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ABSTRAKT

Tato bakalatska prace je zaméfena na uzitou grafikou v online vzdélavacich zdrojich
ajejiho vlivu na uceni. V teoretické ¢asti jsou rozebrana hlediska a dopady uzité grafiky.
V praktické casti prace jsou navrzena hodnotici kritéria pro principy designu vyukovych
materidli. Dale jsou navrzeny metody analyzy, které jsou nasledné pouzity na péti
vybranych online vzdélavacich zdrojich z webu imysleni.cz, které jsou uréeny pro vyuku

a samostudium informatiky pro zaky druhého stupné zakladni skoly.

KLICOVA SLOVA

teorie dvojiho koédu, uzita grafika, vizualizace informace, online vyukové zdroje.

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on applied graphics used on online learning platforms and
its impact on learning process. The aspects and impacts of applied graphics are analysed in
the theoretical part. The practical part presents the evaluation criteria for design principles
used in the educational materials. There are also suggested analysis methods that are
immediately applied to five online platforms chosen from imysleni.cz. These materials are
intended for education or self-study of information and communication technologies at

lower-secondary schools.
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1. Uvod

Tématem této prace je uzita grafika ve vzde€lavacich online zdrojich oblasti
informatiky a jeji mozny vliv na uceni. Za uzitou grafiku se povazuje ta, ktera vznikla
digitdlnim zpracovanim a je vazéna na prakticky ukol. (Glet, 2015) Je zde feSena uzita
grafika z hlediska kognitivni psychologie a jejiho pohledu na proces u€eni. Tento vliv je
zohlednén ve vytvotfenych hodnoticich kritériich.

Diive byly publikace tiStény a vyddvany ve formé naucnych knih nebo ucebnic.
V soucasnosti jsou v navaznosti na nové RVP materidly v digitdlni podobé. Nejsou
schvaleny jako ucebnice, ale mohou byt registrovany jako zdroje s registracnim ¢islem ISBN
a ISSN. Digitalni vzdé&lavaci materidly maji velky potencial vyuziti a konkuruji tiSt€énym
kniham. Toto prostiedi mize obsahovat grafiku dynamickou i statickou.

Prostiedi je mozno neustale aktualizovat. Vyukovy material tak je neustale aktualni
i vzhledem k permanentné¢ se vyvijejicimu odvétvi. Za nevyhodu lze povazovat, Ze
informace, které by dokladali historicky vyvoj, nendvratné¢ zmizi s aktualizaci. Pro
konkurenceschopnost digitalnich vyukovych zdrojui z pohledu grafiky je dilezité, aby uzité
grafiky v digitadlnich publikacich dodrzovaly podobné principy tvorby jako tisténé
publikace.

Autorka prace je presvédCena, ze uzita grafika je dualezitou anedilnou soucasti
dnesnich digitalnich 1 tisténych vzdélavacich zdroji. Dobie zpracovana uzita grafika €ini
zdroje atraktivngj$i a vice je piiblizuje détem. Zdatilé grafické provedeni by mohlo

pfitdhnout nové z4jemce k tomuto oboru.

1.1 Cile a struktura prace
Hlavnim cilem prace je posouzeni grafické slozky soucasnych digitalnich
online vzdélavacich zdroja pro oblast informatiky, jeZ jsou ureny pro déti 2. stupné zékladni

Skoly. Tohoto dosdhneme zpracovanim dil¢ich ukold.

e Posoudit kvalitu grafické slozky obsahu u soucasnych online vzdélavacich
zdrojti pro 2. stupen ZS, publikaci doporu¢ovanych MSMT z hlediska kvality
a vhodnosti grafické informace pro dany obsah, resp. zaméfeni vyukového
zdroje.

e Vytvofeni objektivnich kritérii k hodnoceni grafické stranky online
vzdélavacich prostredk.

e Vytvofeni analyzy na zadklad€ sestavenych kritérii.



Prvni ¢ast prace zkouma oblast uzité grafiky v online prostiedi a souvisejicich aspektii
ve vztahu k procesu uceni. V této c¢asti budou aplikovany metody analyzy a syntézy
primarnich a sekundarnich informacénich zdrojii a pramend.

V druhé casti prace jsou stanoveny metody analyzy, které jsou kvantitativniho
a kvalitativniho charakteru. Dale jsou zde analyzovany konkrétni vybrané online vzdélavaci

zdroje uréené k vyuce na 2. stupni ZS.



2. Teoreticka vychodiska

Na uzitou grafiku ve vzdélavacich online zdrojich je mozné pohlizet z n€kolika
hledisek. Z pohledu zékladnich principi zpracovani grafiky pocitacem, prace s barvami
a jejich pasobeni na clovéka. Také je mozné se na ni divat z pohledu zpracovani grafické
informace uzivatelem, resp. jeji vizualizace a také z psychologického hlediska, zvlasté pak
z pohledu kognitivni psychologie. VSechny tyto prvky jsou vzajemné propojeny v uzité

grafice ve vzdelavacich online zdrojich. (Stejskalova, 2019)

2.1 Staticka grafika zpracovana pocitacem

Definici grafiky miZeme najit naptiklad ve Slovni¢ku vytvarného uméni
a architektury, ktery ji definuje jako dila vznikla tiskafskymi postupy. Ru¢nimi postupy
vznikd umélecké dilo a primyslovymi uzita grafika. (Glet, 2015) Oblasti grafiky délime na:

e knizni (4. ilustrace, typografie, knizni ptebal, atd.),

e volnou grafiku (tj. volné listy nemajici prakticky ucel),

e uzitou grafiku, ktera je vazana na prakticky ukol (napf. exlibris, ilustrace knihy,
novorocenka, plakat, atd.),

e propagacni grafiku (napf. tvorba plakatt, letakt, reklam). (Heilandova, 2015)

Obecné zpracovani grafickych informaci pocitacem lze rozdélit dle nasledujiciho
schématu -viz obrazek 1. Obecné mizeme grafiku délit z matematického pohledu na 2D

(dvoudimenzionalni) a prostorové 3D (trojdimenziondlni). (Eck, 2018)

Pocitacova grafika
m

Modelovani Popis objekti obraz zpracovani
model svéta

- —

obrazu

pocitacového vidéni

Obrazek 1: schéma zpracovani grafickych informact, prevzato z (Zdara a kolektiv, 2004)
Pocitacovou 2D a 3D grafiku miizeme také délit z pohledu jeji zmény na statickou
a dynamickou. Statické zpracovani je nepohyblivé (neménna v Case). Piikladem statické

grafiky je veskera tiSténa grafika a fotografie.



Dynamicka grafika, tj. pohybliva grafika proménna v Case, se nazyva animace nebo
video. Uziva se v digitalnich ucebnich materidlech napiiklad k zobrazeni elektrického
obvodu, zobrazeni zmén nebo pocitacovych algoritmech. Dynamicka vizualizace obrazu
nemusi byt zpracovana vrealném case. Dle potfeby muze byt libovoln¢ zpomalena,
respektive zrychlena, a to pro potiebu zdliraznéni urcit¢ho aspektu. (Hergarty, 2004)
Zrychleni lze vyuzit pfi vizualizaci rlstu rostlin. Zpomaleni je mozno vyuzit naptiklad pfi

rychlé chemické reakci.

2.1.1 Vektorova grafika

Vektorova grafika je jednou z moznosti, jak vizualizovat data pocitacem. Je vhodna
predevsim pro digitalni vyukové zdroje. Graficka data se ukladaji ve form& matematického
popisu. Tento popis definuje bod, piimky, kiivky a plochy v pravouhlé soustavé soutadnic.
Zakladni objekty jsou definovany pomoci pocatecniho bodu a vektoru, ktery urcuje smér
a ptipadné zaktiveni, kiivka je poté ukoncena koncovym bodem. K matematickému popisu
jsou pridana dalsi graficka data a to tloustka hrany (stroke), barva Car, a v ptipadé existence
i vypln plochy. (Chapman University, 2004) Na kiivkdch mohou byt kotevni body, maji
pevnou pozici na ose x ay, aurcuji tvar kiivky. Slozité objekty vychéazeji pravé z téchto
zakladnich objektd, jejich sCitdnim a odc¢itanim. (Wikisofia, 2017) Toto s¢itani a od¢itani
objektll nazyvame Booleovskymi operacemi. (Pagac, 2015)

Zména velikosti objektu se provadi vypoctem matic. Diky tomu Ize zobrazeni zmensit,
resp. zvetsit bez ztraty kvality dat (ostrosti a Citelnosti). (Weber, 2007)

Vektorovy obraz je vétSinou tvofen skupinou objektli. Obraz sloZeny z vice objektd,
program napiiklad Adobe Illustrator® nebo CoreDRAW®. (Stejskalova, 2019)

Z téchto vyhod anevyhod vektorové grafiky vyplyva 1jeji uziti v digitalnich
vyukovych materidlech pro oblast informatika. VyuZiva se pro tvorbu ilustrace, sazby,
diagramil, animace aj. V jazyce HTMLS lze zavést vektorovou grafiku ve formatu SVG
(Scalable Vector Graphics) pomoci zdrojovych dat souboru, umoziiuje s nim déle pracovat
pomoci CSS3. (Wikisofia, 2017) Diky tomu, je mozné pouZit vektorovou grafiku pro tvorbu

interaktivniho materialu na webu.

2.1.2 Bitmapova grafika
Bitmapova grafika n¢kdy také nazyvéana rastrova grafika, popisuje obraz diskrétné
pomoci dvourozmérné matice bodu (pixeli). Kazdy z téchto bodii nabyva hodnot dle typu

obrazu. (Stejskalova, 2019) Barvy jsou psany dle barevnych modelt.



Monochromaticky obraz ma kazdy pixel popsan jednim bitem. Proto muze pixel
nabyvat pouze jednu ze dvou libovolnych barev. Nejcastéji se pouzivala ¢ernd a bila barva,
proto je monochromaticky obraz spojovan s oznacenim cernobily, ackoliv tomu tak byt
nemusi. Pouziva se pievazné v tisténych vzdélavacich zdrojich z diivodu snizeni ndklada na
tisk pomoci uspory barvy pfi tisku. Nazorna ukdzka monochromatickych obrazi je uvedena
na obrazku 2.

Barevny obraz pouziva indexovy mod, ktery je spojen s barevnou paletou (color
palette). Konkrétni pixel neni popsan urc¢itou hodnotou, ale odkazuje do tabulky barev.
Z toho dliivodu se n¢kdy tato paleta nazyva mapa barev (colormap). Napiiklad barevna paleta
8-8-8 popisuje kazdou barvu ve tfech bytech. Obrazek miize nabyvat jednu z 256, tj. 28

barev. Fotografii v indexovém moédu vidime nize - viz obrazek 3.

Obrazek 3: fotografie v indexovém modu, (Stejskalova, 2019)

Dalsi reprezentaci je obraz v odstinech Sedi (gray scale). Ten také odkazuje do palety

barev. Ukazku vidime na obrazku 4. Stejn€ jako monochromatické obrazy se vyuziva
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prevazné v tisténych vyukovych zdrojich za Gcelem snizeni ceny pomoci Setfeni barvy.

(Stejskalova, 2019)

Obrazek 4: zobrazent v odstinech Sedi, (Stejskalova, 2019)

Obraz, ktery v jednotlivych bodech obsahuje pfimo barevné hodnoty nazyvame True
Color. V digitalnich vyukovych zdrojich se jedna o barevny model RGB, zalozeny na tiech
barvach — Cervené, zelené a modré, RGBA zalozeny na modelu RGB a prihlednosti, YUV
zalozeny na vektoru a jasu. Pro tisk se pak pouzivdi CMYK model, zaloZeny na Ctyfech
barvach — azurova, fialova, zluta a Cernd. Zakladni typy barevnych modell jsou zobrazeny

v tabulce 1. (Zara a kolektiv, 2004)

Tabulka 1: Barevné modely, prevzato z (Zdra a kolektiv, 2004)

Obrazek bit/pixel |Poznamka
Cernobily B/W 1 délka radku zaokrouhlovana na celé byty,
(padding)
v odstinech Sedi gray scale 8 Nékdy jen 6 bith
s paletou paleted 8 256 barev v paleté, nékdy 128, 64, ...
pln¢ barevny color 24 RGB, CMY, YUV, YCgCr
32 RGBA, CMYK
s vysokym dynamickym HDR 48 az 96 bitl na pixel
rozsahem

2.1.3 Grafika v prostoru

Grafikou v prostoru v této publikaci budou mySlena grafickd data, ktera popisuji
objekty ve tfech rozmérech, resp. tfech dimenzich (3D).

Zakladem 3D grafiky zpracované pocitacem jsou vektorova data v prostoru. Tato data
jsou umisténa v pravouhlém soufadnicovém systému s osami x, y a z. Data se prepocitavaji
na obrazovce do bitmapy. Protoze 3D grafika vychdzi z vektorové (2D grafiky), pracuje se
také se zakladnimi objekty, které lze deformovat, scitat, od¢itat a spojovat. Tyto operace
nazyvame Booleovskymi operacemi. (Hudec, 1990) K vektorovym zakladnim objektim

(viz kapitola 2.1.1) zde ptibyvaji prostorové objekty jako jsou krychle, valec, jehlan, kuzel

vvvvvv
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Objektlim jsou po vytvoreni pfifazeny barvy, resp. textury a osvétleni. Textury jsou
tvofeny bitmapovymi daty, ty jsou aplikovana na 3D plochy. Proto se 3D grafika chape jako

spojeni vektorové a bitmapové. (Hudec, 1990)

2.2 Staticka vizualizace grafické informace

Ve vzdélavacich zdrojich je obvykle text doplnén o grafické informace. Tato grafika
ma nékolik uceld, a to dekorativni, funkéni (0¢elnd) nebo vizualizovat konkrétni informace
z textu, piipadné o doplnit informace k textu. Pisobeni grafické informace na ¢lovéka jsou
rozebrany podrobnéji v kapitole 2.3.

V této kapitole bude pojednavano o typech statické vizualizace, jeji rozdé€leni a jejich

parametrul.

2.2.1 Vizualizace reality

K zachyceni redlné¢ho svéta v nezméneéné podobé je pouzivano nékolik metod. Mezi
tyto metody patii pofizovani fotografii, aktualni zachycovani déni na obrazovce — tzv.
screenshot a skenovani. Tyto zobrazovaci metody spadaji do oblasti bitmapové grafiky,
protoze se jednéd o ptevod spojitého popisu obrazu svéta na nespojity, tj. digitalni popis.
RozliSeni popisuje kvalitu fotografie, screenshotu a skenu, resp. jejich obsah, a to poctem

pixeld nebo bodu na palec (dpi). (Stejskalova, 2019)

Fotografie

Ve slovniku cizich slov je vyznam slova fotografie definovan jako zhotovovani
trvalych obrazovych zdznaml pomoci uCinkd svétla na citlivou vrstvu filmu nebo
svétlocitlivé desky. (Slovnik cizich slov, 2005) Digitalni fotografie je zaloZena na zachyceni
obrazu pomoci svétlocitlivych snimacich prvkii — senzort. Jsou to polovodi¢ové integrované
obvody s fotosenzitivnimi snimaci, které reaguji na intenzitu svétla, resp. Uroven jasu.
Z fyzikalniho pohledu jde o princip pti némz se vyuZziva fotoelektrického jevu, kdy foton pfi
narazu do atomu polovodice z né¢ho uvolni elektron a atom tak ze zédkladniho stavu prevede
do excitovaného. Vznikne napéti, které odpovidé intenzité svétla. Napéti se pomoci A/D
prevodniku zdigitalizuje.

V této praci se fotografie budou délit podle své funkce, a to na fotografie:

e s ilustrativni funkci — souvisi pfimo s odbornym textem, neni zachycen
konkrétni predmét piipadné situace. Jednd se pouze o znazornujici obraz

pfedmétu, resp. situace.
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e naucné (védecké) - souvisi piimo s odbornym textem a konkrétni informaci,
dale ma vyukovou tulohu v podobé snaz§iho uchovani informaci (popsano
v kapitole 2.6.1) azlepSuje vnimani textu. Napfiklad v textu je uveden

konkrétni prvek pocitace, na fotografii je tento prvek zobrazen.

Fotografii je nutné mit v dostaCujicim rozliSeni, tak by pii tisku bylo mozné tisknout
v rozlieni 300 dpi. Toto rozliseni zajistuje dobrou &itelnost fotografie. Citelnost také zalezi

na kontrastu a volb¢ barevné palety (kapitola 2.1.2). (Stejskalova, 2019)

Screenshot

Screenshot je specificky typ zaznamenani obrazu, ktery zachycuje aktualni zobrazena
data na obrazovce pocitace ¢i1 mobilniho zatfizeni. (Murray, 2018) Na rozdil od fotografie
neni snimana na citlivou vrstvu filmu ¢i desku.

Ve vzdélavacich prostiedcich zaméfenych na informatiku jsou screenshoty obvykle
pouzity pro ndzorny postup, piipadné jako ilustrativni znadzornéni prace s pocitaCem, resp.
softwarem. Screenshoty mohou zobrazovat celou obrazovku nebo pouze jeji Cast, tzv.
vystiizek.

Sken

Skenovani pomoci skenert je dals$i moznosti, jak zachytit realné aspekty. Skener (v
dnedni dobé i mobilni telefony s pomoci aplikaci) naskenuje text, fotografii nebo obrazek
a papirové podoby ji pienese do elektronické. (Prochazka, 2011) S timto digitalizovanym
obrazkem lze dale pracovat v pocitaci a 1ze jej dale upravovat. (Slowik, 2005)

Skenovat Ize nejen ploSné materidly, ale 1 prostorové objekty, které¢ jsou nasledné

zpracovany (viz podkapitola 2.2.3). (3dees, 2019)

2.2.2 Vizualizace zjednoduSenim reality — ilustrace
Slovo ilustrace pochdazi z litického ,,illustratio*, znamena osvétlovat, vysvétlovat nebo
objasnovat. Ve vzdélavacich prostredcich informatiky ji chapeme jako vytvarny doprovod,
ktery vysvétluje pojem a slouzi k lepSimu zapamatovani pojmu (viz kapitola 2.6.1).
Ilustrativni funkci ve vzdélavacich zdrojich miZeme rozdélit do dvou zékladnich
okruhii: ilustraci jako vytvarné dokresleni textu a ilustraci jako nonverbalni informaci.
(Machacek a Knecht, 2007) Ilustrace lze podrobnéji rozd¢lit dle jejich ucelu, ato na:

literarni, dekorativni, propagacni, védeckou a détskou.

e Literarni ilustrace dokresluje nebo zvyraznuje linku a vtahuje ctenatre do déje.

Poskytuje vizudlni reprezentaci néceho, co se odehrava v textu.
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e Dekorativni ilustrace podtrhuje vytvarnou stranku knihy. Jedna se o doplnéni
knihy z hlediska estetického citéni autora nebo vydavatele.

e Propagacni ilustrace si klade za cil pfildkat potenciondlniho ¢tenafe.

e Védecka ilustrace se nékdy také nazyva naucna, souvisi piimo s odbornym
textem. Ma vyukovou ulohu v podob¢ utvrzovani informaci a posilovani vnimani

textu. Takové¢ ilustrace miizeme najit i ve slabikarich. (Kienkova, 2009)

Pro online vzdélavaci zdroje by se méla dodrZovat stejnd pravidla pro uzivani
ilustra¢niho doprovodu jako v ucenicich. ,,Pro ucebnice bychom vsak nedoporucovali volit
ilustracni doprovod, ktery by provokoval a odpoutaval pozornost Zakii. Ilustrace, které plni
funkci nonverbdlnich informaci, musi byt srozumitelné, primérené veku Zdaka a i pri urcitém

nutném stupni zjednoduseni musi byt vécné/odborné spravne.* (Machacek a Knecht, 2007)

2.2.3 Vizualizace modelovanim

V ptipadég, Ze chceme zachytit redlnou situaci, resp. objekty, 1ze pouzit modelovani ve
3D prostiedi. Jedna se o typ grafiky, ktera se vérné snazi zachytit realitu nebo jeji podstatnou
¢ast, kterou chce autor ukézat ¢tenafi. Mize se jednat napiiklad o prifez motoru, kterého
bychom reédln¢ velmi tézko dosahli.

Objekty nemusi byt jen uméle vytvofeny, ale mohou byt i skenovany z realného
prostiedi pomoci 3D skenert (viz kapitola 2.2.2).

Kazdy model ve 3D je pfi rastrovani pieveden do 2D, ten je nasledné pouzit naptiklad
ve vyukovych zdrojich, a to jak v digitalni podobé, tak v tis§t€né. (Pelikan, 2003)

Pro ucely vzdélavani lze vytvofit staticky model ve 3D, ktery lze aplikovat do
prostfedi, kde si lze objekt prohlédnout detailnéji. (Foxon, 2018) Je-li tato graficka
informace implementovana do prosttedi, kde s ni zak mtize pracovat (ptiblizovat, oddalovat,
otacet apod.), nazyvame tento soubor grafickych dat jako interaktivni vyukovy material.

(Cerveny, 2018) V tisténych materidlech 1ze pouzit napiiklad aplikace pro rozsifenou realitu.

2.2.4 Vizualizace vztahovych souvislosti

Informace lze graficky zpracovat i pomoci vztahii mezi nimi. Tento typ zobrazeni
nema za ukol zobrazovat konkrétni udalost ¢i objekt (jako to je u fotografie a ilustrace), ale
propojit jednotlivé pojmy vztahem. Z toho vyplyva, Ze se jedna o jednoduchou grafiku,
kterou tvoii symboly, text a zadkladni geometrické utvary (obdélnik, kruh, ¢ara, Sipky atd.).
(Stejskalova, 2019)
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Graficka podoba zachyceni vztaht (relaci) je mozna pomoci schémat, myslenkovych
apojmovych map, grafi a (vyvojovych) diagrami. Z psychologického hlediska se
myslenkové a pojmové mapy opiraji primarné o kognitivni psychologii. (Vankova, 2018)
Relace jako prvky popisuje M. L. Murphy jako prvky, které¢ zajist'uji spolupraci v definované
mnoziné. Vztahy jsou vtomto kontextu chapany jako rozdéleni souvislosti v mnoziné
pojmu. (Murphy, 2003)

Pti tvorbé myslenkovych map, grafti a vyvojovych diagraml pouzivame specidlni a
k tomu urCeny software. Ten pracuje na principu vykreslovani ve vektorové grafice (viz

kapitola 2.1.1).

Myslenkové mapy

Myslenkové mapy (anglicky Mind Map) jsou grafickym zndzornénim vztahii mezi
informacemi. Myslenky lze zapisovat pfimocare 1 nepfimocaré. Mezi ptimocaré (linearni)
metody patii napf. textovy zapis, ktery ¢teme po fadcich odshora doli. Mezi nepfimocaré
(nelinearni) zapisy patii mysSlenkové mapy, jejichz zapis se provadi pomoci diagramil, nacrta
a vytvafenim struktur. (Chytkova a Cerny, 2016) Horst Miiller tvrdi, e pomoci
myslenkovych map dochéazi ke spolupraci obou hemisfér, urychluje se tim zpracovani
a ukladéani informace. (Miiller, 2013). Tato myslenka vychazi z teorie dvojiho kodu — viz.

kapitola 2.6.1

paraleln’

{néu-fce

Obrazek 5: Funkce hemisfér prevzato z (Miiller, 2013)
Myslenkové mapy se tvoii ve stromové struktuie nebo ve tvaru tzv. ,.kvétu® (z centra
na periferii, viz obrazek 6). V zépisu jsou pojmy vzajemné svazany ¢arami a Sipkami. Jsou
zapisovany pomoci znaki v textové i obrazové podobé. Hlavni heslo umisténo ve stiedu

a obklopuji jej podhesla.
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Obrdzek 6: Tvorba myslenkové mapy (Miiller, 2013)

Americka technika zvand clustering je velmi podobna tvorbé myslenkovych map.
Pracuje s pojmi a jejich asociacemi, které jsou umistény do ,,bublin®, jenz jsou propojeny
spojnicemi. Hlavni pojem je umistén v centru, vedlejsi pojmy okolo néj a asociace na
periferii. Metoda pomaha snadno pochopit souvislosti. Pouziti clusteringu je vidét na
obrazku 7. ,,Jsou na ném videt pojmy, které se podle autora vazi k operacnimu systému
Windows. Napriklad to jsou viry, zde tuto vétev necteme jako ,,Pokud je OS Windows
napaden viry, systém potrebuje doktora. “ nybrz jako ,, Pokud je OS Windows napaden viry,
doktor (antivirus) jej vyléci (,, odviruje“) “. “ (Stejskalova, 2019)

Obrazek 7: Metoda clustering prevzato z (Miiller, 2013)

Myslenkové mapy lze tvofit pomoci softwaru a aplikaci. Mezi komer¢nimi programy
jsou znamé Mindjet a MindView, jako freeware pak Mind Meister. (Miiller, 2013)

Myslenkové mapy jsou €asto vyuzivany v oblasti informatiky i jinych oblastech, prave
pro zobrazeni vztahll a pfipodobnéni fungovani nékterych aspektii k redlnému svétu.

(Stejskalova, 2019)

Pojmové mapy

Podle Ausubelovy teorie smysluplného uceni J. D. Novak a A.J. Kanas definovali
pojmové mapy. (Novak a Gawin, 1984) Zakladnimi jednotkami jsou pojmy a vztahy mezi
nimi. Pojmové mapy jsou charakterizovany jako , schématické struktury slouZici
k reprezentaci smysluplnych vztahii mezi pojmy“. Pomoci nich se formuji vyroky, tvrzeni
nebo propozice. Struktura map byva hierarchickd nebo napft. linearni, kruhova, cyklicka,

paprscita, sitova nebo stiedova. (Vankova, 2018) ,,Vztahy, které vedou napric strukturou, se
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nazyvaji krizné vztahy.”“ Vztahy vedouci napiic strukturou se nazyvaji kiiznymi. Zachycuji
souvislosti jedné casti mapy s jinou a jejich vzajemnou zavislost. V mapach obcas byvaji

pouzity jen jako ukazka vztahl jedné ¢asti k druhé. (Vankova, 2014)

miiZe byt
vyuZitad pro

se radi
zkouma mezi

dvoudimenziondIni
diagramy

hodnoceni

mentalni struktury ve tFidé

dlouhodobé paméti

kde se se skladaji z

predpokldda
pri odhalovani
umoZnuji vztah i
struktura vytvéFeJt

vztahd o

vytvareji spolecné struktura ST
, védomosti
reprezentovana stiidenta struktury
hierarchicky |q jsou propojeny v obvzlasté v
ramec

Obrazek 8: Pojmova mapa (Vankova, 2018)

Pojmové mapy umoziuji vizualizaci poznatkd, podporuji hierarchickou
strukturu, rozviji abstraktni uceni, zachycuji védomosti zpojmi a vztahi mezi nimi.
Ptekézkou u softwaru, ktery je vétSinou v anglickém jazyce a s licenénimi smlouvami mize
byt vysoky poplatek. Pojmové mapy nejsou pouzitelné vzdy. Problém nastava, pokud ma
student pii tvorbé pojmové mapy mezery v predchozich znalostech. (Vaiikova, 2014)

Na rozdil od mentalnich map, které maji pavoukovitou stavbu, je struktura pojmovych
map rozmanitd. K vytvateni obou druhii map je mozné pouzit aplikaci nebo software, napft.

MS Office Visio. (Stejskalova, 2019)

Vyvojové diagramy
Vyvojovy diagram ¢astecné pripomind myslenkové mapy, a to z divodu Ze zobrazuje vztahy
mezi jednotlivymi kroky. Tvofi ho ,;rozhodovaci strom*. Tyto diagramy jsou vyuZivany

k zobrazovéni proceduralniho kodu. Maji sva striktni pravidla:

e Vyvojovy diagram ma vzdy jen jeden pocatek (start).

e Obd¢lnik se zaoblenymi rohy znac¢i poc¢atek i1 konec.

e Kosodélnikem jsou oznaceny piikazy vstupu a vystupu, tedy mista, kde postup
pfijima ¢i vydava informace nebo jiny material.

e Kosoctvercem jsou znaceny podminky k rozhodnuti, kudy pokracovat.

(Lessner, 2018)
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Zagatek

Zacatek

Pfiprav si kolik
chces vajec, Izici

tuku, 3petku soli, Vstupy
panev a varic.
Rozehej tuk v panvi. |
1 \Prikazy

Rozklepni do panve
pfipravena vejce.

Jsou vejce
dost tuha?

Cyklus

Konec

Obrazek 9: Vyvojovy diagram pripravy michanych vajec (Lessner, 2018)
V proceduradlnim programovanim je vyhodné pouziti vyvojovych diagrami
k zobrazeni pribéhu kodu. Pti objektovém programovani jej nelze pouzit pro prubeh daného
kodu, ale lze jej pouZit pro znazornéni vnitiniho fungovani programu. (Cada, 2009)

Vyvojovy diagram usnadiiuje fungovani a chapani daného kédu.

Diagramy

V Oxfordském slovniku je diagram definovan jako schématické zndzornéni, resp. jako
zjednodusSeny vykres ukazujici strukturu, vzhled nebo fungovani nééeho. (Murray, 2019)
Casto vyuzivané kruhové isloupcové diagramy, jsou mnohdy chybné nazyvany jako

»kruhové a sloupcové grafy“. Zobrazuji pomérné zastoupeni sledovaného jevu, vétSinou

[

vyjadieného v procentech.

Chrome
Firefox
Edge
IE11
Opera
Safari
Seznam

Obrazek 10: Podil desktopovych prohlizecii (Michalek, 2018)
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Grafy

Pod vyrazem graf se zpravidla skryva ptedstava spojnice bodil v kartézské soustave
soufadnic neboli graf funkce. Obecné je to soustava uzli (bodl). Kazdé dva uzly jsou
spojeny hranami (spojnicemi). Matematicky je definovan takto ,,Graf G je definovan, jsou-
li definovany mnozina U (vrcholit) a mnoZina H (hran), ktera je podmnozinou kartézského
soucinu UxU.“ V tomto piipadé¢ jde o definici neorientovaného grafu. Jsou-li grafy
definovany jako uspotadané dvojice, jedna se o graf orientovany.

V matematice i pfi programovani jsou grafy vyuzivany cCasto, lze s nimi zobrazit
vztahy (relace) mezi jednotlivymi uzly. V informatice byva vyuzivéan specialni typ grafu pro
vyhledavani — binarni strom. (Prokop, 2008) Na stejném principu funguje slovnikova
kompresni metoda LZ78. Slovnik obsahuje fragmenty nekomprimovaného souboru. Kazdy
fetézec ve slovniku ma svijj index (identifikator). Kompresor hleda ve vyhleddvacim okné
nejdelsi fetézec obsazeny ve slovniku. Zapis vystupu se uvadi do matic ve tvaru (index,
symbol). Obrazek 11 zobrazuje binarni strom slovnikové metody LZ78 a kodovani slova
»abrakadabra®. Vystupem jsou matice (0, A), (0, B), (0, R), (1, K), (1, D), (4, A), (2, R),
(1, konec). (Stejskalova, 2019)

Obrazek 11: Priklad komprese slova ABRAKADAKABRA
V elektronickych navigaénich mapach se vyuziva vzdalenosti uzli v grafu. Uzly
predstavuji jednotlivd mista, spojnice (hrany) pak pfedstavuji silnice. K hrandm jsou
pfifazeny vzdalenosti. Pro vypocet vzdalenosti je pouzit algoritmus. Obrazek 12 zobrazuje

silniéni sit’ a vzdalenosti mezi velkymi mésty v CR. (Prokop, 2008)
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Obrdzek 12: Silnicni sit CR (Prokop, 2008)
Grafy lze vyuzit k zobrazeni principu fungovani automatt napiiklad na Mealyho
automatu a dvoubitovy posuvny registr. Mealyho automat je dan pifechodovou funkcei (9),
vystupni funkci (B), mnozinou stavii (S), vstupni abecedou (I), vystupni abecedou (O)

a pocatecnim stavem (so). (Stejskalova, 2019)

S/l ° P

0 1 1
00 || 00 | 10 0
01 ] 00 | 10 1 1
10 | 01 11 0 0
11 | 01 11 1 1

Obrazek 13: Dvoubitovy posuvny registr zadany tabulkou a grafem

Schémata

V Cambridzském slovniku je vyraz schéma definovan jako kresba, ktera vyjadiuje
mySlenku nebo teorii a €ini ji tak snadnéji pochopitelnou. (Mclntosh, 2013) Slovo schéma
je Casto spojeno se schématem zapojeni elektrického obvodu.

Jedna se o zjednoduseny obraz sloZeny z urcitych symbold a schématickych znacek,
které jsou definovany napiiklad v CSN'. (Lessner, 2018) Byvaji propojeny &arami
eventuelné Sipkami. K technickym schématiim je uveden vycet znacek a jejich vyznam, tzv.

legenda.

I Ceska technicka norma
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Ve schématu elektrického obvodu dle CSN nalezneme piesné definované schématické
znacky a je z né¢j mozné vycist propojeni jednotlivych prvka a fungovani obvodu jako celku.
Naopak schéma von Neumannovy architektury je piikladem schématu bez normovanych

znacek (obrazek 14). Je z néj mozné vycist tok dat a propojeni jednotlivych ¢asti.

operacni pamét

T

vstupni zafizeni » ALU

Y

vystupni zafizeni

‘ ! ‘

fadic

¥

F ¥

— datovy tok
— fidicl signaly fadice
— stavova hladeni fadici

Obrazek 14: schéma von Neumannovy architektury (Stejskalova, 2019)

2.3 Dynamicka grafika zpracovana pocitacem

V této kapitole bude pojednano o pohyblivé grafice, resp. grafice proménné v cCase,
nebot’ v online materialech je zakomponovana. Dynamické grafika bude rozdélena do dvou
zakladnich ¢asti, a to animace a video. Animaci bude chipana grafika vytvotfena clovékem
(ilustrace, modely, schémata apod.). Druhou ¢asti bude realné zachyceni svéta pomoci videa,
resp. sady fotografii. Dé€leni je podrobné rozebrano v kapitole 2.2 Statickd vizualizace
grafické informace. Ackoliv se déleni dynamické grafiky podle statické mtze zdat chybné,
neni tomu tak, chipeme-li jednotlivé casti obrazu jako jednotlivé statické snimky.
Dynamické grafika je ,,rozpohybovana* statickd grafika. Jednotlivé statické snimky jsou
ménény v Casove frekvenci. Je-1i objekt na jednotlivych snimcich postupné posouvan nebo

meénén, vytvaii se tak iluze pohybu.

2.3.1 Animace

Slovo animace vychazi z latiny (animatione). Ve slovniku cizich slov je uveden
vyznam slova animace jako ,,0Ziveni, oZivovani‘ a také jako ,,vyvolani iluze pohybu
postupnym  zachycenim  statickych — obrazku  jdoucich za sebou, animovadni®.
(Vebrova a Krajicek, 2006)

Animaci je chapano zachyceni déje pomoci oddélenych obrazii, které jsou néasledné
seskladany ,,za sebe a stfidaji se rychlosti min. 15 snimka za vtefinu. Tato rychlost je
potiebna pro to, aby oko vnimalo obraz jako plynuly. U filmu se pouziva 24 snimkl za

vtefinu. U ruéniho kresleni se mize jednat i o 10 dnimka za vtefinu.
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Vysledna animace je ukladana ve formatu GIF (Graphics Interchange Format), pokud
jde o kratkou animaci bez zvuku. Naopak animace se zvukem trvajici del§i dobu, je
ukladadna jako video. (Ka¢marik, 2014)

Plochou animaci (2D) mtizeme rozd¢€lit na zaklad¢ techniky jeji tvorba, ptipadné

zachyceni.

o Kreslena animace tzv. cartoon je takova, ktera je kreslena ru¢né okénko po
okénku. Diive byla kreslena na papir nebo jiny materiadl. Dnes je mozné tyto
animace tvofit napiiklad pomoci grafického tabletu.

e Kombinovana animace je kombinaci animace s videem. MiZe se jednat o 3D
animaci nebo kreslenou animaci.

¢ Flipbook neni animace v digitalnim prostiedi. Animuje se pomoci rychlého
otaCeni stranek v malé knizce.

e Animace silulet je animace v niz vidime poze silulety postav ¢i objektl se
kterymi je hybano. Pavodné byly objekty podsvicené, v dnesni dobé
pouzivame jiné pocitacové techniky. Tato animace nevyzdvihuje detaily
objektt, ale pozorovatel je soustiedén na déj. Pozadi byva bilé nebo barevné,
postavy jsou vzdy ¢erné.

e Stop-motion je technika animace zachycujici animovany predmét
v jednotlivych fazich pohybu. K jejimu zaznamenani se pouziva fotografie.
Néslednym promitanim obrazka vznikne dojem pohybu.

o Animace grafiky je druhem stop-motion. Plosnou grafikou se
pohybuje. Pohyb je zaznamenavan po tsecich.

o Clay Painting pouZivd modelinu nebo hlinu nanesenou na podloZce.
Postupnym piesunem modeliny a jeho zachycenim, vznika dojem
pohybu. Ve 3D je tato technika nazyvana Clay Animation.

o Malba na sklo je animace pfi které se na sklo nanasi olejové barvy,
inkout nebo akvarel. Naslednym pfemalovanim vznika pohyb, ktery je

zachycen technikou stop-motion.
Déléni na zaklad€ pohybu a stati¢nosti objektli d€lame plosnou animaci na:

e Omezena aminace — animacni technika pracuje se statickymi obrazky
1 s animovanymi sekvencemi. Velmi Casto je pouzivan pohyb kamery jako je

najezd nebo jizda.
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¢ Ploskova animace pohybuje s ploskami. Objekty jsou tvofeny bud’ jako jedna
plocha nebo z vice plosek. Pivodné tato animace vznikla vystfithovanim papiru
a zachyceni technikou stop-motion. Pozadi mize byt statické a objekt se
pohybuje.

e Totalni animace je druh animace, kde se hybe vSe, v¢etné¢ pozadi. Pro tuto

animaci lze naptiklad pouZzit malbu na sklo.

Animaci 3D objekt délime také podle technologie zachyceni.

vvvvvv

zpusoby k vytvofeni rozmazaného pohybu (motion blur) mezi kazdym
snimkem filmu zahrnujiciho stop-motion sekvenci. (Materna, 2016)

e Pocitatova animace — objekty jsou modelovany v pocitaci a nasledné
renderovany. Pfi vysledném animovani se pracuje s kamerou, nasvicenim
a Casovou osou. V casové ose jsou rozvrzené pohyby. Kamera zachycuje
detaily a vytez obrazu.

e Pohybovani s objekty - pfed kamerou se pohybuje s objekty. Objekty mohou
byt z modeliny (c/lay animation), stavebnice (brick animation), modelt, loutek
apod. Clay animation, brick animation a modely se obvykle zachycuji metodou
stop-motion nebo go-motion.

e Pixilace je druhem animace stop-motion. Zaznamenava se pohyb realnych

objektii, Casto se jedna o lidi nebo predméty denni potieby. (Cizkova, 2019)

2.3.2 Video

Video zachycuje realné objekty v redlném case. Historicky bylo zachyceni analogové,
v nynéjsi dobé& je digitalni. Nejprve bylo video zachycovano bez zvuku a v pozdéjSich
dobach se zvukem. V této kapitole bude pod pojmem video mySleno digitalni video, nikoliv
analogovy film.

V periodiku Epocha z listopadu roku 1898 byl zminén pravé princip promitani videa,
resp. kinematografu. ,,neni kinematograf opét nic jiného nezli rafinované zlepseni staré
hracky, t. tz. ,, stroboskopu “, také ,,zoolotropem “, zvané. Kulata krabice bez vika, opatienda
na obvodu uzkymi otvory k nazirani. Uvniti upevnen podél obvodu cyklus vyobrazeni,
znazornujicich prikladné skok koné v riiznych obdobich. Otocime-li nyni zevni schranku
rychle kolem pevné osy a pozorujeme uvniti umisténa vyobrazeni otvory na obvodu krabice,

zda se nam, Ze skutecné vidime prirozeny pohyb koné. Opticky klam spociva v tom, Ze oko
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rychle za sebou nasledujici dojmy povazuje za vykon jediny a sice souvisly. Treba jen, aby
dojmy ony nevykazovaly veétsi mezery casove mezi sebou, nez asi 1/10 vteriny.* (Epocha,
1898)

Pro video je dillezité pravé pocet obrazii za minutu. Aktualné se bézné pouziva 24, 25
nebo 30 obrazil za vtefinu. Novodobé kamery, které snimaji rychly pohyb, zaznamenavaji
snimky rychlosti 120 snimkii za vtefinu. Naopak kamery, které snimaji pomaly pohyb (napf.

rust rostlin) délaji snimky v del§im ¢asovém tseku.

Obrazek 15: zoostrop, prevzato z (Almeraikhl, 2014)

U videa se obvykle zaznamenava i zvuk, ac¢koliv tomu tak nemusi byt vzdy. Pokud je
sledovan rychly d¢j, napt. vystiel, zvuk se nezaznamenava.

Stejné jako u fotografii (viz kapitola 2.1.2) je rozliSovana barevna hloubka obrazu grey
style nebo plna hloubka, tj. barevny obraz. V digitalnim videu lze provadét zménu hloubky
obrazu, resp. snizeni barevné hloubky dodatecné.

Videa jsou obvykle upravovéana v editacnich programech, jako je Adobe Premiere Pro,
Sony Vegas apod. Tyto profesionalni editory dokazou nejen stiihat video, ale i d€lat barevné
korekce, pracovat s vice vrstvami videa, nahradit pozadi za jiné (prace se zelenym platnem?).
Prave prace se zelenym platnem umoznuje dneSni kinematografii praci s vizualnimi efekty,

napft. za pomoci 3D animace. (Digital Synopsis, 2015)

2 Zelené platno — historicky byla vyuZzivano zelené pozadi, v sou€asnosti i modré. Toto jednobarevné pozadi je
v programu odstranéno a nahrazeno jinym.
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Obrazek 16: zelené platno ve filmu The Avangers, prevzato z (Digital Synopsis, 2015)

2.4 Dynamicka vizualizace grafické informace

Mezi pohyblivou vizualizaci grafické informace fadime animaci a video, viz kapitoly
2.3.1 a 2.3.2. Animace a video patfi mezi grafické informace, u nichz uzivatel nemtze
ovlivnit rychlost pfisunu informaci. Rychlost sdéleni informaci voli autor.

Dynamické vizualizace usnadiiuje chapani jevi, které jsou v ni zobrazeny. Procesy
nejsou naznaceny Sipkami nebo sadou obrazki, ale je vidét jev v pohybu. Uleh¢eni vnimani
grafické informace spociva ve snadnéjsi ,,Citelnosti® grafiky. Video nebo animace mize byt
obohacena o zvuk, coz je dalsi informacni kandl pro ¢tenate. (Alberto a kol., 2005).

Vyukova videa a animace mohou byt soucasti digitdlnich online materialt, které
podporuji dynamickou grafiku. Naptiklad digitdlni format PDF nepodporuje dynamickou

grafiku. Forma webové stranky podporuje prehravani videi i animaci.

2.5 Utinek barev na vnimani

Pouziti barev (chromatickych a achromatickych, tj. véetné Cerné a bilé) je dnes
soucasti tvorby vétSiny digitalnich i papirovych vzdélavacich materialti. Materidly jsou
obohaceny o kontrast, umoznuji vyjadfit nebo ovlivnit pocity, atmosféru a nalady a ve
¢tenafi vzbuzuji predstavy a nalady svou vzitou symbolikou pro danou kulturu (napt.: bila —
Cistota, ¢ervend — krev, signal nebezpeci a varovani).

Pti tvorbé navrhu vzdélavaciho dokumentu je nutné navrhnout i tzv. barevnou
kompozici. Tento pojem mizeme znat pod ndzvem barevné ladéni dokumentu. Barevna
kompozice je zalozena na rozvrzeni a podilu barevnych ploch. Volbou barev pro jednotlivé
prvky a celkové barevné feSeni vzdélavacich materiali mizeme ovlivnit, jak ¢tendi vnima
prave tento material. Barvy, vice ¢i méné, ovliviiuji nas dusevni stav. Vyznam barev pro nasi

kulturu a vliv na nas§ duSevni stav a organismus je popsan v tabulce 2.
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V jinych kulturdch mohou byt barvy chapény jinak, Casto i opa¢né. Naptiklad v Asii
je ¢erna za neutralni barvu, bild povazovana za barvu smutku, ¢ervena za barvu §tésti a Zluta
za barvu, ktera vyjadiuje bohatstvi.

Objekty pestrych® az ,kiiklavych® barev pfitahuji nasi pozornost, toho se &asto
vyuziva v ucebnicich a vzdélavacich knihach pro zdiraznéni dilezitosti informace. Piilis
mnoho napadnych objektii blizko sebe vSak mize mit za nasledek zcela opacny efekt, a to
odvedeni pozornosti. Ctenai miize byt zahlcen vét§im poétem objekti, tudiz nevi, na ktery
se ma soustiedit diive. (Horny a kolektiv, 2013) Tento efekt pfipomina pojem vizualni smog
(visual smog). Pivodni vyznam vizualniho smogu je vyjadfenim ,,znecisténi* vetejného
prostoru agresivni, nevkusnou a nesourodou reklamou. (Novakova, 2015) Vyse zminénou
situaci nesourodosti a kombinaci velkého poctu napadnych objektti v blizkosti sebe (napf.
dvojstrance ucebnice) mizeme prenést i do oblasti vzhledu vzdélavacich materidli a oznacit
ho jako graficky smog. (Stejskalova, 2019)

Vzhledem k velké podobnosti grafického a vizualniho smogu, mizeme uplatnit
nékteré znaky pro jeho rozpoznéni. Novakova ve své publikaci Graficky design ve vefejném
prostoru uvadi, ze se vizudlni smog vyznacuje duplicitou informaci, pestrych barev,
obsahuje vice nez dva druhy pisma, pismo je deformované, vyskytuje se ,.epidemie cedulek
(resp. vice malych ramecku, blokit)* a nerespektuje barevnou kompozici. (Novakova, 2015)

Obecn¢ se doporucuje, aby nejen vzdélavaci materidly mély pozadi neutralnich barev
(obvykle bilé, ptipadné lehce svétly odstin), doplnéné o kontrastné barevny text, napt. cerny,
dokument neobsahoval vice nez dva fonty a m¢l zdafilou barevnou kompozici, resp.
dodrzoval uziti barevné palety (color palette). Horny a kolektiv za zdatilou barevnou
kompozice povazuji takovou, kterd obsahuje harmonické barvy a vétSina objektth musi byt
barevné piibuznd. (Horny a kol., 2013) Harmonické barvy jsou ty, které Ize v barevné paleté
propojit rovnostrannym trojuhelnikem. Barvy ptibuzné jsou barvy odvozené od zakladnich
barev. Barevna paleta obsahuje maximalné 5 barev a k tomu zikladni cernou a bilou.

(Fanguy, 2018)

Tabulka 2: Vnimani barev, prevzato a upraveno z (Horny a kolektiv)

barva vyznam Vliv na dusevni stav a organismus

. . Barva vzruseni, pozitivniho (laska) i negativniho | ZvySuje puls, krevni tlak a rychlost dychani, povzbuzuje
Cervena
(zloba) energeticka akce nebo zména (barva deprimované lidi, povzbuzuje chut’ k jidlu, sexualni

3 Pestra barva je barva, kterd obsahuje malé mnozstvi nebo zadné Sedé barvy, resp. jeji jas je na maximu nebo
se k nému blizi.
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pfevratu nebo revoluce) je spojovana s ohném,

krvi nebo nebezpecim, ma vystrazny charakter ..

apetenci, zvysuje hlasitost hovoru a podnécuje agresivni

jednani

Barva klidu nésledujiciho po agresi, barva

Uklidniuje rozruSeni, pomaha se soustiedénim, navozuje

tmavocervena ) ) .

distojna a majestatni, barva spravedlnosti... vzne$enou svateéni atmosféru.

. Velmi vzdusna barva, plna radosti, ale zaroven Uklidnuje, ma pozitivni vliv na melancholické lidi,

ruzova

energie a n¢hy... podporuje optimismus

Barva spojend s bohatstvim a Girodou, barva ) ) ) B
oranZova ) Podporuje traveni, stimuluje, vyvolava euforii a radost.

slunce a radosti.

Symbolizuje dynamiku a pohyb, je to barva ) ) o )

) ) Podporuje chut k jidlu, posiluje, vyvolava pocit §tésti,
Zluta vesela a oteviena, obecné je spojovana se . . )
] stimuluje mozkovou ¢innost.

Zavisti. ..

Barva piirody, symbolizuje klid vyrovnanost, ale | Osvézuje, uklidiuje, dava nadéji, vyvolava euforii, brani
zelena

s vnitini skrytou energii. .. nevolnostem, podporuje spanek.

Barva chladu a Cistoty, uZiva se Casto jako barva ) ) ) »
zelenomodra o . Ma blahodéarny ucinek na apatické a deprimované lidi.

hygienické sterility...

Barva klidu a stability, vody, vyznam vérnosti Inklinuje ke snéni a meditaci, ma sedativni ucinek (zvlast
modra a oddanosti, symbolizuje tradici a dlouhodobou v kombinaci se zelenou), brani nevolnostem, podporuje

nemeénnost. ..

spanek a relaxaci; evokuje sladkou chut’.

svétle modra

Patii k nejoblibenéjsim barvam, symbolizuje
bezhlavé veseli a svobodu, barva vzduchu,
oblohy a ticha, Goethe ji popsal jako piivabné

nic...

Podporuje spanek a relaxaci, ptiznivé ptisobi na

melancholii a deprese.

Barva vnitini i vnéj$i harmonie, barva

tmavomodra ) ) ] Podporuje spanek a relaxaci, napomaha soustfedéni.
uvazlivého rozjimani a zaroven premysliva. ..
Je kombinaci Zenské modré a muzské cervené —
urcita pohlavni nevyzralost, podle prizkumu ji . o
o Vyvolava melancholii, brani nevolnostem, uklidiiuje
fialova preferuji déti pred pubertou, t€hotné zeny
B ) rozru$eni
a homosexualové, v jiné roving barva
tajemstvi. ..
Barva piedstavujici zem, teplo a bezpeci, barva
hnéda tradice zdrzenlivosti, solidnosti, vaznosti, jistoty | Uklidiiuje rozruseni, pomaha se soustiedénim
a poradku.
Na barevné $kale je barvou extrémni, ) ) ) S
o i Piinasi smutek, evokuje smrt, negativné ovliviluje
cerna symbolizuje agresivni vzdor, v nasi kultufe ) ) )
o mikrobialni infekce.
symbolizuje smrt...
Je mezni barvou mezi ¢ernou a bilou, je neutralni
a da se pojmenovat jako mezni prostor, Podporuje touhu po samotg, tmava vyvolava deprese, ma
Seda . . i, R .
povzbuzuje emoce, tak smutek, nudu vliv na snizeni tepové frekvence a nechutenstvi.
a chudobu...
Je také extrémni barva, barva zacatku,
nevinnosti, je symbolem chladu a ¢istoty, ale ) ) ) o
Vyvolava pocit uvolnéni, nevinnosti, cudnosti a Cistoty,
bila také miru, svobody a uvolnéni, ve vychodnich

kulturach je symbolem smrti jako nového

zacatku. ..

uklidfiuje, ma antiseptické ucinky.
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2.6 Mentalni reprezentace dat

Texty vzdélavacich zdroju jsou vétSinou doplnény grafikou. Ta mize byt ozdobna
nebo se muze jednat o vizualizaci informaci. Vizualizace napomaha zaktim k lepSimu
porozuméni dané problematiky. Proces zapamatovani (kodovani nové informace) nam
popisuje kognitivni psychologie.

Mentalni reprezentace nam dovoluje pochopit nékteré aspekty realného svéta. Jedna
se o vykonstruované predstavy véci, udalosti, dovednosti a prostoru, které momentalné
nejsou vnimany smysly. Pravé zobrazeni informaci graficky ndm poméha k rychlej§imu
a snadnéjSimu pochopeni, zapamatovani izpétnému vybaveni. Tento proces popsal
kanadsky psycholog A. Paivio v teorii dvojiho kodu. (Plhakova, 2007)

V souvislosti s mentdlni reprezentaci dat Casto hovofime o pojmech pamét,
predstavivost a fantazie. Predstavivost je dusevni proces vedouci ke vzniku pamétovych
predstav, které jsou mentalnimi reprezentacemi diivéjSich senzoricko-vjemovych,
eventuelné citovych zazitka. Fantazie je d€j vytvarejici predstavy, které nejsou pouhou
reprodukei dfive vnimané reality, ale je v nich néco nového nebo pozménéného. Fantazie
Cerpd z pamétovych predstav, které jsou vSak rizné pretvoreny, doplnény, zasazeny do
jiného ramce nebo novych souvislosti. V ¢eském jazyce se nékdy jako synonymum pro
fantazii pouZiva vyraz obrazotvornost, ktery je pon€kud zavadéjici, nebot” fantazie neslouzi
pouze k vytvafeni ,,obrazii“. (Plhakova, 2007)

Aby clovek byl schopen noveé nabyté informace uklddat, pracovat s pfedchozimi
zkuSenostmi a vybavovat si je, potiebujeme pamét. Ta je predpokladem pro schopnost
uceni. DéEli se bud’ podle délky uchovani zapamatovaného na senzorickou, kratkodobou,
sttednédobou a dlouhodobou; nebo podle formy ukladani informaci na vizualni, akustickou,
sémantickou atd. (Sarisova, 2013)

Collins a Quillian se domnivaji, Ze pamét’ je slozena z velkého mnoZzstvi siti riznych
konceptl, spojenych diky asociacim. Studiem toho, jak jsou v paméti reprezentovana slova,
muzeme zjistit néco o tfech komponentadch mentalni reprezentace - o obsahu, struktuie

a pfislusnych procesech. (Vecetova, 2008)

28



2.6.1 Teorie dvojiho kédu

Propojeni vizudlni grafické informace se slovnimi pojmy, jejich zapamatovani
a zpétné vybavovani popsal kanadsky psycholog Allan Paivio v teorii dvojiho kodu
(z anglického Dual Coding Theory, dale jen DCT).

DCT znacné ovlivnila vyzkum kognitivni imaginace. Teorie tvrdi, Ze v naSi mysli
existuji dva principy zpracovani informaci — verbalni a neverbalni (imaginativni). Tyto
principy umoziiuji zpracovani vnéjsich podnétt diky charakteristickému zptsobu kdédovani.
Podileji se na ukladani mentéalnich reprezentaci v paméti a jejich zpétné vybavovani.

Podle Paivia jsou verbalni i neverbalni podnéty zpracovany senzorickymi organy
a lidské mysli se objevi ve slovni nebo imaginativni podobé. Logogeny jsou bazalnimi
jednotkami verbalniho systému, jez jsou nutné k uzivani slov. (Plhakova, 2006) Funguji
v sériich, pfi naslouchani feci jsou slova zpracovavana verbalnim systémem postupné, jedno
po druhém. Logogeny jsou asociativné propojeny s imageny, které tvoii neverbalni systém.
V nich nalezneme potfebné udaje pro vytvareni piedstav, které¢ odpovidaji riznym
senzorickym vjemtim. Pfedstavy jsou shodné se zdkladnimi vlastnostmi téchto objekti a jsou
vzajemné propojeny. Stejné jsou propojeny verbdlni aneverbdlni systémy, zpracovani
podnétil v jednom systému muize vést k aktivaci druhého. Napiiklad pozada-li vas nékdo
o popsani vaseho bytu, nejdiive si byt pfedstavime a poté tuto predstavu popiSeme. Naopak
slovni popis objektu evokuje v mysli predstavu. Slova jako auto, diim, zahrada evokuji
mentalni predstavy snadno, naopak abstraktni vyrazy napft. Gcel, mysleni jsou evokovany
nesnadno. Toto oboustranné spojeni je Paiviem nazyvano jako referencni (referential
connention). (Plhakova, 2006)

Paiviova teorie dvojiho kédu odpovida soucasnym poznatkiim o fungovani levé
hemisféra dominuje nad levou pfi provadéni neverbalnich uloh, napf. rozpoznavani tvari
a zapamatovani 3D objektl. Leva hemisféra by takto méla byt sidlem verbalniho systému,

zatimco prava imaginativniho. (Plhakova, 2007)
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/ imageny
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VERBALNI SYSTEM
asociativni struktura
asociativni struktura

NEVERBALNI SYSTEM

verbalni odezva neverbalni odezva

Obrazek 17: Schéma fungovani verbalniho a neverbalniho systému
podle teorie dvojiho kodu, prevzato a upraveno z (Clark a Paivio, 1991)

Predstavy stejného pojmu u riznych lidi spolu nemusi korespondovat. Naptiklad
slovni pojem kocku muze mit jedna osoba spojen s ptfedstavou bilé kocky a druha
s mourovatou konkrétni kockou, ptipadné i s konkrétnim jménem.

Procesy spojeni verbalnich aneverbalnich pojma wurychluji proces spravného
zapamatovani novych informaci a jejich zpétného vybaveni. Ve vzdé€lavacich zdrojich
nalezneme doprovodné ilustrace a fotografie ze stejného diivodu. Téchto grafickych
vizualizaci by vSak na jedné ploSe nemélo byt velké mnozstvi, aby nedoslo ke vzniku

vizualniho smogu. Viz kapitola 2.5.

2.6.2 Organizace poznatki
Dle kognitivni psychologie probiha uceni pomoci mentalnich reprezentaci, resp.
symbolického poznani prostfednictvim pojmu fazenych do kategorii, v nichz jsou rozttidény

podle charakteristik a shlukuji se do vzajemné propojenych sémantickych siti.

Schéma a scénar
Pojmy organizujeme do scénditi aschémat. Podobné jako kategorie* mohou
1 schémata obsahovat dal$i schémata. Kategorie a schémata se 1i8i mirou abstrakce a uzitim.
Obsahuji informace o vztazich mezi pojmy, atributy, kontexty s vSeobecnéjSimi znalostmi
1 informace o pti¢innych vztazich. Jednim typem schématu je scénai. (Zouharova, 2006)
Scénat je ustdlena prezentace urcité situace, poradi udalosti v dané udalosti (napf.
situace v obchodé€ obsahuje typické: ,,rekvizity” — pult ¢i frontu; ,,role* - prodavac, zékaznik;

»vysledky* - ndkup). (Kucera, 2013) Kazdy pojem je soucasti minimaln¢ jedné kategorie.

4 Kategorie — skupina nebo jevy, jenz jsou tfidény dle urcitého hlediska.
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Kategorie maji za ukol snizovat mnoZstvi hierarchickych usporadani vedomosti potiebnych

pro zobrazeni modelového svéta. (Vaikova, 2018)

Manipulace s predstavami

Dle hypotézy funkéni ekvivalence neni vizualni pfedstavivost totozna se zrakovou, ale
je funk¢éné shodna. Toto odpovida Paiviove hypotéze.

Stephan Kosslyn se zabyval vzajemnym porovnavanim velikosti predstav (image
scaling) s vizudlnimi vjemy. Zjistil, Ze je snazsi pozorovat detaily na velkych objektech, nez
je rozliSovat na malych. Pfi zobrazovani detaili provadime zooming (ptiblizovani). Pti
piiblizovani se k objektu, abychom vnimali jeho detail, se dostaneme do bodu, v némz jiz
nevidime cely objekt. Chceme-li ho vidét opét cely, musime se od n¢j vzdalit.

(Sternberg, 2002)

Teorie mentalnich modeld
Pojem mentalni model neni v kognitivni psychologii pfesné¢ vymezen. Sedlackova ho

ve své publikaci Mentalni reprezentace: formy, druhy a viastnosti charakterizovala takto:

(Sedlackova, 1995)

e jejednou z forem mentalni reprezentace; je vysledkem konstruktivnich operaci
subjektu alidské tendence v procesu reprezentace komplexnich podnéti
vytvaret smysluplné celky.

e je vysouzenym konstruktem dynamické povahy. Tato jeho dynamicnost
(procesudlni charakter), dalo by se fici proménlivost ¢i dokonce ,,labilita", je
zplsobena tim, Ze mentalni model se v priibéhu Zivota ¢lov€ka utvari, pretvari,
je obohacovan novou relevantni zkuSenosti a ovlivitovan dal§imi, ne vzdy
uvédomovanymi, procesy.

e je jako celek subjektem neuvédomitelny; ¢lovek si uvédomuje jen jeho ¢asti,
pfip. jeho projevy, ale to, z ceho mentalni model vyrista, to je védomi jeho
nositele ¢i uzivatele tézko dostupné.

e urcitého jevu se vytvaii pod vlivem intuitivnich znalosti, tuSenych souvislosti,
pusobenim  kazdodennich  zkuSenosti, ale 1vdasledku védomosti
zprostiedkovanych vyukou, hromadnymi sdé€lovacimi prostiedky, kulturni
tradici; lze fici, Ze mentalni modely jsou srostlicemi vSech téchto slozek.

e je ovliviiovan dal§imi, zejména podobnymi mentalnimi modely, ale i diive

utvotfené mentalni modely ovliviiuji konstrukci novych modeli.
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e je slozkou dlouhodobé paméti a podléhd zakonitostem pamétovych procest
(Neni-li dlouho pouzivan, jeho detaily se zapominaji; interference urcitého
modelu s dal$imi modely zptsobuje v optimalnim pfipadé jejich vzajemné
obohaceni.)

e je ovliviiovan prvky piedstavy, ktera je vlastni prostiedi, v némz jedinec
vyrustd, at’ uz jde o prostfedi rodiny, nebo o prostfedi skoly, narodni kultury
apod.

e je soucasti psychického kontextu; nema pevné hranice a je obohacovan téz
o vyhodnocované metakognitivni procesy.

e neni vsouladu svédeckym modelem pfislusného jevu; casto lze v ném

spatfovat jeho prekoncepci.

Mentéalni modely mame ulozeny v dlouhodobé paméti a budujeme na nich konstrukei
novych modelt. Ty jsou tvofeny na zakladé naSich domnélych souvislosti. Tvoti smysluplné
celky aslouzi pro lepsi orientaci v souvislostech, zapamatovani azpétné vybaveni.
(Plhékova, 2007) Jak Vankova uvadi u pojmovych map, problém nastdva, pokud ptedchozi
znalosti (modely) maji u Zéka mezery, poté je obtizné na né navazat novy model neboli je
rozs$ifit o nové védomosti. (Vankova, 2014) Ve vzdélavacich zdrojich je mozné mentélni
modely vizualizovat ve form¢ pojmovych a myslenkovych map. Vizualizace informaci
z textu v této podobé€ opét usnadiuje zaradit noveé nabyté védomosti do jiZ zndmych model
a navazat na né. JestliZze se nové informace propoji s predstavou, mentalni model se uceli.
(Sternberg, 2002) Doplnénim textu ilustraci nebo fotografii se podpoii uceleni mentalniho

modelu (vtazeno ke vzdélavacim zdorjim).

2.7 Principy designu online vyukovych materiali

Jednou z teorii, které se vénuji zptisobu uceni v multimedidlnim prostfedi je kognitivni
teorie multimedidlniho u€eni. Nékteré principy multimedidlniho uceni lze uplatnit i pro
online dokumenty. Déle Ize pfenést pravidla pro tvorbu papirovych vzdélavacich materiala
na online vzdélavaci zdroje, nebot’ online vzdélavaci zdroje vychazeji z papirovych. Podle
Paivia €lov€k vnima informace dvéma oddélenymi kanaly — verbalni a senzorickymi. (Clark
a Paivio, 1991) Tyto informace jsou pfendSeny do operacni paméti, v niZ jsou postupné
zpracovany a nasledné piechazeji do dlouhodobé paméti. Oba druhy paméti maji omezenou
kapacitu. Pravé s timto pfedpokladem je nutné pocitat. Paradoxné pfilisné zahlceni operacni

paméti mize vést az k zablokovani procesu uceni. (Sternberg, 2002; Plhdkova, 2007)
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Kanadsky psycholog Dr. Richard E. Mayer se zabyva principy multimedialniho uceni.

Diskutuje o dvanécti principech, které formuji design a organizovani multimedidlnich

prezentaci. University of Hartford shrnulo téchto 12 principi. (University of Hartford, 2012)

Zejména nasledujici principy pak lze aplikovat i pro grafiku v online vzdélavacich zdrojich.

1.

Princip koherence — Lidem se uc¢i Iépe, pokud nejsou ve vyukovém materialu
irelevantni informace (text, zvuk, obrazek), protoze neodvadéji pozornost a nenarusuji
proces uceni. Nesouvisejici informace narusuji proces organizovani materialu a navadi
studenty k jeho organizaci kolem nevhodnych schémat®. (Moreno a Mayer, 2000)
Princip signalizace — Lépe se uci, pokud jsou pfidany podnéty, které zdaraziuji
uspotradani zékladniho materidlu. Zdtraznéni informaci muze byt naptiklad pomoci
Sipek, vhodného obrazku nebo podbarveni textu.

Princip redundance — Lépe se uci z obrazkli nez z psané¢ho textu. Text by mél byt
doplnén orelevantni obrazek, aby se informace I1épe wulozila do paméti.
(Clark a Paivio, 1991)

Princip prostorové soudrznosti — Rychleji se u¢i nové pojmy, jsou-li odpovidajici
slova a obrazky na strance nebo obrazovce prezentovany ve své blizkosti, nikoliv daleko
od sebe (naptiklad na jiné strance). Princip vychazi z omezené kapacity paméti. V jednu
chvili miize byt zpracovavano jen nékolik informac¢nich jednotek. (Baddeley, 2011)
Princip ¢asové spojitosti — Lidé se 1épe uci, pokud jsou odpovidajici slova a obrazky
prezentovany soucasn€, nikoliv postupné. Vychazi z principu dudlniho kodovani
informaci do paméti. (Plhakova, 2006) Teorie dudlniho kodu je popsana v samostatné
kapitole 2.6.1.

Princip segmentace — UCi se 1épe ze zdroji, které jsou rozdélené do jednotlivych
segmentt, tedy nejsou spojité. Napomaha to k lep§imu zatazeni nove nabyté védomosti
do mentalniho modelu. (Sternberg, 2002)

Princip predskoleni — Lépe se uci ze zdroji, ve kterych jsou zékladni principy a pojmy
znamy dfive. Princip vychazi z kognitivni psychologie a jejiho pojeti mentalnich
modelid. Nejprve je vytvoiena piedstava (jakasi ,,hruba struktura® modelu), pojmy jsou
zatazeny do souvislosti, pfipadn¢ se na jiny mentalni model navazuji. Pravé diky
»predskoleni“ snadnéji dokdZeme nové védomosti zatadit. (Sedlackova, 1995)

Princip modality — z obrazkl a vypravéni se uci 1épe neZ z animace a psan¢ho textu.

(Starkova, 2017) Tento princip ma kofeny v DCT, viz kapitola 2.6.1, a procesu ¢teni.

5 Schéma - proces organizace poznatki dle kognitivni psychologie, viz kapitola 2.6.2
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10.

11.

(Clark a Paivio, 1991) ,,Ke cteni je nutné byt schopen porozumeét jazyku ve kterém
Cteme. Napsana slova jsou vizualizované kody, které vytvareji nazvy pro jevy, jez
reprezentuji zkusenosti jedince a fenomény okolniho svéta.* (Krej¢ova, 2019) z vyse
uvedeného vyplyva, Ze proces Cteni je ndrocnéjSi na pochopeni, neZ pochopeni
vizualniho podnétu.

Multimedialni princip — 1épe se uci ze zdrojl, kde je informace podévana vice
zpusoby, napt. lépe se uci z obrazku a textu nez pouze ze samostatného textu. Princip
vychazi z teorie dvojiho kddu a preferenci styld uceni.

Princip stfidmosti — Podle Garra Reynoldse je nejvétsi chybou, které se lidé dopoustéji,
. zaplneéni kazdého centimetru prezentacni plochy . (Reynolds, 2009) Prostor piehlceny
uzitou grafikou mé za nasledek tzv. graficky smog, pojem je rozebran v 2.5. Dochazi
tak k ptehlceni informacemi, resp. piehlcenim jednoho informacniho kanalu, mtze dojit
az k zablokovani procesu uceni. (Sternberg, 2002; Plhakova, 2007)

Princip prostoru — Prazdny prostor je mozné chépat jako moznost nechat publikace
., vizualné dychat “. (Gallo, 2012) Raynolds doporuc¢uje nechéavat v publikacich prazdny
prostor, aby ctenaf nebyl pfehlcen informacemi. (Reynolds, 2009) u tohoto principu
nejsou jednoznacna pravidla. Jason Simmons uvadi, Ze pii navrhu publikace je nutné
brat v potaz jeji rozlozeni, délku textu a pouzité¢ obrazky. Celkovy dojem by mél byt

konzistentni a mély by se dodrzovat proporce zlatého fezu®, viz. (Simmons, 2009)

‘Maore than four thousand kinds of fish and thousands of other species

have been discovered in eoral recfs—more than in any other part of the

ocean. But that’s not all. Scientists believe that reefs are home to millions

B R o e Koty s cnormons
| "~ quantity of life is squecsed inta just a fraction of the ocean, Coral recfs l~\
ﬂ‘\ = may be big, but they cover less than half a percent of the total ocean b B

‘H%With;oinmysﬁﬁg living in such a small space, it’s no wonder

e veefs are called cities of the sea.

3 ‘ g

6 Zlaty fez - je v matematice udavan jako pomér. Miizeme jej naleznout viude v pfirod&. Rozdélime-li
obraz v poméru zlatého fezu, lidské oko bude do téchto mist hledét jako prvni. To je diivod, pro¢ je
vyuzivan v marketingu a pfi navrhu uzité grafiky. (Simmons, 2009)
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Obrdzek 18:Obrdzek z knihy Coral Reefs, pevzato z (Chain, 2015)

V Clanku Considering Hybridity of Informational Texts Trough Jason Chin’s Coral
Reefs and Redwood jsou analyzovany knihy Redwood a Coral Reefs z pohledu lingvistiky,
ilustrace a jejich synergického efektu. (Rohloff a May, 2017) Knihy maji vzdélavaci
charakter, jsou v nich vhodné pouzity nékteré vyse uvedené principy, naptiklad princip

koherence, redundance, prostorové soudrznosti a stiidmosti.

2.8 Typy online vzdélavacich materiali

Z hlediska grafiky je dtlezité posuzovat i nosi¢ vzdélavaciho materialu. Dfive timto
nosicem byl ptevazné papir — knihy, ucebnice, pracovni seSity, pracovni listy apod.
V poslednich nékolika letech se rozmaha spiSe digitalni nosi¢ v online prostfedi. Pravé
vzdélavaci zdroje pro oblast informatika se do online prostiedi presunuly. Protoze obor
informatiky se rychle vyviji, potfebuje prostfedi, ve kterém lze rychle aktualizovat
informace. Coz papirovy nosi¢ neumoziuje.

Z pohledu grafiky by online zdroje méli dodrzovat stejné pravidla pro tvorbu, jako ty
se obsah graficky ptizptisobuje zafizenim s riznou velikosti.

Za online vzdélavaci zdroje jsou povazovany elektronické knihy a dokumenty,
obrazky, grafiky, videa, animace, webové stranky a aplikace. Maji mnoho podob, formatt,
rozméru i pojeti. Online prostiedi pfinasi dals$i moznosti zobrazovani nez klasické papirové
vzdélavaci zdroje. Nekteré z téchto zdrojli maji pevné stanoveny format, jiné ho mohou

menit a prizpisobovat zobrazovacimu zatizeni.

2.8.1 Elektronické dokumenty

Elektronické dokumenty, jsou také n€kdy nazyvany digitdlnimi dokumenty. Za
elektronické dokumenty lze povazovat jakékoliv dokumenty, které jsou v elektronické
podobé. Nejcastéji byvaji ulozeny ve formatech PDF, DOC, TXT, aj. Obecné lze fici, ze
digitdlni dokumenty nemusi byt registrovany v mezinarodnim registru publikaci, tedy
nemusi mit ISBN (International Standard Book Number) nebo ISSN (International
Standard Serial Number) na rozdil od tiSténych publikaci. (Nosek, 2015)

Vyjimku v registraci tvoti elektronické kniha tzv. ebook. V CambridZském slovniku
je definovana jako elektrickd kniha, kterou lze ¢ist na malém osobnim pocitaci. (Cambridge

Dictionary, 2021) Tisténé knihy musi mit ISBN, proto i elektronické knihy jsou
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zaznamenany v mezinarodnim registru knih. To znamend, Ze musi mit ISBN na rozdil od
elektronickych dokumenttl. (Cerveny, 2016)

Rozméry ebooku jsou dvojiho typu. Bud’ maji pevny rozmér stranky, nebo tzv.
plovouci rozloZeni. To se piizpisobuje rozméram zobrazovaciho zatizeni. Pravé plovouci
rozlozeni textu a grafiky je vhodné pro rizna digitalni zatizeni. Rozmér stranky zalezi i typu
souboru, zda ho podporuje ¢i nikoliv. Pfikladem je format PDF, ktery umoznuje, jak nastavit
konkrétni velikost stranky i rezim ¢teni s plovoucim rozlozenim. (Adobe InDesign, 2020)

Nejpouzivangjsi formaty elektronickych knih jsou epub, mobi, pdf, htm a html.

Liquid layouts

|

Obrazek 19:plovouct rozlozent, prevzato z (Adobe InDesign, 2020)

Mezi Casté typy online zdojli ur€enych pro vzdélavani jsou prezentace. Obvykle jsou
v ptivodnim forméatu naptikld pptx nebo ve statickém formatu pdf.

Digitalni dokumenty mohou obsahovat kiizové a hypertextové odkazy. Neobsahuji
animace ani videa, ale pouze odkazy na n¢. Obsahuji pouze statickou grafiku s moznosti

odkazu na web nebo misto v dokumentu.

2.8.2 Webova stranka

Online vzdélavaci materidly mohou byt publikovany na webovych strankéch.
Vétsinou jsou k nim pfidruzeny 1 interaktivni tllohy k procvic¢eni. Konkrétni webova stranka
muze obsahovat animace, videa nebo 3D modely. Tento typ materidlli plné podporuje

moznosti v§ech typil grafické informace véetné dynamické grafiky.
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Webova stranka obvykle nema konkrétni rozmeéry, ale plovouci layout. Ten se dokaze
ptizptisobit konkrétnim digitadlnim zafizenim. Ne&které weby vSak nepodporuji tzv.
responzibilitu, tzn. maji pevny rozmér. (Kubik, 2021)

Pro webové stranky je pomérné snadné udrzet stejny graficky raz na vSech strankéch.
Pouzivaji se k tomu CSS (Cascading Style Sheets) jazyk. V tomto kddovacim jazyce se
napise, jak ma vypadat odstavec, jaké ma mit odsazeni apod. To zajistuje pravé jednotnost

dokumentu.

2.8.3 Online aplikace

Online aplikace patii mezi vzdélavaci materialy. Aplikace nemusi byt stahovany, ale
jsou dostupné prostfednictvim prohlize¢e. Mohou obsahovat statickou i dynamickou
grafickou informaci. Tyto aplikace byvaji soucasti velkych vzdélavacich webd. Znamy je
vzdélavaci portal pro déti na prvnim stupni — VEelka, ktery obsahuje praveé online vzdélavaci
aplikace. Jinym zastupcem z oblasti informatiky je web pracesdaty.zcu.cz, ktery je rozebran

v kapitole 3.
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3. Analyza online vzdélavacich zdroji

K hodnoceni grafick¢ informace byly vybrany online vyukové zdroje pro oblast

informatika pro Zaky na 2. stupni ZS, které nejsou schvaleny jako ugebnice.

e Jedna se o online publikace z oblasti informatiky zamétené na vzdélavani.

e Jedna se materialy, které¢ se vzdy komplexné vénuji urcité casti oboru
informatika

e Autofi publikaci jsou rizni.

e Vzdélavaci materialy jsou pod zastitou iMysleni.cz

e Vzdglavaci materialy doporu¢uje MSMT a koresponduji s novym RVP

e Byly vyuzity materidly s co nejmensi grafickou podobnosti.

3.1 Metodika hodnoceni grafiky v online VZ

Graficka slozka vybranych publikaci je v této praci hodnocena z téchto hledisek:

e typu online publikace,

e zpusobu vizualizace grafické informace,
e barevné kompozice,

e struktury navigace,

e principu designu vyukovych materiald.

Hledisko typu online publikace je vyznaéné zpohledu uspofadani a rozlozeni
grafickych informaci a jejich zobrazeni v online digitalnich zatizenich. Hodnoceni tohoto
hlediska je provedeno kvalitativné.

Hledisko zpusobu vizualizace grafické informace je vyznamné, protoze jednotlivé
typy grafiky Uc¢inkuji na ctenafe odliSn€, atudiz mohou velmi ovlivnit efekt uceni
z vyukovych zdroji. Hodnoceni toho kritéria je kvantitativniho charakteru. Prvni byla
odhadnuta plocha, kterou zabira uzit4 grafika v pomé&ru ku celkové plose digitalniho zdroje.
Nasledné¢ byly spocteny a procentualné vyjadieny poméry jednotlivych slozek uzité grafiky.
U fotografie a ilustrace byly uvedeny vzajemné poméry jednotlivych typl téchto grafik.
V ptipad¢ prolnuti dvou typli grafik byla zapocitana grafika pouze do jedno znich.
V analyze nebudou hodnoceny opakujici se dekorativni prvky, které nejsou ilustracemi,
protoze by zkreslovaly vysledek analyzy. V posledni fadé bylo porovnano zastoupeni
dynamické a statické grafiky. Ke kvantitativni analyze byla vyuzita mobilni aplikace

Counter a tabulkovy procesor Excel.
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Hledisko barevné kompozice a jeji ucelenosti se jevi byt vyznamné z pohledu ¢tenaie
a jeho konstantniho rozdéleni pozornosti na celou plochu publikace, coz miize ovliviiovat
samotny proces uceni. Hodnoceni tohoto hlediska je provedeno kvalitativné.

Navigacéni prvky jsou vyznamné z pohledu Ctenaie, ktery si 1épe vytvari predstavu
o struktuie mentalniho modelu. Je pro néj snazsi zatfazovat nové nabité védomosti a pojmy
do jiz vytvoteného mentalniho modelu. Pro ucely této prace mezi navigacni prvky jsou
fazeny: nadpisy, podnadpisy a opakujici se design jednotlivych ¢asti, napiiklad: ordmovani,
poznamka, tip, ptiklad atd. Hodnoceni analyzy naviga¢nich prvkt bude kvalitativniho
charakteru.

Hodnoceni publikace z hlediska principii designu vyukovych zdroji je podstatné,
protoze uzitd grafika v kombinaci stextem ma velky vliv na vysledek uceni. Budou
hodnoceny jednotlivé principy, které jsou zminény v kapitole 2.7 ajsou uzity v daném
vyukovém zdroji. Charakter hodnoceni tohoto hlediska bude kvalitativni.

V celkovém hodnoceni vyukovych online zdroji budou rozebrany piiklady vhodné
a nevhodné uzité grafiky z pohledu piedchozich hledisek. Hodnoceni bude kvalitativniho
charakteru.

Hodnoceni vychdzi z mySlenky Machacka a Knechta, ktefi ve své publikaci
»Hodnoceni uc¢ebnic* popisuji vizudlni stranku tisténych publikaci. Vzhledem k tomu, Ze
online zdroje vychézeji z papirové podoby, lze se tedy fidit stejnymi pravidly pro jejich
hodnoceni. Machécéek a Knecht popisuji vizualni stranku ucebnic nésledovné. ,, Ucebnice by
mély byt upravovany tak, aby i svym formalnim provedenim Zdaka k uceni motivovaly, aby jejich
graficka podoba nebyla strnula a chladné akademicka, bohaté by mély vyuzivat barevnych
ramecku a podkladii, které odlisuji ruzné typy didaktickych textu, barevné ci prolozenim
zvyraznovat klicové informace ¢i predmétné jazykové jevy. Znacny vyznam by se mél klast rovnez
na vyuzivani ruznych prvku infografiky, zejména spojovacich car, podtrzeni (carou i vinovkou),

a dale také tzv. nesouvislych textii (grafy, tabulky, mapy apod.). “ (Machéaek a Knecht, 2007)

3.2 Analyza vybranych online vzdélavacich zdroja

U kazdého zdroje jsou pfed samotnym hodnocenim uvedeny zakladni informace
0 obsahovych a formalnich nalezitostech. Veskeré vyukové zdroje jsou volné dostupné na
webu imysleni.cz. Analyza probihd na vyukovych zdrojich urcenych pro Zéky 2. stupné
zakladni Skoly a viceletych gymnazii. Ukazky vSech vyukovych zdrojl jsou v ptiloze.

Byly vybrany nasleduji vzdélavaci zdroje: Programovéani ve Scratch pro 2. stupen

zakladni Skoly, Programovani ve Scratch pro pokrocilé - projekty pro 2. stupenn zdkladni
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$koly, Zaklady informatiky pro 2. stupei ZS, Prace s daty pro 5. aZ 7. roénik zakladni §koly
a Robotika s LEGO Mindstorms pro 2. stupeii zékladni Skoly. Vzdélavaci zdroj Robotika
pro zakladni Skoly: programujeme micro:bit pomoci Makecode nebyl hodnocen, nebot” se

jedna pouze seznam nefeSenych tkolu.

3.2.1 Programovani ve Scratch pro 2. stupen zakladni Skoly
e Stupen Skoly: 2. stupeni
e Opblast: programovani
e Autofi: doc. PaedDr. Jitfi Vanicek, Ph.D.; RNDr. Ingrid Nagyova, PhD.;
doc. PaedDr. Monika Tomcsanyiova, PhD.
e Typ publikace: prezentace, 3:4
e Forma: ucebnice
e Format soubort: pdf

e Barevna paleta: modra, Seda

Vzdélavaci zdroj ,,Programovani ve Scratch pro 2. stupeil zakladni skoly* (dale VZ1)
jeuréen pro zaky 7. a 8. tfidy zakladni Skoly. Je zaméfen na oblast programovani v blokovém
programovacim jazyce Scratch. Jednotliva témata jsou rozdélena do jedenacti kapitol. Tyto
kapitoly jsou rozdéleny do samostatnych souborti. Kazda z téchto kapitol méa Zzdkovskou
¢ast, metodiku a test pro opakovani uciva. Kazda z té€chto ¢asti ma jiny format stranek a jiné

pojeti, pro analyzu byla vybrana pouze zdkovska ¢ast.

Analyza VZ1

Vzdélavaci zdroj VZ1 je rozdélen do kapitol, které zkoumaji rliznou problematiku.
Jednotlivé kapitoly jsou ulozeny ve formatu PDF. Kazdy z téchto souborti ma charakter
prezentace formatu 3:4. Tyto dokumenty nejsou urceny k tisku, avSak tisknout je lze.

Dokument obsahuje pomérné velké mnoZstvi navigacni grafiky, kterd se méni na
kazdé strané. Lze ji povaZovat za dekorativni prvek s navigacni funkci. V tabulce 3 je vidét,
7ze dokument kvantitativné obsahuje vEtSi mnozstvi ilustraci — navigacéni grafiky nez
samotnych screenshotii. Nicméné¢ toto neplati o plose, kterou zabiraji samotné obrazky, zde
je pomér opacny. Vzdélavaci zdroj VZ1 neobsahuje zddnou dynamickou grafiku ani
fotografie, ilustrace ¢i myslenkové mapy.

VZ1 materidly maji bilé pozadi, Sedé nadpisy a Cerny tex. Text je vsazen do ¢erné¢ho
carkovaného ramecku s modrou zafi. Kazda strana obsahuje modry graficky prvek v levém

dolnim rohu.
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Tabulka 3: Zastoupeni jednotlivych slozek uzité grafiky z hlediska zpiisobii vizualizace grafickeé informace v publikaci

Vz2

Staticka uzita grafika

Zabrana plocha 25 %
ilustrativni -
Fotografie -
naucéna -
Screenshot 43 %
Sken -
literarni -
dekorativni z toho 100%
[lustrace 57 %
propagacni -
naucéna -
Myslenkové mapy -

Pojmové mapy -
Vyvojové diagramy -
Diagramy -
Grafy -
Schémata -
3D modely -
Dynamicka grafika
Animace -

Video -

KaZzda strana obsahuje symbol aktivity v levém hornim rohu. Jednotlivé symboly jsou
vysvétleny v tvodu ucebnice (viz obrazek 20). V pravém dolnim rohu se objevuji symboly,
které¢ predstavuji projekt. Tyto symboly maji usnadnit navigaci, protoze projekty jsou

rozde€leny napii¢ urovnémi programovani, tj. do vice kapitol. (Viz obrazek 21)

E SAMOSTATNA PRACE - PROGRAMOVANI Z CTENI SCENARU
L OBJEVOVAN( — ZKOUMANI @ DISKUSE

Obrazek 20: navigacni prvky, prevzato z (Vanicek, a kol., 2020)
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Stavime vlak
snimky 4 — 14
45 minut

Kreslime Cislice
L)
4
snimky 15— 20
25 minut

Scratch - registrace

[zt

snimek 21
20 minut

Tiskneme pismena

L E(
snimky 22 — 27
45 minut

Obrazek 21: symboly projektii, prevzato z (Vanicek, a kol., 2020)
VZ1 dodrzuje princip signalizace ve velké mife za pomoci cervenych Sipek
a navigacnich obrazkl. Princip redundance, prostorové soudrznosti, ¢asové spojitosti,
segmentace, modality a predskolni jsou dodrzovany téméf na kazdé stran€. Princip
koherence, stfidmosti a prostoru zde dodrzen neni. Dokument je pomérné naro¢ny na Cteni

jednotlivych grafickych informaci. Na ¢tenare jsou kladeny velké naroky na pozornost.

Celkové hodnoceni vyukového zdroje VZ1

VZ1 je koncipovan jako prezentace ve formdatu 4:3. Tyto formaty se pouzivaji
pfedevs§im pro prezentaci na starSich projektorech. Obrazovky a digitalni zafizeni s touto
zobrazovaci plochou se jiz pfilis nevyrabéji. Z tohoto pohledu se jevi tento format prezentaci
jako nevhodny.

Grafika, ktera se vztahuje k textu je pouze ve formé screenshotil. Ty jsou dle principti
Casové spojitosti a prostorové soudrznosti umistovany v blizkosti piisluSené¢ho textu.
Navigaéni prvky prostupuji cely dokument. Na témét kazdé strané jsou umistény dva
navigacni prvky. Ty pomahaji ¢tenéfi v orientaci, v jakém ukolu se nachdzi a co je cilem.
Kazdy text na stran€ je dan do boxu, ktery ma zafivé modré podbarveni. V kombinaci
s dekorativnim prvkem vlevo dole a velkym mnoZstvim grafickych prvki se jevi dokument
jako neptehledny. Ctenai miize byt zmaten. Nevi, na co ma zaméfit pozornost nejdiive.

V dokumentu se neobjevuje dynamicka grafika. Format PDF nepodporuje
dynamickou grafiku. Lze pouzit hypertextové odkazy, ale v dokumentu tato moznost neni
vyuZita.

Dokument mé ucelenou barevnou paletu. Vybocuji zni jen Cervené Sipky, které
podporuji princip signalizace. Té€chto vyraznych Sipek si ¢tenatr v§imne ihned. Problémem
muze byt, Ze pfipoutdvaji pfili§ pozornosti. Tyto Sipky jsou pouzZity stiidmé. Princip
signalizace v podobé podbarveni je v dokumentu hojné uZivan. Viz obrazek 22.

Vzdélavaci zdroj VZ1 ¢astené narusuje princip koherence pravé velkym mnoZzstvim

navigaéni a dekoracni grafiky. Odvadi pozornost od relevantnich obrazki, které jsou

umistény v blizkosti textu. Princip redundance je zde naplnén na téméf kazdé strané
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dokumentu. Vedle textu jsou umisténé konkrétni screenshoty blokt. Jednotlivé kroky jsou

segmentovany do jednotlivych stranek a uzavieny do boxd.

W Koéiéi prochazka &

Otevii si novy prazdny projekt.

1. Checeme, aby koticka chodila po scéné sem a
tam. Nejprve sestav scénar, v némz se koc€itka
bude stale pomalu posouvat dopfedu. PouZij blok

(14 kdyz narazi$ na okraj, odraz se }

3. Nech ko€icku bé&hat, klikni pod G
scénou do pole Smér a vyzkousej Vievorvpeavo |

! ikony v okné. Co kocCicka déla? 0
B 3

Obrazek 22:Ukazka z kapitoly 5, prevzato z (Vanicek, a kol.,2020)

e

I
I
I
I
I
I
I
I
I
;
2. Vyzkousej, co se stane, kdyZ do scénafe zaradis !
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Principy stfidmosti a prostoru zde naplnény nejsou. Velké mnozstvi dekorativni

grafiky v kombinaci s navigacnimi prvky a screenshoty zptsobuje pfehlceni prostoru uzitou

grafikou. Na vétsing stran také neni dodrzovan odstup od ramecku, ve kterém je text umistén.

3.2.2 Programovani ve Scratch pro pokrocilé - projekty pro 2. stupen zakladni Skoly

Stupen skoly: 2. stupen

Oblast: programovani

Autofi: doc. RNDr. Miroslava Cernochova, CSc.; PhDr. Petra Vaiikova, Ph.D.;
PhDr. Jiii Stipek, PhD.

Typ publikace: prezentace, 16:9

Forma: projekty

Format souborti: pdf

Barevna paleta: pro kazdy projekt jina

Vzdélavaci zdroj ,,Programovani ve Scratch pro pokrocilé - projekty pro 2. stupen

zakladni Skoly* (dale VZ2) je urcena pro zaky 8. a 9. tfidy zdkladni Skoly. Je zaméfen na

oblast programovani v blokovém programovacim jazyce Scratch. Jednotliva témata jsou

rozdélena do deviti projektii. Tyto projekty jsou rozdéleny do samostatnych slozek v souboru

typu ZIP. Kazda z téchto slozek obsahuje metodiku tvorby programu a piipadné potiebné

obrazové materialy.
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Analyza VZ2

Vzdélavaci zdroj VZ2 je rozdé€len po projektech do jednotlivych soubori PDF, které
maji charakter prezentace v pevném formatu 16:9. Vzdé¢lavaci materidl je vytvofen pro
zobrazovani na digitalnich zatizenich, které podporuji pravé zobrazovani v tomto formatu,

napf. pocitac. Dokument neni urcen primarné k tisku, avsak tisknout ho Ize.

Tabulka 4: Zastoupeni jednotlivych slozek uzité grafiky z hlediska zpuisobii vizualizace grafické informace v publikaci
Vz2

Staticka uzita grafika

Zabrana plocha 18 %
ilustrativni -
Fotografie -
naucna -
Screenshot 71 %
Sken .
literarni z toho 100 %
dekorativni -
Ilustrace 28 %
propagacni -
naucna -
Myslenkové mapy <1%

Pojmové mapy -
Vyvojové diagramy -
Diagramy -
Grafy -
Schémata -
3D modely -
Dynamicka grafika
Animace -

Video -

VZ2 obsahuje tenky dekorativni rdmecek, ktery je v celém dokumentu vyveden

stejnou barvou. Dalsi grafikou jsou zde ilustrativni obrdzky a screenshoty. JiZ na prvni
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pohled pievazuji screenshoty blokového programovaciho jazyka a vysledného zobrazeni,
nasleduji grafické prvky pouzité v programu.

Pozadi stran je bilé, text je vyveden v ¢erné barvé bezpatkovym pismem. Ramecek
dokumentu je tenky a v pastelovych barvach, které jsou odvozeny od barev blokl
v blokovém programovani. Celd sada dokumentli plsobi jednotné, pravé diky témto
rameckim.

Cely vzdélavaci material prolinad princip koherence, prostorové soudrznosti, Casové
a spojitosti, signalizace, segmentace, piedskoleni, redundance, multimedidnosti, stiidmosti
a prostoru. Princip signalizace je pouzit v podobé modrych Sipek, které z konkrétniho textu
odkazuji na konkrétni obrazek na dané strance. Princip piedSkolni je pouzit v prvnim
projektu, kde je Ctenaf seznamen s barevnym znacenim blokti pomoci principu signalizace.
Text je podbarven stejnou barvou jako bloky. Viz obrazek 23.

Princip prostoru v publikaci neni dodrzen, resp. pomér rozestupu mezi texty a mezi

textem, boxy a barevnymi pruhy po stranach.

Co budes délat:
= graficky pFipravit hru, véetné zmény kostym( postav,
+ programovat pohyb postavy po svétadilech.

Co si zopakujes:
- pracovat se s [T GIarA] f
+ pracovat s bloky pod zélozkou m

Co se naudis:
+ vyuzit grafické prostredi Scratch pro pripravu postav (vyména
kostym(, zména barvy kostymu, vytvoreni vlastnich kostymu)

Obrazek 23: princip signalizace a predskolni (Cernochovd, a kol., 2020)
Celkové hodnoceni vyukového zdroje VZ2

Vyukovy zdroj VZ2 dodrzuje vétSinu principti designu vyukovych materiali.
Nicméng¢, protoze se jednd o koncepci projektli, tento chybéjici princip zde ztraci smysl.
Jedna se o princip modality.

Barevné oramovéani po strandch vizualn€ stranu uzaviraji. Spolu s dostatecnym
odstupem textu od nich vytvaii prostor. Nékteré stranky ovSem tento princip nenapliuji. Je
jich malé mnozstvi. Konzistence textu a obrazkli neni naruSovéna. Na ¢tenafe nejsou
kladeny vys$si naroky na zpracovani grafickych informaci.

Princip signalizace je naplnén jen v nékterych ¢astech vyukového zdroje. Naptiklad

v projektu ,,Nakupni seznam®, kde by se ¢tenat mohl ztratit v pfifazovani obrazkii. Pravé na
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obrazku nize (obrazek 24) vidime principy signalizace, redundance, prostorové soudrznosti

a Casoveé spojitosti. Dale naptiklad v projektu ,,Cestovani po svété. Viz obrazek 23.

Jak funguje seznam?
Jak doplInis rozhovor mezi postavami o =

dalsi seznam tak, aby se nahodné
vybiralo i mnozstvi nakoupenych véci? —

(v plivodnim rozhovoru je nastaveno

deset”) l .
-~ B &

Obrazek 24: princip signalizace, redundance, prostorové soudrznosti a ¢asové spojitosti VZ2,
prevzato z (Cernochovd, a kol., 2020)

Vyukovy zdroj VZ2 plisobi ucelenym dojmem, ¢tenaf se neztraci v grafické informaci.
Diky zvolenému formatu prezentace lze ucivo rozdélit do segmentii a nésledné uplatnit
principy designu online vyukovych zdroji. Je zde striktné dodrzovan princip prostorové
a Casové soudrznosti, a to na kazdé stran¢ vyukovych zdroju.

Vzhledem ke zvolenému formatu PDF neni umoznéno do materidld vkladat
dynamickou grafiku. Material obsahuje pouze hypertextovy odkaz na stranky

scratch.mit.edu, ¢imz se napliiuje potencial tohoto digitalniho vyukového zdroje.

3.2.3 Zaklady informatiky pro 2. stupeii ZS
e Stupen Skoly: 2. stupeni
e Oblast: informatika
e Autofi: Mgr. Jan Berki, Ph.D.; Ing. Jindra Drabkova, Ph.D.
e Typ publikace: A4
e Forma: ucebnice
e Format soubori: pdf
e Barevna paleta: hot¢icova, bila, Cerna

e ISBN: 978-80-7494-521-2

Vyukovy zdroj ,,Zaklady informatiky pro 2. stupeit ZS“ (dale VZ3) je uréena pro 6.
roénik ZS. VZ3 je koncipovan jako digitalni uéebnice. Dokument neni rozdélen do vice
souboril. Obsahuje 65 stran ve velikosti A4. VZ3 je rozdélen do tfech zakladnich kapitol.
Vzhledem k tomu, Ze vyukovy zdroj mé piidélené¢ ISBN, miZzeme o VZ3 mluvit jako

0 ebooku.
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Analyza VZ3
Elektronicka kniha VZ3 je ve formatu A4. VZ3 je urcena jak k digitalnimu prohliZzeni
na zafizenich, tak i k tisku. Format souboru je PDF, nejednd se o tzv. plovouci rozvrzeni

textu a grafiky.

Tabulka 5: Zastoupent jednotlivych slozek uzité grafiky z hlediska zpusobii vizualizace grafické informace v publikaci

VZ3

Staticka uzita grafika

Zabrana plocha 5%
ilustrativni z toho 60%
Fotografie 8%
nau¢na z toho 40%
Screenshot 17 %
Sken 7%
literarni z toho 45 %
dekorativni -
[lustrace 57 %
propagacni -
nau¢na z toho 55%
Myslenkové mapy -

Pojmové mapy -
Vyvojové diagramy -
Diagramy -
Grafy 11%
Schémata -
3D modely -
Dynamicka grafika
Animace -

Video -
Ebook obsahuje malé mnoZstvi grafické vizualizace. Konkrétni rozlozeni grafickych

prvki je vycisleno v tabulce 5. Ilustrace je literarni i nau¢nd, vztahuje se k lohdm a slouZzi

jako dopln€k pro snazsi predstavu situaci. Publikace se obsahové vénuje graflim, proto
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obsahuje prave grafy v pomérné znacném zastoupeni. Dal§im grafickym prvkem je postranni
dekorativni pruh a v ném umisténé navigacni obrazce.

Barevnd kompozice dokumentu je ucelend. Postranni pruhy jsou v hoi¢icové barve
a koresponduji s obalem knihy. Obrazky a jiné grafické prvky nevybocuji z celkové palety
barev ebooku. Pozadi stran je bilé, coz je v kontrastu s Cernym textem. Vyjimku tvoii
nadpisy, které jsou opét v hot¢icové barve.

V postrannich pruzich jsou umistény navigacni prvky, které jsou umistény

v pfislusném tvaru a oznaceny Cisly. Jsou to tyto prvky:

e  zvidavd otdzka® - bublina,
e _aktivita“ — obdélnik se zaoblenymi rohy

o shrouti* — Sipka.

Signalizac¢ni grafika nijak nenarusuje celkovou barevnou kompozici nebo graficky
dojem. Objekty maji bilé pozadi, pouze jsou barevné ohraniceny.

Publikace VZ3 spliuje princip koherence, redundance, prostorové soudrznosti, Casové
spojitosti, predskoleni, modality a stfidmosti. Princip prostorové soudrznosti se autor snazi
dodrzet, nicméné v nékterych ptipadech se obrazek nevesel na stranku a je odsunut na jinou.
Princip signalizace je zde dodrZen pouze ve formé¢ naviga¢nich prvk, nikoliv pomoci Sipek
nebo bublin a popiskll. Princip segmentace neni dodrZen vzhledem k typu materidlu — A4,

kniha. Stejné tak princip prostoru zde neni dodrZen. Neni dodrZen prostor mezi:

e textem a obrazky,
e textem a postrannim pruhem,

e obrazky a postrannim pruhem.

Celkové hodnoceni vyukového zdroje VZ3

VZ3 dodrzuje vétsinu principt designu vyukovych zdroji. Zvlasté je zde vidét pouzita
paleta barev, ktera je striktné¢ dodrzovana. Stejné tak je striktné dodrzovana navigace.
V dokumentu se &tenat dobie orientuje. Vzhled pfipomina klasické tisténé publikace. Ctenaf
se neztraci v grafické informaci.

Vyukovy material vzhledem ke své povaze neobsahuje dynamickou grafiku. Na tuto
dynamickou grafiku neodkazuje.

Materidl pouziva ilustrace, screenshoty a skeny jako dopln€k konkrétnich aktivit pro
zaky. U obrazku na strané 58 doslo k deformaci obrazku. Piivodni obrazek obsahuje kruhy

nikoliv elipsy. Viz obrazek 25.
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Obrazek 25: deformace obrazku v dokumentu (Berki a Drabkova, 2020)

Vyukovy zdroj plsobi hutnym dojmem. Obsahuje pomérmné velké mnozstvi textu
a malo grafickych informaci. I pfes hutnost, ktera je zpisobena nedostatecnym odstupem
textu obrazkl a okrajti od sebe, se Ctenar v grafické informaci neztrati.

Grafické doprovody témat kddovani by bylo vhodnéjsi zpracovat formou dynamické
grafiky. Pomoci dynamického zpracovani by byl postup kddovani ndzornéjsi. Rovnéz u dvou
obrazku, kde je zobrazen vyvoj, by bylo vhodné&jsi pozit dynamickou grafiku. Viz obrazek
26. Tim by byl naplnén princip modality.

reseni: Fotosyntéza (Misto sacharidd
by mohl byt také chlorofyl)

kyslik
oxid

oxid
uhlicity — uhlicity—""

zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Foto-
synt%C3%A9za#/media/Soubor:Foto-

synt%C3%A9za.svq
Aktivita

Obrdzek 26: Grafické doplnéni aktivity, str. 35 prevzato z (Berki a Drdbkovd, 2020)
3.2.4 Prace s daty pro 5. az 7. ro¢nik zakladni $koly
e Stupen Skoly: 2. stupen
e Oblast: informatika
e Autofi: PhDr. Zbynék Filipi, Ph.D.; PhDr. Denis Mainz, Ph.D.;
Mgr. Jan Fadrhonc
e Typ publikace: web

e Forma: uc¢ebnice/cvicebnice
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e Barevna paleta: bil4, ¢erna, Sed4, modra

e [SBN:978-80-261-0917-4

Vzdélavaci online material ,,Prdace s daty pro 5. az 7. rocnik zakladni skoly* (déle
VZ4) je urcen pro déti na 1. 1 2. stupni zékladni Skoly. Materidl déli u¢ivo podle stupné
zakladni Skoly. Materidl je koncipovan jako sada uloh. Kazd4 tloha ma svou webovou

stranku.

Analyza VZ4

Vyukovy zdroj je koncipovan do komplexniho webu, ktery je zaméfen na vyuku
informatiky, oblasti zpracovani dat. Stranka obsahuje animace, které lez zobrazit umisténim
kurzoru na obrazek. Jiné dynamické prvky neobsahuje.

Logem vyukového zdroje je postavicka robota, kterd slouzi jako dekorativni prvek
a zaroven 1 jako ilustrace s literarni formou. Viz obrazek 27. Robot je soucésti kazdé webové
stranky.

Webova stranka ma bilé pozadi, erny text a ¢erné nadpisy. Tabulky jsou vyvedeny
v modré barvé. V ilustracich jsou pouzity obrazky v monochromatickém provedeni — ¢erné
a bilé. Po umisténi kurzoru na obrazek, se tento animuje do barev, které pak koresponduji

s barvami loga. Viz obrazek 27.

Obrazek 27: Logo VZ4, prevzato z (Filipi, a kol., 2020)

Struktura navigace, ve smyslu oznaceni uloh ikonou, zde neni. V obecném slova
smyslu by se za navigaci dal povaZovat rozcestnik na hlavni strané.

Principy koherence, redundance, prostorové soudrznosti, Casové spojitosti,
segmentace, multimedidlnosti, stfidmosti i prostoru jsou splnény. Grafika je volena stiidmé
s ohledem na téma. Zvolené obrazky plni funkci ilustrativni, dekora¢ni i propagacni. Na
webu nejsou naplnény principy signalizace. Nevyskytuje se zde podbarveny text ani
signaliza¢ni znacky. Nicméné ve verzi pro tisk se signaliza¢ni ikony objevuji. Princip
modality je splnén ¢aste¢né. K psanému textu jsou umistény tabulky a grafické prvky, se

kterymi ¢tenaf mize manipulovat.
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Tabulka 6: Zastoupeni jednotlivych slozek uzité grafiky z hlediska zpiisobii vizualizace grafické informace v publikaci
Vz4

Staticka uzita grafika

Zabrana plocha 8%*
ilustrativni -
Fotografie -
naucéna -
Screenshot -
Sken -
literarni 85 %
dekorativni -
[lustrace 100 %
propagacni 15 %
naucéna -
Myslenkové mapy -

Pojmové mapy -
Vyvojové diagramy -
Diagramy -
Grafy -
Schémata -
3D modely -
Dynamicka grafika
Animace 60 %**

Video -
*Pro $ifi digitalniho prohlizece 1280 px

** Animovanych ilustraci po najeti na statické ilustrace

Celkové hodnoceni vyukového zdroje VZ4
Webova stranka se ¢te dobfe na digitalnich zatizenich. Jeji vzhled je responzivni.
Stranky jsou uréeny pro online prezentaci. Nabizeji moZznost staZeni verze pro tisk, stazeni
ptikladu nebo tisténi piikladu. Forma vzdélavaciho zdroje mé rozmanité moznosti.
Barevna kombinace Cerno-bilé se mize zdat byt nezajimava. Napaditost kompenzuji

libivé ilustrace. Po umisténi kurzoru na obrazek se barevnost webu zvysi. Ctendie animace

zaujme. Zaroven znaci aktivni prvek ve strance.
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Sedé jsou navigadni prvky stranky — ,stazeni™, ,pdf*, ,uikol*. Na prvni pohled jsou
tyto prvky snadno piehlédnutelné. Ctenai po jejich objeveni zjisti dalsi moZnosti webu
anarazi na dalSi grafické prvky navigace. Tyto navigacni prvky znaci ,,upozornéni®,

Laktivitu®, . pokyny*, . poznamky* a ,,samostatnou praci. Viz obrazek 29.

C &8 o Y

Obrazek 28: prvky navigace na webu, prevzato z (Filipi, a kol., 2020)

Vhodné zvolené jsou odstupy textu od obrazku. Web plisobi, Ze miize voln¢ dychat.

Nerusi ho nadbyteéna grafika. Ctenaf se plné soustfedi na text a ilustrace.

m E Z N N

upozoméni  piiklad pokyny poznamky samostatna prace

Obrazek 29: prvky navigace v PDF souboru, (Filipi, a kol. 2020)

Princip segmentace je naplnén jiz z principli moznosti webu. Kazdy kol ma svou
samostatnou webovou stranku. Ctenafe nerusi grafika, ktera by nepatfila k danému textu.
Zaroven kazdy ukol ma svou doplikovou grafiku nebo tabulku, ¢imz jsou naplnéné principy
¢asové spojitosti a prostorové soudrznosti.

Vzdélavaci dokument VZ4 napliiuje vétSinu principti designu vyukovych online

materiald. Na ¢tenafe ptsobi libivé. Grafika podporuje zajem ctenafe a nerusi ho.

3.2.5 Robotika s LEGO Mindstorms pro 2. stupeii zakladni $koly
e Stupen Skoly: 2. stupen
e Oblast: robotika
e Autofi: PhDr. Tomas Jakes, Ph.D.; Mgr. Jan Batko;
PhDr. Petr Simbartl, Ph.D.
e Typ publikace: web
e Forma: projekty
e Barevnd paleta: oranzova, Seda

e ISBN: 978-80-261-0918-1

Vyukovy zdroj ,,Robotika s LEGO Mindstorms pro 2. stupen zakladni Skoly*
(dale VZ5) je ur€eny pro zaky pro 8. a 9. ro¢niku. VZ5 publikovan jako komplexni web,
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ktery je zaméfen na sestavovani robotii LEGO Mindstorms. Vyukovy zdroj je koncipovan

ve form¢ projektti. Web obsahuje celkem 11 ,kapitol*“. Web ma pridélené ISBN.

Analyza VZ5

Vyukovy zdroj VZ5 je komplexni web o programovani. Web obsahuje pouze statickou
grafiku. Web je responzivni, 1ze jej pohlizet na riznych digitalnich zatizenich.

Web VZ5 ma bilé pozadi a oranzové pasy, které oddéluji ¢asti prezentace projektu.
Dekorativni grafika je na strankach stejna — oranzovy d¢lici pruh. Stranky obsahuji nékresy,
screenshoty a fotografie modelu. Dal§imi grafickymi prvky jsou ikony projektt, které jsou
pouzité i na prisluSnych strankach jednotlivych projektu.

Tabulka 7: Zastoupeni jednotlivych slozek uzité grafiky z hlediska zpiisobii vizualizace grafickeé informace v publikaci
Vz5

Staticka uzita grafika

Zabrana plocha 20 %
ilustrativni 8 %
Fotografie 29 %
naucna 92 %
Screenshot 40 %
Sken -
literarni -
dekorativni -
[lustrace 25 %
propagacni 13 %
naucna 87 %
Myslenkové mapy -

Pojmové mapy -
Vyvojové diagramy <1%
Diagramy -
Grafy -
Schémata <1%
3D modely <5%
Dynamicka grafika
Animace -

Video -
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VZ5 je koncipovan do barev oranzové, zelené, bilé a Cerné. Cely web si drzi tuto
barevnou paletu velmi striktn€é. Oranzova barva se objevuje v rameccich s tipy a ukoly.
Zelena barva je uzita v dekorativni grafice a v prvcich signalizace v podobé¢ Sipek.

Prvky navigace jsou v podob& malych obrazki tzv. emotikon®’. Znaceni emotikonii

vidite v nésledujici tabulce €. 8.

Tabulka 8: Navigace ve vzdélavacim zdroji VZ5

emotikon navigaéni vyznam

tip

pozor, dulezité

konstruk¢ni Gprava

poznamka

otazka typu ,,napis*

otazka/tkoly typu ,,diskuse*

upozornéni

feSeni

otazka

odkaz

nespravny postup

spravny postup

H Q| X QBB 0N & =

pomoc, nevim si rady

VZ5 spliyje princip koherence, redundance, prostorové soudrznosti, casové spojitosti,
ptedskoleni, multimedidlni, stfidmosti a prostoru. Signalizace je splnéna v podob¢ zelenych
Sipek a Cervenych kolecek pridanych do fotografii, nakresi a screenshotli. Rozdéleni webu
do blokt pomoci oranzovych pruhi splituje princip segmentace, stejné¢ jako ,,preklikavaci‘

obdélniky s ukoly. Vyukovy zdroj nespliiuje princip modality.

7 Emotikon je graficky symbol, ktery je nativn& pouzivan v mobilni a internetové komunikaci. Pivodné
pfipominal vyrazy lidské tvare. V dnesni dobé maji podobu obrazku, nikoliv sadu po sobé jsoucich znakd.
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Celkové hodnoceni vyukového zdroje VZ5

Vyukovy zdroj VZ5 se Cte dobie na digitalnich zatizenich. Vzhled je responzivni.
Stranky jsou urCené pro online prezentaci. Nenabizi moznost verze pro tisk Forma
vzdélavaciho zdroje ma rozmanité moznosti. Neobsahuje dynamickou grafiku.

Atraktivita webové stranky miize byt pro déti pomérné vysoka svou barevnosti. Barvy
nejsou prili§ kiiklavé, nerusi Ctenéie pii ¢teni. VZ5 plsobi po barevné strance celistve,
protoze je dodrzovana paleta barev. Barevna paleta nema pfili§ mnoho barev.

Webu jsou umistény 3D modely stavebnic, které jsou statické. Neni mozno s nimi
pohybovat. Je na nich dobie vidét konstrukce nékterych ¢asti robota. VZ5 obsahuje velké
mnozstvi fotografii robotd a riznych situaci. [lustrace na webu napomahaji ¢tenati pochopit
situaci, ktera je popsana v ukolu. V ilustracich se ¢asto objevuji Sipky, které signalizuji
pohyb.

Navigace je zvolena vzhledem k véku zaka vhodn€. Emotikony, které déti pouzivaji
v elektronické komunikaci, jsou zde pouzity jako princip signalizace. Na ¢tenaie ptisobi tato
navigace hrav¢. Je-li pro ¢tendfe jiz obrazek znam, snadnéji si k nému pfifadi novy pojem.

Vyukovy web spliiuje vétsinu principil designu vyukovych materialii. Princip prostoru
je splnén v dostatecném odstupu textu od boxd, které jsou umistény po celé webové strance.
Sady ilustraci a obrazkti by mohly byt nahrazeny videem pfipadné animaci, tim by byl splnén
1 princip modality. Princip redundance je splnén ve stifidmé mite. Primérné je na webové
strance projektu umisténo piiblizné 10 obrazki, které lze pfepnout pomoci interaktivnich
prvkii. Fotografie, tak nejsou prezentovany soucasné. Ctenafe, tak nerusi nadbyteény pocet

grafické informace.

55



4. Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo posoudit kvalitu grafické slozky obsahu soucasnych
vyukovych zdrojii z oblasti informatiky pro 2. stupeti ZS z hlediska kvality a vhodnosti
grafické informace pro dany obsah, resp. zaméfeni publikace. DalSim cilem bylo vytvoteni
objektivnich kritérii k hodnoceni grafické stranky vzdélavacich prostredkii. Kritéria byla
nastavena a probrana v teoretickych vychodiscich a nasledné byla aplikovana v analyze péti
ruznych online vzdélavacich zdrojich.

Pfed samotnou tvorbou kritérii bylo nejprve potfeba definovat uzitou grafiku
z pohledu stati¢nosti a dynamicnosti. Z uc¢inku nékterych barev a jejich kombinace na
psychiku clovéka, byla vytvotena ¢ast hodnoticiho kritéria principu designu vyukovych
materiald — princip stfidmosti. Dale z né&j bylo vtvoieno hodnotici hledisko barevné palety,
resp. kompozice, které bylo uzito v analyze.

Informace miize byt vizualizovdna rozmanitymi zpusoby. Price se zabyvala
vizualizaci grafické informace ve 2D i 3D podobé¢ a z pohledu pohybu grafiky. Z toho se
odvijelo irozd€leni zplsobl vizualizace do kategorii: statické vizualizace grafické
informace a vizualizace dynamické. Tyto kategorie byly nésledné déleny podle typu
zachyceni a podle 2D a 3D kritéria. Z tohoto déleni vzniklo hodnotici hledisko, které bylo
vyuzito v analyze publikaci.

Pomoci porozuméni psychologické strance vlivu kombinace obrazkii atextu na
Clovéka bylo moZzné vytvorit zbyvajici hodnotici kritéria. Mentdlni modely clovéku
umoziuji ukladat informace v souvislostech do dlouhodobé paméti. Z tohoto mentalniho
modelu vzniklo hodnotici kritérium ,,struktura navigace®, které nam usnadiiuje vytvareni
nov¢ struktury mentalniho modelu.

Hledisko designu vyukovych materiali vzniklo kombinaci z teoretickych vychodisek
teorie dvojiho kodu, omezené kapacity operacni paméti, mentalnich modeld a vlivu
mnozstvi vizualnich podnétl na soustfedéni loveka.

Byla provedena analyza pomoci nastavenych kritérii a publikace byly nasledné
zhodnoceny. V analyzovanych zdrojich se pievazné vyskytuji fotografie, screenshoty
a ilustrace. Naopak se v materidlech téméf nevyskytuji vyvojové diagramy, grafy a animace.
Ve vyukovych zdrojich se viibec nevyskytuji myslenkové a pojmové mapy a videa. Tti z péti
online vyukovych zdroji jsou ladény do jedné barvy (VZ3, VZ4 a VZ5), jeden zdroj
nedodrzuje ani vlastni paletu barev (VZ1). Zbyvajici zdroj pouziva vice barev, nezZli je

doporuceno (VZ2). Nicméné publikaci to nevadi, nebot’ je rozd€lena do samostatnych
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dokumentii, které svou barevnou paletu dodrzuji. Strukturu navigace dodrzuji Ctyfi z péti
zdrojt. Nedodrzuje ji pouze VZ2, jenz je koncipovan jako soubor projektu.

Principem koherence se vyznacuji vSechny vyukové zdroje. V publikaci VZ1 je
princip dodrzen ve vice nez v poloviné ptipadd, coz je zpusobeno nadbytecnym poctem
signaliza¢nich prvki. Principy signalizace, redundance, prostorové soudrznosti, a modality
jsou dodrzovany ve vSech zdroji. Princip stfidmosti spliyji Ctyfi publikace (VZ2, VZ3,
VZ4, VZ5). Princip prostoru spliiuji pouze tii publikace (VZ2, VZ4, VZ5).

Nejvice zdarilymi zdroji se jevi VZ4 a VZ5, které splituji vSechna stanovena kritéria.
Zdroj VZ2 spliuje vétsSinu stanovenych kritérii a nijak vyznamné neporusuji zadné z nich.
Zdroj VZ3 se jevi jako zdaftily, viceméné dodrzuje vétSinu principli aZ na princip prostoru.
Nejmén¢ zdatilou publikaci je VZ1, kterd porusuje hned nékolik kritérii. Objevuje se v ni
ptili§ mnoho nadbyte¢né grafické informace, ktera vytvaii graficky smog.

Vzhledem k neustdle rychle se rozvijicimu odvétvi informatiky, je zde moznost
problémové ¢asti vylepsit s dalsi aktualizaci online vyukovych zdrojt.

Vzhledem k online prostiedi lze tyto nedostatky snadno odstranit s dalsi aktualizaci
vzdélavaciho zdroje. Zde je ovSem potieba zvySené obratnosti, nebot je vSeobecné znamo,

ze mnohé aktualizace nebyvaji ku prospéchu véci.
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7. Seznam priloh

Priloha 1: Ukazky z hodnocenych vyukovych zdrojt.
a) VZI1

LCd Otazky a odpoveédi f

! 1. Pepik sestavil pro tanec¢nici tento scénar:
I eti<l Napié &islo " j

I s @ Y :,V
:} opakuj odpovéd krat o \_.\

1 / otiskni se \

I dali kostym

:} dopfedu o @ krokd

i Co bude postava vykonavat? Svoji domnénku
| zdavodni. Poté scénaf sestav a vyzkousej.

b) VZ2

1. Klouzej

* Podivej se nejdfive do scénare postavy , Kulicka".

* K uddlosti pripoj
nejdrive prvni sled prikazt (oznacen ¢islem 1). ouze) (@) serncre . @ v @)
Posun kamkoliv Kuli¢ku a klikni na scénu.

. Kulic“:kavby s.e’méla posunovat smérem k stfedu jakdlouho  na jaké misto
na souradnicich [0,0] diky prikazu [2e10FE] (v sekundach) (soufadnice)

/7 pero zapni

Vyzkousej, jak pFl’kazfunguje a zkus si X
vytvorit vlastni postavy, které budou klouzat na A {

jiné soufadnice (napf. rizné mice):
* Jaké nejvétsi (nejmensi) ¢islo soufadnice muzes

zadat, aby byla postava celd vidét? @
* Na ¢em zavisi rychlost pohybu postavy?
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c) VZ3

KODOVANI BAREV
it Zik zakdduje v obrizku barvy vice zpdsoby.

ZAKLAD

‘2droj: http://rabicky g6.cz/pictures/buar

Aktivity je modné die 25kim do dvojice, piipadné miZete najit jednodussi obrizek.
V 2dsadé jde jen o zkudenost, Fe stejind barva je v obrizku stejnym kddem,
veomto piipadé geometrickym tvarém. Pro starsi Z2dky je moiné se domluvie
S wyucujicim vyevarnd wichowy, Ze si plimo takovy obrdzek vytvori

BN fooyp

Vaidim Okolem je do 7 sekund najit ve tFidé co nejvice véel nasledujici barvy:
1) modré, 2) Eervend, 3) fialové, 4) svétle zelené, 5) dedé, 6) krémové, 7) blankytné,
8) okrové, 9) lososové a 10) Sarlatové. Nepobihdte, jen se rozhliZite.

Cas na najiti véci uzpusobte clenitosti tiidy. Casové omezeni md sice za cil 2wyt
akénost hry, ale nemd zpdsobit nebezpeéné rychly pohyb po tfidé. Barvy si
samoziejmé midete volit | svoje. Je diledité ale zafadit i nezvykld pajmenovdni
barev. Vibec se nebraite diskusi o plipustnosti odstind. Aktivita md vést ke
zkusenosti, e pod jednim ndzvem se miZe skryvat vice odstind téle barvy.

moZné feseni:
Nejde o presné pojmenovdni odstind. Fici si

Pokud mdte wve idé Zdka sporusenym i
barvocitem, miZete (bude-li souhiasit) zafadit
diskusi o tom, jak se mu barvy jevi.
2Zvidavé otizky a podstata odpovidl (téméf heuristicky rozhavor)
20: Kde jste se potkali s michdnim barev?
PO: Pfi vitvarnych innostech.
20 A jak to funguje?
PO: Z tub rznych barev se vytladi hmota a vysledny mix se smicha dohromady.
ZO: V cem se li&i sady téch tub?
PO: Poétem tub v sadé a tedy | vyslednou cenou.
2ZO: Které digitalni zafizeni umi také vykreslovat obrizky & texty?
PO: Tiskdrna (a monitor).
Z0: Mohla by tiskirna pouiivat podobny princip michani barev?
PO: Mohla, ale nema tam barvu v tubach. (Ma naplné ¢i cartridge.)
20 Kolik si myslite, 2e mé takovd barevnd tiskdrna zikladnich barev, tedy tako-
wych, ze kterych michd viechny ostatni?
PO: TH a oznaduji se pismeny C, M a Y. Zkuste najit ndzvy barev, které by v an-
glictiné zadinaly na tato tfi pismena (cyan, magenta, yellow).

g

zevof: hut kipecha orgrwiky/C yrthese. sig

2Z0: Jak 2 téchto tfi zakladnich barev namichate ernou?
PO: Smicham viechny dohromady (tedy maximum).
ZO: A jak vytisknu pomoci téchto tfi barve bilou?
PO: Nepouliji 2ddnou barvu (tedy minumum).
20: V jaké podobé se informace nejéastéji tisknou (jaky typ)?

n Akthvita PO: Texty.
20 A ty maji nejéastéji jakou barvu?
odstiny . PO: Cemou.
20: Takie jaky by méla tiskirna problém, kdy? vime, Be Zernd vznika tak, e
viechny barvy y?
PO: Brzy by je viechny spatfebovala. Proto se piidd ke trem zakladnim barvam
jedté samotnd £ernd (oznadend pismenem z konce svého ndzvu K).
20: Krerd jind souéist poditate jeité umi zobrazovat obraz?

18 19

d) vz4

0 materialu | Obecna metodika Vyhledat... a

PRACE

a

Filtrujeme, tfidime a fadime data  Porovnavame a prezentujeme data Regime problémy s daty

VadElévac materidl vanil za podgary projektu Podpars roxvijeni informatického mydleni reg. tiske €2.02.3.68/0.0/0.0/16 £36/0005322 spolufinancovanihe Evropskou

EVROPSKA UNIE N
Evropske strukiuréini a investicni fandy

Operaéni program Vzsum, vjvoj a vedlavani ..,

Toto diln pedléns licenci Creative Commons Uvedte plivad-Zachovelte licensi 4.0 Mezindrodni License




S L B <

Kapitola 1 Kapitola 2 Kapitola 3 Kapitola 4
Stavime pojizdného Qziveni robota Robot ve meésté Zvuk a displej
robota
Kapitola 5 Kapitola 6 Kapitola 7 Kapitola 8
Mixér Zavora Automaticka zavora Adaptivni tempomat
-
-
= (+ .2
L]
Kapitola 9 Kapitola 10 Kapitola 11 Dalsi materialy
Inteligentni robot Parkovaci asistent Hra Metodické pfirucky

1. Stavime pojizdného robota

V dnesni hodiné si sestavime prvniho pojizdného robota.

Kterou stavebnici mate?
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