni objekt ,,Tvar Zem& — geoid* (obr. 14) umozZiuje uZivateli ndzornou predstavu
pojmu geoid, pficemz je zde kvili vétsi nazornosti zvétSena vizualni deformace jeho
povrchu. Uzivatel miize pomoci mysi interaktivné ménit pohled a mnoho parametrii, napft.
miru zminéné vizualni deformace povrchu. Po spusténi u¢ebniho objektu je automaticky
spuSténa animace (rotace geoidu), tuto animaci lze pozastavit a opétovné spustit
dvojklikem mySi. Barevna legenda umoziuje odecteni rozdilovych hodnot vyskovych

metri povrchu geoidu oproti povrchu elipsoidu WGS-84.
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Geoid webGL - geomatica.como.polimi.it
Use webGL browser ready : Chrome 10+, Fifefox 4+, Safari 5+ & MacOSX 10.6+
Made with three.]s and CrazyBumps by Andrea Gath

Obr. 14: Ulebni objekt ,, Tvar Zemé — geoid* (Gatti, 2017)

Softwarové reseni
a je dostupny na internetu (Gatti, 2017) — ve vysledné aplikaci na n¢j tedy bylo odkazano
hypertextovym odkazem.

Otazky a ukoly
1. Z modelu odectéte o kolik vyskovych metrti se orientaéné lisi povrch geoidu od
povrchu elipsoidu WGS-84 v Cesku.

2. Popiste tvar Zem¢ a vysvétlete s vyuzitim ucebniho objektu pojem geoid.

Modelové reSeni:

1. V Cesku se povrch geoidu pohybuje okolo 30 metrti nad povrchem elipsoidu
WGS-84.

2. Zemé& ma velmi sloZity tvar, pfi zna¢ném zjednodusenti jej l1ze pfipodobnit ke kouli
zplostélé na podlech — k elipsoidu. Slozity tvar Zemé Ize Castecné popsat také
télesem nesouci nazev geoid. Geoid je nepravidelné téleso, které se malo 1isi od

elipsoidu a jehoz povrch je ve vSech bodech kolmy k tiznicim.
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4.5 Ucebni objekt ,,Obézna draha Zemé*

Teoreticky uvod

Zem¢ obiha kolem Slunce, podobn¢ jako vSechny planety, po eliptické draze a Slunce je
v jejim ohnisku. Jeden obéh 0 360° trva cca 365,25 dne. Vystiednost elipsy je velmi mala
— vzdélenost od Slunce v pfisluni se udava 147,1 mil. km a v odsluni 152,1 mil. km
(Kartografie Praha, 2004). Elipticka draha je tedy vizualn¢€ podobna kruznici a nékdy tak
byva zndzorfiovana kvuli zjednoduseni. Podle druhého Keplerova zdkona se Zemé

v prisluni pohybuje rychleji nez v odsluni.

Mnozstvi slune¢ni energie, kterd dopadd na plochu 1 m? kolmou ke sluneénim
paprskim ve stfedni vzdalenosti Zemé od Slunce se nazyva solarni konstanta a ma
hodnotu 1 353 W/m?. V disledku ménici se vzdalenosti Zemé od Slunce v priibéhu roku
se toto mnozstvi sluneéni energie v pribéhu roku mirné¢ méni — s druhou mocninou
vzdalenosti od Slunce hodnota imérné klesa (Kleczek, 2002). Nejvice slunecni energie

tedy na Zemi dopada zacatkem ledna (ptisluni), nejméné zacatkem cCervence (odsluni).

Popis a ovladani

Ucebni objekt ,,Obézna draha Zemé™ (obr. 15) je interaktivni trojrozmérnou animaci,
kterd predstavuje obc¢h Zemé kolem Slunce. Interaktivita spo¢ivd v moZznosti ovladani
ucebniho objektu (pozastaveni animace, Uprava pohledu — pohyb v prostoru a nastaveni
meftitka zobrazeni) a nastavovani parametrt (excentricita, pocet dnil v roce). Animace je
zrychlena (1 pozemsky den trva redlné 4 sekundy) a zobrazené objekty nejsou v méfitku
(kvtili ndzornosti jsou objekty zvétSené, piicemz Zemé je zvétSena vice, nez Slunce).
Ucebni objekt umoziiuje i nastaveni velikosti Slunce a Zemé do spravného méfitka. Zemé
se pak zobrazuje jako miniaturni tecka, pficemZ je oznaena Sipkou a je mozné k ni
priblizit pohled. Pro orientaci v pribéhu roku je zobrazovan také aktudlni kalendaini

mesic a je mozné aktudlni pozici Zemé v pribéhu roku pienastavit.

Automaticky je prubéZzné¢ vyhodnocovana a zobrazovana vzdalenost od Slunce,
rychlost obéhu a sluneéni energie dopadajici na plochu 1 m? kolmou ke sluneénim

paprskiim v dané vzdalenosti Zemé od Slunce.
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Obézna draha Zemeé

Jak vypadd ob&ind drdha Zemé kolem
Slunce?

Animace
Rozmeéry a vzdalenosti v méritku

Pocet dni v roce (1 den trva 4 s):
20
Vzdalenost od Slunce v pfisluni:
1471

Pribéh roku (fijen):

Aktudalni hodnoty Zemeé v modelu

Vzdalenost od Slunce: 149.2 mil. km
Oznaéuje zimni a letni slunovrat Rychlost obéhu: 29.9 km/s
0znacuje jarni a podzimni rovnodennost Sluneéni energie: 1361 W/m?
Oznacuje pfisluni a odsluni

Obr. 15: Ucebni objekt ,,ObéZna draha Zemé*

Softwarové reseni
Stézejni ¢asti tohoto ucebniho objektu je zobrazeni eliptické drahy Zemé v zavislosti na
nastavené vzdalenosti od Slunce v pfisluni a také urceni aktudlni pozici Zemé na obézné

dréze v pritbéhu roku s ohledem na Keplerovy zédkony.

Pro vykresleni elipsy je nutné urcit jeji poloosy — pravé pomoci parametrické
vzdalenosti Zemé od Slunce v pfisluni. Pfedpokladem pro teSeni je, Ze délka hlavni
poloosy se neméni — méni se pouze délka vedlejsi poloosy v zavislosti na pozici ohniska
(pozice Slunce). Délka hlavni poloosy se pocita aritmetickym primérem ze vzdalenosti
Zemé od Slunce v pfisluni a v odsluni (149,6 mil. km). Z nakresu (obr. 16) lze snadno

vypocitat délku kratSi poloosy (tab. 14).

Obr. 16: Ndkres eliptické obéiné drahy kolem Slunce
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Tab. 14: Vypocet vedlejsi poloosy

// Proménna val obsahuje vzdédlenost Zemé od Slunce v prisluni

var a = 149.6;
var e = a - val;
var b = Math.sqrt(a * a - e * e);

Pozici Zemé na eliptické draze v zavislosti na ¢ase umoziuje vypocitat Keplerova
rovnice. Keplerova rovnice je transcendentni rovnice, nelze ji tedy fesit analyticky. Pro
jeji feseni je nutné pouzit numerické metody — napft. iteracni metodu (Pokorny, 1988).
Cilem je tedy ziskat excentrickou anomalii (proménnd anom), pro ucely uc¢ebniho objektu
dostacuji tii iterace (tab. 15). Ze ziskané excentrick¢é anomalie lze pak snadno urcit

aktualni polohu Zemé v prostoru (tab. 16).

Kompletni zdrojové kody tohoto ucebniho objektu jsou soucasti ptilohy 1, ve slozce

app/02-obeh-zeme.

Tab. 15: Reseni Keplerovy rovnice (dle Pokorného, 1988)

// Numerickd excentricita

var nex = e/a;

// Redeni Keplerovy rovnice - 3 iterace

var anom = position + nex * Math.sin (position);

anom position + nex * Math.sin (anom);

anom = position + nex * Math.sin (anom) ;

Tab. 16: Vypocet polohy Zemé podle excentrické anomdlie

earth.position.x = a * Math.cos (anom) ;

earth.position.z = -b * Math.sin (anom) ;

Otazky a ukoly

1. Pozorujte animaci obéhu Zemé kolem Slunce s vychozi nastavenou vzdalenosti
od Slunce v ptisluni odpovidajici realité. Jaka je vzdalenost Zem¢ od Slunce
v odsluni?

2. Jaké rychlosti dosahuje Zemé v pfisluni a jakou v odsluni?

3. Jak se v priibéhu roku méni sluneéni energie dopadajici na plochu 1 m? kolmou
ke slune¢nim paprskiim? Jaka je souvislost s ro¢nimi obdobimi?

4. Popiste tvar drahy obehu Zemé kolem Slunce. Poté pfenastavte vzdalenost Zemé

od Slunce v pfisluni (nastavte mensi hodnotu). Jak se zméni tvar drahy? A jaky
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vliv to ma na rychlost obéhu a slune¢ni energii v pritbéhu roku? Diskutujte, jaké

by to mohlo mit diisledky pro zivot na Zemi.

Modelové FeSeni:
1. V odsluni je vzdalenost Zem¢ od Slunce 152,1 mil. km.

2. Rychlost obéhu v piisluni je okolo 30,3 km/s, v odsluni je rychlost nizsi:
29,3 km/s

3. V odsluni je mnozstvi slune¢ni energie nizsi nez v piisluni, vliv na ro¢ni obdobi
to ale nemé — nejvetsiho mnozstvi slunecni energie je dosazeno zacatkem ledna,
kdy na severni polokouli je zima.

4. Obézna draha Zemé (pfi spravné udané vzdalenosti v pfisluni) je elipsa, ale diky
malé excentricité se vizualn¢ podoba kruznici. Pokud se pienastavi vzdalenost
v pfisluni na nizsi hodnotu, 1ze pozorovat eliptickou drahu (disledek prvniho
Keplerova zdkona) s tim, Ze v pfisluni je rychlost Zemé daleko vyssi (disledek
druhého Keplerova zakona) a v piisluni se také zvysi mnozstvi slune¢ni energie.
V disledku téchto zmén by vétSinu roku Zemé chladla (niz$i rychlost a intenzita

zateni v odsluni), jednou za rok by byla kratce silné zahtata.

4.6 Ucebni objekt ,,Roc¢ni obdobi*

Teoreticky uvod

Roc¢ni obdobi, tak jak je zname, jsou primarné zpsobena sklonem zemské osy. Sklon
zemské osy se urcuje jako uhel, ktery svird zemska osa s normalou roviny ekliptiky, a je
cca 23,5° (Ktizek, 2017). Diky obéhu Zemé kolem Slunce se sklon osy vii¢i spojnici
Zemé&-Slunce méni, z ¢ehoz plyne rozdilna intenzita sluneniho zafeni dopadajiciho na
zemsky povrch na konkrétnim misté na povrchu Zemé v pribéhu roku. V ptipade, Ze
paprsky dopadaji pod uhlem 90°, je intenzita dopadajiciho zéateni 100 %, v ptipad¢, ze
paprsky dopadaji pod uhlem 0°, je intenzita 0 % (mezihodnoty se urcuji pomoci
ptislusnych goniometrickych funkci). V pribehu roku se méni misto na Zemi (zemépisna
Sitka), kam paprsky dopadaji kolmo — béhem rovnodennosti je to rovnik, pfi letnim
slunovratu obratnik Raka, pfi zimnim slunovratu obratnik Kozoroha. Na severni polarni
kruh dopadaji pfi zimnim slunovratu slune¢ni paprsky pod nulovym thlem, na jiZni

polarni kruh dopadaji pod nulovym uhlem pfi letnim slunovratu.
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Pokud by zemska osa byla kolma na rovinu ekliptiky, nenastavala by ro¢ni obdobi

tak, jak je zndme — polarni kruhy by neexistovaly (slune¢ni paprsky by v prubéhu celého

roku dopadaly pod nulovym uhlem na poly) a obratniky by také neexistovaly (slunecni

paprsky by v prubéhu celého roku dopadaly kolmo na rovnik).

Popis a ovladani

Ucebni objekt ,,Ro¢ni obdobi“ (obr. 17) ptedstavuje pfiCiny stfidani rocnich obdobi.

Umoznuje spousténi a pozastavovani animaci (obéh Zemé kolem Slunce, rotace Zemé

kolem své osy), nastavovani aktualni pozice v prubéhu roku, nastavovani sklonu zemské

osy a vybér mista na Zemi (zemépisna Sitka). Objekt obsahuje vice oken:

okno znazornujici obéh Zemé kolem Slunce — ve trojrozmérné interaktivni
animaci prezentuje aktualni pozici Zemé v priub&hu roku; pro orientaci v Case
zobrazuje aktualni kalendéaini mésic; zobrazuje drahu Zem¢ a oznacuje mista, kdy
nastdvaji slunovraty a rovnodennosti; je mozné pomoci mysi upravovat pohled;
rozméry Zemé a Slunce nejsou v métitku;

okno znazornujici dopadajici sluneéni paprsky na vybrané zemépisné Sirce
v pravé poledne — dvojrozmérna animace nazorné i C¢iselné ukazuje sklon
dopadajicich slune¢nich paprskil, vypocitava i intenzitu zafeni dopadajiciho na
zemsky povrch vzhledem ke sklonu paprsk;

okno znazornujici pohled na Zemi — dvojrozmérné€ nebo trojrozmérné (lze
pfepnout) ukazuje piehledné sklon Zemé vzhledem ke slunecnim paprskiim; na
Zemi jsou barevné oznaceny dileZité rovnobézky (rovnik, obratniky, polarni
kruhy) a vybrand zemépisna Sifka; pozice obratnikli a polarnich kruht je

vypocitana v zavislosti na nastaveném sklonu zemské osy.

Bez vlivu na zndzorfiované téma se ucebni objekt dopousti zjednoduseni, kdyz je

eliptickéd drdha Zemé nahrazena kruhovou kvili snadnéj$im vypoctim.
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Pribéh roku - obéh Zemé kolem Slunce

Pohled na zemi NN Focni obdobi
» B3 I

Cim jsou zplisobena roéni obdobi?
Rotace kolem osy

Obéh kolem Slunce

Priibéh roku (leden):

Vzdalenosti a rozmery nejsou v méritku. Barevné Usecky
oznacuji rovnodennosti a slunovraty.

Sklon zemské osy (ve stupnich):

‘ 23,5

4

Sklon slune&nich paprski na vybrané zemépisné Vybeér mista na Zemi

ifce v pravé poledne Zemépisna §ifka (ve stupnich):

e 49

Pomoci mysi se mizZete pohybovat
v prostoru a otaéet scénou (3D)

= 7Vv0lena zemépisna Sitka
QOddéluje osvétlenou a neosvétlenou polokouli

- Rychlost rotace je vzhledem k rychlosti

Rovnik
—_— Og‘:ztlr‘(ky - obéhu kolem Slunce zpomalena.
Polarni kruhy
Sever Sklon: 18° Jih o : [
Intenzita dopadajiciho zafent: 31 % Zobrazit smér paprskua (3D) - @ Zem? ve vesmiru

Obr. 17: Ucebni objekt ,,Rocni obdobi“

Softwarové reseni

Stézejni funkcionalitou tohoto uc¢ebniho objektu je vypocet sklonu slunecnich paprski

dopadajicich na vybrané misto na Zemi v konkrétnim case (resp. pii konkrétni deklinaci)

a pii zvoleném sklonu zemské osy.

Pro vypocet deklinace je nutné znat sklon zemské osy (proménnd axis) a aktualni

pozici Zem& na obézné draze kolem Slunce (tthel od 0 do 2m, proménna

earthPosition), samotny vypocet pak vyuZiva goniometrické funkce (tab. 17).

Tab. 17: Vypocet deklinace (dle Emersona, 1978)

var dec = Math.asin (Math.sin (earthPosition) * Math.sin (axis));

Z nakresu (obr. 18) pak 1ze odvodit vypocet sklonu slunecnich paprskii dopadajicich

na konkrétni zemépisnou Sitku na Zemi v pravé poledne (tab. 18).

angle
\l | dec \
\ latitude )

Obr. 18: Odvozeni vypoctu sklonu slunecnich paprski
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Tab. 18: Vypocet sklonu slunecnich paprskii

var angle = (Math.PI/2 - latitude) + dec;

Kompletni zdrojové kody tohoto u¢ebniho objektu jsou soucasti piilohy 1, ve slozce

app/03-rocni-obdobi.

Otazky a ukoly

1.
2.

Pozorujte animaci a odpovézte na otazku: Cim jsou zptisobena roéni obdobi?
Nastavte zemépisnou Sitku odpovidajici vasi poloze na Zemi. Jaky nejvyssi a
nejnizsi sklon slunecnich paprskti v pravé poledne nastane v pritbéhu roku a kdy
konkrétne? Jaka je souvisejici intenzita dopadajiciho slune¢niho zatreni?
Nastavte zemépisnou Sitku na rovnik a obratniky. Kdy zde nastava nejvyssi sklon
slunecnich paprskt v pravé poledne v pribéhu roku?

Na jaké zemé&pisné Sifce je sklon slunecnich paprskil v pravé poledne pii zimnim
nebo letnim slunovratu nulovy?

Nastavte sklon zemské osy na 0°. Jaky vliv to bude mit na ro¢ni obdobi v pribéhu

roku?

Modelové reseni:

1.

Roc¢ni obdobi jsou zpiisobena sklonem zemské osy a ob¢hem Zemé kolem Slunce.
V prubéhu roku se tak diky ménicimu se sklonu slunecnich paprskt dopadajicich
na danou zemépisnou $itku méni intenzita dopadajiciho slunecniho zafeni.

Na zemépisné Sifce 49° pfi letnim slunovratu nastavad maximalni sklon slune¢nich
paprskil (64°, intenzita dopadajiciho zateni 90 %), pfi zimnim slunovratu nastava
minimalni sklon (18°, intenzita dopadajiciho zateni 31 %).

Na obratniku Raka maximalni sklon slunecnich paprskii nastava pii letnim
slunovratu (90°), na obratniku Kozoroha pti zimnim slunovratu (90°) a na rovniku
pti rovnodennostech (90°).

Nulovy sklon slune¢nich paprskil v pravé poledne pfi zimnim slunovratu nastava
na severnim polarnim kruhu, pfi letnim slunovratu na jiznim polarnim kruhu.

Pfi nastaveni nulového sklonu zemské osy se v pribéhu roku na jakékoliv
zemg&pisné Sifce neméni sklon slunecnich paprskil, diky tomu nenastavaji ro¢ni
obdobi tak, jak je zname. V pribehu roku by se pii nulovém sklonu zemské osy

ale mirn€ projevila ménici se vzdalenost od Slunce, coz by mélo vliv na klima.

v
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4.7 Ucebni objekt ,,Slunecni ¢as“

Teoreticky uvod

Rotace Zem¢ kolem osy zptisobuje stiidani dne a noci, stiedni slune¢ni den trva 24 hodin.

Na mistech s rozdilnou zemépisnou délkou je vjednom okamziku rozdilny stfedni

slunecni cas (Kleczek, 2002). V prabéhu roku se (diky sklonu zemské osy, resp. diky

jejimu smefovani vzhledem k postaveni Slunce) méni délka svétlého dne, za polarnimi

kruhy nastava rizné dlouha polarni noc nebo polérni den.

Popis a ovladani

Ucebni objekt ,,Slunecni ¢as* (obr. 19) pfedstavuje dusledky rotace Zemé kolem své osy

— zejména tedy slunecni Cas. Je mozné spustit a pozastavit animaci rotace Zemé& kolem

osy a animaci obeéhu Zemé¢ kolem Slunce — neni ale mozné spustit obé animace najednou.

Dale je mozné nastavit pozici Zemé na obézné draze kolem Slunce v pribéhu roku a

vybrat misto na Zemi. Uc¢ebni objekt obsahuje vice oken:

okno znazornujici obéh Zemé kolem Slunce — ve trojrozmérné interaktivni
animaci prezentuje aktualni pozici Zemé na obézné dréze kolem Slunce v priibéhu
roku; pro orientaci v ¢ase zobrazuje aktualni kalendaini mésic; zobrazuje dréhu
Zem¢ a oznacuje mista, kdy nastdvaji slunovraty a rovnodennosti; je mozné
pomoci mysi upravovat pohled; Zeme¢ a Slunce nejsou v méftitku;

okno znazornujici drahu Slunce na obloze pfi pozorovani z vybraného mista
na Zemi — vybrané misto zde ptedstavuje stfed oranzové koule, nad kterym se
nachazi nebeska sféra, po niZ kona zdanlivy pohyb Slunce; okoli vybraného mista
je doplnéno o ukazatele geografickych smérti; je zde také zobrazen aktualni
slunecni Cas; draha Slunce je zobrazena Zlutou barvou; je mozné pomoci mysi
upravovat pohled;

okno znazornujici pohled na Zemi — trojrozmérny model Zemé¢, na kterém je
znazornéna osvétlend a neosvétlena cast Zemé (den a noc), plilkruhy oznacuji
praveé poledne a piillnoc; vybrané misto na Zemi je oznaceno ¢asti oranZzové koule;

je mozné zde demonstrovat rozdilnou délku dne v pribéhu roku.

Bez vlivu na znazornované téma se ucebni objekt dopousti zjednoduseni, kdyz je

eliptickd dradha Zem¢ nahrazena kruhovou kvili snadnéjSim vypoctim. Slunecni Cas

v tomto uc¢ebnim objektu tak, na rozdil od skutecnosti (pravého slune¢niho ¢asu), plyne

v prubehu roku rovnomeérné.
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Animaci rotace Zem¢ neni mozné spustit zarovenl s animaci ob&hu Zemé kolem
Slunce, protoze rychlost rotace Zemé neodpovida rychlosti obéhu Zemé kolem Slunce —
soucasné spusténi obou animaci by vedlo k neredlnym situacim (napft. Ze Slunce zapadne

v jiném mésici, nez vyslo — tedy pod zna¢n¢ odliSnym azimutem).

Co je to slunecni ¢as a jakd je délka
svétlého dne?

Prib&h roku — ob&h Zemé kolem Slunce Pohled na Zemi i Slunecni cas
2 BTG ae

Rotace kolem osy

S Obéh kolem Slunce
Vzdalenosti a rozméry nejsou v méfitku. Barevné usecky
oznacuji rovnodennosti a slunovraty. Pribéh roku (leden):

Zdénliva dréha Slunce na obloze . = 2
Vybér mista na Zemi

Zemépisna Sitka:
49
Zemépisna délka:

15

Pomoci mysi se miZete pohybovat
v prostoru a otacet scénou.

@ Zeme ve vesmiru
QOddeéluje osvétlenou a neosvétlenou polokouli
= Pravé poledne
m— Plilnoc
Rovnik
Obratniky a polarni kruhy

Tuto aplikaci vytvoril Vaclav Cemik v ramci
diplomové prace na PiF UK v roce 2017.
Uvodni strénka | Vice informaci a zdroje

T 5 5 5 Zobrazit smér paprsku
Pozorovani z vybraného mista na Zemi.

Obr. 19: Ucebni objekt ,,Slunecni cas*“

Softwarové reseni
StéZejni Casti tohoto ucebniho objektu je okno znadzornujici zdanlivou drahu Slunce na

nebeské sféte (obloze) pfi pohledu z vybraného mista na Zemi.

Zdéanliva draha Slunce je hlavni nebo vedlejsi kruZnice umisténd na kouli
predstavujici nebeskou sféru. Vzdalenost stiedu této kruznice od stfedu koule je zavisla
na deklinaci. Pozice této kruznice (jeji natoceni) zavisi na zemépisné Sifce. Modelace
zdanlivé drahy Slunce spo€iva ve vytvofeni normalového vektoru roviny zdanlivé drahy
Slunce (ur€uje smér od stfedu koule, kde se bude nachazet stted kruznice) a dale v urceni
vzdalenosti stfedu kruznice od sttedu koule (tab. 19). KruZnici je poté nutné prekreslit —
zmensSit jeji pramér tak, aby byla hlavni nebo vedlejsi kruznici dané koule. Je také nutné

nastavit sklon odvijejici se od zemépisné §irky.

Kompletni zdrojové kody tohoto u¢ebniho objektu jsou soucasti piilohy 1, ve slozce

app/04-slunecni-cas.
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Tab. 19: Vypocet stiedu kruZnice piedstavujici zdanlivou drahu Slunce

// Normdlovy vektor roviny dradhy Slunce
var v = new THREE.Vector3(-10, 10 * Math.tan(latitude), O);
var arc = Math.asin (Math.sin (earthPosition) *
Math.sin (earthAxis)) ;
// Vektor vedouci k novému stfedu dréhy Slunce
var v2 = v.normalize () .multiplyScalar (-60 * Math.sin (arc));
// Urleni pozice stredu dréhy
trace.position.x

trace.position.y = v2.y;

trace.position.z

v2.X;

v2.z;

Otazky a ukoly

1.
2.

Co to je slunecni Cas a od ¢eho se odvozuje?

Jaka je délka svétlého dne (od vychodu Slunce do jeho zapadu) na rtiznych
zemépisnych Sitkach pfi jarni nebo podzimni rovnodennosti? Jaky je vztah
vychézejiciho a zapadajiciho Slunce v oba zminéné dny ke geografickym
smérim?

Popiste, jak a pro¢ se méni délka svétlého dne v pribéhu roku na nasi zemepisné
Sifce.

Nastavte parametry tak, abyste znazornili polarni noc a polarni den. Vysvétlete

tyto pojmy.

Modelové reseni:

1.

Slunec¢ni ¢as se odvozuje od pozice Slunce na obloze, resp. natoceni Zemé vuci
Slunci. Poledne nastava, kdyZ je Slunce na obloze nejvyse, den mé 24 hodin.
Délka svétlého dne pfi rovnodennosti je 12 hodin na jakékoliv zemépisné Sitce.
Slunce vychazi ptesné na geografickém vychodé€ a zapadé pfesné na geografickém
zépade.

Délka svétlého dne se v pribéhu roku méni kviili ménicimu se oslunéni severni a
jizni polokoule v pritbéhu roku, resp. kvili ménicimu se sméfovani zemské osy
vzhledem ke Slunci. Pfi zimnim slunovratu dopadaji paprsky kolmo na obratnik
Kozoroha a na nasi zemépisné Sifce je tak svétly den z celého roku nejkratsi.
S postupem roku se svétly den prodluzuje a nejdelsi je pii letnim slunovratu, poté
se opét zaCind zkracovat.

Polarni den a polarni noc nastava za polarnim kruhem (severnim nebo jiznim). Pti

polarni noci Slunce za cely den (24 hodin) nevystoupi nad obzor, pfi polarnim
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dnu naopak za cely den Slunce neklesne pod obzor. Zdanlivy pohyb Slunce

demonstruje levé spodni okno.

4.8 Ucebni objekt ,,Pasmovy ¢as*

Teoreticky uvod

Povrch Zemé je rozdélen do 24 zékladnich Casovych pasem. Kazdé Casové pasmo je
orientacné Siroké 15° zemépisné Sitky, hranice Casovych pasem ale v praxi ¢asto kopiruji
hranice statti nebo jinych uzemnich celkti. Uvniti Casového pasma se pouziva smluveny
¢as — pasmovy ¢as. Jedna se o mistni stfedni slune¢ni ¢as vhodné zvoleného poledniku.

Napt. v Cesku se pouziva sttedoevropsky €as, coz je stfedni slunecni ¢as 15° v. d.

Datova hranice je stanovena mezinarodni dohodou, pfi jejim ptekroceni se méni datum —
pti piekroceni ve vychodnim sméru se odecitd den, v opacném sméru se den pficita.
Nachazi se ptiblizn€ na 180° zemépisné délky, vyhyba se obydlenym oblastem (Kleczek,
2002).

Popis a ovladani
Ucebni objekt ,,Pasmovy ¢as* (obr. 20) lze povazovat za dopln¢k ke klasickym mapam
¢asovych pasem vyskytujicich se ve Skolnich atlasech. Tento uc¢ebni objekt je interaktivni

mapou ¢asovych pasem, kterd ukazuje aktudlni pasmovy ¢as v riiznych méstech na Zemi.

Pfi pohybu mysi po map¢ se zobrazuje aktudlné vybrané ¢asové pasmo. Najetim mysi

na vybrané mésto se zobrazi aktudlni pasmovy ¢as na tomto misté.
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Search city:

Advertising

Show on Map

Obr. 20: Ucebni objekt ,, Pasmovy cas* (Time Zone Map, 2017)

Softwarové reseni

oy ee

a je dostupny na internetu (Time Zone Map, 2017) — ve vysledné aplikaci na néj tedy bylo

odkazano hypertextovym odkazem.

Otazky a ukoly

1.

Co je to casové pasmo, kolik jich existuje a jaky je mezi nimi vztah (¢asovy
rozdil)?

Kde se nachézi datova hranice a k ¢emu slouzi?

Vyberte na interaktivni mapé nékteré mésto a zadejte jej spoluzdkovi. Ten bude
mit za tkol vypocitat kolik je v tomto mésté aktualné hodin. Spravnost jeho feseni

poté zkontrolujte.

Modelové reseni:

1.

Casové pasmo je ¢ast Zemé (smluvené uzemi), v ramci néhoZ se pouziva stejny
smluveny cas. Zakladnich ¢asovych pdsem existuje na Zemi 24 — den trva 24
hodin a sousedni ¢asova pasma se od sebe 1i$i o 1 h. Smérem na zapad se ke
smluvenému Casu 1 h odecita, smérem na vychod se 1 h pficita.

Datova hranice lezi pfiblizn€é na poledniku 180° zemépisné délky s tim, Ze se
vyhyba obydlenym oblastem. Pfi cestovani na vychod se ke smluvenému casu

pricitaji hodiny, pfi pfechodu datové hranice se ale odecte cely den — pokud by se
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neodecetl, cestovatel by v kalendaii zcela ztratil jeden den. Pti ptfechodu datové
hranice v opacném sméru se cely den pficita.

3. Modelova situace: Byl vybran New York (pasmo -5 h) a pravé je v Cesku (pasmo
+1 h) 8 hodin a 10 minut. V New Yorku jsou tedy 2 hodiny a 10 minut rano téhoz

dne.

4.9 Ucebni objekt ,Mési¢ni faze*

Teoreticky uvod
Féaze M¢sice, které 1ze ze Zemé pozorovat, jsou zptisobeny obéhem M¢sice kolem Zemé
(resp. kolem barycentra) — vlivem rtizné pozice Mésice vzhledem k Zemi a Slunci se méni

z pohledu pozorovatele na Zemi tvar osvétlené ¢asti Mésice.

Popis a ovladani

Ucebni objekt ,,M¢&si¢ni faze™ (obr. 21) je trojrozmérnou interaktivni animaci, ktera
zobrazuje Zemi a kolem ni obihajici Mé&sic. Ucebni objekt 1ze ovladat — pozastavovat
animaci, ménit pohled, posuvnikem nastavovat pozici Mésice. Je mozné také zobrazit

nebo skryt pridavné okno s pohledem na M¢sic tak, jak jej 1ze pozorovat ze Zemég.

Pro zjednoduseni (bez vlivu na podstatu problematiky) M¢sic obiha kolem stfedu

Zemé a draha ma tvar kruznice.

Meésicni faze

Pozorujte, jak se méni nasvicena cast
Meésice viditelna ze Zemé.

Obéh Mésice kolem Zemé

Rotace Zemé kolem osy

Vzdalenosti a rozméry v méritku
Smér paprsku
Faze mésice — pohled ze Zemé

Priibéh mésice (pocet dni od upliku):

4,8

Pomoci mys$i se miZete pohybovat
v prostoru a otacet scénou.

Animace je zrychlena: 1 den trva 4 sekundy.

0béh kolem Slunce, sklon dral ésice vuci ekliptice a obéh kolem barycentra jsou zanedbany.
Vzdalenosti a rozméry nejsou v méfitku @ Zeme ve vesmiru

Obr. 21: Uéebni objekt ,, Mésicni faze“
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Softwarové rfeseni
Princip softwarového feSeni tohoto ucéebniho objektu je jednoduchy, stézejni je
rovnomeérny pohyb M¢sice po kruhové draze (malé excentricita je zanedbana a elipticka

draha je tak nahrazena kruhovou drahou).

Proménnd moonPosition s kazdym novym snimkem animace roste az do hodnoty
21 (poté roste opét od nuly). V proménné moonPositionPrev se uchovava pozice na
pfedchozim snimku, aby bylo mozné o potiebny uhel natocit Mésic (vazana rotace).
Objektu Mésici se nasledn¢ nastavi spravna pozice na kruznici o poloméru 150 (tab. 20).

Kompletni zdrojové kody tohoto ucebniho objektu jsou soucasti piilohy 1, ve slozce

app/05-faze-mesice.

Tab. 20: Vazand rotace a pohyb Mésice

//vazand rotace
this.moon.rotateY (dif) ;

var dif = moonPosition - moonPositionPrev;

//nastaveni pozice Mé&sice
this.moon.position.set (150 * Math.sin (moonPosition), 0, 150 *

Math.cos (moonPosition)) ;

Otazky a ukoly
1. Pomoci mysi nastavte pohled (scénu) tak, jako byste pozorovali Mésic ze Zemé.
Pozorujte, jak se v pritbéhu obéhu Mésice kolem Zemé méni pozorovatelna a
zaroven nasvicend Cast.
2. Vyjmenujte jednotlivé mésicni faze a nastavte v aplikaci Mésic do pozice, ktera

vede k témto jednotlivym fazim.

Modelové FeSeni:
1. Nastaveni pohledu pfi pozorovani mési¢nich fazi - obr. 22.

2. Megsicni faze (v potadi): nov, ptibyvajici srpek, prvni ¢tvrt, pfibyvajici Mésic,

uplnék, ubyvajici Mésic, posledni ¢tvrt, ubyvajici srpek.
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Obr. 22: Pozorovani Mésice ze sméru od Zemé

4.10 Ucebni objekt ,,Zatméni Slunce a Mésice*

Teoreticky uvod
Za zatméni je obecn¢ povazovana situace, kdy dojde k zastinéni nebeského télesa jinym

télesem. RozliSuje se zatmeni uplné a ¢astecné.

Rovina obézné drahy Mésice svira s rovinou ekliptiky thel cca 5°, priaseciky obézné
dréhy s rovinou ekliptiky se nazyvaji uzly. Rovina obézné drdhy Mé&sice se v pribcéhu
Casu staci, poloha uzli se tak méni — celou kruznici uzel projde za cca 18 let, tzv. saros

(Kleczek, 2002).

Zatméni Slunce nastava, kdyz Mésic vrha stin na Zemi (Mésice vstoupi mezi Zemi a
Slunce). Aby mohlo nastat zatméni Slunce, musi byt Mésic v novu a blizko uzlu. Zatméni
Meésice nastava, kdyz Mésic vstoupi do stinu Zemé; M¢ésic tedy musi byt v Gpliku a

blizko uzlu (Kleczek, 2002).

Popis a ovladani

Ucebni objekt ,,Zatméni Slunce a Mésice* (obr. 23) znazoriuje situaci vedouci k zatméni
Slunce a Mésice v trojrozmérné interaktivni animaci. Animaci lze ovladat — pozastavovat
animaci, nastavovat pohled, nastavovat pozici Mésice. Za ucelem lep$i ndzornosti jsou
Zemé¢, Slunce 1 M¢ésic zvétSeny (zvétSeni neni v méfitku), je ale mozné tyto objekty
zobrazit v métitku a spravnych vzajemnych vzdalenostech. Lze také zobrazit nebo skryt

pfidavné okno, které znazoriiuje pohled na Slunce nebo na Mésic. U€ebni objekt bez vlivu
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na problematiku zatméni zjednodusSuje drahu Mésice na kruznici, zanedbava ob¢h Zemé

kolem Slunce a dale zanedbava fakt, ze Mé&sic i Zemé obihaji kolem barycentra.

Zatméni Slunce 1 Mésice je pfedstaveno v ramci jedné animace. Od faze prvni ¢tvrt
po fazi posledni ¢tvrt predstavuje zatméni M¢ésice, ve druhé Casti méesice predstavuje
zatméni Slunce. V obou situacich je znazornén piislusny kuzel paprska tvoficich stin

Zemé nebo Mésice.

V ucebnim objektu je mozné nastavit sklon drahy Mésice a smér tohoto sklonu. Diky
tomu a diky moznosti zobrazit vzdalenosti a rozméry v métitku tak 1ze demonstrovat pro¢

zatméni nenastavaji pii kazdém uplitku a novu.

Zatmeéni Slunce a Mésice

Pozorujte, jakym mechanizmem vzniké
zatméni Slunce a Mésice.

Cbéh Mésice kolem Zemé

Rotace Zemé kolem osy

Pohled ze Zemé (z rovnikuy, v pravé
poledne)

Vzdalenosti a rozméry v méfitku
Zatméni — pohled ze Zemé
Zobrazit rovinu ekliptiky

Prilbéh mésice:

Sklon drahy Mésice k draze Zemé:
5
Smeér sklonu drahy Mésice:

94

Pomoci mysi se mlZete pohybovat
v prostoru a otacet scénou.

Animace je zrychlend: 1 den trva 4 sekundy.

@ Zemé ve vesmiru

Oznacuje stin Mésice, ktery dopadne na Zemi (nastane zatméni Slunce)
Polostin neni zobrazen. Obéh kolem Slunce a obéh kolem barycentra jsou zanedbany. Vzdalenosti a rozméry
nejsou v méfitku.

Obr. 23: Ucebni objekt ,,Zatméni Slunce a Mésice*

Tuto aplikaci vytvoril Vaclav Cernik v ramci
diplomové prace na PfF UK v roce 2017.
Uvodni stranka | Vice informaci a zdroje

Softwarové reseni

Pii vytvafeni ucebniho objektu bylo stéZejni zobrazeni kuZzeld tvofenych slune¢nimi
paprsky — pro zndzornéni stinu Zemé nebo Mésice. Modelace kuzele slune¢nich paprska
znazoriiujici stin Mésice neni trivialni, protoze Mé&sic se pohybuje a je tedy nutné pro
kazdy okamzik vypocitavat zcela novou geometrii tohoto kuzelu (na rozdil od kuzele
znazoriujiciho stin Zemé — ten se neméni). Kuzel se zaddva pomoci poloméru zékladny
a pomoci vySky. Nejdiive je nutné ziskat smér (vektor) od Slunce k M¢ésici a jejich
vzdalenost (tab. 21), poté vypocitat vySku kuzele pomoci podobnosti trojuhelniki a
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pomeéra (tab. 22). Po vykresleni kuZele se nastavi jeho pozice, resp. pozice jeho stiedu.
Pozice se odvozuje od pozice Slunce a vyuziva dfive ziskany normovany vektor sméru,

ktery se prodlouZzi na potifebnou délku (tab. 23).

Kompletni zdrojové kody tohoto ucebniho objektu jsou soucasti piilohy 1, ve slozce

app/06-zatmeni.

Tab. 21: Ziskani sméru od Slunce k Mésici a jejich vzdalenosti

var vect S M = new THREE.Vector3(
this.sun.position.x - this.moon.position.x,
this.sun.position.y - this.moon.position.y,

this.sun.position.z - this.moon.position.z);

var dist = this.sun.position.distanceTo(this.moon.position);

Tab. 22: Vypocet vysky kuZele

var height = dist / (sun_radius - moon radius) * moon radius +

dist

Tab. 23: Vypocet a nastaveni pozice kuZele

var position = this.sun.position.clone();
position.add(vect S M.multiplyScalar (-height / 2));

this.shadowlmoon.position.set (position.x, position.y,

position.z);

Otazky a ukoly

1. PopiSte mechanismus, diky kterému nastava zatméni Slunce a zatméni Mé&sice.

2. KdyzZ dojde k zatméni Slunce nebo Mésice, v jaké je pravé Mésic fazi? A pro¢
nenastava zatméni pii kazdé této fazi?

Modelové FesSeni:

1. Zatméni Slunce nastava, kdyZ M¢ésic vrha stin na Zemi (Mésice vstoupi mezi
Zemi a Slunce). Zatméni Mésice nastava, kdyz Mésic vstoupi do stinu Zem¢.

2. Pifi zatméni Slunce je Mésic v novu, pfi zatméni Mésice je M¢ésic v upliku.
Obézna draha Mésice svird s rovinou ekliptiky thel cca 5°, pfi¢emz smér tohoto
sklonu se v prubéhu casu méni. Aby mohlo nastat zatméni, musi se Mésic pii
uplitku nebo novu ocitnout piimo v blizkosti priseciku roviny ekliptiky s ob&éznou

drahou Mésice, coz je pomérné vzacné.
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4.11 Ucebni objekt ,,Budouci zatmeéni*

Teoreticky uvod

Uplné zatméni Mésice nastavé, kdyz Mésic vstoupi do stinu Zemé. Casteéné zatméni
Mg¢sice nastava, kdyz Mésic prochazi stinem Zemé¢ jen ¢astecné. Podobné tiplné zatméni
Slunce nastava, kdyz Mésic zakryje celé Slunce; ¢astecné zatméni Slunce nastava, kdyz
Meésic zakryje pouze ¢ast slune¢niho disku. V disledku obéhu M¢ésice po eliptické draze
se jeho vzdalenost od Zemé pribézné meéni a miiZe tak nastat situace, kdy je Mésic pfi
zatméni Slunce vzdalen natolik, Ze jeho stin nedosdhne na povrch Zemé a dochazi tak
k prstencovému zatméni Slunce — mésicni disk je mensi nez disk slune¢ni (Kleczek,

2002).

Oblast, kterou prochazi stin Mésice a ze které¢ je mozné pozorovat konkrétni uplné
zatméni Slunce se nazyva pas totality. Zatméni Mésice je pozorovatelné z celé polokoule,

ze které je vidét Mésic nad obzorem (Kleczek, 2002).

Popis a ovladani

Ucebni objekt (obr. 24) slouzi jako doplnék k u¢ebnimu objektu ,,Zatméni Slunce a
Meésice®, umoziuje zakim vyhledat budouci zatméni Slunce a Mésice vetné znazornéni
mist na Zemi, kde budou pozorovatelné. Uvodni piehled zobrazuje viechna budouci
zatméni v nasledujicich letech (do roku 2026). U kazdé poloZky je k dispozici informace
o typu zatmeéni, obrazek Mésice nebo Slunce slouZzici jako ukdzka daného zatméni a popis

lokalit, odkud bude zatméni pozorovatelné, vcetné piehledné mapy.

Po kliknuti na vybrané zatméni se zobrazi detail, ktery mimo jiné obsahuje animaci

daného zatméni (pozorovatelny objekt v pritbéhu ¢asu toho dne)
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Solar and Lunar Eclipses Worldwide — Next 10 years

All Solar and Lunar Eclipses Worldwide from 1900 to 2099. When is the next eclipse in Next eclipse begins in
78 19 47 42
Area: | Worldwide v |For.| Next 10 years | v |Type |AH v ‘ DAYS HRS MIN SECS
Looks Partial Lunar Eclipse
Dates Object = Type like Where is the eclipse visible Path of the Eclipse
7.srp 2017, 15:50:01 UTC ... See more
2017
T.smp Lunar Partial e Much of Europe. Much of Advertising
18 '] Asia, Australia, Africa
sIp East in South America .
2017 - Pacific, Atlantic. Indian ,
Ocean, Antarctica e T e
21 Solar Total West in Europe, North/East = ERaisiges, —as
sip Asia, North/West Africa, L &h‘
2017 North America, Much of : -~
South America, Pacific, 1
Atlantic, Arctic -
2018
Kl Lunar Total North/East Europe, Asia,
led Australia, North/East
2018 Africa, North America,
North/West South America,
Pacific, Atlantic, Indian i
Ocean, Arctic, Antarctica ECHpS@ LOOkUp
15 Solar Partial South in South America . e City or Country n
tno . Pacific, Atlantic, Antarctica il ;
2018 .
u . -
- : Solar Eclipses li\
13. Solar Partial South in Australia, Pacific P - — 1. Different Types of Eclipses =
cer - Indian Ocean E w _ P
2018 2. What Are Solar Eclipses?

a3 Ll Oiften Do Salar T eling 0

Obr. 24: Ucebni objekt ,, Budouci zatméni“ (Solar and Lunar Eclipses Worldwide,
2017)

Softwarové reseni

Popsany ucebni objekt, vytvoieny pomoci vhodnych webovych technologii, jiz existuje

a je dostupny na internetu (Solar and Lunar Eclipses Worldwide, 2017) — ve vysledné

aplikaci na néj tedy bylo odkézano hypertextovym odkazem.

Otazky a ukoly
1.

v

Zjistéte, kdy a kde bude pozorovatelné ptisti zatmeéni Slunce a piisSti zatmeéni
Meésice.
Zjistéte, kdy bude v Cesku pozorovatelné piisti zatméni Slunce a piisti zatméni

Meésice.

Modelové reSeni

1.

wrw

Reseni se vztahuje k Servnu 2017. Pii§ti zatméni Mésice nastane v noci ze 7. na
8. srpna 2017, bude ¢astecné a bude pozorovatelné z vétSiny Evropy, Asie, Afriky,
Austrélie a Antarktidy. PtiSti zatméni Slunce nastane 21. srpna 2017, jako uplné
bude pozorovatelné v ¢asti Severni Ameriky, jako ¢astecné bude pozorovatelné
predevSim v Severni Americe a na severu Jizni Ameriky.

Reseni se vztahuje k &ervnu 2017. Pisti zatméni Mésice bude v Cesku

pozorovatelné v noci ze 7. na 8. srpna, bude se jednat o CasteCné zatmeéni.
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Nejblizsi zatméni Slunce, které bude pozorovatelné v Cesku, nastane 10. ¢ervna
2021 — bude se jednat o Castecné zatmeéni, v urité oblasti na severu Severni

Ameriky bude pozorovatelné jako prstencové zatmeni.

4.12 Uc¢ebni objekt ,,Obéh kolem barycentra“

Teoreticky uvod

Meésic, které se nazyva barycentrum. Barycentrum se nachazi cca 1 400 km pod povrchem
Zemé, pro zjednoduSeni bude dale uvadéna zaokrouhlend hodnota %4 vzdalenosti od
zemského povrchu ke stfedu Zemé. Kolem barycentra se po téméet kruhové draze

pohybuje i Zemé.

Na pohyb Zemé kolem barycentra je nutné nahlizet jako na transla¢ni pohyb a ne jako
(¢asto uvadénou) rotaci. Proto je setrvacna odstiediva sila (dale jen odstfediva sila) na
vSech mistech na zemském povrchu jednotného sméru a velikosti. Pfi rotaci kolem
barycentra by odstiediva sila piisobila na riiznych mistech na zemském povrchu zna¢né

odlisnou velikosti 1 smérem.

Popis a ovladani

Ucebni objekt (obr. 25) schematicky znazorniuje pohyb Zemé kolem barycentra soustavy
Zemé&-Mé&sic. Ze spravné pojatého pohybu lze pro porovnani piepnout na nespravné
pojaty pohyb. Vektory odsttedivych sil jsou zvétSené kvili ndzornosti — jde predevsim
o porovnani sméru a velikosti navzajem mezi sebou. Interaktivita tohoto ucebniho
objektu spociva ve zminéné moznosti pfepnuti mezi spravnym a nespravnym pojetim
pohybu Zemé kolem barycentra, ddle v moznosti pozastaveni animace a zobrazeni
vektort sil, kruZnic, po kterych se pohybuji sttedy Zemé a Mésice a spojnice stiedli Zemé
a M¢ésice. Ucebni objekt zanedbava rotaci Zemé kolem své osy, rozméry a vzdalenosti

zde nejsou v méftitku.
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Schematicky pohled na soustavu Zemé-Mésic obihajici kolem spoleéného barycentra Obéh kolem barycentra

Jaky smér a velikost mé odstfediva sila,
kterd vznika pfi tomto pohybu?

Animace

© Spravné pojaty pohyb (obéh)

" Nespravné pojaty pohyb (rotace)
> Spojnice stfedl Zemé a Mésice

Drahy pohybu stredd Za M

Vektory odstiedivé sily

@ Zemeé ve vesmiru

Tuto aplikaci vytvoril Vaclav Cernik v ramci
diplomoveé prace na PiF UK v roce 2017,
Uvodni stréanka | Vice informaci a zdroje

Vzdélenosti, rozmeéry a velikosti vektord jsou zkreslené, rotace Zemé kolem své osy je zanedbéna.

Obr. 25: Ucebni objekt ,,Obéh kolem barycentra“

Softwarové reseni

Princip animace spociva v rotaci jednotlivych objekti a rovnomérném pohybu po
kruznici. Velikosti sil jsou definovany na pocatku, nepocitaji se pribézné. Velikost
odstredivé sily je pii spravné pojatém pohybu na jakékoliv pozici na Zemi stejna, pii
nespravné pojatém pohybu je velikost odstfedivé sily na riznych mistech na Zemi rizna
— velikosti je tfeba spocitat tak, aby byly navzajem patrné rozdily. Velikost odstiedivé
sily je pfimo umérna vzdalenosti od stfedu otaceni a sméfuje od stiedu otaceni. Velikosti
zobrazenych vektorl jsou vypocitany tak, aby navzajem byly v souladu (v zavislosti na

vzdélenosti od stfedu otaceni), neodpovidaji ale redlné hodnote (obr. 26).

5F

7/4r 7F

Obr. 26: Vektory odstiedivych sil pii nespravné pojatém pohybu
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Kompletni zdrojové kody tohoto ucebniho objektu jsou soucasti ptilohy 1, ve slozce

app/07-barycentrum.

Otazky a ukoly

1. Pozorujte spravné i nespravné pojaty pohyb Zemé kolem barycentra. Jak se 1i8i?
Porovnejte velikost a smér odstiedivé sily, vzniklé spravné i nespravné pojatym
pohybem, na riznych mistech na Zemi.

2. Jak by se nespravné pojaty pohyb projevil v ptipad¢ prilivu na Zemi?

Modelové FeSeni:

1. Pfi spravné pojatém pohybu Zemé kolem barycentra (ob&hu) jsou vektory
odstredivé sily na vSech mistech na zemi stejné (maji stejny smér a velikost). Pti
nespravné pojatém pohybu Zemé kolem barycentra (rotaci) ma odstfediva sila na
riznych mistech na Zemi znaéné rozdilnou velikost a smér.

2. Nespravné pojaty pohyb by znamenal daleko v¢tsi silu slapovych jevil na strané
odvracené od Mg¢sice, prilivova vlna by tak byla vétsi. Na strané pfivracené
k Mésici by sila slapovych jevi také vzrostla, protoze by odstiediva sila méla
stejny smér jako piitazliva sila Mésice. Vysledna sila by na stran€ odvracené byla
vEtsi nez na strané piivracené, coz by zplsobovalo rozdilnou vysku piilivovych

vin.

4.13 Uc€ebni objekt ,,Slapové jevy*

Teoreticky uvod

Slapové jevy, jejichz projevem je pfiliv a odliv, jsou zplsobeny Mésicem (jeho
ptitazlivou silou a obéhem Zemée kolem barycentra) i Sluncem. Na vzniku slapovych jevii
se podili ptitazlivé sily Mésice a Slunce a dale odstiedivé sily vznikajici obéhem kolem

barycenter, pficemz vliv Mé&sice je cca 2,2krat vétsi nez vliv Slunce.

Ptitazliva sila Mésice plisobi na riizné body na zemském povrchu rtizné (velikost dané
sily je dana vzdalenosti konkrétniho bodu na povrchu Zemé a sttedu Mésice), odstiediva
sila dand pohybem Zemé¢ kolem barycentra v§ak plisobi na vSechny body na zemském
povrchu stejné. Vysledna sila v konkrétnim bodé€ vznika sloZzenim pftitazlivé sily Mésice
a odstfedivé sily vzniklé pohybem Zemé kolem barycentra a je pro rizné¢ body na

zemském povrchu rizna velikosti i smérem (obr. 27).
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T

= Zeme =
pritazliva sila
- odstrediva sila v
vysledna sila
deformovany povrch

Obr. 27: Schéma skladani sil a vzniku slapovych jevii (dle Bicika, Janského a kol.,
2001)

Popis a ovladani

Ucebni objekt (obr. 28) znazorfiuje plisobeni vyslednic sil zpiisobenych vlivem Mé&sice a
ma formu trojrozmérné interaktivni animace. Ucebni objekt l1ze ovladat (pozastaveni
animace ob&hu M¢sice a rotace Zemé kolem osy, uprava pohledu), 1ze nastavovat pozici

Mg¢sice, zobrazit nebo skryt pozici barycentra a spojnici stitedi Zemé a Mésice.

Plsobeni vyslednic sil je zde znazornéno barevné a také prostorové (koule se
zdeformuje na elipsoid). Oproti dvojrozmérnym obrazkiim v ucebnici tak je zak schopen

ziskat daleko lepsi pfedstavu a prostorovém uspotadani tohoto jevu.

Ucebni objekt ptedstavuje pouze vliv Mésice a netesi vliv Slunce. Bez vlivu na
pfedstavovanou problematiku je sklon drahy Mésice viici ekliptice zanedban, obéZzné
drahy jsou zjednoduseny na kruznice. Kvili lepSi nazornosti nejsou rozméry Zeme a
Mésice a jejich vzajemna vzdalenost v méfitku. Prostorova deformace je pouze
ilustrativni a zkreslend s cilem lepsi nazornosti (je daleko vétsi nez ve skutecnosti). Pfi
spusténé animaci rotace Zemé kolem své osy by méla byt deformace vlivem tfeci sily a
rychlosti rotace Zemé& mirné€ natocena, toto natoceni je ale jen cca 1° (Franc, 2014) a tak

jej pro malou zfetelnost ucebni objekt zanedbava.
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| Slapové jevy

Na jakych mistech na Zemi nastéava pfiliva
na jakych odliv?

Obéh Mésice kolem Zemé

Rotace Zemé kolem osy

Zvyraznéni deformace

Pozice barycentra

Spojnice stiedu Zemé a Mésice
| Pribsh mésice:

Pomoci mys$i se maZete pohybovat
v prostoru a otacet scénou.

Animace je zrychlend: 1 den trva 4 sekundy.

I Oznacuje mista s prilivem

OznaCuje mista s odlivem
Vliv Slunce a sklon drahy Mésice vi&i ekliptice Jsou zanedbany. Vzdalenosti a rozméry nejsou v
méfitku. Zvyraznéna deformace je ilustrativni. @ Zemé ve vesmiru

Obr. 28: Ulebni objekt ,,Slapové jevy*

Softwarové reseni

Princip fungovani u¢ebniho objektu je pomémé jednoduchy, jde o rovnomérny pohyb
objektli po kruZnici. StéZejni bylo zobrazit elipsoid — ten se vytvaii deformaci z koule a

opét na kouli mize byt deformovan dle nastaveni ucebniho objektu (tab. 24).

Kompletni zdrojové kody tohoto ucebniho objektu jsou soucasti ptilohy 1, ve slozce

app/08-slapove-jevy.

Tab. 24: Deformace koule a elipsoidu

// Deformace z koule na elipsoid
earth.geometry.applyMatrix (
new THREE.Matrix4 () .makeScale(0.85, 0.85, 1.15));

// Deformace z elipsoidu na kouli
earth.geometry.applyMatrix (
new THREE.Matrix4 () .makeScale(1/0.85, 1/0.85, 1/1.15));

Otazky a ukoly
1. Pozorujte trojrozmérny animovany model Zem¢, na kterou plisobi vyslednice sil,
z riznych stran. PopiSte deformovany tvar — jak vypada?
2. Urcete na zdkladé¢ animovaného modelu mista s nejvétsim pfilivem a nejveétsim

odlivem.
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Modelové FeSeni:

1. Deformovany tvar ma tvar elipsoidu. Oproti normélnimu stavu je ve sméru
k M¢sici a od Mésice protahly (ptiliv), na mistech s odlivem je zplostély.

2. Mista s nejvétsim prilivem (s nejvétSim pisobenim vyslednice sil smérem od
Zemgé) se nachazi pruseciku Zemé s pfimkou urcenou stiedy Mésice a Zemé.
Mista s nejvétsim odlivem (s nejvetsim pasobenim vyslednice sil smérem do
Zem¢) lze popsat kruznici, ktera je kolma na pfimku urcenou stiedy Mésice a

Zemé a ktera ma stfed ve stfedu Zemé.

4.14 Vyukova aplikace

K vytvofenym 1 pfevzatym ucebnim objektim byl pomoci webovych technologii
vytvoren rozcestnik, ucebni objekty obsahuji kratkou anotaci jsou zde roz¢lenény do tii

zakladnich kategorii:

e Slunecni soustava, Zem¢
e (Obéh Zemé kolem Slunce a rotace Zemé

e Mésic, zatméni a slapové jevy

Rozcestnik spolu s jednotlivymi u¢ebnimi objekty tvoii vyslednou vyukovou aplikaci,
ktera byla pojmenovéana Zemé ve vesmiru a ke které bylo také vytvoreno tematické logo

(obr. 29)
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@ Zeme ve vesmiru

Slunecni soustava, Zemé

Slunecni soustava

Vydejte se na interaktivni
"prochdzku” Sluneéni soustavou.

(c) Martin Vézina

Vzdalenosti a rozméry

Dokazete si spravné predstavit, jak
jsou od sebe vzdalené planety a
jaké maji rozméry? Vyzkousejte
mapovou aplikaci, kterd vam tyto
obrovské vzdalenosti a rozméry
pfedstavi ve znamém prostiedi.

Obéh Zemé kolem Slunce a rotace Zemé

Obézna draha Zemé

Jak vypadd obézna draha Zemé
kolem Slunce? Co by zplsobila vétsi
excentricita drahy?

Roéni obdobi

Cim jsou zptsobena roéni obdobi?
Jak vysoko je nad obzorem Slunce
v prabéhu roku v rznych
zemépisnych Sifkach? A jak by se

Tvar Zemé — geoid

Zemé ma ve skutecnosti velmi
sloZity tvar. Fyzikalni model povrchu
Zemé pfedstavuje tzv. geoid. Jak
vypada? (Mira deformace je zde
zadméma zvydena)

(c) Andrea Gatti

Sluneéni éas

Dokazete vysvétlit, co to je sluneéni
¢as a od ¢eho se odvozuje? Jakad je
délka svétlého dne na riiznych
mistech na Zemi?

situace zménila, kdyZ by zemska
osa méla jiny sklon?

Obr. 29: Rozcestnik vyukové aplikace

Tato prace ma stanoveny cil vytvotit vyukovou aplikaci, kterou budou moci pouzivat
zaci, ucitelé 1 Siroka vetejnost. Aby vytvofenou vyukovou aplikaci mohla tato cilova
skupina snadno vyuZivat, je tfeba ji umistit vetfejné k dispozici na internet. Vyukova
aplikace bude proto nahrdna na webhosting a po uzavieni licencni smlouvy s fakultou

spusténa na zakoupené doméné ZemeVeVesmiru.cz.

Veskeré okomentované zdrojové kody, které slouzi zaroven jako podrobny popis

funkcionality jednotlivych uc¢ebnich objekti, jsou k dispozici v ptiloze 1.

4141

Pii tvorbé vyukové aplikace byla vyuzita fada externich zdroji (tab. 25), jejichz vyuZiti

Vyuzité externi zdroje a licence

je umoznéno na zaklade¢ licence. NejCastéji jsou vyuzité externi zdroje poskytovany na
zéklad¢ licence MIT, nékteré zdroje vyuzivaji licenci Apache 2.0, ptipadné volnou nebo
jinou specifickou licenci umoznujici vyuZiti.

Licence MIT je oznaCovéana jako svobodna. Je bezuplatna, je mozné dilo pouzit

v odvozeném dilu (a odvozené dilo poskytovat i komerén¢) s tim, ze pfi dal§im Sifenim
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dila je tfeba uvést tuto licenci. Licence Apache 2.0 je postavena na stejnych
myslenkovych zédkladech jako licence MIT, jeji formulace je ale preciznéjsi, explicitné
umoziuje Sifeni odvozeného dila pod jinou licenci. Dilo poskytnuté pod licenci Apache

2.0 je tak mozné pti zachovani autorstvi zahrnout do jiného dila (Benes, 2012).

Textury Zemé¢, Slunce a Mésice poskytuje autor pod licenci umoziujici vyuziti pro
modelovani i komercnich projektl. Autor zakazuje dalSi poskytovani tohoto dila
v nezpracované podob¢ — napft. prodej samotnych textur (Hastings-Trew, 2006).

Knihovna Two.js je poskytovéana pod volnou licenci ,,tak jak je*, bez zaruk s moznosti
libovolného vyuzivani a dalsiho Siteni (Brandel, 2017).

API Mapy.cz je mozné vyuzit na zaklad¢ specifické licence umoziujici vyuzivani této

sluzby 1 komer¢né, pii zachovani copyrightt a loga Mapy.cz (Seznam.cz, 2017).

Tab. 25: VyuZité externi zdroje

Popis, verze Autor Licence
Textury Zemé, Slunce a Hastings-Trew, 2006 volna licence pro vyuziti
Mésice
Textura vesmiru Etienne, 2014 licence MIT
Fonty Roboto a Roboto Slab | Google, 2017 licence Apache 2.0
normalize.css Gallagher a Neal, 2017 licence MIT
(v5.0.0)
jQuery (1.11.3) The jQuery Foundation, | licence MIT
% g 2017a
§ _a jQuery Mobile The jQuery Foundation, | licence MIT
% % (1.4.5) 2017b
g z | threejs (r84) three.js, 2017 licence MIT
g é Two.js (v0.6.0) Brandel, 2017 volna licence
- API Mapy.cz Seznam.cz, 2017 specificka licence
(4.11) umoziujici vyuziti

zdarma
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5 Diskuse

5.1 Vybér vzdélavaciho obsahu

Pocet vybranych gymnazii pro potiebu definovani obsahu tematického celku ,,Zem¢ jako
vesmirné téleso lze povazovat jako dostateCny, nebot’ o¢ekdvané vystupy a ucivo se

ve SVP vybranych gymnazii asto opakovalo.

Identifikace problémovych dil¢ich témat vychazi z predpokladu, Zze stiedoSkolské
ucebnice zemepisu obsahujici tematicky celek ,,Zemé¢ jako vesmirné téleso* zobrazuji ve
formé statického obrazového materidlu zejména tato problémova dil¢i témata. Uebnice
jsou hlavnim zdrojem, ktery ucitelé pouzivaji pii planovani vyuky (Pricha, 1997). Kromé
ucebnic znazoriuji dil¢i témata daného tematického celku i $kolni zemépisné atlasy, proto
byly do analyzy zahrnuty také. Alternativou k této metodice by mohlo byt dotaznikové
Setfeni mezi uciteli na gymnaziich zamétené na problémova mista ve vyuce daného
tematického celku, pfipadné analyza vysledkl vzdélavani zakt gymnazii. Od téchto
metod bylo ale upusténo z casovych a praktickych divodu — jejich fadné provedeni by

bylo znaéné€ naroc¢né, a pfitom to nebylo hlavnim cilem této prace.

5.2 Forma a obsah vyukové aplikace

Na zaklad¢€ dostupnych informaci z literatury (Simbartl, 2015) bylo rozhodnuto o formé
vyukové aplikace jako o souboru jednotlivych uéebnich objektii. Diky takto zvolené
form¢ aplikace nediktuje uciteli konkrétni styl vyuky. Aplikace je pro ucitele pouze
nastrojem a prilezitosti ke kvalitn&jsi vyuce. Jak vyukovou aplikaci do vyuky zatadi

zélezi na jeho zkuSenostech, moznostech a konkrétnich Zacich (Simbartl, 2015).

Vytvotena vyukova aplikace je dostupna na digitalnich zatizeni bez ohledu na typ
opera¢niho systému, Z4ci ji tedy mohou vyuzit i mimo vyu€ovani na svych vlastnich
zafizenich. Timto vyukova aplikace reaguje na aktudlni trend u-learningu (Hanus, 2015).

Obsah vyukové aplikace byl stanoven na zaklad¢ provedenych analyz vzdélavaciho
obsahu, s ohledem na pedagogickou zkusenost autora této diplomové prace a konzultace

suciteli zemépisu Gymnazia Zd’ar nad Sazavou. Diky zvolené formé, souboru

jednotlivych ucebnich objekti, je mozné aplikaci v pfipadé€ potieby dale rozsifovat.
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Zvoleny vzd¢lavaci obsah vyukové aplikace zasahuje také do vzdélavaciho obsahu
pfedmétu fyzika — konkrétné do stfedoskolského gymnazidlniho tematického celku
,»Pohyb téles a jejich vzajemné plsobeni“ (RVP G, 2007) nebo na zakladni Skole (a
nizsich ro¢nicich viceletych gymnazii) do tematickych celkt ,,Vesmir a ,,Pohyb téles,
sily* (RVP ZV, 2016). Aplikaci tak 1ze vyuzit i pti vyuce fyziky a pii vyuce zemépisu Ize

uplatnit mezipfedmétové vztahy.

5.3 Technologie a testovani z technického
hlediska

Pro vytvotfeni vyukové aplikace byly vybrany webové technologie, které umoziuji
spusténi aplikace bez ohledu na konkrétni zatizeni, typ opera¢niho systém a instalaci —
ke spusteni staci bézny (soucasny) webovy prohlizec. Pro usnadnéni byly vyuzity nékteré
externi zdroje (knihovny). Zéasadni bylo pouziti knihovny Three.js (2017) umoziujici
snadné zobrazovani trojrozmérného prostoru a pohyb vném. Tato knihovna je
doprovozena rozsahlou dokumentaci a vyuziva ji mnozstvi dalSich webovych aplikaci —
napt. 3D aplikace pro vybér parametrii aut automobilky Ford (Mustang Customizer,
2017) nebo aplikace znazoriiujici import a export zbrani na globu (Interactive Globe:

Small Arms Imports & Exports, 2017).

Pro ucebni objekt Vzdalenosti a rozméry bylo vyuZzito API Mapy.cz, které autor této
diplomové prace vyuzival jiz ve své bakalaiské praci (Cernik, 2014), diky ¢emuz mé
s touto mapovou technologii zkuSenosti. Vybér této technologie podpofily také kvalitni
mapové podklady, podrobna dokumentace a vhodna licence umoznujici Siroké vyuzivani

(Cernik, 2014).

Vybrané knihovny splnily veSkeré pozadavky, které vyvstaly v pribéhu tvorby
jednotlivych ucebnich objektl a jsou pottebné pro funkénost aplikace — vybrané knihovny

nebyly omezujici pti tvorbé aplikace.

Vyukova aplikace, obzvlasté jednotlivé ucebni objekty, byly vyzkousSeny na riznych
zatizenich rozdilné velikosti obrazovky, opera¢niho systému a prohliZzece. Na mobilnich
telefonech jsou ucebni objekty bohuzel prakticky nepouzitelné kviili malé obrazovce.
Jako idealni zatizeni do vyuky se jevi pocitace a notebooky obsluhované mysi, piipadné
tablety (testovani probéhlo na tabletech s obrazovkou 8 palcti a vétSich) obsluhované

dotykem.
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Ptevzaté ucCebni objekty ,,Slunecni soustava®“ a ,,Tvar Zem¢ — geoid“ bohuzel
nepodporuji ovladani dotykem. Pro podporu dotykového ovladani by musely byt tyto
ucebni objekty vypracovany zcela nové s tim, Ze by byla podpora dotykového ovladani

zaClenéna do softwarového feSeni i do navrhu ovladacich prvka.

Pro spusténi vétSiny vyukovych objektl je nutné, aby webovy prohlize¢ podporoval
standardy HTML 5 vcetné WebGL. Aplikace byla otestovana na nejpouzivanéjsich
prohlize¢ich — v pfipad¢ vSech nejpouzivanéjSich prohlizect (Internet Explorer, Edge,
Firefox, Chrome, Safari, Opera, iOS Safari, Android Browser, Chrome for Android)
jejich nejnoveéjsi verze potiebné standardy podporuji (Deveria, 2017) a aplikace byla
spustitelna bez problémii.

Limitem vyukové aplikace z technického pohledu je potifebny vykon digitdlniho
(napf. ucebni objekt ,,Rocni obdobi*). Pokud ma dané digitalni zatizeni slabsi vykon nebo
zejména pokud jsou zaroven spusténé dalsi naro¢né aplikace, mize dochézet k mirnému
zpomaleni animaci. Jako doporuceni lze uvést pouziti zatfizeni s procesorem o frekvenci
min. 1,6 GHz, grafick4 karta miZe byt integrovana — na takovém zafizeni byla aplikace
bezproblémove spusténa.

v wo

V piipad¢ nékterych prohlizecl (napt. Microsoft Edge) je nutné v piipadé pouziti
dotykového zafizeni (napf. tablet s operatnim systémem Windows) nastavit podporu

ovladani dotykem.

5.4 Zarazeni vyukové aplikace

Vyukovou aplikaci Ize zatadit do kategorii definovanych v kapitole 2.2.4.

Vytvotena vyukova aplikace je interaktivni — v uc¢ebnich objektech je mozné ovladat
prib&h animace, nastavovat parametry apod. Pravé interaktivitu vyukové aplikace lze
povazovat za hlavni pfinos vyuce oproti béZnému statickému obrazovému materialu. Dle
prostudované literatury ma interaktivita pozitivni vliv na efektivitu vyuky a pochopeni
uciva zaky (Keating et al., 2002; Mills, Tomas a Lewthwaite, 2016; Lin a Atkinson,
2011).

Aplikace zpétnou vazbu neposkytuje. Soucasti aplikace by mohly byt napt. objekty
s testovaci funkci, které by zakovi 1 uciteli mohly podat zpétnou vazbu. Tyto objekty ale
nebyly zahrnuty do této préce, lze s nimi uvazovat do budouciho rozvoje aplikace.
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Aplikace je pouze vizudlni (neni audiovizudlni), tvorba kvalitniho audiozaznamu pro
doplnéni vytvofenych ucebnich objekti by byla velmi naro¢na. Podobnou roli mize

zastat ucitel, pfipadné dalsi ucebni materialy.

Aplikace ma vice didaktickych funkci — je mozné ji vyuzit ve vyuce jako extenzi,

pracovni nastroj nebo v nékterych ptipadech jako kulisu.

Aplikace je ur€ena pro gymnazia, ¢astecné je ale vyuzitelna i na 2. stupni zdkladnich
Skol (a nizsich rocnicich viceletych gymnazii), pficemz je urcena predevsim pro Skolni
vyuku, ale také se d& vyuzit pro samostudium. Zameétena je na predmét zemepis, ¢astecné
je ale mozné ji vyuzit ve fyzice. Jedna se o monotematickou aplikaci — v ramci
tematického celku se ale vénuje vice dil¢im tématiim. Jednojazy¢nost aplikace vychazi

z cile prace — vytvoreni vyukové aplikace pro vyuku na gymnaziich v Cesku.

Aplikace bude k dispozici online a zcela zdarma, bude mozné k ni tak piistupovat

prakticky odkudkoliv bez nutnosti instalace na konkrétni zatizeni.

Vytvofend vyukova aplikace spliiuje i pozadavky na digitalni ucebni materialy
podpoiené z vetejnych zdroji (Neumajer a Rizickova, 2016). Aplikace je k dispozici
vefejné na internetu, je mozné ji sdilet a vyuziva otevieny standard HTML 5. Po obsahové
strance je v souladu s kurikularnimi dokumenty a umoziiuje moznost pfizpisobeni a

podporuje aktivni uceni.

5.5 Hodnoceni aplikace

Provést kvalitni hodnoceni aplikace, resp. testovani ve vyuce se zaky, by bylo znacné
narocné Casove 1 rozsahem prace. Radné testovani vytvorené vyukové aplikace je tedy

ponechano pro piipadné navazujici prace autora nebo jinych studentd.

Vyuzivani vyukovych aplikaci ve vyuce na Ceskych Skolach zélezi piredev§im na
ucitelich — ucitelé rozhoduji o vyuZiti aplikace na zaklad€ objektivnich faktorii (kapitola
2.2.4) 1 svych vlastnich zkuSenosti. Lze konstatovat, Ze ucitelé dokazi aplikaci dostatecné
zhodnotit, a proto hodnoceni vytvotfené vyukové aplikace probéhlo formou hodnocenti,

konzultaci a diskuse s vybranymi uciteli.

Vyukova aplikace byla predstavena ucitelim v rdmci projektu Akademie souvislosti,
b&hem kterého se na spadovych $kolach setkavaji ugitelé p¥irodnich véd z 2. stupné ZS.

Setkani se ucastnili tedy 1 ucitelé, ktefi zemépis nevyucuji. Po predstaveni aplikace
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probé¢hla diskuse o moznostech vyuziti aplikace ve vyuce. Ucitelé méli dale moznost se
vyjadtit ke vhodnosti vyuziti jednotlivych ucebnich objekti ve vyuce, vhodnosti
navrzenych metodickych ukolt a otazek a méli také moznost uvést dalsi pfipominky. Na

zaver ucitelé vyplnili hodnotici formulare (ptiloha 3).

Z diskuse a z vyplnénych hodnoticich formulatt (ptfiloha 3) vyplynulo, ze nékteré
z ucebnich objektl jsou svym tematickym zaméfenim blizké ucivu fyziky, a tak aplikaci
vyuziji ucitelé fyziky 1 pfi své vyuce — jedna se o ucebni objekty ,,Slunecni soustava®,
»Vzdalenosti a rozméry®, ,,Tvar Zem¢®, ,,Obézna drdha Zemé®, ,,Mé&sicni faze*“ a
,Zatméni Slunce a Mésice”. Podle vyjadfeni uciteli ZS jsou n&které uéebni objekty pro
jejich zéky slozité, coz je logické vzhledem k cilovému zaméteni vyukové aplikace na
sttedni Skolu. Jako ucebni objekt s nejvétSim potencidlem pro vyuZiti ve vyuce byl
hodnocen ucebni objekt ,,Vzdalenosti a rozméry®, pfedev§sim diky moznosti predstavit
zakim jednoduchym zplsobem znacné abstraktni hodnoty ve zndmém prostiedi.
Z diskuse vzesly i nékteré pfipominky, které¢ byly do aplikace zapracovany (napf.

v ucebnim objektu ,,M¢&sicni faze* byla doplnéna Ciselna informace o poctu dni od novu).

Odkaz na vyukovou aplikaci byl také rozeslan e-mailem 27 uciteliim zemépisu ze §kol
vybranych pro analyzu vzdélavaciho obsahu. Spolu s odkazem na aplikaci jim byl také
zaslan odkaz na elektronicky hodnotici formulaf. Ten vyplnili pouze 4 ucitelé, vysledky
hodnoceni jsou uvedeny v pfiloze 4. Jako nejméné vhodny pro vyuku byl hodnocen
ptevzaty ucebni objekt ,,Slunecni soustava®, naopak nejlépe byl opét hodnocen ucebni
objekt ,,Vzdalenosti a rozméry“. Respondentim vyhovuje zvolend forma vyukové
aplikace (jednotlivé ucebni objekty), vétsiné respondentii v aplikaci neschazi zadné dalsi

dil¢i téma z tematického celku ,,Zemé jako vesmirné téleso®.

Na zaklad¢ vysledkii hodnoceni 1ze konstatovat, Ze aplikace je vhodnd pro vyuku

tematického celku ,,Zemé jako vesmirné téleso®.

5.6 Srovnani aplikace

Ke srovnani se nabizi aplikace Mozaik Education (2017). Tato aplikace je taktéz slozena
z jednotlivych ucebnich objekti. Je placend, zdarma umoziuje spustit pouze 10 ucebnich
objekti tydné, coz lze povazovat za zna¢nou piekdzku ve vyuzivani uciteli. Za dalsi
nevyhodu ve srovnani s vytvorenou aplikaci l1ze povazovat nutnost instalace specialni

aplikace, ucebni objekty nelze spoustét jednoduse pouze s vyuzitim webového
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prohlizece. Srovnavana aplikace neumoziiuje v rdmci ucebnich objektii nastavovani

parametrt (napf. sklon zemské osy apod.).

Vyhodou srovnavané aplikace oproti vytvoiené aplikaci je jeji vicejazyCnost (kromé
¢estina a angli¢tiny nabizi mnoho dalSich jazykil) a integrace interaktivnich ukola, které
dokazi poskytnout zpétnou vazbu. Srovnavana aplikace umoziuje v ramci
trojrozmérnych modell nastavit zobrazeni pro 3D projekci s vyuzitim specidlnich bryli,

c0Z muze umocnit zazitek zaka.

5.7 \Vyuziti ve vyuce

Zpisob vyuziti digitalnich technologii ve vyuce, véetn¢ vytvorené vyukové aplikace,
zavisi na ucitelich. Vyuziti interaktivnich animaci je daleko efektivnéjsi v ramci ucelené
vyuky vyuZzivajici i dal$i materidly a aktivity — vyuka by tedy neméla byt postavend pouze
na interaktivnich animacich, resp. vytvotfené vyukové aplikaci (Lowe a Schnotz, 2008).
K jednotlivym ucebnim objektim byly vytvofeny metodické otazky a tkoly pro zaky,

které mohou ucitele nasmérovat ke vhodné praci s vytvorenou vyukovou aplikaci.

Jako doporuceni lze také uvést, aby byl pii vysvétlovani dil¢ich témat zapojen také
verbalni doprovod ve form¢ zvuku — tedy napt. vyklad ucitele, zdka ve skupiné apod.
Tato forma je pro uceni s vizualn¢ zamétenou vyukovou aplikaci daleko vhodnéjsi, nez

vyuziti doprovodného textu (Mayer a Anderson, 1991; Lowe a Schnotz, 2008).

Pfi planovani vyuky musi ucitel brat ohledy na specifika svych zakt. Dne$ni Zaci jsou
obecné zvykli na ¢astou praci s digitdlnimi zafizenimi a vétSinou jim vyhovuje je vyuzivat
pro studium, piesto ale nektefi Zaci mohou vyuku s digitdlnimi technologiemi odmitat —
vyuka s vyuzitim digitalnich technologii nemusi byt tedy vhodnd pro vSechny Zaky.
Ucitel by mél byt schopen zdkiim nabidnout 1 alternativni cestu, jak dané¢ho vyukového

cile dosdhnout (Zounek, 2009).

Aplikace vytvotfena pomoci webovych technologii a dostupnd na internetu ma 1 dalsi
vyhody pro vyuziti ve vyuce — jednotlivé ucebni objekty 1ze snadno integrovat do jinych
digitalnich ucebnich materiald. BéZn€ pouzivany program Microsoft PowerPoint, ve
kterém néktefi ucitelé vytvaii své ptipravy a prezentace do vyuky, umoziuje jednoduchou
instalaci dopliku Web Viewer. Tento dopln€k umoziuje umisténi okna webového
prohliZzece pfimo do snimku v prezentaci. Do b&zné prezentace je tak mozné zatadit i

vytvofené ucebni objekty, pficemz interaktivita ziistdva zachovana (obr. 30)
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Prezentacel - PowerPoint Vaclav Cernik
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Source: hitps:ifbeta semevevesmin eI ramicbdsbil Web Viewes Terms | Privacy & Cookiss | Edit ¥
Snimek1z1 [[2  Ceitina = Poznamky BN 382 B =g - 1 + 8% [H

Obr. 30: Integrace ucebniho objektu do prezentace v Microsoft Powerpointu

Ucebni objekty Ize integrovat i napt. do aplikace Nearpod. Aplikace je urcend pro
tablety a dalsi obdobna digitdlni zafizeni a umoziluje zobrazovani prezentace zakim
pfimo na jejich zafizeni. Prezentace umoziuji vyuzit dalsi interaktivni obsah, vcetné

vloZeni webové aplikace, takze se zaci mohou vyuky aktivné ucastnit.
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6 Zaver

Tematicky celek ,,Zemé jako vesmirné téleso* se vyucuje v ramci vyuky zemépisu na

gymnaziich a je pro zaky naro&ny na prostorovou predstavivost. Zaci byli dosud ve vyuce

odkazani na staticky obrazovy materidl nebo neinteraktivni animace, pfitom prave

interaktivita je Casto klicem ke kvalitngjsi vyuce, nebot’ pfi ni zaci mohou experimentovat

a ucit se, jak se zobrazovany jev méni pii zmeéné vstupnich parametr. Forma vytvorené

vyukové aplikace byla stanovena jako soubor jednotlivych ucebnich objekti zamétenych

na dil¢i témata, celkem bylo vytvofeno 8 ucebnich objektl a dalsi 4 byly ptevzaty (tab.

26). U kazdého ucebniho objektu byl zpracovan stru¢ny teoreticky uvod a byly navrZzeny

metodické otazky a ukoly, které mohou uclitelé vyuzit ve vyuce. Kompletni vyukova

aplikace byla pojmenovana jako ,,Zemé ve vesmiru“ a bude zvetejnéna na internetu na

adrese ZemeVeVesmiru.cz, ¢imz se stane dostupnym materidlem pro vyuku.

Tab. 26: Ucebni objekty ve vyukové aplikaci Zemé ve vesmiru

Nazev Anotace
< Slunecni 3D model — interaktivni "prochazka" slune¢ni soustavou
é soustava Prevzaty ucebni objekt.
é ’g Vzdalenosti Mapova aplikace umoziujici pienést tézko predstavitelné
)g | arozméry rozméry a vzdalenosti ve vesmiru do znamého prostiedi
% Tvar Zemé — 3D model geoidu
n geoid Prevzaty ucebni objekt
3 Obézna draha Aplikace Keplerovych zakond: 3D model demonstrujici ob&h
i:: Zemé Zemé¢ kolem Slunce pfi odli$né excentricité drahy
g )% Ro¢ni obdobi 3D model predstavujici pfic¢iny vzniku ro¢nich obdobi
E [E Slunec¢ni Cas 3D model predstavujici slune¢ni ¢as a riznou délku svétlého
o 8 dne, v¢etné polarniho dne a noci
é % Pasmovy Cas Interaktivni mapa Casovych pasem, zobrazuje aktualni Cas na
§ svete
O Prevzaty ucebni objekt
Me¢sicni faze 3D model predstavujici ptic¢iny vzniku mésicnich fazi
Zatméni Slunce a | 3D model ptedstavujici pri¢iny vzniku zatméni Slunci i zatméni
z > Meésice Me¢sice
% . % Budouci zatméni | Pfehled budoucich zatméni Mésice a Slunce
:ﬁ é Pfe'vzat)f ucebni objekt
7z = Obéh kolem Animované schéma slouzici k odstranéni Casté chyby
= < | barycentra v uvazovani o charakteru pohybu Zem¢ kolem barycentra a
odstiedivé sily z tohoto pohybu plynouci
Slapové jevy 3D model ptsobeni slapovych jevii na zemsky povrch
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Vytvotend vyukova aplikace ma velky potencial vyuziti nejen ve vyuce zeméepisu, ale

i ve vyuce fyziky. Zakladni charakteristiky této aplikace 1ze zobecnit na obdobné

koncipované aplikace a Ize konstatovat, ze:

diky interaktivité, zejména moznosti nastavovani parametrl, dochdzi pfi
vhodném pouziti aplikace u zakt k aktivnimu uceni, které vede k hlubSimu
pochopeni problematiky a trvalejSimu uchovani poznatkii nez v ptipadé
pasivniho pfijimani informaci;

aplikace i diky vyuziti modernich digitalnich technologii ma pozitivni vliv na
motivaci zakl pii u€eni, coz je zédkladni ptedpoklad pro kvalitni vyuku;
aplikaci je tfeba vzdy brat jako dopln€k nebo alternativu k bézné vyuce —nelze
se domnivat, ze aplikace nebo digitalni technologie odvedou veskerou praci
za ucitele;

aplikaci lze vyuzit i mimo pfimou vyuku — zaci s ni mohou pracovat, a tedy
ucit se, prakticky kdykoliv a odkudkoliv;

ucitel ma volnost ve vybéru, v poradi a zpiisobu vyuziti jednotlivych u¢ebnich

objektl, diky ¢emuz mulze ptipravit vyuku konkrétnim zZakiim na miru;

Jakykoliv software se v priibchu ¢asu, po vydani své prvni verze, vyviji na zdkladé

prabézné zpétné vazby, rozvoje technologii, dalsich pozadavki apod. Vyukovou aplikaci

je dale mozné rozSifovat — napi. o ucebni texty, interaktivni ulohy a testy (s cilem

poskytovat zpétnou vazbu zdkiim 1 ucitelim), dalsi specificky obrazovy materidl a

odkazy. Rozsifeni je mozZné i vytvofenim novych ucebnich objektii zamefenych na dalsi

témata tykajici se Zemé¢ a vesmiru. Aplikaci lze ptelozit do dalSich jazyki, zejména

anglictiny, za Gcelem rozsiteni cilové skupiny a vyuziti potenciédlu aplikace.
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Priloha 2

Analyza obrazového materialu, ktery ma interpretujici funkci,

ve vybranych uéebnicich zemépisu a Skolnich zemépisnych atlasech

Ucebnice

Obrazovy material

Téma

Geografie 1, Fyzickogeograficka ¢ast
(Demek, Vozenilek a Vysoudil, 2012)

Schéma planet slunecni soustavy

Slunec¢ni soustava

Geoid

Tvar Zemé

Dmuti oceanské vody vyvolané vlivy Slunce a Mésice

Slapové jevy

Zatméni Slunce — schéma

Zatméni Slunce a Mésice

Zatméni Mésice — schéma

Zatméni Slunce a Mésice

Faze Mésice

Faze Mésice

Schéma rotaéniho pohybu Zemé

Rotace Zem¢

Schéma sklonu zemské osy — jak ovliviiuje stiidani rocnich obdobi

Ob¢h Zem¢ kolem Slunce

Dusledek ptisobeni vlivii Coriolisovy sily na pohyb vodnich nebo
vzduchovych hmot na Zemi

Rotace Zemé

Casova pasma na Zemi a datova hranice

Casova pasma

Ob¢h Zem¢ kolem Slunce

Ob¢h Zem¢ kolem Slunce

Vliv tvaru Zemé na mnozstvi dopadajicich slune¢nich paprski

Dopadajici paprsky

Zatméni Slunce

Zatméni Slunce a Mésice

Piiroda a lidé Zemé
(Bicik, Jansky a kol.,

%
Q
2 S e Mot o o
2 S Zatméni Mé&sice Zatméni Slunce a Mésice
~ - P P
> = Zemépisné soufadnice Zemépisné soufadnice

v
— > e s ; v N
) e Stiidani ro¢nich obdobi Obéh Zemé kolem Slunce
o 8 - -
’g (g >§‘ Casova pasma Casova pasma
O = M . , .
N a < Slapové jevy Slapové jevy

Srovnani prubéhu geoidu a elipsoidu Tvar Zemé

Zatméni Slunce a Mésice

Zatméni Slunce a Mésice

Vzdalenosti planet slune¢ni soustavy od Slunce umisténé do mapy

Slune¢ni soustava

Zdéanliva draha Slunce

Rotace Zemé

g Intenzita slune¢niho zafeni pfi riizné vysce Slunce Dopadajici paprsky
Q Vznik dmuti Slapové jevy
Obéh Zemée kolem Slunce a jeho prumét na nebeskou sféru Obéh Zemé kolem Slunce
g |
< =R}
2 SR . .
g 2 5 2 Slapové jevy Slapové jevy
= 8 2 38
A »m E N
Slunec¢ni soustava Sluneéni soustava
" o & Ob¢h kolem Slunce a stfidani ro¢nich obdobi Ob¢h Zem¢ kolem Slunce
< =S
= £ K| Faze Mésice Faze Mésice
:g ;g é %’ Jak vznika pfiliv a odliv Slapové jevy
e
SZ IR Sy Sko¢ny a hluchy pfiliv Slapové jevy

Atlas dnesniho svéta
(Hanus a Sidlo, 2011)

Slunec¢ni soustava

Slunec¢ni soustava

Keplerovy zakony

Slunec¢ni soustava

Zatméni Slunce a Mésice

Zatméni Slunce a M¢ésice

Faze Mésice

Faze Mésice

Pohyb soustavy Zemé-M¢sic

Slapové jevy

Obéh Zem¢ kolem Slunce

Ob¢h Zem¢ kolem Slunce

Slapové jevy — skladani sil

Slapové jevy




Priloha 3
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Priloha 4

Vyhodnoceni elektronického formulare

Slune&ni soustava

Ohodnotte vhodnost pro vyuku:

3
M 1-vhodne N Z N : <4 [ 5-nevhodné

2
| J
0 l

Ucebni objekt Otazky a Gkoly

Vzdalenosti a rozméry

Ohodnotte vhodnost pro vyuku:

45 MM 1-vhodné [WEN2 W3 4 N S-nevhodné

3.0

15

0.0
Uéebni objekt Otazky a ukoly

Tvar Zemé - geoid

Ohodnotte vhodnost pro vyuku:

4
M 1-vhodné W2 W3 4 M S-nevhodné

§ N

Ucebni objekt Otazky a ukoly




Obézna draha Zemé

Ohodnotte vhodnost pro vyuku:

45 MM 1-vhodné N2 W3 N 4 M 5-nevhodné

Ucebni objekt Otazky a ukoly

Rocni obdobi

Ohodnotte vhodnost pro vyuku:

45 EEM 1-vhodné N2 W3 [N 4 [ S-nevhodné

Ucehni objekt Otazky a ukoly

Slunecni ¢as

Ohodnotte vhodnost pro vyuku:

4
M 1-vhodne N2 03 N4 5 -nevhodne

f, L 1

Ucebni objekt Otazky a ukoly




Pasmovy éas

Ohodnotte vhodnost pro vyuku:

4
M 1-vhodne N Z 2 N4 M 5-nevhodné

B B

Uéehni objekt Otazky a ukoly

3

2

1

0
Mésiéni faze

Ohodnotte vhodnost pro vyuku:

45 M 1-vhodné B Z 3 W4 WM 5-nevhodné

Uéebni objekt Otazky a Ukoly

Zatmeéni Slunce a Mésice

Ohodnotte vhodnost pro vyuku:

45 M 1-vhodné M2 03 N <4 M 5-nevhodné

Uéebni objekt Otazky a Ukoly



Budouci zatméni

Ohodnotte vhodnost pro vyuku:

3
B 1-vhodne 2 P32 <4 B S-nevhodné

Uéebni objekt Otazky a ukoly

Obéh kolem barycentra

Ohodnotte vhodnost pro vyuku:

3
B 1-vhodné 2 02 N ¢ S -nevhodné

Uéehni objekt Otazky a Ukoly

Slapové jevy

I G _L M

Ohodnotte vhodnost pro vyuku:

3
B 1-vhodne N2 W3 N4 W 5-nevhodne

Uéebni objekt Otazky a Ukoly



Je vhodna forma aplikace, tedy soubor jednotlivych ucebnich objekta?

4 odpovédi

@ Ano, tato forma mi vyhovuje.

@ Vhodngjsi by byla ucelena aplikace,
ktera by Zaka vedla samostatné
postupné celym uéivem tematického
celku Zemeé jako vesmirné téleso.

@ Cboji ma své klady a zapory.

Chybi Vam v ramci tematického celku Zeme jako vesmirné téleso nejake dilci
téma, které nebylo zpracovano ve formé ucebniho objektu v této aplikaci?
(Pokud ano, napiste dil¢i téma do moznosti "jine")

4 odpovédi

@® Ne
@ Vznik vesmiru - Velky tresk

Zhodnotte prinos této aplikace pro vyuku tematického celku Zemé jako
vesmirne téleso.

3 odpovédi

2 (66,7 %)

1(333 %)

U[l.'.'i%} 0 (0 %) U[l’.'i%}




