Univerzita Hradec Kralové
Pedagogicka fakulta

Katedra informatiky Ptirodovédecké fakulty

Vyuziti 3D technologii a interaktivnich prezentaci
pro poznavani ¢eského kulturniho dédictvi pro zaky
zakladnich Skol

Diserta¢ni prace

Autor: Mgr. Lenka Chadimova

Studijni program: P 7507 Specializace v pedagogice

Studijni obor: Informac¢ni a komunikaéni technologie ve vzdélavani
Skolitel: doc. PaedDr. Martina Manénova, Ph.D.
Konzultant: Prof. HDR. Jean-Pierre Jessel, PhD.

2019



ProhlaSeni

ProhlaSuji, ze jsem tuto disertacni praci vypracovala samostatné pod vedenim svych Skolitelti

a uvedla jsem vSechny pouzité prameny a literaturu.

V Hradci Kralové dne 14. ledna 2019



Podékovani

Rada bych touto cestou podeékovala svym Skolitelim doc PaeDr. Martin¢ Manénové, Ph.D.
a Prof. HDR. Jean-Pierre Jessel, PhD. za podnétné vedeni mé disertacni prace, za praktické
rady, vyborné napady, za vytvoreni dobrych pracovnich podminek a trpélivosti. Déle bych rada
podékovala v§em stavebnim pamatkam a firmam, kKteré se mnou byly ochotné spolupracovat
a poskytly mi potebné materidly, diky kterym mohla tato prace vzniknout. Pod¢kovani taktéz
nalezi tém zékladnim Skoldm, které mi umoznili provést pedagogicky experiment. V neposledni
fad¢ patii velké podekovani celé rodiné a pratelim, pfedevSim mym rodi¢im a mému muzi
Marcelovi, ktefi mi byli velkou oporou a bez jejichz podpory a trpélivosti by tato prace

nevznikla. Dékuji.



CHADIMOVA, Lenka. Vyuziti 3D technologii a interaktivnich presentaci pro pozndvdni
Ceskeho kulturniho dédictvi pro zZaky zdkladnich skol. Hradec Kralové: Pedagogicky fakulta
University Hradec Kralové, 2019. 194 s. Disertacni prace.

Disertacni prace se zabyva propojeni 3D a hernich technologii s hmotnym kulturnim dédictvim
a vzdélavacim procesem zakli na prvnim stupni zékladnich Skol. V teoretické ¢asti prace
vymezuje kulturni dédictvi a pamatkovou péci, definuje ICT ve vzdélavani, vyukové metody
a didaktické hry, charakterizuje pojmy serious games, gamifikaci a 3D technologie. Prace
neopomina ptehled relevantnich vyzkumi spojenych s ptedklddanym projektem. Prakticka ¢ast
se zabyva analyzou moznosti pouziti 3D technologii v oblasti hmotného kulturniho dédictvi,
kategorizaci dostupné dokumentace historickych staveb a vyvoji serious games s historickou

tématikou.

Vyzkumna ¢ast prace piedklada vysledky srovnavaci analyzy 3D technologii vhodnych pro
digitalizaci historickych stavebnich pamatek a pedagogického experimentu, ktery je zamétren
na vliv serious game na edukaéni proces pii implementaci do vyuky zaku 1. stupné zakladnich

skol.

Klicova slova

3D technologie, serious game, gamifikace, kulturni dédictvi, Flandersova interak¢ni analyza



CHADIMOVA, Lenka. Utilisation des technologies 3D et des presentations interactives pour
faire connaissance du patrimoine culturel tcheque aux éléeves du primaire. Hradec Kralové:

Faculté d'éducation, Université de Hradec Kralové, 2019. 194 p. Dissertation.

La thése porte sur l'interconnexion des technologies 3D et du jeu avec le patrimoine culturel
corporel et le processus éducatif des €léves en éducation primaire. Dans la partie théorique,
nous définissons le patrimoine culturel et la préservation du patrimoine, les TIC dans
I’éducation, les méthodes d’enseignement et les jeux didactiques. Nous caractérisons
les concepts de jeux sérieux, de ludification et de technologie 3D. Le travail inclus une revue
d'ensemble des recherches pertinentes liées au projet présenté. La partie pratique fait 1'analyse
des possibilités d'utilisation des technologies 3D dans le domaine du patrimoine culturel
corporel, de la catégorisation de la documentation disponible sur les batiments historiques

et du développement de jeux sérieux a thémes historiques.

La partie recherche de la thése présente les résultats d’une analyse comparative des technologies
3D propices a la numérisation des monuments historiques et de 1’expérience pédagogique,
centrée sur I’influence des jeux sérieux sur le processus pédagogique mis en ceuvre dans

I’éducation des éleves du primaire.
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pupils at elementary schools to experience Czech cultural heritage. Hradec Kralové:
Pedagogical Faculty of University of Hradec Kralové, 2019. 194 pp. Dissertation.

This dissertation addresses the interconnection of 3D and gaming technologies with material
cultural heritage and educational process of pupils at elementary schools. The theoretical part
of this work delimits cultural heritage and heritage preservation, defines ICT in education,
educational methods and didactic games, and characterizes these terms: serious games,
gamification and 3D technologies. A summary of relevant researches connected with the
presented project is not omitted from this thesis. The practical part focuses on an analysis
of possibilities in using 3D technologies in a field of material cultural heritage, categorization
of accessible documentation of historic buildings and developing of serious games with

a historic theme.

The research part of this paper presents results of comparative analysis of 3D technologies
suitable for digitalization of historical sights and a pedagogical experiment, which is focused
on the influence of a serious game on educational process when including into instructions

of pupils at elementary schools.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

3D  Three-dimensional (treedimensional) — trojrozmérny

AG  Augmented Reality — rozsifena realita

BIM  Building Information Modeling — Informa¢ni model budovy
CAD Computer Aided Design — po¢itatem podporované navrhovani
CAM Computer Aided Manufacturing — pocitacem podporovana vyroba
FBX FilmBoX

FPC  First Person Controller

FPS  First Person Shooter — z pohledu prvni osoby (hrace)

FPP  First Person Perspective - z pohledu prvni osoby (hrace)
FTG Fotogrammetrie

FFF  Fused Filament Fabrication

GBL Games Based Learning

GE  Game Engine — herni engine / zékladni jadro PC hry

ICT Information and Communication Technologies

IKT  Informaéni a komunikac¢ni technologie

LOM Laminated Object Manufacturing

LSS Laser scanning systems — laserové scannovaci systémy
MUVEMulti-User Virtual Environment

RVP zV Réamcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélani
SG  Serious Games

SLA Stereo Lithography

SLS Selective Laser Sintering

TPC Third Person Controller

TPS  Third Person Shooter — pohled tieti osoby

TPP  Third Person Perspective - pohled tieti osoby
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ul User Interface - uzivatelské rozhrani

VR  Virtual Reality — virtualni realita
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1 UvOD

Vychovné vzdélavaci proces jde ,ruku vruce” s védeckym vyvojem. Vzdélavani vzdy
reflektovalo védecké objevy a také spoleenské trendy. Soucasné spolecnost je ¢im dal vice
spjatd s ICT i v kazdodennim Zivoté. Cim vice lidé vyuZivaji moderni technologie, tim vice
se dostavaji 1 do Skolniho prostfedi. Technika, kterda dfive slouzila k c¢isté pracovnim
¢i zabavnim uceliim se dnes stava soucasti nebo alesponi doplitkem vyuky. Do zna¢né miry je to
zpuisobeno tim, ze dneSni generace deti je moderni technikou obklopena jiz v podstaté
od narozeni a umi s ni pracovat, at’ uz se jedna o obsluhu chytrych (tzv. smart) zatizeni, hrani
pocitaCovych her nebo promitani (sledovéani) 3D filmu. Z téchto diivodu je nasnadé€ vyuzit také
pocitacové hry ke vzdélavani zaka.

Vhodnym a potifebnym se tedy jevi dalsi propojovani ICT se vzdélavanim, tentokrat prave
pomoci 3D technologii a didaktickych PC her, typu serious games. Po celou tuto diserta¢ni
praci bude pouzivan termin serious games, nebo zkracené SG, to z toho duvodu, ze neexistuje
zatim vhodny Cesky ekvivalent pro tento termin. Pokud by se pouzivalo oznacéeni ,,vzdélavaci®
nebo ,,vyukové“ hry, mohlo by dojit kzaméné vyznami pojmi Serious games
a vyukové/vzdélavaci hry, coz neni mozné, nebot’ serious games maji jinou koncepci

a pouZzivaji jiné didaktické mechanismy nez zmiflované vyukové/vzdélavaci hry.

Déle je v soucasné dob¢ zadouci zvySovat u déti zdjem o d&jiny a historii svého okoli. Proto se
pro zaélenéni takovychto vyukovych her jevi jako uéelny pravé 1. st. ZS, kde v Ramcovém
vzdélavacim programu s tématem ,,Clovék a jeho svét“ je snaha tyto hry zavést. Pravé tento
tematicky okruh je jednou vzdélavaci oblasti, kterd je koncipovana pouze pro 1. stupeit
zékladniho vzd€lavani. Tato komplexni oblast vymezuje vzdélavaci obsah tykajici se ¢lovéka, rodiny,
spolecnosti, vlasti, pfirody, kultury, techniky, zdravi a dalSich témat. Uplatituje pohled
do historie i sou¢asnosti a sméfuje k dovednostem pro prakticky zivot.“ (Jefabek — Tupy, 2007)
Je zde vytvorena pfilezitost vyuziti 3D technologii pro digitalizaci hmotného kulturniho
dédictvi a uplatnéna dalsi metoda uchovani a rekonstrukce historickych objektt, ktera je sice
V této oblasti jiZ zndmad, ale zatim neni mnoho pouZivana. Zaroven vytvoiené 3D digitalni
modely, zaclenéné do serious games, je mozné umistit do stalych expozic historickych objektt

a zprostiedkovat tak navstévniklim novy vhled do dé&jin.

Jako nejvhodnéjsi pro propojeni téchto na prvni pohled vzdalenych obori, jakymi bezesporu
moderni IT technologie, kulturni dédictvi (a prace s archivnimi dokumenty) a vzdélavani jsou.

Toto propojeni ma vyustit v pozadovanou serious game, se jevi 3D digitalizace historickych



stavebnich objektt, tedy hradut, zficenin, zamka apod., které nabydou virtualni podoby a budou
zasazeny do interaktivni aplikace, jenz bude zakladem pozd¢€jsi serious game, ktera
zprostiedkuje zajimavym zptisobem informace o historickém a architektonickém vyvoji a také

Z d&jin kazdodennosti atd.

Tato prace si z vyse uvedenych divodu klade za cil porovnat 3D technologie vhodné pro tvorbu
3D modelt historickych staveb, vytvofit kategorizac¢ni systém pro existujici dokumentaci
historickych stavebnich pamatek, vyvinout serious games, které budou testovany ve vyuce
a ze ziskanych poznatkl ucinit relevantni zavér, ktery miize byt ndpomocen dalSimu rozvoji

téchto veédnich disciplin.

Cilem této disertacni prace je tedy propojeni 3D a hernich technologii s hmotnym kulturnim
dédictvim a vzdelavanim Zakl na prvnim stupni zédkladnich §kol. Cilem teoretické ¢asti prace
je vymezit zékladni pojmy, které souvisi se studovanym tématem. Ddle prace ptinese pichled
relevantnich vyzkum spojenych s problematikou 3D technologii a jejich vyuziti v oblasti
kulturniho dédictvi a také vyzkumy s tématem pouziti serious games v edukac¢nim procesu.
Zamérem empirické Casti prace je pak praktickd srovnavaci analyza 3D technologii, vybér
vhodnych historickych objektii, kategorizace dostupné dokumentace historickych staveb
asamotné vytvofeni serious game. V zavérecné Casti empirického vyzkumu ovéfit
prostfednictvim pedagogického experimentu, zda ma vytvoiend SG vliv na edukacni proces

ve vyuce historicky orientovanych pfedmétli na 1. stupni zakladni Skoly.



2 CHARAKTERISTIKA A VYMEZENI ZAKLADNICH POJMU

Tato kapitola si klade za cil ptredstavit teoretické zaklady, na kterych je tato prace zalozena.
Jedna se tak o pojmy z humanitni ¢asti prace (kulturni dédictvi a pedagogika) a samoziejmée
také o priblizeni dané technické problematiky (serious games, 3D technologie). V ramci
vymezeni technického teoretického zakladu zde budou také popsany a vysvétleny postupy praci

s danou technologii, jez jsou konkretizované pro ucely této disertace.

Popsanim teoretickych vychodisek z obou oblasti zajmu, popisu jejich mechanismt a praci

S nimi se zduvodnuje prolnuti obou zadjmovych skupin do jednoho nedélitelného cile.

2.1 Kulturni dédictvi a pamatkova péce

Obecné lze fici, ze kulturnim dédictvim je vSe, co je zachovano nebo pfedavano z minulosti

az do soucasnosti.

"Kulturni dédictvi je souhrn hmotnych a nehmotnych hodnot, dél a kulturnich vztahu, které
vznikly v minulosti, ale svym vznikem a vyznamem prispivaji k vytvareni soudobych kulturnich

a spolecenskych hodnot” (Mockovéiakova, 2009, s. 4).

Vyznamovy slovnik Le Parisien sensAgent (2016) definuje kulturni dédictvi ve dvou

zakladnich rozdéleni:
1. To, co je pfenaSeno z jedné generace do druhé.

2. Deédictvi kolektivni, spolecenstvi nebo skupinové (napft. literarni dédictvi).

UNESCO (2017) vymezuje a rozd€luje kulturni dédictvi do ne€kolika hlavnich kategorii:
* Kulturni dédictvi
» hmotné kulturni dédictvi

= movité kulturni dédictvi (obrazy, sochy, mince, hudebni ndastroje, zbrané,

rukopisy)
» nemovité kulturni dédictvi (pamatky, archeologické naleziste)
» podmoiské kulturni pamatky (vraky, zficeniny a mésta pohibena pod motem)

= nehmotné kulturni dédictvi: ustni tradice, divadelni uméni, rituély.
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% Prirodni dédictvi: ptirodni pamatky s kulturnimi aspekty jako jsou kulturni krajiny,

fyzikalni, biologické nebo geologické utvary.

¢ Kaulturni dédictvi v ozbrojeném konfliktu.

V Umluvé o ochrané svétového kulturniho a piirodniho dédictvi, ktera byla pfijata generalni
konferenci UNESCO 16. listopadu 1972 a je stale platna, obsahuje v Clanku 1 . Definice
kulturniho a ptirodniho dédictvi konkretizaci hmotného kulturniho dédictvi vymezeni

hmotného kulturniho dédictvi nasledovné (1972, s. 1):
., Pro ucely této Umluvy budou za "kulturni dédictvi” povazoviny:
pamatniky:

architektonicka dila, dila monumentalniho socharstvi a malirstvi, prvky ¢i struktury
archeologické povahy, napisy, jeskynni obydli a kombinace prvkii, jez maji vyjimecnou

svetovou hodnotu z hlediska déjin, umeni ¢i vedy;
skupiny budov:

skupiny oddélenych ci spojenych budov, které maji z diivodu své architektury, stejnorodosti ci

umisténi v krajiné vyjimecnou svetovou hodnotu z hlediska déjin, umeni ¢i vedy;
lokality:

witvory cloveka ¢i kombinovana dila prirody a clovéka a oblasti zahrnujici mista
archeologickych ndlezii majici vyjimecnou svétovou hodnotu z deéjinného, estetického,

etnologického ¢i antropologického hlediska. *

V dalSich casti této umluvy je vedle specifikace ptirodniho dédictvi, ureni pravomoci

a povinnosti jednotlivych stata, kteti se k umluve zavazaly.

Z rozsahlého okruhu kategorii kulturniho dédictvi byla pro tuto praci vybrana skupina vénujici
se stavebnim historickym pamatkam, s uz§im zaméfenim na hrady, hradni zficeniny, zdmky,

sakralni stavby a také jiz zaniklé stavby.

Horak a Nejedly ve své publikaci Zdkladni pojmy v péci o kulturni dédictvi (2013, s. 13) definuji
pamatkovou péci takto:

., Pamatkova péce—je obecnou spolecenskou snahou chranit pamatky pro jejich pamdtkové

hodnoty. Klicovou snahou pamdtkové péce je zachovani autenticity pamdtek. Prostiedky

pamdtkové péce jsou jak neintervencni (preventivni), tak intervencni. Patri mezi né krom jiného

11



konzervace, restaurovani ¢i rekonstrukce. Protoze jde o obecnou spolecenskou snahu, souvisi

nezbytné s pamdatkovou péci také sireni odborné i obecné osvéty o pamatkach. ...

... Pamatkova péce je spolecenskou povinnosti civilizovaného sveta, pouceného nasledky niceni
pamdtek — stejné jako je trvani na rovnosti ras a nabozZenstvi spolecenskou povinnosti

civilizovaného sveta, pouceného nasledky praktikovani rasové a nabozenské nerovnosti.

Do prostredkii pamatkové péce, jejiz ukolem, jak jiz bylo feceno, je starat se o hmotné kulturni
dédictvi a uchovavat jej pro generace pristi, dnes vstupuji moderni technologie a sehravaji zde
dulezitou roli pii zkoumani historického odkazu, at’ uz se jedna o digitalizaci, prezentaci ¢i dalsi
moznosti vyuziti. Pro digitalizaci se vyuzivaji jak 2D, tak samoziejmé 3D technologie. Mnohdy
se ale tyto metody kombinuji, kdy napft. jsou 2D technologie pouzivany pro ptipravu podklada

digitalni 3D rekonstrukce.

2.2 Informacni a komunikacni technologie ve vzdélavani

ICT je celosvétové pouzivana zkratka pro "Informacni a komunika¢ni technologie"
z anglického originalu Information and Communication Technologies, v posledni dobé
se v Ceské i Slovenské republice hojné zacalo pouZivat Geské oznadeni IKT. "Informacni
a komunikacni technologii se rozumi veSkera technika, ktera se zabyva zpracovinim
a prenosem informaci, tj. zejména vypocetni a komunikacni technika a jeji programové

vybaveni."(Jirasek, Novak, 2015) V této praci bude dale pouZivana zkratka ICT.

ICT je oblast lidského zajmu, ktera je jednou z nejrychleji se rozvijejicich oblasti vitbec. Dnes
zasahuje prakticky do vSech odvétvi lidské €innosti a moderni spole€nost bez ni v podstaté
fungovat nemiZe. Rychly rozvoj téchto technologii a fakt, Ze dnes zaujimaji nezastupitelné
vyznam termini ICT a informatika. Informatikou se rozumi védni obor a ICT pak uziti
teoretickych poznatkii v praxi (wiki.rvp.cz, 2011). Do této discipliny se fadi jak vyvoj hardware
a software, tak i dnes moderni Smart technologie, jejichz typickymi zastupci jsou tzv. chytré

telefony. Obecné se véti, ze ICT zvySuji kvalitu Zivota a snizuji socidlni rozdily.

ICT je také vyuzivané ve vzdélavani, a to na vSech svych trovnich, avSak vSude s rliznym
podilem, v zavislosti na konkrétni etapé vychovné-vzdélavaciho procesu. Moderni technologie
ve vzdélavani jsou chdpany nejen jako pomtcky k vyuce, ¢i jako uzite¢ny pomocnik béhem

pfiprav pedagoga, ale jsou také vyuzivany v riznych podobach jako dopliky vyuky (napf.
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serious games), nebo jako jista forma vyukovych materiald (napft. prezentace, videa apod.).
Vzhledem ke skute¢nosti, ze jsou zaci odraného détstvi modernimi technologiemi
obklopovani, je pro né prace s nimi pfirozena a vnasi tak do hodin motiva¢ni prvek. Jejich dalsi

nespornou vyhodou je snadna aktualizace a také uchovavani (Manénova, Zikl, 2011).

Vymezeni informacnich a komunikacnich technologii je n€kolik. Manénova (2012, s 14)

se kloni k nazoru Zounka a Sed’ové z roku 2009 a vymezuje ICT ve vzdélavani na dva sméry:
I.  ICT ve vzd¢€lavani orientované technologicky
Il.  ICT ve vzdélavani orientované pedagogicky

Podle Zounka a Sed’ové (2009, s 12) ,, technologicky orientovand vymezeni “ cili na technologie
a jejich souvisejici nastroje, jenz je mozné vyuzit ve vzdélavacim procesu. V dal$ich vymezeni
se vénuji konkrétnimu vyctu informacnich technologii (IT). Z téchto vycti pouzivanych
technologii ve vzdélavani, lze ICT ve vzdélavani orientované technicky obecné
,Charakterizovat jako soubor technickych zarizeni a technologii* (Manénova, 2012, s. 14).
V oblasti vzdélavani se pouziti ICT objevuje od pocatku 60. let, tehdy s oznaenim pocitacove
technologie. Toto oznaceni se postupem Casu méni na pravé na informacni a komunikacni

technologie, tedy ICT (Manénova, 2012, 14)

ICT ve vzdélavani orientované pedagogicky podle Zounka a Séd’ové (2009) klade velky diraz
na edukacni proces. Svato§ (In Pracha, 2009, s 271) pak definuje moderni technologie

ve vzdélavani takto:

,,Novymi technologiemi se rozumi vzdélavaci postupy akcentované dobou, které cerpaji
Z materialné-technického rozvoje, jenz prinasi vyucovacim cinnostem ucitele a zZakovu uceni
nové a netradicni moznosti, a programova podpora téchto postupii. “ Je zieymé, ze ICT patii

mezi slozky didaktického systému, ktery je nedilnou soucasti kazdé vyu€ovaci hodiny.

2.3 Serious games a gamifikace

Serious games a gamifikace jsou velmi Uzce provazané pojmy. Oba jsou chapany ve smyslu
pocitacovych vzdélavacich her a pocitatovych hernich prvkl. Z podstaty véci jeden pojem
vychézi z druhého, tedy serious games z gamifikace, pojmy vSak nelze zaménovat.

Pro uceleny pohled nasleduje vymezeni pojmu vyukové metody se specifikaci didaktické hry.

Avsak ne v plné §ifi, nebot’ se nejedna o stézejni témata této disertacni prace.
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2.3.1 Vyukové metody

Vyznam slova ,,metoda®, jenz pochazi zfeckého ,,met hodos“, vyjadfuje ,,cestu sméfujici
za né¢jakym cilem* (natur.cuni.cz, 2018). Z této definice je zfejmé, ze vyukové metody, jedna
ze zakladnich kategorii Skolni didaktiky, jsou zptsoby, kterymi je dosahovédno stanovenych
vyukovych cild (Kalhous, 2009). Vyukovou metodu Kalhoust a Obst (2009, s 307)
charakterizoval na zaklad¢ vymezeni od Manaka (1990), takto: ,jako koordinovany systém
vyucovacich cinnosti ucitele a ucebnich aktivit Zdaka, ktery je zameren na dosazeni ucitelem
stanovenych a zZaky akceptovanych vyukovych cilii“. K tomu, aby vybrana vyukové metoda
dosahla svého cile, tedy byla u¢inna, je potieba, aby spliiovala urcita kritéria. Tato kritéria

zformuloval MojziSek v roce 1975:

1. Je informativné nosnd, tj. predava plnohodnotné informace a dovednosti obsahové¢

nezkreslené.
2. Je formativné u¢inna, tj. rozviji poznavaci procesy.

3. Je raciondlné¢ a emotivné pulsobivd, tj. strhne, aktivuje Zzdka k proZitku uceni

a poznavani.
4. Respektuje systém védy a poznani.
5. Je vychovna, tj. rozviji moralni, socidlni, pracovni a esteticky profil zéka.
6. Je pfirozena ve svém prub¢chu i disledcich.
7. Je pouzitelnd v praxi, ve skute€ném Zivoté, priblizuje skolu Zivotu.
8. Je adekvatni zaklim.
9. Je adekvatni uciteli.
10. Je didakticky ekonomicka.

11. Je hygienicka.

Pedagogicka encyklopedie (2009, s. 194-195) piedklada klasifikaci vyukovych metod a uvadi,
ze ,,wukova metoda je zprostiedkovatelem informaci v pedagogické interakci-komunikaci,
ktera probiha mezi ucitelem a Zdky, cestou, jez vede prostiednictvim vzdeéldvaciho obsahu
k danym cilum. V systému vzdélavaciho procesu metoda predstavuje dynamicky cinitel, ktery

propojuje a ovliviwje vsechny jeho prvky.
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Vyukové metody Ize rozdé€lit do tii skupin, jak je vidét v tabulce 1.

Tabulka 1 Klasifikace vyukovych metod. Zdroj: Pedagogicka encyklopedie, 2009 (s. 195).

Metody slovni Metody nazorné- | Metody
demonstraéni dovednostné-
praktické
Vypraveéni Predvadéni napodobovani

a pozorovani

Vysvétlovani Prace s obrazem Manipulovani,
laborovani

a experimentovani

Klasické vyukové metody

Piednaska Instruktaz Nacvik dovednosti
Prace s textem Produkéni metody
rozhovor

Metody diskusni; metody heuristické, feSeni problémi; metody

ici

E -§‘ situacni; metody inscenacni; didaktické hry
zZ ©
£ E
<

Frontalni vyuka; skupinova a kooperativni vyuka; partnerskéd vyuka;
P)
< individudlni a individualizovand vyuka, samostatna prace zaki;
= e L . . . ., .
T > kritické mysleni; brainstorming; projektovd vyuka dramatem;
- o . , . , . ’ ’ ’
g E oteviené uceni; uceni v zivotnich situacich; televizni vyuka; vyuka
D
g- podporovana pocitacem, e-learning; sugestopedie a superlearning;
=] .
M hypnopedie

Didaktické hry

Didaktickd hra je jednim z druhti her a se fadi do aktivizujicich vyukovych metod, jejichz

ukolem je zvysit zajem zaki o dané téma.
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Pedagogicka encyklopedie (2009) k aktivizujicim vyukovym metodam uvadi, ze ,,...s novym
pohledem na pozici zaka ve vzdélavacim procesu, spojenym s tzv. kopernikovskou revoluct
a reformnim hnutim, se tradicné vyukové metody dopliuji a nékdy i zela nahrazuji metodami
vychazejicimi ze Zakovské aktivity, samocinnosti a samostatnosti...” (Pedagogicka
encyklopedie, 2009, s 196). Vedle dalsich aktivizujicich vyukovych metod, jakou jsou metody
heuristické, hledani feSeni problému, metody situaéni a inscenacni, v¢. tzv. mnohostranné hrani
uloh, do této skupiny vyukovych metod dozajista patii také didaktické hry.

V pedagogické encyklopedii (2009) jsou didaktické hry popsany jako svobodné zvolena
aktivita, kterd je vzdy cilové orientovana. Pedagogickd encyklopedie (2009) nicméné
upozornuje nutnost sepjeti didaktické hry sucenim. Dale tato encyklopedie vymezuje

didaktickou hru jako seberealiza¢ni aktivitu jedinci ¢i skupin, jenz ,,spontannost a uvolnéni

prizpiisobuje pedagogickym cilum *“ (Pedagogicka encyklopedie, 2009, s. 197).

Didaktické hry jsou takové hry, které ,,jsou zameérné vytvareny s cilem rozvijet poznavact
procesy, vedomosti a dusevni schopnosti ditéte. Je to viastné cilevédomé navozované a rizené
uceni hrou.* (Sochorova, 2011, nestrankovano). Sochorova také uvadi, Zze didakticka hra ma
ve vyuce své pevné misto a pedagozi jsou si védomi toho, Ze jeji vhodné zaclenéni do vyuky
velmi snizuje energetickou naroc¢nost, ptredev§im pro opakovani a procviCovani uliva.

Didaktické hry by také mély u zaku podporovat a rozvijet tvotivost.

Sochorova se ve své studii odkazuje na praci Kozuchové a Korcakové (1998). Tyto autorky ve
své praci o didaktickych hrach provedly analyzu, jaké naleZitosti mad didakticka hra mit,
rozdé€lila didaktické hry podle zaméfeni, nebo dle toho co ma didakticka hra rozvijet a take,

do které ¢asti edukacniho procesu hru ucitelé zafadi (Sochorova, 2011, nestrankovano):

NaleZitosti her:
e didakticky cil
e jasné vymezeni pravidel
e obsah
Druhy her dle zaméieni:
e jazykovy rozvoj

e logicko-matematicky rozvoj
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e rozvoj védeckého poznani

e rozvoj pohybu

e rozvoj esteticko-hudebnich schopnosti

e rozvoj organizané-fidicich schopnosti
Druhy her dle cileni rozvoje:

e senzorické (rozvoj smysla),

® rozvoj paméti,

e rozvoj mysleni,

e rozvoj komunikace,

® rozvoj tvorivosti,

e rozvoj kooperace.
Druhy her dle ¢asti edukacéniho procesu:

e motivacni,

e ziskavani novych znalosti a zkuSenosti,

e naupeviiovani znalosti.

Piesnd definice a rozdé¢leni didaktickych her je paradoxné, pfestoze kazdy vi, co to hra je,

vvvvvv

her podle obsahu a cili k H. Meyerovi (2000), ktery jej rozd¢lil a vysvétlil takto:
e Interakéni hry
o svobodné hry (s hrackami, stavebnicemi, simulace ¢innosti)
o sportovni a skupinové hry (icastnit se mohou vSichni hraci)
o hry s pravidly, spolecenské, myslenkové, strategické a ucebni hry
e Simula¢ni hry (hrani roli, feSeni ptikladi, konfliktni hry, loutky manasci)

e Scénické hry — rozliSeni mezi hraci a divaky, jeviste, rekvizity, specialni obleceni

(volna nebo uzka ndvaznost na divadelni hry a pfedstaveni)
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Manak a Svec (2003) dale uvazuji klasifikaci didaktickych her a to podle M. Jankovcové
(1988):

e Doba trvani — hry kratkodobé — dlouhodobé

e Misto konani — tfida, klubovna, pfiroda, hiisté

e Prevladajici ¢innost — osvojovani védomosti, pohybové dovednosti
e Hodnoceni — kvantita, kvalita, ¢as vykonu, hodnotitel ucitel — zak

Jistym zplisobem lze zajist¢ mezi didaktické hry zaradit také serious games, nebot’ podle
analyzy Kozuchové a Korc¢akové spliiuje povinné nalezitosti, cili na védecké poznani, rozviji
pamét’ a komunikaci a je zafazena do motivacni ¢asti hodiny — toto vymezeni se tyka pouze SG
tvofenych v ramci této disertacni prace, kazda jind SG se v druzich ur€eni 1i8i. SG zde vytvorené

by se podle Matidka a Svece zatadily mezi interakéni hry s prevladajici ¢innosti — osvojovanim.

2.3.2 Gamifikace

Gamifikace je pojem, ktery oznacuje proces pieneseni hernich prvki spolu s hernim designem
do jiného prostiedi. Tento termin poprvé pouzil Pelling v roce 2002, ve vétsim metitku se zacal
pouzivat az pozdéji (Jayakanthan, 2002). Pro vzdélavani je termin gamifikace zaveden
azVvroce 2010 (Deterding, 2011). Mimo oblast vzdélavani se gamifikace Casto objevuje

napf. V marketingu, jejimZ prostfednictvim je navySovan zdjem zakaznikd.

Co je gamifikace

., Gamifikace je aplikace herni mechaniky pro neherni entity, které maji podporit urcité

chovani. ** (Teachthougt, 2013, nestrankovano)

Co neni gamifikace

,, Gamifikace neznamena uceni pomoci digitalnich her, ani nevyzaduje, aby studenti hrali hry,
¢i s hrackami, ¢i vyuzivali elektroniku. Také to nutné nevyzaduje vytvoreni propracovaného
systemu zkuSenostnich bodu, zamku a odznaku (i kdyz je miize obsahovat).

(Teachthougt, 2013, nestrankovano)
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Gamifikace a serious games (popf. game-based learning) nejsou zaménitelnymi pojmy, nebot’
SG obsahuje gamifikaci, ale gamifikace SG nikoliv. SG je ucelend hra s ptibéhem a néjakym
cilem, ale gamifikace jsou ,,pouhé* jednotlivé herni prvky pfenesené z herniho prostiedi, které
ovSem lze pouzit samostatné. Pravdou vSak ziistavd, ze oba vyukové doplilkky maji za cil

podnitit zaky k z&jmu o probiranou latku a tim upeviiovat a prohlubovat jejich znalosti.

Spolecnost Gartner kazdy rok zvetejiuje tzv. Hype cycle, tedy kiivku znazoriiujici technologie
a jejich vyspélost a piipravenost pro zaclenéni a vyuzivani do bézného zivota. Kiivka je

zaloZena na péti hlavnich etapach:
e Pocate¢ni z4jem (org. Technology Trigger)
e Vrchol o¢ekavani (org. Peak of Inflated Expectations)
e Zklaméani (org. Trough of Disillusionment)
e Obnova z4jmu (org. Slope of Enlightenment)

e Piijeti technologie (org. Plateau of Productivity)

Osa X zobrazuje vyspélost (maturity) a osa Y viditelnost (visibitlity). Zaroven je u kazdého

fenoménu poznamenano, v jakém casovém horizontu se zafadi mezi plo§né/bézné pouzivané

technologie (Handl, 2017).

Nasledujici ,,Gartnerovi®“ kiivky ,,Hype cycle for education® znézornuji, jak se meénilo
postaveni gamifikace viici ostatnim technologiim a do jaké faze vyspélosti a pfipravenosti

se béhem realizace toho vyzkumu v celosvétovém meéftitku dostala.

Pfi zahdjeni vyzkumu v roce 2013 byla gamifikace ve fazi vrcholu oc¢ekavani (org. Peak

of Inflated Expectations), s ¢asovym horizontem masového rozsifeni 5 az 10 let., viz obrazek 1
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Obrazek 1 Gartnerova krivka pro vzdelavani z roku 2013 Zdroj: Gartner Inc.

V roce 2014 uz ale gamifikace ,,spadla‘“ do faze zklamani (org. Trough of Disillusionment), kdy

tedy opadl pocateéni zajem klientil. Casovy horizont pro rozsifeni technologie ziistava 5 az 10

let.
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Obrazek 2 Gartnerova krivka pro vzdelavani z roku 2014 Zdroj: Gartner Inc.
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V roce 2015 zGstava situace pro gamifikaci prakticky nezménéna.
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Olessthan 2years ©2toS5years @5to10years A morethan 10years @ before plateau

Obrazek 3 Gartnerova kiivka pro vzdélavani z roku 2015 Zdroj: Gartner Inc

Obrazek 3 je zde pouze pro ilustraci v jaké postaveni se gamifikace v roce 2015 vuci ostatnim

technologiim ve vzdélavani nachazela. Vymizeni pojmu z grafu si povsiml také server

Gamified.uk, ktery tuto situaci vysvétluje tim, Ze k vymazani pojmu jiz v minulosti nékolikrat

doslo ziejmé z diivodu uspory mista v grafu, nez se tento fenomén posune do dalsi faze

(Marchewski, 2015). Prestoze spolecnost Gartner v roce 2015 postaveni gamifikace na

diagramu nevizualizovala, ve svych analyzach jej ale popsala. Podle tohoto popisu

se gamifikace v roce 2015 stale nachazela v sestupné fazi, kde o ni nebyl velky zajem (Gratner,

2015).

Od roku 2016, 4. rok vyzkumu, se postaveni gamifikace na grafu méni. Pozice jevu se posunula

na konec faze zklamdani a stejn¢ tak ¢asovy horizont bézného rozsiteni se snizil na dobu 2 az 5

let.
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Rok 2017 je pro gamifikaci zlomovym, nebot’ se dostava do dalsi fdze — obnova zajmu

(org. Slope of Enlightenment).

Hype Cycle for Emerging Technologies. 2017

ConnectedHome
expectations Deep Leaming
4 Virtual Assistants Machine Leaming
‘ 10T Piatform Autonomous Vehicles
SmartRobots Nanotube Electronics
Edge Computing Cognitive Computin
Augmented Data Discovery Blgockchaln R
| SmartWorkspace

ommercia UAVs (Drones)

rsational r Interf;
Conversational User Interfaces Cognitive Expert Avisors

Brain-Computer Interface
Volumetric Displays
Quantum Computing

| Digital Twin

Serverless PaaS
56

Human Augmentation
NeuromorphicHardware
Deep ReinforcementLeaming

Gamification

Enterprise Taxonomy
and Ontology
Management
Software-Defined
Security

| Virtual Reality
Artificial General intelligence
|4D Printing

Augmented Reality

SmartDust
As of July 2017
Innovation reakol Trough of Plateau of
Trigger E Disillusi Slope of Enlightenment Productivity
time P
Years to mainstream adoption: obsolete

Olessthan 2years ©2to5years ®@5to10years A morethan 10 years @© before plateau

Note: PaaS = platform as a service; UAVs = unmanned aerial vehicles

Source: Gartner (July 2017)

Obrazek 5 Gartnerova kifivka pro nové (nastupujici) technologie z roku 2017. Zdroj:
spacetimeinsight.com, 2017
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Tento obrazek 5 je opét pouze pro ilustraci, v jakém postaveni byl fenomén gamifikace v roce
2017 vaci ostatnim noveé nastupujicim technologii. Stejné jako graf pro rok 2015 byl i tento
doplnén podle webovych stranek Gartner.com., nebot’ oficidlni graf pro vzdélavani
od spolecnosti Gartner s vizualizaci gamifikace nebyl nalezen. Podle popisu spole¢nosti
Gartner se gamifikace v roce 2017 posunula do ¢asti grafu, které predstavuje vzristajici zajem
(Climbing the Slope) o technologii, s ¢asovym horizontem 2-5 let pfed masivnim pouzivanim
(Garnter, 2017)

Zaveérim analyzy spolecnosti Gartner lehce odporuji zavéry analyzy, kterou provedl server
Web Courseworks.com (2017). Podle této analyzy se jev gamifikace jest€¢ nachazi v sestupné

fazi (Obrazek 6).
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5 L
3 EHR -Integrated.
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hnolog of 1o v
Trigger d 1 Disillusionment Enightenment | i
ons | H Time

&/ 02017 Web Courseworks LTD. All Rights Reserved.

Obrazek 6 Krivka e-Learningu v roce 2017. Zdroj: webcourseworks.com

Pro rok 2018 spole¢nost Gartner analyzu pro vzdelavani vyhodnotila, avSak gamifikaci ani
nevizualizuje v diagramu, ani ji nezminuje v popisu analyzy (Gartner, 2018). Fenomén
gamifikace vSak zminuje analyzy vyhotovena serverem Web Courseworks.com, podle které¢ ma
gamifikace vzestupnou tendenci, a tudiz se nachazi v predposledni fazi nez bude masovée

rozsitena (WebCourseworks, 2017).
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Obrazek 7 Krivka e-Learningu v roce 2018. Zdroj: webcourseworks.com

2.3.3 Serious games

,,Serious games: herni technologie pouzivana k jinym nez cisté zabavnim uceliim, jakymi jsou
strategické mysleni, instruktaz, vzdelani a planovani a nacvik. Serious games funguje
na spojitosti, ve které se potkdava hrani a technologie pocitacové grafiky se vzdélavacim

designem a potiebou modelovani a simulace. * (Annetta, 2008, s. X.)

Doslovny preklad je ,,vazné hry*, nicmén¢ mnoho nevypovida o charakteristice téchto her,
pro vzdélavani a prohlubovani znalosti 74k, studentli, zaméstnancl atd. a také k tréninku
nejriznéjsich dovednosti. Pfesto ani tato oznaceni pro SG nejsou vhodnd, neb jsou zavadejici
a dochazi tak Casto k zamén¢ s hrami typu GBL (game based learing), které jsou vyukovymi
hrami v tradi¢nim slova smyslu. Dokud tedy nebude vytvofen vhodny ¢esky ekvivalent, jevi
se nejpiijatelngj$im feSenim zhstat u anglického oznaCeni serious games, piipadné

u francouzského jeu sérieux, zabrani se tak nechténému nedorozumeéni.
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Vyuziti SG se netyka pouze vzdélavacich instituci typu zakladni, stfedni ¢i vysoké Skoly.
SG se pouzivaji Vv zapadnich statech v celé¢ skale napti¢ obory jako vzd€lavaci a tréninkovy
doplIn&k. Podle typu oboru, pro ktery je SG uréena se také &leni. Casto SG vyuzivaji pro nacvik
nejruznéjsich situaci bezpecnostni slozky. V SG je zde totiz pfesné simulovano prostiedi
I okolnosti, ale nehrozni fyzické zranéni ucastnikd, ani poskozeni majetku. Poprvé
se SG objevuji pravé v armadné, kde navazuji na simulatory, a tedy maji vojensko-strategickou
povahu. Samoziejmé byly vyvijeny a ureny vyhradné pro armadni ucely a z toho divodu také
nevetejné (DJAOUTI, 2011 ) Prvni SG, Hutspien, byla pouzita v roce 1955 a nasledovala hra
T.E.M.P.E.R. vroce 1961, ktera byla vyvinuta pro tréninkové ucely béhem Studené valky

(Serious.gameclassification.com, 2017).

Jak je tedy zfejmé SG nejsou Zadnou novinkou, pouze se konecn€ dostavaji do Sir§iho
povédomi. Vyraz ,serious games* byl poprvé pouZit Clarkem C.Abtem v roce 1970, ktery
tak pojmenoval svou knihu, ktera pojednava o tvorbé a moznostech SG a také uvadéni
SG do praxe. (Annetta, 2008) V 70. letech se také objevuji prvni SG pro Sirokou vefejnost
ve formé& videoher pro herni konzole. VéEtsi rozmach SG jde spole¢né i s rozvojem herniho
prumyslu a nastava az v 90. letech a s ptichodem nového tisicileti (Djaouti, 2011). Djaouti
(2011) také uvadi, Ze je zfeymé, Ze soucasna rychlost rozvoje ICT spolu nese 1 rozvoj a nové

dals$i moznosti SG.

V souvislosti s uzivanim SG ve vyuce nelze opomenout termin Game-Based learning (GBL).
Jedna se o hry striktné vyvijené pouze pro vyuku, tedy o uceni za pomoci pocitacovych her.
GBL lze povazovat za kategorii SG. ,, GBL je jednoduché uceni skrze hry. “ (Teachthought.com,

2013, nestrankovano)

SG mohou mit podobu jak 2D, tak 3D, pfestoze mnoho SG vznikly ve 2D, v soucasné dobé
je vice protézovano 3D prostiedi. Déje se tak z diivodu atraktivnosti 3D prostiedi, rozmachu

3D technologii a celkové kviili sou¢asnému trendu v hernim pramyslu.

V zahrani¢i se SG nepouzivaji pouze ve Skolach, ale vyskytuji se obecné ve vzdélavacich,
pamétovych a podobnych institucich. Jednim z rozsdhlejSich projekti jsou SG vyvijené
spolecnosti Dassault Systémes, ktera vytvotila SG o historickém vyvoji Patize — Paris 3D —
predstavujici historicky vyvoj od galského obdobi (-52 pf. n. 1) az po soucasnost,
v¢. historického a stavebniho vyvoje dilezitych patizskych staveb. Vedle SG pro Patiz také
vytvofili SG o pyramidach v Gize — Giza 3D - a pracuji na dalSich projektech (3ds, 2018).
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2.3.4 Vyvoj serious game

Vyvoj SG se zamétfenim na historické stavebni pamatky ma nékolik etap, které na sebe
navazuji. Vedle tvorby 3D modelt historickych budov, jejichz tvorba je nasledné popsana
v kapitole 5. 4. 1 Popis vybranych 3D technologie a prace s nimi, je to napsani scénare (kterym
je nutno praktické prace tvorby zapocit), programatorské prace, upravy modelll ve vyvojovém
prostiedi a dalsi prace, které jsou v nasledujici Casti popsany. Po dokonceni vyvoje SG byl
sepsan také struny manudl pro uzivatele, pfedevsim pak pro pedagogy, kde jsou veskeré

funkce s doporuc¢enim pro uziti popsany (Ptiloha B).

Scénar Serious Game

Zaklad pro vytvoreni jakékoliv hry, nejen pouze SG, je napsani scénate, kde jsou do detailu
popsany veskeré funkce, pohyby a v neposledni fad¢ také ptib¢h hry a jeji didakticky obsah.
Tvorba SG je tidi tfemi scénafi:

e Technicky

e Pedagogicky

e Piib&hovy
Technicky popisuje predevsim programatorsko-funkéni stanku hry — kdy, kde a jak dojde k jaké
udalosti (ovladaci a interaktivni prvky, plynulé piechody scén, viditelnost elementl
pro uzivatele atd.). Urcuje, jaky programovaci jazyk bude pouZzit.
Popisuyje, jak se bude charakter ve hie pohybovat, tzn. Ze vedle ur€eni trasy, kterou ma jit,
navrhuje jeho animaci. Resi, v jakém okamziku a za jakych podminek se ukaze vyukovy text
a na jakém principu se budou zodpovidat otazky a jak budou fungovat varianty odpovédi. Déle
popisuje, jak pfedejit ,,prochdzeni” objekty (napt. prGchod skrz zed’), nabizi feSeni
automatického otevirani dvefi a pro vyjiti schodt véze. Urcuje, zda bude hra TPS, FSP, nebo
bude mit hra¢ moznost volby a pfepinani mezi t¢émito pohledy.

Technicky scénar urcuje, jak bude hra ovladana — zda klavesnici, joystickem, mysi atd. — také

jakou bude mit podobu finalni verze hry, v jakém bude formatu a pro jakou platformu.

Pedagogicky scénar se vénuje vzdélavacimu obsahu hry. Urcuje, jakou formou jsou védomosti
predavany a specifikuje také systém kontroly, opakovani ziskanych a ukotveni ziskanych

védomosti (napfi. kontrolni otazky, pedagogicky cil kol apod.)
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Piib&hovy scénaf ustanovuje d&jovou linii hry a fesi zpiisob ,,vtahnuti“ uzivatele do d&je. Uzce
se prolina a dopliuje s pedagogickym scénafem. Piibéhovy scénai také piindsi informace
0 tom, kde budou informacni stanovisté (tedy jak budou rozmistény textové a otazkové pole —
Vviz obrazek 8), ur¢uje, kde budou vlozené mini hry, kde hlavni postava napi. potka dal$i postavy
z déje. Tento scénaf netesi pouze piib¢h jako takovy, urcuje také jaké bude mit hra¢ moznosti
volby a kde, nebo bude-li si naptiklad moci vybrat jakou postavu chce hrat (je-li k tomu hra

uzptsobena).

Obrazek 8 Navrh rozmisteni informacnich stanovist' v SG. Zdroj: Autor.
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Scénafe jsou navzajem Uzce provazany a bez nich by SG viibec nemohla vzniknout (obrazek 9).

Pedagogicky
scenar

Technicky
scénar

Pribéhovy
scenar

Obrazek 9 Provazanosti scénari. Zdroj: Autor.

2.4 3D technologie

3D, neboli trojrozmérné technologie jsou pomérné rozsahla oblast ICT. Jak jiz nazev napovida,
zahrnuji v sob€ vSechny tyto technologie, kromé $itky a vysky (osy x a y) také hloubku (osa z),
a pracuji tedy s prostorem. Toto odvétvi je velmi bohaté a komplikované. Piestoze v této praci
byly vyuZivany piedev§im 3D modelacni a digitalizani nastroje, je vhodné zde alespon

zjednoduSen¢ nastinit rozdéleni 3D technologii do n€kolika obecnych skupin:
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Digitaliza¢ni technologie

o 3D scanning

= Laserové scannery

= S paprsky dlouhého dosahu — pro snimani celych budov, ndmésti,
objektu v pfirodé apod. Napt. Faro, Laica, Konica-Minolta.

* Rucni laserové scannery pro snimani vétSich 1 menSich piredméta.
Napt. HandyScanner

= Optické scannery (napt. GOM)

= Scanner na principu sekvence fotografii s LED svétlem — pouzivany
pro rychly a relativné piesny scanning. Casto pouZzivany

napft. ve zdravotnictvi ¢i muzeologii (napt. Artec).

o Fotogrammetrie — série fotografii poskladana metodou motion pictures

do prostorového modelu. Casto se jedna o snimky pofizené kvalitni digitalni

zrcadlovkou.

Modelac¢ni technologie

o CAD a CAD/CAM systémy — , kompletni navrharsky proces, pri kterém

se objekty navrzené v programu CAD prevedou do specidlnich prikazii
pro stroje, schopné pozadovany vyrobek vytvorit. “ (Hlavenka, 1997, s. 64) CAD
programy byly plivodné vyvijeny pro 2D navrhovéni, dnes samoziejmé funguji
i ve 3D, alestale je zde kladen diraz na 2D nastroje. Pouziva se napf.

ve strojirenstvi. Pfiklad software: AutoCAD, VariCAD.

Parametrické systémy (tzv. parametricky modelar) — , Za parametricky
model povazujeme takovy, ktery je matematicky popsan pomoci parametrii. ...
U takto vytvoreného modelu nejsou rozmery a dalsi charakteristiky urceny
konkrétnimi  hodnotami, ale pomoci proménnych vyrazii a rovnic, které
vzajemné spolu souvisi. Po dosazeni nékolika zakladnich konkrétnich hodnot
dojde k vypoctu skutecnych rozméru soucasti.” (Foit, Kletecka, 2012, s. 16)
Pouziva se napft. v automobilovém ¢i leteckém primyslu. Piikladem je software

Autodesk Inventor.
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o BIM systémy — ,,je moderni, inteligentni proces pro tvorbu a spravu projekti
zalozeny na modelu. Usnadnuje vymenu informaci v ramci procesu ndavrhu
projektu, vystavby a pouzivani budovy. UmozZiuje tvorit a spravovat projekty
pozemnich a inZenyrskych staveb infrastruktury ... BIM software Autodesku
nabizi Siroké portfolio rFeseni pro navrh, vizualizace, simulace a spolupraci
vychazejici z obsahove bohatych informaci inteligentniho modelu. *“ (bimfo.cz,

2017, nestrankovano) Systém ur¢eny pro stavebni pramysl.

o SW pro post-processing — jedna se o programy, ve kterych probihaji dalsi
Gipravy jiZ prakticky hotovych, resp. zkompletovanych 3D modeli. Casto se zde
upravuji 3D modely ziskané 3D scanningem ¢i fotogrammetrii. Tuto skupinu je
mozné rozdelit do dvou kategorii — nativni programy, které jsou uréené pitimo
k pouzivanému 3D scanneru, ¢i pro zpracovani obrazové dokumentace metodou
motion pictures; nebo Open Source SW pro post-processingové prace. Tyto
softwary pracuji pfedevSim s obecnymi formaty pouzivanymi pro vymeénu

3D dat, napt. MashLab, CloudCompere.

o Polygonalni modelovani (tzv. volni modelari) — to jsou takové 3D modela¢ni
programy, které nepracuji v ptesnych hodnotach, jako CAD ¢i parametrické
systémy, ale kladou diiraz na mozZnosti pohodIného vytvareni komplikovanych
a netypickych tvarti 3D grafiky, dale animaci a vizualizaci. Jsou pouZivany
zejména v zabavnim primyslu, ale ¢asto jsou pouzivany taktéZ architekty. Napf.

3ds MAX, Cinema4D.

o Animaéni SW — jsou softwary pro tvorbu animaci, jak 2D tak 3D. Pro tvorbu

3D animaci jsou animacni néstroje ¢asto soucasti modela¢niho programu.

o Game engine — jedna se o software framework, ktery je navrzen pro tvorbu her.
Jde o prostredi spojujici grafické a programatorské nastroje nutné a vhodné pro
vyvoj virtualni hry (napt. animace; doplnéni zvuk; interaktivita; vybér, pro jaké
prostiedi je hra urena; vybér vhodného programovaciho jazyku atd.). Lze zde

vytvaret jak 3D, tak 1 2D scény. Napft. Unity3D.
e 3D tisk (abc3d.cz, 2016)
o Aditivni princip — tiskovy materiél je behem procesu tisku ptidavan.

» FFF — tiskovym materidlem je tavna struna, kterd je vytlaCovéana skrze

tiskovou hlavu.
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= SLS — tzv. ,,praskovy* tisk, kdy tiskovy materidl (plasty, kovy, prasky
apod.) na bazi sadry v podobé prasku je tvrzen na tiskové desce laserem,

piipadné lepidlem do pozadovaného tvaru.

= SLA - tiskovy material tvoii tekuty polymer, ktery je tvrzen svételnym
paprskem. Stereo litografie je jedna z nejstarsich a také z nejptesnéjsich

technologii 3D tisku.

» LOM — materialem pro tisk je papir nebo folie. Tvar modelu je vytiznut
nozem a jednotlivé vrstvy jsou na sebe lepeny. Tento 3D tisk je pouzivan
nejméng.

o Subtraktivni princip — pii tiskovém procesu je material odebiran. Pracuje

se s nejriiznéjSimi materialy — kovy, plasty, dfevo atd.

* napi. obrabéni je jednou z typickych 3D tiskovych technologii tohoto

principu.
e Virtualni a rozSifena realita

o VR - za pomoci specidlniho zatizeni, tzv. virtudlnich bryli, navozuje pocit
vsazeni uzivatele do virtudlniho svéta, napt. uZivatel ma pocit, Ze je nejen

soucasti hry, ale je pfimo v ni. Napt. HTC Vive.

o Rozsifena realita (AR)— prostiednictvim specialné vyvinutych bryli jsou
do realného svéta kolem nas zasazovany, zobrazovany virtualni data -
napf. predesla podoba budovy, oteviraci doba restaurace apod. Napt. Microsoft

HoloLens

o Technologie, které navozuji 3D atmosféru, ale ve skute¢nosti prostorovymi

nejsou

o Stereoskopie — technologie ptekryvani dvou 2D obrazovych ptedloh. Kazdy
obraz je snimédn z mirn¢ jiného thlu, ktery je presné definovany. Rliznost thlu,
ze kterého je predloha snimana, simuluje lidské vidéni. Kazdy ze dvou obrazti
je urcen pro jedno oko. Pro vytvofeni prostorové iluze je potteba uzit jeste
specidlni bryle,—uréené pro dany typ stereoskopické technologie. Jedna
z nejznaméjsich metod stereoskopie je anaglyf, ktera pouziva bryle s modrym

a ¢ervenym sklem.
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Jak je z tohoto jednoduchého piehledu ziejmé, jedna se opravdu o rozsdhlou oblast, na prvni
pohled mozna nesourodou skupinu, nicméné vSechny tyto technologie maji jedno spole¢né —
atim je prostor. Cilem této prace nebylo pracovat se vSemi 3D technologiemi, ale vybrat
relevantni technologie pro dany zadmér, ty pouzit a navzajem porovnat jak dosazené finalni
vysledky, tak cely proces prace s vybranou technologii. V ramci selektovani byly vyzkouSeny
a brany v potaz technologie, které pozd¢ji v plném rozsahu pouzity nebyly. Pro tento projekt
byly vybrany digitalni a modela¢ni 3D technologie a samoziejmé také vhodny game engine pro

vyvoj samotné SG.

Kazda pouzita 3D technologie je podrobnéji popsana v ptislusnych kapitolach disertace.

2.4.1 3D modelace

3D modelovani je cinnost, pii které vznikaji trojrozmémé objekty v softwarech

pro to urcenych. S mirnou davkou fantazie, lze virtualni 3D modelaci pfirovnat ke stavéni

vvvvvv

V tomto projektu se jednalo o nejéastéji vyuzivanou technologii.

2.4.2 3D scanning

3D scanning je velmi rozsahlou oblasti snimacich digitaliza¢nich technologii, kterou je mozné

délit podle:
e principu snimaciho mechanismu — laserovy, opticky atd.
e podle podoby potizenych surovych dat — mra¢no bod, triangulacni sit’

e podle typu predméti, pro které je dany 3D scanner uréeny — velikost: drobné predméty
(napf. mince), stiedn¢ velké pfedméty (napi. motor), velké predméty (napt. auto),
budovy, Casti krajiny/mésta; oblast uziti: priimysl, muzejnictvi, stavebnictvi, medicina,

kartografické vyuziti atd.
¢ Ru¢éni nebo stacionarni 3D scannery

Pro tento projekt 3D digitalizace historického stavebniho objektu byly vhodné pouze
3D scannery s paprsky dlouhého dosahu ,,long-range distance®, které jsou ur¢ené v prvni fade

pro snimani exteriéri — nameésti, mosty, lokalni situace v krajiné (napf. feka, ivoz, cesta...),
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budov atd. Tento typ 3D scanneril 1ze v n¢kterych ptipadech pouzit i pro digitalizaci interiéra.
Nejcastéji jsou pouzivany prave pro hradni ¢i zdmecké interiéry, hangary, saly apod. Jedna se

o laserové 3D skenovani.

., 3D laserové skenovani — prevadi realny objekt do podoby pocitacového virtudlniho modelu
CAD pomoci laseru. Takovy systéem se sklada z 3D laserového skeneru, softwaru pro rizeni

(ovladani) a zpracovani (modelovani), prislusenstvi (stativ, baterie atd.) (FiSerova, 2012,

s. 10).

2.4.3 Fotogrammetrie

., Fotogrammetrie je jednim zvédnich oborii, které se souhrnné oznacuji jako geodézie
a kartografie. Zabyva se zpracovanim informaci ziskanych o objektech mérenim z obrazovych
zaznamii, kterymi jsou nejcastéji fotografické snimky (pojmy fotografie, fotky se ve FTG
nepouzivaji). Objekty méreni mohou byt riiznorodé — od vzemi riizného rozsahu (letecka FTG),
po stavebni a jiné pozemni objekty (pozemni FTG) az po drobné artefakty a vzorky (blizka a
prumyslova fotogrammetrie). “ (Hodag, 2011, s. 11)

Tato bezdotykova digitaliza¢ni metoda se déli do n¢kolika kategorii (Hodag, 2011):
e Poloha stanoviska — odkud probiha snimkovani
e Pocet a konfigurace snimkt

e Technologicky postup zpracovani
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3 PREHLED RELEVANTNICH VYZKUMU K TEMATU

Vzhledem k faktu, Ze tato prace propojuje dva odli$né obory, jakymi bezesporu 3D technologie
uzité pro digitalizaci kulturniho dédictvi a vzdélavani zak pomoci SG na prvni stupni ZS jsou,

bylo nutné provést také reSersi pro ob¢ oblasti zajmu.

3.1 Serious games ve vyuce a aktivizace 2akd ZS

Zmapovani souéasného stavu této problematiky je komplikovangjsi z toho ditvodu, ze v Ceské
republice nejsou serious games zatim piiliS v povédomi odborné vefejnosti, a tudiz
se nepouzivaji. Nelze ovSem tvrdit, Ze by se tim nepouzivaly jiné aktivizaéni metody. Serious
games jsou ovsem metodou vice pouzivanou v prosttedi zapadniho vzdélavani, z toho diivodu
je vétsina odbornych ¢lanki a publikaci anglického ¢i francouzského znéni. Nésledujici tabulka

2 ptedstavuje kritéria pro vyhledavani ¢lankd.

Tabulka 2 Kritéria vyhleddvani clankii. Zdroj: Autor.

Kritéria

Kli¢ova slova Serisou games, vzdélavaci hry/videohry, aktivizace zaktl, aktivizacni

metody, interaktivni 3D prostiedi, 3D technologie

Casové rozmezi | 1980-2017

Jazyk Angli¢tina, Francouzstina, Cestina

KreSerSi byly vyuZity moZnosti knihoven obou universit. Nalezené clanky a publikace
je mozné rozdélit do nékolika skupin, které se zabyvaji mechanismy SG, designovanim
¢1 nastroji apod. V tuto chvili jsou ov§em pfedmétem zajmu publikace zabyvajici se uzitim SG

a 3D prostfedim ve vyuce a také aktiviza¢nimi metodami.

e Stege, Lankveld a Spronck (2011) v ptispévku zkoumaji, do jaké miry SG podporuje
vzdélavaci proces. Vyzkum se odehral na stfedni Skole, kde byly podrobeny
dotaznikovému Setfeni dvé skupiny studentll. Dotazniky se tykaly informaci, které jedna
skupina ziskala pomoci SG a druha prostiednictvim textu. Vysledky Setfeni

jednoznacné ukdzaly, ze studenti, kteti dostali instrukce skrze SG, dosahli viditelné
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lepsich vysledku v feSeni zadani. Vyzkum také poukazal na skutecnost, ze s SG se 1épe

szili chlapci, kdezto divky byly vice motivovany texty.

Bouda (2011) se vénoval moznostem vyuziti prostfedi Multi-user virtual environment
(tzv. MUVE) ve vzdélavani. Rozhrani MUVE ma charakter 3D virtualniho prostiedi.

Ptispévek se vénuje aspektiim tohoto prostfedi béhem vzdélavani.

De Gloria, Bellotti, Berta, Lavagnimo (2009) se zamysli nad moznostmi vétSiho
pedagogického vlivu na vyvoj a obsah SG, déle predstavuje mechanismy implementace

SG do vyuky a poskytuje indikatory pro budouci vyzkum.

Iten a Petko (2016) popisuji vyzkum v prostiedi zakladnich skol, kde byla sledovéana,
mira ochoty zaku se s SG ucdit, a jsou-li Zzaci SG vice motivovani k vzdélavani
se. Vyzkum ukdzal, ze vétsi roli hradlo samotné ocekavani zakt, ze ucivo bude
jednodussi a ndzornéjsi, nez standartni formou a zaroven se ukézalo, ze samotné
potéSeni z hrani SG mélo pro Zdky mensi vyznam. Vysledky ukazaly také dalsi faktory,

které mohou byt vice rozhodujici nez zabava béhem hrani hry.

Wouters, Spek a Oostendorp (2011) se vénuji zpusobu hodnoceni SG a navrhuje

strukturdlni hodnoceni oproti stavajicimu Gstnimu hodnoceni.

Kirriemuir a McFarlan. (2003) se zamysli nad uzitim ,,éistymi*“ PC a video hrami
ve vyucovani a pfinasi poznatky z neformalniho prizkumu, ktery se zabyva tim, jak
apro¢ jsou takové hry vyuzivany jako doplnék eduka¢niho procesu. Prace uvadi
ptiklady takovychto her a zaroven piedstavuje trendy jejich uziti ve vzdélavacim
prostiedi. Je kladen diiraz na prekazky, které jsou pedagogové nuceni prekonavat pfi
pouziti takového doplitku vyucovani a také na to, jak tyto prekazky prekonévat.
Annetta, Murray, Laird, Bohr a (2006) se vénuji problematice toho, jak je mozné
SG vyuzit k piekonani bariéry mezi zaky a pedagogy.

Di Blas a Paolini (2014) se zamé&fuji na problematiku SG zalozenych na rozhrani MUVE
ve vzdélavani. Je zda popsana velka ptipadova studie se ¢tyfmi hlavnimi body z&jmu.
Tato studie poradila, ze tyto programy jsou velice efektivni v podpote transverzalnich

dovednosti, mezi nimiz vysla jako vyrazna dovednost spoluprace.

Prensky (2001) se zabyva spojenim PC her a vyuky dohromady. Tento fenomén nazyva
digital game-based learning, tedy digitalni herni uceni.
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deLaet (2005) se ve svém pojednani zabyva riznymi zpisoby jak a pro¢ zaclenovat
SG do curicula informatiky. Je zde diskutovano o designovani her a jejich zaclenéni

do vzdélavacich kurzi i pro dospélé.

Tiiziin, Yilmaz-Soylu, Karakus, Inal, Kizilkaya (2008) ve svém c¢lanku popisuji
zaClenéni SG do vyuky zemépisu na zakladni $kole. Vliv 3D SG na motivaci
a na vysledky byl zkouméan pomoci kvantitativnich 1 kvalitativnich metod. Vysledky
pied a po zaclenéni SG ukézaly, ze zaci udélali pomoci SG velké pokroky v naucené
latce. V porovnani motivace béhem klasické vyuky a vyuky s SG, zaci vykazovaly vétsi
vnitini motivaci a nizsi vn&jsi motivaci pti vyuce s SG.

Jayakanth (2002) ve své prace presentuje sou¢asné moznosti vyuziti SG pro vzdélavaci
tréninkové ucely. Dale se zabyva oblastmi, ve kterych mize byt vyuzit velky potencial
SG, jakoZto vyukové medium nové generace studentd, ktefi jsou obklopeni modernimi

technologiemi od utlého détstvi.

Dorman (1997) ve svém, sice star§im clanku, popisuje situace, které jsou nicméné
vzhledem k masovému pouzivani ICT i u déti, stale velmi aktualni. Vyzkum popsany
v ¢lanku reaguje a navazuje na vyzkum jiz z roku 1993, ktery se zabyval frekvenci
a mistem hrani PC her u déti ze druhého stupné ZS. Studie zkouma vliv hrani PC her
na zdravi déti a zkouma kritéria, v ramci, kterych mohou rodice a uéitelé ohodnotit tyto

hry a vyvozuje disledky pro zdravotni lektory.

Futurelab. ,, Computer games and learning. * futurelab — innovation in education, 2011.
Publikace popisuje stav uziti SG a zamysli se nad tim, pro¢ za¢lenovani této technologie

do vyuky jde pomalu, piestoze vyzkum GBL probihé vice nez 20 let.

Woods, Billinghurst, Aldrige a Garrie (2004) popisuji moznosti propojeni muzeologie
a vzdélavani pomoci technologie rozsifené reality (AR). Je zde popsdno pét konkrétnich
projekti vyvinutych na Novém Z¢landu, které zkoumaji moznosti aplikace

AR do vzdélavacich vystav.

V publikaci Serious educational games: from theory to practice (2008), ktery editoval
Annetta, spolu s Rotterdam. Tato publikace se zabyva jak teoretickymi vychodisky pro

tvorbu SG, tak jejim praktickym vyuzitim ve vzdélavaci oblasti.
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e Abt ve své monografii Serious games (1970). poprvé pouziva termin ,,serious games*®.
Tato monografie se vénuje moznostem vzdélavacich her, jejich rozvoji a vyuziti

do budoucna a nejriuznéjsi zptisoby a oblasti vyuziti.

Nasleduji prehledové tabulky ¢lanku a publikaci.

Tabulka 3 Prehled vyzkumii uZiti serious games a 3D interaktivniho prostiedi ve vzdélavani.

Zdroj: Autor.

Rok | AutoFi Téma Body zajmu

2001 | Prensky, M. Computer games and learning: | Propojeni ~ PC  her
digital game — based learning. a vyuky.

2002 | Jayakanthan, R. Application of computer games | Oblasti vyuziti

in the field of education. potencialu SG.

2003 | Kirriemuir, J. prof. | Use of Computer and Video | Piekazky pro pedagogy
McFarlan, A. Games in the Classroom. pii pouziti PC a video

her ve vyucovani.

2005 | deLaet, M. Computer Games and CS | Design her.
Education: Why and How.

2006 | Annetta, L. A. | Serious Games: Incorporating | SG jako prostfedek

Murray, M. R., Laird, | Video Games in the Classroom. | k pifekonavani ,,zdi
S. G., Bohr, S. C. and mezi zaky a pedagogem.
Park, J. C.
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2008

Tiiziin, H., Yilmaz-

Soylu, M., Karakus,

The effects of computer games

on primary school students

3D SG a jeho vliv na

motivaci zaku.

T, Inal, Y., | achievement and motivation
Kizilkaya, G. in geography learning.
2009 | Gloria, A De, | Serious Games for education | Mechanismy
Bellotti, F., Berta, R., | and training. implementace SG
Lavagnimo, E. do vyuky.
2011 | Stege, L., Lankveld | Serious Games in Education. Cerpani znalosti skrze
G. van, Spronck, P. SG.
2011 | Bouda, T. Vzdélavani ve 3D virtudlnim | MUVE ve vzdélavani.
vzdélavacim prostédi
2011 | Wouters, P., Spek, E. | Measuring learning in serious | Hodnoceni SG.
D. van der, | games: a study with structural
Oostendorp, H. van, | assesment.
2011 | Futurelab Computer games and learning. | Pomalé za¢leniovani SG
do vyuky.
2014 | Blas, N. Di, Paolini, | Multi-User Virtual | Podpora transversalnich
P. Environments Fostering | dovednosti.
Collaboration in Formal
Education.
2016 | Iten, N., Petko, D. Learning with serious games: Is | Vliv. SG na motivaci

fun playing the game a predictor

of learning success?

se vzdélavat.
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Tabulka 4 Prehled publikaci uizce se vztahujici k tématu prdace. Zdroj: Autor.

Rok | Autor Téma Body zajmu
1970 | Abt, C. C. Serious games. Moznosti  vzdélavacich
her a oblasti vyuziti.
2008 | Annetta, L. A, | Serious educational games: | Vychodiska pro tvorbu
Heneghan, J. from theory to practice SG.

Tabulka 5 Prehledova tabulka clankui pribuzné tématu prace. Zdroj: Autor.

Rok | Autor Téma Body zajmu
1997 | Dorman, S. M.. Video and Computer Games: | Vliv hrani PC her na
Effect  on Children and | zdravi déti.
Implications  for  Health
Education.
2004 | Woods, E., | Augmenting the  Science | Propojeni  museologie
Billinghurst, M., | Centre and Museum | a vzdélavani pomoci
Aldrige, G., Garrie, B. | Experience. rozsifené reality.
Shrnuti

Clanky popisuji vyzkumy na zapojeni SG do vzdélavaciho procesu, a to jak na ZS, tak i SS.

Vyzkumy probihaly za pouziti dotaznikového Setfeni, prostiednictvim strukturovanych

rozhovord a pozorovani. Pro vyhodnocovani byly pouzity jak kvalitativni, tak kvantitativni

vyzkumné metody.

Studie ukazaly, ze s SG se vice szivaji chlapci a divky jsou vice motivovany texty (napft. Stage,

Lankveld, van Spronck, 2011), ale také, ze vétsi roli u zakli hraje oCekavani, nez vétsi

jednoduchost uciva (Iten, Petko, 2016) Dale ¢lanky pfedstavuji mechanismy implementace SG

do vyuky, zpiisoby hodnoceni, a teoreticka vychodiska tvorby SG. Obecné lze fici, Ze dosavadni

vyzkumy shledavaji SG za vhodny a zajimavy dopln€k uciva.
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3.2 Pouziti 3D technologie pro digitalizaci kulturniho dédictvi

Ptestoze 3D technologie nejsou ,,Zadnou novinkou®, jejich vyuzivani v oblasti vyzkumu
a digitalizace hmotného kulturniho dédictvi neni zatim masové rozsitené. Nasledujici tabulka

6 ptedstavuje kritéria pro vyhledava ¢lanki.

Tabulka 6 Kritéria vyhleddvani clankii. Zdroj: Autor.

Kritéria

Kli¢ova slova 3D technologie, 3D scanning, fotogrammetrie, serisou games,

interaktivni 3D prostiedi, kulturni dédictvi, 3D model

Casové rozmezi | 1980-2170

Jazyk Angli¢tina, Francouzstina, Cestina

e Zvietcovich, Castaneda, Perucchio, Morales a Uceda (2013) ve své studii popisuji
nedostatky standardnich systémi na 3D solid modeling a také tuskali 3D modeli
zalozenych na mra¢n¢ bodd, tj. 3D laserovy scanning a fotogrammetrie, pti digitalizaci
stavebnich pamatek a navrhuje metodiku k feSeni téchto problému. Tim je propojeni

téchto technologii, které bylo testovano a pfineslo pozitivni vysledky.

e Novel, Keriven, Graindorge a Poux. (2016) Publikace porovnava moderni
fotogrammetrické sniméani budovy s tradiénim 3D laser scanningem a jeho daty

V podob& mra¢nem bodu.

e Gerth, Berndt, Havemann a Fellner. (2005) ve svém pfispévku predstavuji prvni
vysledky vyvijeného systému pro ergonomické a ekonomické vytvareni
3D interaktivnich ilustraci pro technické neodborniky zfad odbornikii na kulturni
dédictvi. Tento systém nabizi intuitivni a interaktivni néstroje, v nichz je kladen diraz

na tvorbu obecnych modelovacich nastroja.

e Besuievsky a Patow (2013) se ve svém ¢lanku zamétuji na tvorbu detailnich 3D modelt
historickych budov (jak hradd, tak starych mést) a nabizi metodiku, kterd rekonstrukci
usnadiiuje. Dale se piispévek vénuje tomu, jak v relativné kratké dob¢ poridit takovy
3D model, ktery bude mozné prozkoumat a ptipadné upravit a ptipravit pro SG, kde

je kladen diraz na uzivateliv pocit ponoteni se do déje.
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Haegler, Miiller a Van Gool (2009) se ve svém prispévek zamysli nad vhodnosti

realistického modelovani, nebot’ u vizualné piesvéd¢ivé vypadajicich modeli mohou

néktefi lidé véfit, ze existuje presna znalost toho, jak lokalita vypadala v minulosti.

Je zde navrzeno feSeni, které pfinasi opatfeni, pred timto ,,nedorozuménim®.

Tombari a Remondion (2013) piedstavuji ve svém ¢lanku techniky v oblasti 3D funkci

pro praci s mraénem bodu. Navrhuje vicestupiiové 3D registracni spojeni a predstavuje

k nému pokusy, které se provadéji na datech ziskanych pii scannovani venkovnich

objektl kulturniho dédictvi.

Piehledné jsou studie shrnuty v tabulce 7.

Tabulka 7 Prehledova tabulka clankui k tématu 3D technologie a kulturni dédictvi.
Zdroj: Autor.

Rok | Autor Téma Body zajmu

2005 | Gerth, B., Berndt, R., | 3D Modeling for Non-Expert | Tvorba
Havemann, S., | Users with the Caste | 3D interaktivnich
Fellner, D. W. Construction Kit v0.5. ilustraci pro odborniky

na kulturni dédictvi.

2009 | Haegler, S., Miiller, | Procedural Modeling for Digital | Uskali realistického
P., Van Gool, L. Cultural Heritage 3D modelovani v jeho

vnimani uzivateli.

2013 | Busuievsky G., | Procedural modeling historical | Tvorba detailnich
Patow, G. buildings for serious games. 3D modelt historickych

komplexi.

2013 | Zvietcovich, F. | A Methodology for Updating | Reseni nedostatkil
Castarieda, B., | 3D Solid Models of Complex | 3D laserového
Perucchio, ., | Monumental Structures Based | scanningu
Morales, R. and | on Local Point-based Mashes. | a fotogrammetrie
Uceda, S. u stavebnich pamatek
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2013 | Tombari, F., | Feature-based automatic | Zpracovani mrac¢na bodu

Remondion, F. 3D registration for cultural | potizené z venkovnich
heritage applications. objekttu kulturniho

deédictvi.

2016 | Novel, C., Keriven, | Comparing Aerial | Porovnani

R., Graindorge, P., | Photogrammetry and 3D Laser | fotogrammetrie

Poux G. Scanning Methods for Creating | a 3D laser scanningu pfi
3D Models of Complex | snimani budovy.
Obijects.

Shrnuti

Clanky se zabyvaji aspekty digitalizace hmotného kulturniho dédictvi, zvazuji jednotlivé
technologie a navrhuji feseni. Také predstavuji dalsi moznosti vyuziti vytvorenych 3D modeli

historickych objekta.
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4 SERIOUS GAMES VE VYUCE NA 1. STUPNI ZAKLADNICH
SKOL

Tato kapitola se vénuje vymezeni vyzkumného problém, z néhoz plyne stanoveni vyzkumnych
cild. Na zakladé¢ vyzkumného problému a vyzkumnych cili jsou formulovany vyzkumné
otazky. Z téchto definovanych vyzkumnych bodt se odviji vyzkumné piredpoklady. Déle je zde
uvedena charakteristika vyzkumného designu provedené studie a popis vyzkumného vzorku a

jeho vybér.

4.1 Vymezeni vyzkumného problému

Tato prace v sobé spojuje dvé od sebe relativné vzdalené oblasti — zcela technickou oblast
3D technologii a herniho vyvoje a humanitni oblast vzdélavani a ochrany kulturniho dédictvi
se zacilenim na Ceskou republiku. Propojeni téchto oblasti sméfuje k vyvoji serious games,
jejichz cilem je ptiblizeni déjinnych udalosti na pozadi architektonicky vyznamnych stavebnich

pamatek, a jejich implementace do vyuky.

Spojeni téchto technickych a humanitnich oblasti se jevi jako vhodné pro zprosttedkovani
historie a architektury zdbavnou formou zaktim 1. stupn& ZS a také jako jedena z moznosti pro
ochranu hmotného kulturniho dédictvi a jeho zachovani pro dalsi generace. Zarovei taktéz jako

doplnék stalych expozic historickych objektt, ¢imz také muze ptispét ke vzdélavani.

V zépadnim svéte je pouzivani serious games a prvka gamifikace pomérné rozsifené a tamni
vyzkumy piinasi kladné vysledky. Ve stfedni Evropé vSak zatim nejsou tyto nastroje pfilis
V povédomi. Vzhledem k rozsahlosti tématu, které spojuje dvé zajmové oblasti, bylo nutné

formulovat dva vyzkumné problémy:

1. Jaké 3D technologie jsou nejvhodnéjsi pro tvorbu serious games?

2. Mohou serious games s pouzitim 3D technologii ovlivnit edukacni proces ve vyuce
vlastivédy u Zaku 3. a 4. tiidy ZS?
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4.2 Vyzkumné otazky

S ohledem na téma prace bylo nutné stanovit také dva okruhy vyzkumnych otazek.

4.2.1 Oblast 3D technologii, serious games a historického

kulturniho dédictvi:

V prvni ¢asti vyzkumu bylo nutné vybrat vhodné objekty z historicky-kulturniho dédictvi

a vytvorit kategorizaci dokumentace vybranych objekti. Na zékladé srovnavaci analyzy

pak porovnat vhodnost jednotlivych vytypovanych 3D technologii pro serieous games

a nasledné ji vyvinout. Tyto ukony sledovaly polozené vyzkumné otazky:

Jakymi kritérii je nutné podridit vybér vhodného objektu pro zamyslenou SG, ktera

je primarné uréena pro 1. stupen zakladnich $kol?

V jakém stavu je dokumentace vybranych subjekti?

Jak 1ze kategorizovat dokumentace historickych objektt?

Které technologie jsou vhodné pro vyvoj SG a jaké jsou jejich limity?

Serious Games vs. Game-Based Learning?

4.2.2 Oblast vzdélavani

Pedagogicky vyzkum je koncipovan na zakladé kvantitativnino vyzkumu, za pouZiti

strukturovaného pozorovani, polo strukturovanych rozhovorti a v neposledni fadé¢ hodnoceni

experimentalnich hodin. Béhem pedagogického vyzkumu byla pozornost zaméfovana na nize

uvedené otazky:

Jaké byly dil¢i interakéni charakteristiky vSech vyucovacich hodin pohledem vyskytu

sledovanych ¢innostnich kategorii?

Jaké byly dil¢i i1 celkové indexy interakce v analyzovanych hodinach?
Jak hodnotili vyuku ucitelé?

Ovlivni 3D technologie pedagogickou komunikaci a interakci?

Ovlivni prvky gamifikace vzdélavani zaki (jejich znalosti)?
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e Ovlivni serious games trvalost znalosti zaka?

e Ovlivni serious games motivaci zak?

4.3 Vyzkumné cile

V navaznosti na dva okruhy vyzkumnych otazek je také nutné vyty¢it dvé oblasti cild, a k nim

nalezejici dil¢i cile, které 1ze definovat nasledovné:

I.  Moznosti virtualni 3D rekonstrukce a digitalizace historickych staveb a vyvoj Serious

Games

a. Porovnat vhodné 3D technologie pro digitalizaci historickych staveb v praxi

a vytvorteni jejich 3D digitdlniho modelu.
b. Vybrat vhodné historické objekty.
c. Kategorizovat dostupné dokumentace vybranych historickych staveb.
d. Vytvotit SG.

Il.  Zjistit, zdali ma implementace Serious Games vliv na edukaéni proces ve vyuce

historicky orientovanych pfedmétii na 1. stupni ZS.
a. Zjistit ovlivnéni komunikace mezi pedagogem a zakem pii implementaci SG.
b. Je-li pouzitim SG ovlivnéna mira aktivizace zaku a je-li zménéna jejich aktivita
béhem vyucovani.
C. Zdazavedeni prvki gamifikace do vyuky ovlivni motivaci zaki (o ¢eské déjiny,

0 navstévy historickych mist apod.).

4.4 \Vyzkumné predpoklady

Na zékladé¢ vymezeni vyzkumnych problémi, cili a poloZeni vyzkumnych otazek byly
formulovany vyzkumné ptedpoklady, které byly ovéfovany srovndvacimi analyzami dat

praktickym testovanim, metodou FIAS a polo-strukturovanymi rozhovory.

1. Porovnani 3D technologii by mélo pfinést poznatek o vhodném pouziti jednotlivych
technologii jak pro 3D digitalizaci historickych stavebnich pamatek, tak predevsim

pro vyvoj SG.
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3D modelace je pro vyvoj SG efektivnéjsi nez ostatni zpiisoby digitalizace. A zaroven

3D scanning a fotogrammetrie jsou vhodnéjsi pro dokumentaci objektu.

Lze ptedpokladat, ze implementace SG do vyuky historicky orientovanych predmétt
zvysi zajem zakt o historii a motivaci k navstévovani historicky staveb.
Dale se predpoklada, ze zac¢lenénim SG do vyuky by se mélo dosdhnout vyssi efektivity

vyuky, tedy ze zaci si pomoci SG zapamatuji vice u¢iva nez standardni vyukou.

4.5 Metodologie vyzkumu

V této ¢asti disertacni prace budou popsany metody pouzivané v prubéhu vyzkumu.

Pouzité vyzkumné nastroje — metody

V ramci této prace bylo z diivodu jejiho rozsahu nutno pouzit vicero vyzkumnych metod.

1.

Komparativni metoda: srovndvaci analyza vlastnosti vybranych 3D technologii podle
stanovenych kritérii. Na zaklad¢ této analyzy bylo hodnoceno, kterd z porovnavajicich

3D technologii je nejvhodnéjsi pro dané pouziti s dirazem na SG.
Pedagogicky experiment, ktery se sklada ze tfi hlavnich ¢asti:

a. Strukturované pozorovani: za pomoci kategoriza¢niho systému, ktery se fidil

modifikovanou verzi Flandersovi interakéni analyzy, zkracené FIAS (1970).
Jedna se 0 metodu, jejiz postup vyzkumu je na pomezi kvantitativniho
I kvalitativniho vyzkumu. Podoba rozsiteni metody FIAS je zaloZena na praci
T. Svatose aJ. Dolezalové (2011) se zamétenim na zadkovské chovéni tak,
aby doslo k vyrovnani sledovanych parametrti. Celkem bylo sledovano Sestnact
vymezenych kategorii, které popisuji jak aktivity pedagoga, tak aktivity zaka

béhem vyucovaci hodiny.

Testovani: srovnavaci didaktické testy. Tento vyzkumny néstroj mél podobu
souboru otazek na téma obsahu SG a zaroven se otazky potkavaly taktéz
s obsahem latky =z klasické vyuCovaci hodiny. Tento test byl zadan,
jak v experimentalni t¥id¢, tak i tfid¢é s klasickou vyukou, vzdy s mési¢nim

casovym odstupem od probrani uciva.

46



|. PribéZna kontrola. V pribéhu vyuky pomoci SG, tedy béhem ,,hrani*
SG, jsou zaklim prostfednictvim virtudlniho privodce SG pokladany
kontrolni otdzky na informace, které jiz v SG zaznély. Otazky jsou

kladeny pouze na ucivo fecené v SG.

c. Rozhovory: tii ftizené polo-strukturované rozhovory, které mély oporu
v pfedem pfipraveném souboru otazek. Jednalo se o pre-rozhovory
a post-rozhovory s pedagogy (pre-rozhovor = pied vyukou s SG; post-rozhovor
= po shlédnuti/vyzkouseni SG) adiskusi szaky po absolvovani vyuky

prostiednictvim SG.

45.1 Srovnavaci analyza 3D technologii a jejich vybér

Vybér 3D technologii

Vybér 3D technologii vhodnych pro digitalizaci historickych stavebnich pamatek z velmi
obsédhle skupiny téchto 3D nastroji, byl soustiedén na takové prostorové technologie, které
se redln¢ v profesiondlni praxi pouzivaji — tedy pracuji s nimi architekti, archeologové,
pamatkafi, geologoveé apod. Tim byly eliminovany prostiedky, které je mozné vyuzit, ale jsou

spiSe zdyjmoveého charakteru, byt se Casto jednalo o relativné piesné pfistroje.

Podrobny popis nasledujicich 3D technologii a praci s nimi je popsana v kapitole 5. 4. 1 Popis

vybranych 3D technologii a prace s nimi.

Byly stanoveny tfi zakladni kategorie 3D technologii, které byly pro vyzkum pouzity:
e 3D modelace
e 3D scanning
e Fotogrammetrie (fotografie pofizené z dronu)

Vybér nejvhodnéjsiho 3D softwaru z oblasti polygondlni grafiky, tzv. skupiny volnych
modelati, pro vytvofeni virtualni prostorové podoby dané historické stavby byl odvisly

od stanovenych kritérii:
e Licence

e Nastroje a ptidavné moduly
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e Moznosti exportu a kompatibilita s GE
e ZkuSenosti s danym SW

Podrobny popis jednotlivych kritérii, jejich porovnani u pfedbézné¢ zvolenych SW,
vyhodnoceni a odiivodnéni kone¢ného vybéru viz 3D modelace — kapitola 5. 4. 1 Popis

vybranych 3D technologii a prace s nimi - 3D modelace.

Pro 3D scanning historickych budov byl vybran 3D scanner s paprsky dlouhé¢ho dosahu, jakoZzto
technologie vyvijenou pro digitalizaci budov, prostranstvi apod. Konkrétni pouzity typ zavisel
na skute¢nosti, jakym vybavenim disponuje instituce, kterd 3D scanning provadi. V ptipadé
zamku Cervena Regice, kterou snimala firma CePT, se jednalo o 3D scanner FARO, ktery spada
do kategorie terestrické statické laserové scanovani (fedy staciondrni 3D scanner, pevné
umistény na zemi) (CePT, 2017). Podrobnosti v kapitole 5. 4. 1 Popis vybranych 3D technologii

a prace s nimi -3D scanning.

Fotogrammetrie byla vyuzita pro hrad HelfSyn ve spolupraci s panem Ondiejem Mejzrem,
a architektonicky ateliérem Atelier-r, kdy se jednalo o dva rizné zrcadlové fotoaparaty, jeden
pro exteriér (Panasonic Lumix) a jiny pro interiér (Canon EOS 60D) zavéSené na dronu. Vice

v kapitole 5. 4. 1 Popis vybranych 3D technologii a prace s nimi - Fotogrammetrie.

Porovnavani 3D technologii

Porovnani 3D technologii pouzivanych k digitalizaci kulturné-historickych stavebnich pamatek
ma poukazat, kterd z danych technologii je vhodné&j$i pro jaké pouziti, diiraz je kladen na dalsi

zpracovani potizeného virtualniho 3D modelu na zaclenéni do SG.

Porovnavany byly technologie prostorového zobrazovani: 3D modelace, 3D Scanning

a fotogrammetrie. Sledované kategorie u vybranych 3D technologii 1ze rozd¢lit nasledovné:

e Nairocnost pripravnych praci — co vSe je nutné pfipravit a zajistit pied samotnym

vytvofenim 3D modelu historické stavby danou technologii.

e Tvorba 3D modelu — jaké mnozstvi dat je vizualizovano, jaké jsou moznosti redukce
téchto dat (tedy co vSe z vybrané stavby je digitalizovano) a v neposledni fad¢ casova

naro¢nost zpracovani.

e Hustota sité 3D modelu — jak je ovlivnitelnd hustota sit¢ povrchu objemu tvoteného

3D modelu.
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e Detailnost 3D modelu — jaka je detailnost finalniho 3D modelu a jak ji 1ze ovlivnit,

popiipad¢ zdali je mozné ji dodatecné ovliviiovat.

e Piesnost virtuidlniho 3D modelu — jak pfesnou virtualni napodobeninu vybrané

stavebni pamatky lze vytvofit.

e Texturace vytvoreného 3D modelu - jak je narocnd pfiprava textur pro vytvoieny

3D model, jaka je jejich aplikace a jejich piesnost oproti originalu.

e Piiprava hotového 3D modelu na export — jak se piipravuje 3D model na export

a nasledny import do game engine SW.

e Potieba dalSich SW k praci na tvorbu 3D modelu — jsou-1i potieba dal$i SW pro lepsi

podobu vysledného modelu. Pokud ano, pro¢ a k jakému ucelu.

e Celkova ¢asova narocnost — jaka je casova narocnost ziskani finalniho 3D virtualniho

modelu u jednotlivych porovnavanych 3D technologii.

Porovnani vyslednych 3D modeld a procest jejich vytvareni pomoci vybranych 3D technologii
pfineslo pozadované vysledky o moznostech pouziti jednotlivych 3D technologii
pro 3D digitalizaci historickych stavebnich pamatek (vysledky analyzy v kapitole 5. 5

Srovnavaci analyza vybranych 3D technologii).

45.2 Pedagogicky experiment

Jedna se o vyzkumnou metodu, ktera systematicky ovétuje stanovené védecké piedpoklady

a hypotézy.

., V pedagogickéem vyzkumu jeden ze zakladnich prostredkii k zjistovani chovani (v prirozenych
nebo laboratornich podminkach) subjektii vzdelavacich procesii pri zavedeni néjaké rizené
zmeény (napr. vobsahu c¢i organizaci vyuky). Jako jiné metody empirického vyzkumu i
experiment vyzaduje presné konstruovani a vyhodnocovani, zvlasté pokud jde o stanoveni

kauzalni zavislosti mezi jevy.  (Pedagogicky slovnik, 2003, s. 63)

Tento pedagogicky experiment je zaloZen na kvantitativnich metodach vyzkumu a jeho tkolem

je zjistit, zdali mohou SG ovlivnit pedagogickou komunikaci.
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Pedagogicky experiment bude popsan tak, jak byl proveden — tedy jednotlivé jeho ¢asti budou

sefazeny chronologicky dle skute¢né realizace:
e Pre-testové polostrukturované rozhovory
e Strukturované pozorovani (metoda FIAS)
e Post-testové polostrukturované rozhovory!

e Srovnavaci testy

Rozhovory

Jako nastroj kvantitavniho vyzkumu pro tento projekt byly vyuzity rozhovory s pedagogy

i diskuse zaky, ktefi se zG€astnili experimentalni vyuky.

,,Rozhovor (interview) je jedna z klicovych metod ziskdavani informaci (sbéru dat). Predstavuje
formalni komunikaci tvari v tvar mezi dvéma osobami. Nejednd se pouze jednostranné
Ziskavani dat od dotazovanych, ale o spolecné vytvareni smysluplnych vypovédi. Interview
vyuziva techniku kladeni otazek. Ty mohou byt oteviené ¢i uzaviené. Oteviené otdzky slouzi

predevsim k ziskani kvalitativnich dat.** (Nevoralovda, 2012, nestrdnkovano)

Rozhovory Ize rozdélit podle jejich koncepce na rozhovory strukturované, nestrukturované
a polostrukturované, kde strukturované rozhovory maji pevné dané otazky, vcetné jejich
alternativ. Strukturované rozhovory se velmi bliZi dotazniklim, a data lze tudiz dobfe statisticky
zpracovat. Béhem nestrukturovanych rozhovort je ,,pouze* stanovené téma rozhovoru. Béhem
tohoto typu rozhovoru lze navazat osobn¢jsi kontakt s respondenty, nicmén¢ data jsou obtiznéji
zpracovatelna. Polostrukturované rozhovory maji pfipraveny okruh otazek a obsahovy ramec,
nicméné otdzky je mozné prib&zné prizplisobovat a dopliiovat podle reakci respondenta.

(Gavora, 2007, Skutil, 2011)

Z moznych typt rozhovori byly pro tuto disertacni praci vybrany polostrukturované rozhovory.
,, Cilem hloubkového a polostrukturovaného rozhovoru je ziskat detailni a komplexni informace

o studovaném jevu ... (Svaricek, Sedova, 2007, s. 13)

Béhem téchto rozhovori byl ziskan ptehled o pouzivani modernich technologii béhem vyuky

a o poveédomi Ceskych pedagogli o SG. Dale bylo rozhovory zjistovano, jak se zménil nazor

! Rozhovory budou popsany ucelené v jedné &asti kapitoly.
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pedagogli na SG po absolvovani experimentalni vyuky, kde vidi klady a kde nedostatky

testované SG. Taktéz bylo v zajmu vyzkumu ziskat nazorovy pohled zaka na SG.

Pre-testové rozhovory

Pred testové rozhovory byly vedeny s pedagogy zakladnich $kol a zaméfovaly se na zkusenosti
pedagogli s modernimi technologiemi ve vyuce a jejich obecném nazoru na vzdélavaci hry a na
SG. Téchto rozhovort se ucastnili jak ucitelé, ktefi se nasledné ucastnili experimentalni vyuky
s SG, tak i s pedagogy z jinych tfid. Osnovu polo-strukturovanych rozhovori tvofily otazky

ptipojené v piiloze B.

Post-testova diskuse s Zaky

Bezprostfedné po dohrani SG byl veden také dialog s Zaky o jejich dojmech z SG. Taktéz tato

diskuse mél oporu v ptipravené koncepci otazek pripojené v piiloze B.

Post-testovy rozhovor s pedagogy

Post-testové rozhovory svoji koncepci navazovaly na pre-testové rozhovory, avak byly vedeny
pouze s pedagogy, V jejichz tfidach probéhla experimentalni vyuka s SG. Obsahovy ramec

rozhovoru je pripojen v piiloze C:

45.3 Strukturované pozorovani

Pedagogicky slovnik (2003, s.174) definuje pojem pozorovani jako ,,sledovini smyslové
vanimanych jevi, zejména chovani osob, pribéhu déjii aj. Predmétem pozorovani miize byt
pozorovatel sam, jini lidé, objekty, jevy. Podle miry zameénnosti a formalizovanosti priibéhi
pozorovani rozlisujeme pozorovani standardizovane, polostandardizované
a nestandardizované (volné). Pozorovani Se muze dale tridit na terénni a laboratorni, primé
a zprostredkované technickymi zarizenimi, zucastnené (pozorovatel se stava clenem skupiny,
spolutviircem  deni). A nezucastnené, systematické a nesystematické. V pedagogice

3

Jje pozorovani metodou pedagogické diagnostiky a empirického vyzkumu.

Pro tento vyzkumny zdmér bylo zvoleno strukturované pozorovani experimentalnich

vyucovacich hodin.
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Kohoutek ve Slovniku cizich slov charakterizoval Strukturované pozorovani jako vyzkumnou
metodu, béhem které se pouziva ,predem pripravené a uspordadané pozorovaci systémy,

schémata a inventdre “. (scs.abz.cz, 2018, nestrankovano)

Flandersova interakéni analyza (metoda FIAS)

Flanderstv systém interakéni analyzy neboli metoda FIAS, je vyzkumna metoda vyuZzivajici
postupti na pomezi kvantitativnich a kvalitativnich vyzkumu. Tato metoda pracuje
S pozorovacim kategoridlnim systémem, ktery sleduje pedagogickou komunikaci a interakci.
Pivodni Flandersiv systém byl vice zaméfen na cCinnosti pedagoga béhem vyucovani —
pozoruje sedm kategorii ucitelské ¢innosti — a aktivity zakt byly popsany vyrazné stru¢néji.
Modifikaci tohoto systému, kterd podrobnéji kategorizuje ¢innosti zaki béhem vyuky, rozsifil
T. Svato$ spolu s J. Dolezalovou (2011). Touto modifikaci dochazi k vyrovnani sledovanych
kategorii pedagogické komunikace a interakce — sedm kategorii aktivit pedagoga a sedm
kategorii popisujici ¢innosti zakt. Z pedagogické praxe ovSem vyplyva, ze dalsi castou
a podstatnou aktivitou béhem vyucovani je u zakl také skupinové prace. Neméné dulezitym
ukazatelem je tzv. kategorie 01, do které spada ticho ¢i zmatek béhem vyuky. Celkem

je sledovano Sestnact definovanych kategorii (Manénova, 2012):

e U1l — Ucitel akceptuje zadkovy pocity, zdkovo chovani, snazi se projevit sympatie

konstruktivnim zptsobem.

e U2 — Ucitel hodnoti zaky pozitivné, vyslovuje pochvalna hodnoceni o zdkové vykonu,
odpovédi, ¢inu, vlastnostech nebo chovani, povzbuzuje ho, Zertuje, obecné souhlasi

s zakovym vykonem.

e U3 — Vyuziva, objasiiuje, rozviji nebo akceptuje myslenky navrzené zaky. Ucitel
opakuje vyrok zaka, aby zdlraznil jeho hodnotu a ostatni si ho mohli 1épe zapamatovat.
Ucitel parafrazuje, modifikuje zdkovu odpoveéd’ ¢i komentatr k danému tématu. Ucitel
shrnuje a upfesiuje Zadkovu repliku. Porovnava zaktv vyrok s jinymi vyroky

(s vlastnimi nebo vyroky zaku).

e U4 - Ucitel klade zaktim otazky, které se tykaji probirané¢ho tématu, zptisobu prace nebo
organizac¢nich zalezitosti. Ucitel klade otdzky, na které chce opravdu znat odpovéd’,

nejde pouze o fecnické otazky. Ucitel se otazkami snazi stimulovat zaky.
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e U5 — Ucitel vyklada, sdéluje, vysvétluje ucivo, uvadi své ndzory. Podava zadkim
informace nebo je seznamuje se svymi postoji, hodnotovou orientaci ¢i nazory. Ucitel
objasiiuje, komentuje ucivo. Do této kategorie jsme zaradili i ty ¢asti vyuCovaci hodiny,
kdy ucitel pusti zakim napt. videoukazku ¢i zvukovou nahravku. Chapali jsme tuto

¢innost jako soucast ucitelova sdélent.

e UG — Ucitel dava pokyny, ptikazy. Ucitelovy repliky, kdy organizuje ¢innost zakd.

e U7 — Ucitel kritizuje vykony, odpovédi, ¢iny zak ¢€i jejich chovani. Ucitel zdtvodiuje
vlastni postupy, pro¢ je tfeba takto postupovat nebo se takto chovat, dodrzovat

stanovend pravidla. Ucitel uplatituje svou autoritu, chce zménit zdkovo nevhodné

chovani nebo ¢innost.
e 71— 74k klade dotazy, hled4 oporu a pomoc u uéitele.
e 72— 74k klade dotazy, hleda oporu a pomoc u spoluzéak.

o 73— 74k sdéluje, vysvétluje, uvadi své nazory - ,,tlakem* a ptisobenim uéitele. Jedna

se o odpovedi nehlésiciho se Zaka, jehoz vyvolal uditel.

e 74— 73k sdéluje, vysvétluje, uvadi své nazory — z vlastni aktivity a motivace. Jedna se
o odpovéd’ hlasiciho se Zédka nebo spontanni fe¢ Zaka k danému tématu (napf. sdéleni

vlastni zkuSenosti, vlastniho nazoru).

e 75 — 74k idi, modifikuje &innost druhych, poskytuje pomoc pii &innosti druhého,
druhych. Do této kategorie jsme zatadili napt. pfedvedeni prezentace Zakem, Cinnost u

tabule, kdy zék ,,u¢i* spoluzéky.
e 76 — Probiha zfejma skupinova prace, kdy Zaci komunikuji mezi sebou.
e Z7 —Probiha celotfidni diskuse.
e 78— Zaci provadgji samostatnou uéebni ¢innost bez zjevné interakce.
e O1 - Ticho nebo zmatek ve tfid¢, pauzy (nezietelna komunikace).

Data ziskand touto metodou, tedy strukturovanym pozorovanim, jsou zpracovana dvéma

zpusoby:

Kvantitativni metoda pfedstavuje sestaveni klasickych pifehledli pro absolutni a relativni
¢etnosti podilt jednotlivych ¢innosti kategorii k celku. Touto metodou se vyhodnocuji i Casové

fezy, urCené na 3 vtefiny, coZ jsou ¢asové useky vyuky.
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Druhy zptisob zpracovani dat pak cili na seskupeni jednotlivych ¢innosti pedagogti a zakt a do
¢innostnich skupin, které po statistickém zpracovani vytvoii jednotlivé ¢innostni indexy (tzv.
interakcni indexy), které popisuji uroveinn komunikace a interakce ve sledovanych vyucovacich
hodinach. Jedna se o nasledujici souborové a dil¢i indexy, které popisuji vzajemné plisobeni

mezi ucitelem a zaky (Svatos, Dolezalova, 2011, s. 11,):

li= Az/Au

kde:

li — celkovy index interakce,

Az — index aktivity zaka (Zo+Za+Zp),

Au — index aktivity ucitele (Ua+Uv+Ur),

K — celkovy pocet kodovani — kategorie O1,

Z0 — index zakova hledani opory, polozky (Z1+Z22) /K,

Za — index zakovy aktivity, polozky (Z3+Z4+Z8) /K,

Zp — index Zakova prosazeni ve vyuce, polozky (Z5+Z26+Z7) /K,
Ua — index ucitelovy akceptace zaka, polozky (U1+U2+U3) /K,
Uv — index ucitelovy vyu€ovaci aktivity, polozky (U4+U5) /K,

Ur — index ucitelova Fizeni vyuéovani, polozky (U6+U7) /K.

Na zdklad¢ vyzkumii je mozné obecné tvrdit, Zze rovna-li se interak¢ni index hodnoté 1,
je pedagogickd komunikace a interakce mezi ucitelem a zakem b&hem vyuky vyrovnana.
Z toho déle vypliva, Ze je-li interakéni index s hodnotou vyssi nez 1, aktivita byla béhem vyuky
vysSi ze strany zakl. V opacném piipadé€, tedy interakéni index s hodnotou nizsi nez 1, byl
v pedagogické komunikaci aktivnéj$i pedagog. Podle SvatoSe a Dolezalové je mozné vyuzit
indexovani interakce na Casové fezy a ty vzajemné srovnavat, jsou-li ve stietu zdjmu promény

interakce tfeba v riiznych fazich vyucovaciho procesu.

Pro kvantitativni zpracovani ziskanych dat (tedy vytvofeni tabulky Cetnosti kategorii aktivit,

grafického prifezu vyu€ovaci jednotkou podle ¢innostnich kategorii a casovy zaznam téchto
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kategorii) je pouzivan program CodeNet, jenz byl vyvinuty na Pedagogické fakulté Univerzité
Hradec Kralové tymem odborniki z katedry pedagogiky a psychologie. V tomto SW je mozné
definovat az 20 sledovanych ¢innostnich kategorii, nastavit kodovaci interval a vytvofit asové

fezy. Vysledky jsou archivovany s moznosti exportu do Excelu (Svatos, Dolezalova, 2011)

45.4 Srovnavaci testy

Soucasti kvantitativniho vyzkumu jsou také srovnavaci didaktické testy, které porovnavaji
védomosti zakl z experimentalnich a kontrolnich tfid. Srovnavaci testy jsou koncipovany tak,
aby obsahovaly otdzky na znalosti, které zak ziska jak pfi klasické vyuce, tak i béhem vyuky
pomoci SG. Na koncepci srovnavaciho testu se podileli pedagogové vyucujici na 1.stupni
zakladnich skol, tedy kompetentni pedagogové z praxe, znajici redlny rozsah védomosti zaki.

Test poklada tfinact otazek, které jsou Vv piiloze C:

Srovnavaci didaktické testy jsou urCeny piedevSim pro zaky 3. tfid, kde je do vyuky
implementovana SG a neprob¢hl zde jesté klasicky vyklad dané latky a déale pro Zaky
paralelnich tfid, ptipadné 4. a 5. tfid (dle rozhodnuti vedeni Skoly, kde testovani implementace

SG probihd), které jiz maji dané ucivo probrané béznou formou.

4.6 Vyzkumny vybér

Oblast kulturni dédictvi

Pro vytvoteni zamyslené SG bylo podle danych kritérii vybrano 19 historickych stavebnich
pamatek z celého uzemi Ceské republiky. Z kazdého kraje CR byl zvolen jeden historicky
stavebni objekt vyznamny pro dany region, v ptipad€ vyssi vyznamnosti pro kraj, ptipadné
s celostatni vyznamnosti, byly vybrany stavebné-historické objekty dva. Jednalo se piedev§im
0 historické stavby hradniho typu, voleny byly ale také hradni zficeniny, zamky a cirkevni

stavby.
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Oblast 3D technologie a serious games

Pro realizaci 3D virtualnich modelu historickych staveb byly s ohledem na zamyslenou studii
po zral¢ tvaze zamérné porovnavany pouze 3 ruzné 3D technologic — 3D modelace,
3D scanning, fotogrammetrie (fotografie z dronu), které mohly pfinést kyzené vysledky vhodné
pro vyvoj serious games. Divodem tohoto vybéru je snaha zmapovat moznosti jednotlivych
technologii, které mohou byt piinosem pro tento typ prace. Tedy jaké moznosti poskytuji pti
pofizovani virtualnich 3D modela historickych stavebnich pamatek a jak se takto ziskané

modely chovaji béhem dalsiho zpracovavani a pti zakomponovani do herniho prostredi.

Praktické prace s vybranymi technologiemi a vyhotoveni srovnavaci analyzy bylo realizovano

v letech 2014-2017.

Vymezeni cilové skupiny uzivatelll v ramci této prace urcilo, jakym smérem se bude vyvijet
podoba SG. Tato podoba vyhovuje i pro instalaci SG jako souc¢ast expozice na historickych
stavebnich pamatkach. Vyvoj finalni podoby hry probihal v letech 2017/2018.

Objekty pedagogického experimentu

Serious games, které jsou vyvijené v ramci tohoto projektu, jsou svym pojetim zaméteny
na zaky prvniho stupné zakladnich §kol v Ceské republice s moznym piesahem do CR.
Jako nejvhodnéjsi vyukovou oblasti pro zasazeni téchto SG do vyuky na ZS byla vyhodnocen
Ramcovy vzd&lavaci program pro zakladni vzdélani a jeho okruh ,,Clovék a jeho svét“
s tématem ,,Misto, kde Zijeme*, coz vymezilo hlavni skupinu uzivatelt jako zaky prvniho
stupné ZS, piedevsim pak zaky 3. ro¢niku. Toto vymezeni uréilo, jakym smérem se bude vyvijet
podoba SG. Tato podoba vyhovuje i pro instalaci SG jako soucdst expozice V historickych

stavebnich pamatkach.

Jedna se o vypravéni déjin formou piibehu, kterym provazi ustfedi postava zakliim znama
Z povésti a historie. Zaci jsou hravou formou vtahovani do probirané latky prostfednictvim jim

blizkych technologii.

Vzhledem k vysoké casové narocnosti tvorby 3D modelt historickych staveb a vyvoje SG byly
po rozhovoru s pedagogy a dal$imi odborniky nakonec pro tento vyzkum realizovany dvé
aplikace — pro pilotni vyzkum to byla tzv. ,,pruchozi* interaktivni aplikace s prvky gamifikace
hradniho komplexu v Hradci Kralové a pro hlavni vyzkum byla vyvinuta ucelena SG

s rotundou svatého Jifi na hofe Rip. Rotunda na hote Rip byla pedagogy zvolena z diivodu
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vieobecného povédomi zaki o povésti O praotci Cechovi. Rotunda svatého Jiii
a svatého Vojtécha tedy neni lokalné fixovana, ovSem zbylé hry a jejich obsah je velmi uzce

spjat s historii vybraného objektu a jeho okoli, ktera neni tolik obecné znama.

V zévislosti na vyty¢ené vyukové oblasti a zvolenému tématu her tvotili vyzkumny vybér zaci
3. tiid ZS, nebot’ SG koresponduje s Geskymi povéstmi a ranymi d&jinami, které se ve 3. t¥idé

probiraji.

Experimentalni vyuka, ktera byla podrobena strukturovanému pozorovani, probéhla celkem
v 11 vyucovacich hodinach, béhem nichz se vyuky s implementaci SG, ptipadné s tzv. prichozi
interaktivni aplikaci obohacenou o prvky gamifikace, ucastnilo 217 zaki. Tato experimentalni

vyuka byla rozdé€lena na dvé ¢asti vyzkumu — pilotni a hlavni pedagogicky vyzkum.

Pilotni vyzkum prob¢hl béhem tiech vyucovacich hodin v letech 2013 a 2014 a ucastnilo se ho
80 zaku. Pilotni projekt probihal na dvou zakladnich $kolach v Hradci Kralové (ZS Mal$ova
Lhota — 1 t¥ida a ZS Uprkova — 2 t¥idy)

Hlavni pedagogicky experiment, s jiz dokonéenou serious game, byl realizovan v osmi
vyucovacich hodinéch, kdy se experimentalni vyuky ucastnilo 137 zakl z péti zakladnich Skol
(Z§ Novy Rychnov — 2 tfidy, ZS Milovice — 1 tiida, ZS Nova Cerekev — 1 tiida, ZS Pelhtimov
— 2 tiidy, ZS Rynarec — 2 téidy). Tento vzorek byl dostupny vybér. Testovani prob&hlo v roce
2018. Srovnavacich testt, které probchly s mésicnim odstupem od experimentalni vyuky
hlavniho pedagogického vyzkumu, se ucastnilo 128 zaka. Niz8i pocet zaka, ktefi se ucastnili
testu, byl zptiisobem onemocnénim zbylych 9 zakil. Kontrolni skupinu tvofilo 126 zaki z taktéz
péti zakladnich $kol (opét se jednalo o ZS Novy Rychnov - 2 tiidy, ZS Milovice — 1 t¥ida, ZS
Nové Cerekev — 2 tfidy, ZS Pelhfimov — 2 t¥idy, ZS Rynérec — 1 t¥ida). Jednalo se pfevazné
0 paralelni tfidy na vybranych zakladnich Skolach. Experimentdlni i kontrolni skupiny Zaka

byly srovnatelné z hlediska pohlavi.

Soubézné s experimentalni vyukou probihaly ve dvou fazich polo-strukturované rozhovory
s pedagogy. Celkem se rozhovort ucastnilo 20 pedagogh, ztoho 12 pre-testovych
a 8 post-testovych, z kontrolnich i experimentalnich tfid a n¢kolik jejich dalsich kolegt. Prvni
fazi byl polo-strukturovany rozhovor piedtim, nez byla hra spusténa, a byl v ni sledovéan piehled
pedagogti o modernich technologiich a jejich uzivani ve vyuce s diirazem na SG. V druhé fazi
polo-strukturovacich rozhovort ucitelé sdé€lovali své postiehy a nazor na implementaci SG do
vyuky a o SG samotné. Také byla po ,,dohrani* SG vedena diskuse s Zaky o jejich dojmech

Z SG. Této diskuse se Ucastnilo taktéz 137 zaku.
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5 REALIZACE VYZKUMNEHO PROJEKTU

Tato kapitola piinasi veskeré vysledky realizovaného vyzkumu, a to z obou jeho oblasti — jak
technické, tak z humanitné-pedagogické ¢asti. V néasledujici ¢asti disertacni prace jsou popsany
jednotlivé kroky realizace tohoto projektu, vcetn¢ praktické tvorby SG, a nasledné

vyhodnoceny vysledky, které zahrnuji:
e pilotni pedagogicky vyzkum
e vybér stavebné historickych pamatek
e srovnavaci analyzu pro 3D technologie

o porovnavani vlastnosti vybranych 3D technologii béhem tvorby 3D modeli

historickych stavebnich paméatek

e vytvofeni a vysvétleni jednotlivych kategorii pro roztfidéni existujici dokumentace

historickych stavebnich pamatek

e interpretace dat ziskanych pedagogickym vyzkumem pfti zatazeni SG do vyuky, ktery

byl proveden na zaklad¢ kvantitativniho designu:
o Kvantitativni vyzkum

¢ polostrukturované rozhovory s zaky a pedagogy (pted a po zaclenéni SG do
vyuky)

¢ strukturované pozorovani experimentalnich hodin — modifikovana metoda

FIAS
¢ hodnoceni kontrolnich testu

¢ hodnoceni srovnavacich didaktickych testt

5.1 Casovy harmonogram

Prace na tomto projektu byly rozdéleny do nékolika fazi, které na sebe logicky navazuji a jsou
provazany (Tabulka 8). Nejprve byl proveden pilotni pedagogicky vyzkum a vybér vhodnych
historickych stavebnich pamatek, néasledovala kategorizace dokumentace téchto stavebnich
objektl, tvorba 3D modeli a s tim spjata srovnavaci analyza vybranych 3D technologii, vyvoj

finalni serious game. Po téchto krocich bylo pfistoupeno k experimentalni implementaci
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vytvotené¢ SG do vyuky, tedy k hlavnimu pedagogickému vyzkumu, kde probéhlo

strukturované pozorovani vyucovani a polo strukturované rozhovory s pedagogy a zaky.

Na zavér byla vyhodnocena data z experimentalnich vyucovacich hodin pomoci metody FIAS,

popsany vysledky polo-strukturovanych rozhovorti a zhodnoceny kontrolni a didaktické

srovnavaci testy zaka.

Tabulka 8 casové schéma vyzkumu. Zdroj: Autor.

Tvorba
Vybér . (3D
Kategori- Hodno-
) ) staveb modeld | Testova- Srovna-
Lit. Pilotni zace Vyvoj Inter- ceni
Rok a = ni SGve| vaci
reserSe | vyzkum dokumen- SG view vysled-
ziskani srovna- vyuce testy
tace kt
dokum. vaci
analyza
2013
2014
2015
2016
2017
2018

Pozn.: Oranzova barva predstavuje pilotni vyzkum, zlutd pak hlavni (celkovy) vyzkum.
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5.2 Pilotni vyzkum — Kralovehradecky hradni komplex

Cilem pilotniho vyzkumu bylo zjistit, jak zaci prvniho stupné zakladnich $kol reaguji na prvky
gamifikace zaclenéné do vyuky. DalSim cilem bylo zjistit jak na implementaci gamifika¢nich
elementl a serious games nahlizeji pedagogové a jakym zptisobem by tedy mély byt zamyslené

SG sméfovany.

Pilotni projekt m¢l podobu 3D rekonstrukce hradu, ktery staval na namésti v Hradci Kralové,
zasazeného do interaktivni tzv. pruchozi aplikace (aplikace na rozdil od SG nema tolik hernich
komponenttl). Vzhledem ke zvolené stavbé, vyznamné ,pouze“? na lokalni urovni,
kralovehradeckého hradu byly osloveny skoly z Hradce Kréalové a blizkého okoli, de facto

pouze ty Skoly, kde byla jistota, Ze jejich Zaci znaji dobie Hradec Kralové a orientuji se V ném.
K analyzovéni vyzkumnych hodiny byly poloZeny tyto otdzky (Manénové, Chadimové 2014):

o Jaké byly dil¢i interakéni charakteristiky vSech vyucovacich hodin pohledem vyskytu

sledovanych ¢innostnich kategorii?“
e Jaké byly dil¢i i celkové indexy interakce v analyzovanych hodinach?*

e Jak hodnotili vyuku ucitelé?*

Na zdkladé vymezeného zaméru a prizkumnych otazek byla vybrana metoda prazkumu
strukturovaného pozorovani pomoci kategorizatniho systému, kterym byla stanovena
modifikace rozsifeného Flandersova systému interakéni analyzy (Flanders 1970). Podoba
roz$iteni metody FIAS je zaloZena na praci T. SvatoSe aJ. DoleZalové se zaméfenim
na zakovské chovani tak, aby doslo k vyrovnani sledovanych parametr (Svatos, Dolezalova
2011). Celkem bylo sledovano Sestnact vymezenych kategorii: U1-U7, Z1-Z8 a kategorie O1
(Manénova 2012).

PilotaZe se zucastnily tfi zdkladni Skoly, které zacClenily interaktivni aplikaci s hradeckym

hradem do vyuky ve 3. roéniku do okruhu Ramcového vzdélavaciho programu — Clovék a jeho

wevr

0 tom, jak hrad pravdépodobné vypadal, o jeho historii a mimo jiné také jakych bylo pouzito

2 Pouze v povédomi zakd prvniho stupné. Vyznamnost v celostatnich déjinach je nezpochybnitelna.
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materiald ke stavbé nebo informace z déjin kazdodennosti tehdejSich obyvatel hradu. Aplikace

byla spusténa a ovladana skrze interaktivni tabuli.

Pilotnich experimentélnich hodin se ucastnilo 80 zakl (jedna hodina s 20 zaky, zbylé dvé kazda
po 30 zécich). Pti téchto hodinach bylo uskutecnéno strukturované pozorovani, jehoz zamérem
bylo zjistit, zda implementace hernich prvki s tématem historie ovliviiuje komunikaci mezi

ucitelem a zakem a jak, a také interakci v ramci vyuky.

Dale byly data zpracovana sestavenim kvantitativnich piehledi, které demonstrovali absolutni
arelativni Cetnosti podilti jednotlivych kategorialnich aktivit k celku a stejn¢ tak byly
hodnoceny casové fezy. Nasledné se pozornost nasmeérovala k seskupeni jednotlivych
pedagogickych a zdkovskych aktivit do skupin, jejichz statistické hodnoceni ukédzalo uroven
pedagogické komunikace a interakce béhem vyu€ovacich hodin. Pro statistické hodnoceni byl

pouzit vzorec li= Az/Au (Svatos, Dolezalova, 2011).

5.2.1 Tvorba tzv. ,,priachozi“ interaktivni aplikace s prvky

gamifikace

Zakladem pro tzv. ,,prichozi* interaktivni aplikaci byl ptedchazejici projekt, ktery se vénoval
rekonstrukci zaniklého kralovehradeckého kralovského hradniho komplexu. Rekonstrukce byla
zalozena na dochovanych pisemnych pramenech, archeologickych nélezech, ustni tradici a také
na analogii s dosud stojicimi historickymi stavbami stejného charakteru. 3D model virtualni
rekonstrukce hradniho komplexu v Hradci kralové byl realizovan za stejnych softwarovych
nastroji, jako tomu bylo v ptipadé tohoto projektu, tedy 3DS MAX a UNITY3D, pouze starsi
verze. (Chadimova, 2013)

Popis vyvoje podoby tzv. ,,prachozi“ interaktivni aplikace

Vychozi podobu a prvni testovanou aplikaci byla tzv. prichozi interaktivni aplikace, ktera
pfedstavovala virtudlni rekonstrukci mozné podoby dnes jiz neexitujiciho Kralovéhradeckého
hradniho komplexu (viz obrazek 10). Tato aplikace méla za tikol ukazat zakiim pravdépodobné
exteriéry a interiéry hradu, hospodatskych budov a pfilehlého klaStera. Z tohoto diivod bylo
pouzito FPS pohledu uzivatele. Uzivatel se po virtudlnim hradu pohyboval pomoci Sipek
na klavesnici. Vyklad k latce byl zprostiedkovan pedagogem. Tato interaktivni aplikace byla

optimalizovéana pro webové prohlizece.
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Unity Web Player | unity-hrad

« crented with Uity »

Obrazek 10 Zdkladni verze tzv. priichozi aplikace. Zdroj: Autor.

V této verzi mé&li zaci vétsi problémy s orientaci, proto pro dalsi (obrazek. 11) testovani byla
do aplikace v¢lenéna mini mapa, ktera uzivateli ukazovala, v které ¢asti historického objektu
se pravé nachazi. Poprvé zde bylo také pouzito pfepinani mezi TPS a FPS, ackoliv virtualni

»postava*“ méla pouze podobu kapsule, uzivatellim to orientaci velmi uleh¢ilo.

Unity Web Player | unity-hrad

« created with Unity »

Obrazek 11 Virtualni rekonstrukce Kralovehradeckého hradu s vioZenou mini mapou,

v pohledu FPS. Zdroj: Autor.
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Byla zde také vlozena mini hra (obrazek. 12) v podobé pexesa s tématikou vztahujici

se k probiranému ucivu.

Obrazek 12 Pexeso v serious game. Zdroj: Autor.

Dalsi verze byla doplnéna o tajenku. Zaci museli ,,projit“ cely hradni komplex a nalézt nazvy
jednotlivych hradni ¢asti (obrazek. 13). Tyto nazvy pak zapisovali do tajenky v pracovnim listu

(Ptiloha A).

Obrazek 13 Virtualni rekonstrukce Kralovehradeckého hradu s vlozenou mini mapou a

tajenkou, v pohledu FPS. Zdroj: Autor.
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V tajence bylo zasifrovano misto ve tfidé, kde byl schovany ,,poklad®, ktery méli zéaci najit.
Jednalo se o krabici, ve které byly ulozeny vytisténé 3D modely chobotnic (obrazek. 14).
Béhem této vyucovaci hodiny, v rdmci pilotniho vyzkumu, bylo sezndmeni zaki s riznymi
formami 3D technologii — tedy od virtualni podoby 3D modelu az po jeho tisténou podobu.

Pro vytisténi 3D modelt chobotnic bylo pouzito tzv. strunové 3D tiskarny.

Obrazek 14 3D model chobotnice urcené k vytisténi. Zdroj: Autor.

Jak je z predchazejiciho popisu ziejmé béhem pilotniho vyzkumu byla zakladni tzv. prichozi
interaktivni aplikace modifikovana a dopliiovana podle pfipominek pedagogt a zakl. Tyto

podnéty vedly az k podobé findlni SG.

5.2.2 Vysledky pilotniho vyzkumu

Béhem experimentéalnich pilotnich hodin byly pofizeny videozaznamy, které byly podrobeny
analyze, jejiz pomoci byl ziskan pohled na pedagogickou komunikaci a interakci v ramci
vyuky. Taktéz poslouzil jako vyhodnocovaci material pro pouzité vyzkumné metody. Zde byl
kladen daraz na jednotlivé dil¢i interakéni charakteristiky ve vSech sledovanych vyucovacich
hodinach z pohledu vyskytu stanovenych kategorii ¢innosti (Graf 1). Ziskané vysledky byly
prezentovany na konferenci ICEEPSY 2014.
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Graf 1 Kategorie aktivit na sledované hodine. Zdroj: Manenovd, Chadimova, 2014.

Ve sledovanych hodindch vyuky byly také vypocitany indexy interakce celkové 1 dil¢i
(viz Tab. 9) (Manénova, Chadimova, 2014).

Tabulka 9 Interakcni indexy u jednotlivych vyucovacich hodin.

Ua Uy Us Zo Za Z A A, I

L1 011 |014 |020 |001 |024 |030 |046 |054 |18
L2 011 |015 |016 |000 |028 |031 |04l |059 |1,41
L3 008 |010 |022 [002 |026 |031 |040 |060 |1,47

Jak je ziejmé z vySe uvedenych vysledkl ve vSech piipadech pokust o zaclenéni SG do vyuky
béhem pilotniho priizkumu byla hodnota interakéniho indexu vyssi nez 1,0, tedy pfevazovala

aktivita zakd nad aktivitou pedagoga.

Z rozhovort s vyuc€ujicimi, zapojenymi do pilotniho vyzkumu vyplyva, Ze pouziti interaktivni
3D aplikace bylo i pro n¢ jistou vyzvou, a to Z pohledu spravného metodického vyuziti aplikace.

Ucitelé uvedli, ze takové oziveni hodiny je vitano, pfestoze se musi vice soustiedit na spravné
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didaktické vyuziti 3D aplikace. Zde se také shoduji na jistém nedostate¢ném vzdélani a uvitali
by alespon kratky exkurz do 3D problematiky. Interaktivni aplikace byla zaclenéna do fixacni
&asti vyucovaci hodiny, a také jako motivaéni prvek pro udivo. Zaci ve viech pozorovanych
hodinach byli prvné ptekvapeni, ale velice rychle byli schopni se naucit s aplikaci pracovat

a vyhledavat v 3D modelu hradu napf. rizné architektonické prvky.

Diskuse byly vedeny také s zaky, ktefi se vyuky s interaktivni aplikaci za¢astnili. Diskuse m¢la
za ukol zjistit, jak se zakiim takovato forma vyuky libi, co si z ni ,,odnesli“, co by Vv interaktivni
aplikaci doplnili ¢i pfipadné zménili a v neposledni fadé, jak se jim ve virtudlnim hradé

orientovalo.

Ptipominky k interaktivni aplikaci s gamifikacnimi elementy jak ze strany uciteld, tak ze strany
zaki byly prabézné zapracovdvany do virtudlniho 3D modelu hradniho komplexu Hradce
Kralové, a tudiz byly soucasti dal§iho pilotniho zkouSeni a samoziejmé nebyly opomenuty ve

findlni podobé vytvorené SG.

5.3 Vybér stavebné historickych pamatek

Tato podkapitola se vénuje kritériim vybéru stavebné historickych pamatek a jejich aplikace

v ramci hmotného kulturniho dédictvi Ceské republiky.

Pro vyzkumné tcely této disertacni prace byly vybirdny vyznamné historické stavebni objekty
z celého uzemi Ceské republiky. Celkem bylo vytipovano 20 stavebng historickych pamatek,
tzn. ze z kazdého kraje jde o jednu az tii stavby. Tento soubor historickych stavebnich paméatek
predstavuji pfevazné hrady, pfipadné hradni ziiceniny stfedovékého charakteru, vyjimkou

ovSem nejsou ani zamky, ¢i v jednom piipadé cirkevni stavba.

Vybeér historickych staveb se fidil jejich vyznamnosti a v§eobecnou zndmosti v daném kraji,
pfipadné jejich dilezZitosti v narodnich déjinach. Hodnota stavebnich pamadatek je chapéana
predevsim v historickém kontextu a také z pohledu architektonické dtilezitosti, ktera je mimo
jiné v ojedin¢losti zajimavych architektonickych elementi, av§ak neméné dilezitou slozkou
vyznamnosti je chdpani téchto typa historickych staveb jako krajinného prvku, nebot’ hrady,
hradni zficeniny, zamky, cirkevni stavby a jejich umisténi do krajiny podstatnym zplisobem
ovliviiuje 1 vSeobecnou znamost stavebni pamatky, coz je zfejmé i1 v ustni lidové slovesnosti —

napf. pomistni nazvy, povésti, lidové pisné apod.
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Hlavnimi kritérii vybéru historicky staveb tedy jsou:
e Vyznam v historickém kontextu
e Architektonicky vyznam
e Dtlezitost pro dany region (pfipadné i v ndrodnich souvislostech)
e Stavba jako krajinny prvek
e Odraz v lidové slovesnosti

Kritéria vybéru stavebné historickych paméatek pro tvorbu serious games byla publikovana

na konferenci Digital Heritage v roce 2015.

Ptehled vybranych stavebné historickych pamatek je v nasledujici tabulce 10.
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Tabulka 10 Vybrané historické stavby a jejich strucny popis. Zdroj: Autor.

Stavebni Plvodni Podklady
R . Typ Soucasny | Zal. . .. Lidova + Dokum. |Vybrana |Zi¥izo-
historicka | Kraj fce Vyznam |Krajina .
. stavby |stav stavby slovesnost |spoluprace | Kategor. |3D tech. |vatel
pamatka stavby s objektem
Ojedln.ely’ Zamecko- Pf)Jmenova
, humanitni |, " |ni z
Kralové- . Zamek -~ po&in lazefisky pomistniho ! 13D .
Kuks , |zamek |nestoji 18. stol. |Slechtické |, "+ | komplex . papirovy NPU
hradecky . Ostrov . |ndzvu u modelace
sidlo barokniho prolnuty s visk model
o< 9 krajinou. Y /
uméni. Slotov.
Mocenské
de Sidl centrum.
Kralove- Hrad pravdep. | 51d10 Ukazka 7 +
hradecky Kralové- N nestoii 12.st.  -|ceskych rekonstru | xxx Pomistni . 3D XX
hradecky |S klaste- ) 13.  st.|kraloven . nazvy PaPIOVY | yodelace
Hrad rem (klaster) |+ Klaster | <€ 112 model
nestojici
stavby.
Majetek Skl?}z ¢
Ochrana | krdld, :;)avcb; Pomistni 2
Zebrak S‘Eredoces Strazny zficenina | 13. stol. stez!<y do ’,\IeObekl Vyrazna |nazvy, +fyzicky 3D NPU
ky hrad Norimber |¢é e o modelace
. krajinna | povésti. 3D model
ku architekt. :
© o dominant
feSeni. 3
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Stavebni T Soucasny | Zal Pivodni Lidova Podklady + ) Dokum. Vybrana | Zrizo-
historicka | Kraj yp y ' fce Vyznam |Krajina spolupra-ce | Katego- y
, stavby stav stavby slovesnost . . 3D tech. |vatel
pamatka stavby sobjektem |rie
ZFicenina. Spojent
Spolu klasickych i,
Kralovské | hradnich Krajinna
S y . . dominan
Zebrakem Prelom | sidlo. fei ta na | Pomistni 2
. Stiedo- | Kralovsky | : 14.  a|Nahrazeni | reflektujici . . ‘o | 3D .
Toénik . je .y . vyvysen |nazvy, +fyzicky NPU
¢esky |hrad , 15. vyhotelé- | zménu . Lo modelace
nejzachov stol ho Zofisobu ém poveésti. 3D model
alej-si ' ., P! skalnim
Zebraka | boje S| hebeni
Ceské pohodinym | 0o
souhradi. obydlim.
Pisemné
Hrad zminky o | Strategicky g?;iiltg
pate plvodni | bod dominan | Pomistni
Kunétick | Pardu- | kralovsky |14, |podobé a|kalisniki o 3D :
N zachovaly . ) ta nazvy, 2 NPU
hora bicky |[— stol. funkci béhem chodo | povesti modelace
vzhledem hradu se | husitskych ZZ:keOh: POVESH.
k velikosti nedocho- |valek. .
valy. Polabi.
Dominanta (,)Jedmel,
i kraje y skalni Pomistni
Libere-| Strazny . |1380- |Obrana €. Gtvar 3D :
Trosky zficenina , Spojeni ., . | nazvy, 2 NPU
cky hrad 1390 | panstvi. . tvorici e modelace
y skaly al_, povésti.
staviy zaklad
' hradu.
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Podklady

Stavebni . Plivodni Sy + Dokum. i
. v . Typ Soucasny | Zal. , . Lidova . Vybrana | Zrizo-
historicka | Kraj fce Vyznam | Krajina spolupra- | Katego-
. stavby stav stavby slovesnost ) 3D tech. |vatel
pamatka stavby ce s|rie
objektem
Povést o
praotci
Rotunda Symbol Soudast Cechovi a
sv. Jifi , 21ni istni & ,
Ustecky  |rotunda | zachovaly | L. | Sakrdlni | 4 Sdniho | Mistniho dalsi 3 3D NPU
asv. stol. | stavba . |krajinného | povésti / modelace
uvédomeni .,
Vojtécha obrazu. spojené s
horou a
rotundou.
.. | Strategicka :l"y01 . s
, , Pohranic- zulovém | Pomistni y
Loket Karlovarsky Krdlovsky zachovaly 12. ni pevnost, masivu nazvy X 2 sD Mésto
hrad stol. kralovsky » 0 modelace | Loket
pevnost . nad ftekou | povésti.
majetek. o
Ohfi.
Béhem
husitskych Pomistni
Rabi Plzefisky  |hrad sticenina |4 |Obrana jvalek  zde|Dominanta) .- 3 3D NPU
stol. |panstvi. |Jan Zizka |Krajiny. . modelace
vix povesti.
pfisel o
pravé oko.
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Podklady

, Puavodni
+
Sfavel.)m' ' Typ Soucasny | Zal. , .. Lidova . Dokum. Vybrana | Zrizo-
historicka | Kraj fce Vyznam | Krajina spolupra- |Katego-
, stavby |stav stavby slovesnost . 3D tech. |vatel
pamatka stavby ce s|rie
objektem
Uprava
Krajiny —
. 1o vytvofeni | Pomistni
Svihov Plzensky vodni zachovaly 15. Hrad Umély kanalt nazvy, 1 3D NPU
hrad stol. ostrov o o / modelace
napajenych | povésti.
z feky
Uhlavy.
Nejvyzna
mnéjsi a
g?;ozsahl Dominanta
Divéi N o |1a |[Mocensk G ceska |KTAJiny, | Pomistni Na — l3p Obec
. Jihocesky | hrad zficenina 0-spravni . propojeni | nazvy, pomezi 3- “
Kamen stol. hradni , 0 modelace |Kiemze
hrad v se skalnim | povésti. 4
zficenina. .
. .. | masivem.
Typicka
rozmbers
ka stavba
Spojeni | Vystavéni
gotické a|rybnikt Pomistn
Cervena Vyso¢ina |zamek |zachovaly 12. tvrz renesancn | (dnes nazv 1 3D UNI-
Regice y Y| stol. i zaniklych), | "02%Y / scanning | MAX
. . povesti.
architektu | kultivace
ry. krajiny.
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Podklady

i +
S?avel.)m, . Typ Soucasny | Zal. | Puvodni , .. Lidova 3 Dokum. Vybrana |Zrizo-
historicka | Kraj Vyznam Krajina spolupra- | Katego-
. stavby |stav stavby | fce stavby slovesnost ) 3D tech. |vatel
pamatka ce s|rie
objektem
Unikatn¢
dochovany
sttedov€ky | Hradni
hrad, jadro
... |dihomo- 1270- dokladujici | stoji _naj Pomistni Pomezi |3D :
Pernstejn , hrad zachovaly pevnost | pfeménu protahlé | nazvy, NPU
ravsky 1285 o Lo 1-2 modelace
gotického m povesti.
hradu Vv | skalnim
luxusni utesu.
renesancni
sidlo.
Moravsko
Misto  Uzce ;(SrijSky
Moravsko- . 13. Rodove | SPIate se | Domina P(,)mlsml 3D pobockou
Hukvaldy , hrad zficenina , skladate-lem | nta nazvy, 6
slezsky stol.  |sidlo y . o modelace | Muzea
LeoSem krajiny. |povésti. kvd
Janackem Besky
Frydek-
Mistek
Hospodar- Domina
ska, nta
Obrany 13 obrana, Jeden Z| vopce Pomistni Existence
Buchlov | Zlinsky kralovsky | zachovaly Stoll hrad byl | nejstarSich Burz:hlov nazvy, % 1 digitalnih | NPU
hrad ' také hradii v CR v povesti. 0 modelu.
spravnim ”
stiediskem Chiibech
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Podklady

Stavebni . Plivodni S + Dokum. . | Z¥izo-
historicka | Kraj Typ Soutasny | Zal. fce Vyznam Krajina Lidova spolupra- | Katego- Vybrana
. stavby |stav stavby slovesnost ) 3D tech. |yatel
pamatka stavby ce s|rie
objektem
Cimburk f 1 Strdzny | ., . 1327- Pevnost’ Francouzska Domina P(’)mlstm 3D )
u Zlinsky ziicenina a rodové . nta nazvy, 5 Polypeje
« hrad 1333 |, gotika . e modelace
Koryc¢an sidlo krajiny. |povésti.
Vyznamny
objekt  pro
Strézny Romanticka 14 Stfezeni | mistni Domina | Pomistni
Bouzov | Olomoucky Y prestavba z| .~ obchodni | historii. nta nazvy, 2 3D NPU
hrad stol. . - e
19. stol. stezky |Misto  pro|Kkrajiny. |povésti.
filmovani
pohadek.
Strategicka
poloha hradu
- dulezity Vyrazny | Pomistni Muzeum
HelfStyn |Olomoucky | Hrad zficenina 13. Obrana bod behem kr}a;'inny nazv Pomezi | Fotogram quen-
ty y stol. |panstvi. |husitskych Jiunny Y. la3 -metrie skeho
o prvek  |povésti.
bOJu._ / Vv Pierové
Dominanta
kraje.
Zapada |Pomistni
, Vyznamny |do nazvy y
¥ . . |15, Sidlo . . e . 3D Mésto
Tovacov |Olomoucky |zamek |zachovaly stol. | rodu. ar’ChItektonIC mistni POVCS,tl, / 2 modelace | Tovagoy
ky soubor. | krajiny i |lidové
osidleni. | pisné€.
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Z casovych divodi se nepodafilo realizovat digitalizaci a vytvofeni hry ze vSech
vybranych historickych objektii. AvSak z komunikace, ktera S vétSinou paméatkovych
subjektii dale probiha, jasné€ vyplyva, ze takovémuto typu zpracovani ¢asti historie, tedy
vytvofeni SG, jsou naklonéni a vitaji ji, jako dalsi zplisob pfiblizeni podoby historické
stavby v minulosti a zivota na nich. Toto zpracovani se kastelantim jevi zajimavé jak pro
vzdélavaci programy pro déti, tak jako zplisob doplnéni informaci pro zvidavé

navstévniky.

5.4 Srovnavaci analyza 3D technologii

54.1 Popis vybranych 3D technologii a prace s nimi

Pro tento projekt byly vybrany zastupy tifi, v profesionalnim prosttedi nejéastéji

pouzivané 3D technologie:
e 3D modelace
e 3D scanning

e Fotogrammetrie

V nasledujici ¢asti budou popsadny zplsoby vybéru a postupy praci s témito

3D technologiemi.

3D modelace

Pro vytvéafeni 3D virtudlnich modeli je v dnesni dobé na trhu nepteberné¢ mnozstvi
softwarli s riznymi moZnostmi licencovani. Jak z pfedchazejiciho obecného prehledu
vyplyva, 3D modela¢ni programy jsou specializované a vyvijené konkrétné pro danou
oblast zajmu s potfebnou nabidkou nastroji. Vzhledem k povaze tohoto projektu
pfipadaly v vahu programy urcené pro stavare, architekty a konstruktéry, jakymi jsou

napi. Autodesk Revit ¢i ArchiCAD, nebo software z rodiny tzv. volnych modelaiu Maya,
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3DS MAX, Blender, Cinema4D apod. Pokud by se pti vybéru vhodného 3D modela¢niho
softwaru uvazovalo nad modela¢nimi pracemi v tomto projektu pouze jako nad digitalni
3D reprodukci staveb, pak by volba logicky sméfovala ke stavarskym a konstrukénim 3D
programim, avSak zde se jednd o 3D rekonstrukce historickych staveb, kde néstroje
a operace ze stavaiskych 3D softwarli na pokryti modelacnich potieb nestaci, nebo jsou
zbytec¢né komplikované. Tato 3D modelacni prostiedi jsou designovana pro soucasnou
architekturu, ktera je, dalo by se fict, ¢ista, rovna, plna geometrickych tvaru a bez velkych
ozdobnych elementl. Naproti tomu historické stavby jsou plné oblouki, jak vnitinich, tak
vnéjsich, klenuti, dalSich nejriznéjsich ozdobnych prvki a také nepravidelnosti. Z téchto
divodu byla vybrana skupina polygonalni grafiky, tzv.volnych modelaid. DalSim
faktem, ktery podpofil tento vybér je ten, ze pti 3D modelaci historickych stavebnich
objekti je Casto zapotiebi rekonstruovat ¢asti objektu a mnohdy i celé budovy, které se do
dne$nich dnd nedochovaly. V nékterych piipadech se jejich podoby zachovaly
na dobovych obrazech, Casto ale je zachovdn pouze pisemny popis. V takovychto
pfipadech pak dochédzi k virtudlni rekonstrukci na zaklad¢ archeologickych nélezii

a analogii s podobnymi historickym stavbami.

Vybér vhodného 3D modela¢niho SW
Po zvoleni oblasti 3D polygondlnich modela¢nich programd, tedy skupiny tzv. volnych
modelafd, bylo tfeba vybrat konkrétni 3D modelacni software, coz ovliviiovalo n€kolik
kritérii:

e Licence

e Nastroje a ptidavné moduly

e Moznosti exportu a kompatibilita s GE

e ZkuSenosti s danym SW

Licence

Z hlediska upotiebeni mozné licence, potfizovacich nakladl a samoziejmé také samotné

licen¢ni politiky spolecnosti vyvijejici dany program, pfichazely v tvahu SW s licenci
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open source nebo se studentskou licenci. Tim se vybér zredukoval na nejpouzivangjsi
programy (s témito licencemi). Jednalo se o nasledujici SW: Blender, ktery ma licenci
open source, CINEMA 4D a modelac¢ni programy od spolecnosti Autodesk - MAYA
a3DS MAX, které maji moznost studentské licence (student version). Jak ukazuje
tabulka 11.

Modelacni software Blender pod licenci Open Source je programem s otevienym
zdrojovym koédem, coz znamena, ze je bezplatné Sifen a vyvijen a taktéz je pouzivam
bezplatné pro komeréni Gcely v plném nastrojovém a opera¢nim vybaveni (Blender.org,

2017), (Opensource.org, 2017).

Software CINEMA 4D, vyvijena némeckou spole¢nosti MAXON, nabizi studentskou
licenci ve dvojim provedeni — zdarma a za 182 €. Studentska verze zdarma pro SW
CINEMA 4D je pouze se zakladnimi nastroji a zpoplatnéna verze pak s rozsitenou sadou
nastrojui a moznosti pfechodu na komer¢ni verze za nizsi potizovaci cenu. Ob¢ verze jsou

platné po dobu 18 mésict a jsou ur¢ené pouze pro nekomeréni ucely. (Cinemadd.cz,

2017)

Licenc¢ni politika spole€nosti Autodesk je ke studentim velice vstticnd, nebot’ nabizi
student version pro veskeré své produkty po dobu 3 let (U konstrukcnich SW miize byt
jinak) v plném rozsahu, s moznosti kazdy rok pfechazet na nejnovéjsi verzi (nové verze
programii spolecnosti Autodesk vychazi kazdy rok) abez nastrojovych ¢i jinych

funkénich omezeni. Jedingym omezenim je nekomeréni uzivani (Autodesk.com, 2017)
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Tabulka 11 : Prehled licencni politiky vybranych 3D modelacnich softwari. Zdroj:

Blender.org, 2017; Cinema4d.com, 2017; Autodesk.com, 2017)

Omezeni
Typ Cena Doba
: . .. . . | Sady Komer¢ni | Vhodnost
licence | licence | pouZivani
nastroji provoz
Open
Blender Zdarma | Neomezena | Kompletni | Ano +
source
Cinema Student Zdarma 18 mésicu Zakladni Ne -
4D version 1182 € | 18 mesich | Roziifené | Ne +/-
Student
MAYA ] Zdarma | 3rok Kompletni | Ne +
version
3DS Student
_ Zdarma | 3rok Kompletni | Ne +
MAX version

Nastroje a piidavné moduly

Obecné plati, ze rozsah néstrojii a moznosti ptidavnych modult Casto vychazi z typu
vybrané licence pro dany software, jak je zfejmé z Tabulky 11 a také z ,arovné
profesionality* zvoleného programu — jiny rozsah nastroji bude mit SW Autodesk 123D,
ktery je ur€eny pro zacatecniky a pro zakladni pochopeni principti prace s trojrozmérnym
prostorem, nez plné profesiondlni program Autodesk 3DS MAX. Licen¢ni dopady Ize
pozorovat napi. na programu CINEMA 4D, kde nastroje a operaéni moznosti jsou
na licenci piimo zavislé. V opozici proti tomuto SW pak stoji spole¢nost Autodesk, a
jejich plné verze programi i pro studenty, ¢i open source Blender, ktery je diky svému
licencovani Sifen v plné nabidce nastrojii a k tomu mé& moznost i dalSich zasuvnych
modulti. Je proto nutné zaméfit se, které nastroje jsou pro danou modelarskou praci

potieba, a zdali modelafi prace s nimi vyhovuje.

Pokud modelar budov, v tomto ptipad¢ historickych, chce vytvofit pouze jednoduché
modely bez velkych detaili, v podstaté si vystaci se zakladnimi nastroji. Chce-li

ale vytvofit detailni model, bude potiebovat rozsahlou galerii nastroju. Toto pravidlo
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se netyka pouze 3D modelovani budov, ale obecné¢ 3D modelovani jakéhokoli objektu.
Je ovSem také nutné doplnit, Ze zadny modelat u profesionalnich programi nevyuzije
jejich celou $kalu (nabizenych programii), nebot’ je velmi rozsahla a specializovana
na rizné typy modelil - napt. modelar, ktery se zabyva tvorbou charaktert (tzn. Postav —
humanoidt, zvifat atd.), nebude vyuZzivat néstroje ur¢ené pro tvorbu architektonickych
prvkd, nebo krajiny apod. Je proto nutné si nabizenou galerii néstrojui ,,prohlédnout®

a zjistit, zdali modelafi vyhovuje ¢i spise nikoliv.

MoZnosti exportu a kompatibilita s game engine

Pro vyvoj serious games je toto velmi dilezité kritérium, nebot pokud vytvoreny
3D model nelze importovat do vybraného game engine, neni prace pftili§ efektni.
Moznosti exportu a importu vybranych programi ukazuje tabulka 12. Samoziejmé,
ze existuji softwarové moznosti konverzi nejriznéjsich formati do jinych mnohych
formatt, ale je to je zcela zbytecné. Navic pii konverzich obecné hrozi deformace,
pfipadné jiné degradace vytvorené¢ho modelu a kazd4d konverze navic zvysuje riziko

poskozeni vytvofeného modelu, a to v¢etné texturace 1 pfipadné animace.

Do této kategorie spadaji také moznosti importu, které jsou pro tuto disertacni prace
neméné dulezité z toho divodu, ze se zde pracuje i s 3D modely vytvofenymi jinou

metodou, nez je 3D modelovani.
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Tabulka 12 Formaty 3D modelacnich softwari. Zdroj: Blender 2, 79, Manual, 2017.;
Cinema4D, Docummentation, 2017; Autodesk — Maya, Getting Started, 2017; Autodeskt
—3DS MAX, Learn & Explore, 2017.

Nativni format Imporrtnl Expot‘tm Vhodnost
formaty formaty
OBJ, FBX, | OBJ, FBX,
3DS PLY, | 3DS PLY
* 1 ] ] 1
Blender .blend STL. DAE. | STL. DAE. +
ABC etc. ABC etc.
3DS, BVH,
DAE, DEM, |3DS, DAE,
] DXF DWG | DXF, X, FBX
* ) 1 1 1
Cinema 4D .c4d FBX, LWS, | STL, WRL. +
SKP, STL, | OBJ etc.
WRL, OBJ etc.
STP, CAT, | MEL, FBX,
STL, FBX, | DAE, ABC,
MAYA* * ma/*.mb DAE, ABC, | DXF, OBJ, | -
DEX, DWG, | DWG, MOV,
OBJ ect. RTG, STL ect.
ABC, DLV,
DWG, DXF, | ASE, DAE,
IPT FBX, | DWG, DXF
* * 1 1 I ]
3DS MAX .3ds/*.max RVT, SKP. | FBX, STL +
STL, STP, OBJ | OBJ etc.
etc.

*Pozn.. Pro podporu moznosti importovani a exportovani do jinych formatii je nutné mit

naistaloviany Maya plug-in! (Autodesk — Maya,Learn & Explore, 2017)

Vedle importnich a exportnich formati podporujicich 3D prostor je dobré vénovat také
pozornost podpofe 2D formati u jednotlivych programli. 2D materidly jsou
nepostradatelnou soucasti 3D tvorby. Konkrétné v této praci se jedna o 2D planky
historickych objektil, na jejichz zdkladech 3D model historické stavby vznika, a také
textury, které dodaji 3D modeltiim autenti¢nost. Zpravidla 3D modela¢ni programy pro
polygonalni grafiku podporuji obecné grafické formaty (JPEG, BMP, PNG, TIFF SVG
atd.) a nativni formaty nejpouzivanéjSich softwarti pro vektorovou a rastrovou grafiku

(napr. PSD, Al atd.).

79



ZkusSenosti s danym SW

Jako u vSech jinych softwart tak i u 3D modela¢nich programt plati fakt, ze kazdy
program je vhodnéjsi pro uréity typ operaci, piestoze obecné spadaji do jedné skupiny.
Proto vétSina modelaift ma zkuSenosti s vicerem modelacnich softwarti, ale vzdy
si pro svou praci nakonec zvoli ten, ktery jim vyhovuje nejlip (UI, ovladani nastroju,
moznosti rozsifeni, dostupnost dokumentace atd.). Na tento fakt nelze pifi vybéru

vhodného SW zapominat.

Shrnuti

Z licen¢niho hlediska ptichazeji v ivahu programy Blender, Maya a 3DS Max, které jsou
poskytovany bezplatné v plném rozsahu nastrojii a na dostatecné¢ dlouhou dobu,
viz tabulka 11. Nabidka nastroji a moznosti jejich dal$iho rozsifeni je zajimava pro tuto
praci u stejnych softwarii jako je licencéni nabidka. PtestoZze by nebyl bran zietel
na pofizovaci cenu student version u CINEMA 4D, jsou jeho moznosti rozsifeni
omezena, avSak 1 tak lze vtomto SW dosahnout zajimavych vysledki. Exportni
a importni mozZnosti se tentokrat ukazaly komplikované u programu Autodesk Maya,
kdy pro tyto operace musi byt stazen specialni plug-in, aipfesto, podle dostupné
dokumentace, je potteba 3D model upravit do podpory Maya. Poslednim kritériem jsou
zkuSenosti modelafe se softwary. Ma-li modelar zkuSenosti s vice programy z této
skupiny SW, je pro né&j rozhodujici Ul a intuitivnost pti ovladani softwaru. Tak tomu bylo
I Vtomto piipadé. Po zralém uvazeni vSech moznosti s vyhodami inevyhodami zde
pfedstavenych softwarli byl pro modelacni prace vybrdn program od spolecnosti

Autodesk 3DS MAX 2015 a 2016 (student version).

3D modelace — tvorba virtualniho 3D modelu historické budovy

V ramci této disertacni prace se jednalo o nejcastéji pouzivanou formu 3D technologii
pro tvorbu 3D virtualnich rekonstrukei historickych objektt. Tato forma byla pouzita jak
pro celou tvorbu (tzn. cely modela¢ni proces) nékterych 3D modelt, tak i pro nékteré

dokoncovaci prace v ramci post-processingu u 3D modelt historickych budov. Ty byly
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vytvoreny jinou digitalizacni metodou pted tim, nez 3D modely byly exportovany do

formatu vhodného pro praci v game engine a dal$im vyvoji serious games.

Pro 3D modelace historickych objekti pomoci polygonalni grafiky byl zvolen software
spolecnosti Autodesk 3DS MAX student version. Prace 1ze rozd¢lit do dvou zakladnich

kategorii:
e 3D modelace budov
¢ 3D modelace vybaveni

Digitalni 3D rekonstrukce budov byly vytvaiené v prostiedi SW 3DS MAX, nejéastéji
na zaklad¢ plankové dokumentace, pokud byla zpracovana. Napt. v ptipadé¢ hradu
Hukvaldy stavebné-historicky prizkum proveden nebyl, a tudiz z4dnd takova
dokumentace neexistuje, pouze nakresy v perspektivé pravdépodobné podoby hradu
ze 13.a 17. stoleti (Fond Hradu Hukvaldy). Pro pokus rekonstrukce byl tak pouzit letecky
snimek dostupny na mapovych serverech (napt. mapy.cz) a fotografie hradniho komplexu
dostupné na webovych strankach hradu ptipadné jinych web. strankdch o pamatkach.

vvvvvv

odhadovany

Jestlize je kdispozici jiZ zminény stavebné-historicky prizkum, v€. planové
dokumentace, je podoba modelovaného historického objektu vérohodnéjsi, i pokud
se jedna o pfipadné rekonstrukce diivéjSich podob stavby. Do programu 3DS MAX jsou
plany stavby, véetné svislych fezli stavbou, vlozeny do pomocnych vrstev a na jejich
zéklad¢ je postupné ,,vystavéna* cela stavba. Jednotlivé ¢asti budovy jsou feSeny zvlast
za pomoci pouziti riznych nastrojl, ale prace je mozné zobecnit. VétSina tvart vychazi
ze zakladnich geometrickych primitiv, které jsou za pomoci vhodnych a specializovanych
nastrojii zdeformovany do potiebné podoby. Otvory (okna, dveie apod.) jsou pak feseny
odectenim, ,, vyriznutim “ materidlu podle pomocného télesa, které je nutné si predem
pfipravit. Po modelacnich pracich 3D rekonstrukce historické budovy, které zahrnovaly
I tvorbu napft. vyklenkti, vnofenych kleneb apod., jsou modely tzv. otextuorvany.
Texturace je uz vizualizaéni ¢innosti, béhem které ziskava dany 3D model realisticky
vzhled. Textury je mozné nalézt na raznych specializovanych webovych portalech,
ovSem je vhodné si textury pfipravit z autorovych fotografii, napt. pfimo z modelované¢ho

objektu. Pfipravné prace textur probihaji v rastrovém grafickém editoru (napt. Adobe
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Photoshop ¢i Gimp). Vyvoj tvorby 3D modelu historické stavby pomoci polygonalni
grafiky ukazuji nasledujici obrazky (Obrazky 15 — 17).

Obrazek 15 Dratovy 3D model rotundy sv. Jiri
na hore Rip, bez vybaveni. Zdroj: Autor.

Obrazek 16 Plny 3D model rotundy. Zdroj: Autor.
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Obrazek 17 Otexturovany 3D model. Zdroj: Autor.

Vybaveni modelovanych budov, ¢imz neni myslen pouze nabytek, ale také napt. schody,
dvere — de facto vSe, co neni soucasti zdi, stfech a podlah, je modelovano zvlast a do
3D digitalni historické budovy vsazovano az postupné (viz obrazek. 18). Jednak z dtivodu
naro¢nosti 3D modelaci na vykon pocitate a také z divodu dalSiho pouziti, napf.
jednotlivé kusy nabytku se daji pouzit v dalSich 3D objektech a scénach. Samotny

modelacni postup se, az na drobné vyjimky nékterych operaci, nelisi.

Obrazek 18 Schody do veze rotundy. Zdroj: Autor.
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Hotové 3D modely vybaveni i samotné stavby jsou pak exportovany do formatu FBX
a importovany do game engine. Je tieba zduraznit, ze kazdy objekt je exportovan
samostatné, tak aby pro kazdy 3D model vznikl samostatny soubor, avsak se zachovanim
pfesné polohy vuci ostatnim 3D modelim ve scéné. Zde nasleduje tvorba herniho
prostfedi, a to jak ve smyslu programovacim, tak ve smyslu tvorby okoli stavby (tedy

vizualni podoba krajiny kolem historického objektu).

Touto 3D technologii byly vytvoieny 3D modely hradu v Hradci Kralové, rotundy sv. Jifi
na hofe Rip, hrad Hukvaldy a dokongovaci prace na 3D modelu hradniho palace hradu

HelfStyn potizeny pomoci fotogrammetrie.

Také postavicka (tzv. charakter®) privodce SG, praotce Cecha (obrazek. 19), byla také
vytvofena pomoci polygonalni grafiky a za pouziti obdobnych néstroji. V prosttedi SW
3DS MAX byl taktéz charakter kompletné animovan — piifazeny rigging a animace
pozadovanych pohybi: pfifazena chize/b¢h, skok a ,,poslapovani® na misté. Rigging
je ukon, béhem které¢ho je charakteru ,natazen” skelet, diky kterému je umoZnéna
animace (Tiddens, 2017). Ne vzdy se povede v 3DS MAXu ,narigovat® charakter
spravné, piestoZe to vypada, Ze charakter je naanimovan tak, jak bylo pozadovéno, coz
se stalo i vtomto pfipadé. Chybny rig je odhalen ve chvili importu do GE a jeho
implementace do herniho konceptu, kde je neustale generovana chyba a charakter
se jednoduSe nehybe. Charakter byl tedy znovu ,,narigovan“ v SW Adobe Mixamo, ktery

je uréeny prave pro tvorbu rigu a animaci.

3 Charakter = oznaceni 3D modelu, ktery méa podobu postav — humanoidt, zvifat apod.
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Obrdazek 19 Postava praotce Cecha —
privodce SG. Zdroj: Autor.

3D scanning

Timto zptisobem byl zdigitalizovan renesanéni zdmek Cervend Regice. Ve spolupréaci
se spolecnosti CePT (CePT.cz, 2017) byl zdmek nascenovan 3D scannerem FARO, ktery
spada do kategorie terestrické statické laseroveé scanovani (tedy stacionarni 3D scanner,
pevné umisteny na zemi) (CePT.cz, 2017). Tento 3D scanner digitalizuje prostor v okruhu
do 350 m snimacim mechanizmem, ktery rotuje kolem své osy (Faro.com, 2017). Ziskana

data byla ve form¢& mra¢na bodu (obrazek.20).
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Obrdazek 20 Nezpracované mracno bodii. Zdroj: CePT a autor.

Post-processing probihal v nativnim softwaru doddvany ke 3D scanneru a programu
CloudComper (OpenSource). Pfi zpracovani dat jen nutné mra¢no bodl ,nafedit
a pfevést na triangulacni sit’, tzn. na povrch. Mra¢no bodt je fedéno na takovou uroven,
ktera je pozadovana pro dal$i zpracovani ¢i kone¢né pouziti 3D modelu nasnimaného
objektu. Obecné lze fict, Ze ¢im vice bodd, tim vetsi detail snimaného objektu. Ne vzdy
je vSak nutnd vysokd detailnost vysledného 3D modelu. DalSim nemén¢ dulezitym
krokem v post-processingu je odstranéni (odfiltrovani) nechténé nascannovanych objekti
— Casto se jednd o lidi, auta, na zdmcich napf. o nechtény nepotfaddek na nadvoii.

Zpracovany 3D model je vidét na obrazek. 21.
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Obrazek 21 Zpracovany 3D model z mracna bodii. Zdroj: CePT a autor.

Ptitfazeni textur na 3D model zdmku, pofizeného nascannovanim, je jednodus$si nez pfi
3D modelaci, nebot’ 3D scanner tohoto typu nesnima pouze objem scannovaného objektu,
aleijeho texturu. Takto ziskanou texturu, lze taktéz upravit v rastrovém editoru.
Ve vétsiné ptipadll se ale jednd o zménu rozliSeni a pfipadné o odstranéni textury

pro objekt, ktery byl odfiltrovan z potizenych dat.

Pro pouziti hotového 3D modelu potizeného 3D LSS pro vyvoj serious game je oviem
nutnych jesté nékolik uprav. 3D model historického zdmeckého komplexu je importovan
do programu 3DS MAX, kde je 3D model jesté dal zjednoduSovan, nikoliv ve smyslu
snizovani detailnosti, jako tomu bylo béhem post-processingovych uprav, ale eliminaci
nepotiebnych linii v siti, ktera tvoifi povrch objemu 3D modelu. Po této operaci
je 3D model exportovan do formatu FBX a importovan do game engine, kde je SG dale

vyvijena.

Fotogrammetrie

Tato technologie byla pouzita pro 3D digitalizaci hradniho palace stfedovékého hradu
HelfStyn ve spolupraci s panem Ondiejem Mejzrem, a architektonickym ateliérem

Atelier-r (atelier-r.cz, 2017).

Pro pofizeni snimk vnéjSiho povrchu budovy byl pouzit bez zrcadlovy fotoaparat

Panasonic Lumix umistény na ,,palubé* dronu. Na vnitini prostory hradniho palace byl
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pak pouzit fotoaparat Canon EOS 60D, kvili jinym, hor§im svételnym podminkam musel
byt ptivodni fotoaparat zaménén, coz se béhem takovéhoto typu digitalizace déje pomérné

casto.

Pofizend data byla zpracovdna metodou motion pictures. Pro zpracovani pofizenych dat
ve 3D modelu hradniho paldce byl zvolen software Agisoft PhotoScan Profesional
Edition (Agisoft.com, 2017), ktery jako jediny z dostupnych programti pro metodu
fotogrammetrie - motion pictures, byl schopny zpracovani velkého objemu dat. Veskeré
vypocetni operace probihaly na pracovni stanici se dvéma procesory Intel Xeon
a operacni paméti s kapacitou 144 GB RAM, piesto samotny vypocet trval zhruba 14 dni.
Na vysledny 3D model bylo pouzito ptiblizn¢ 4500 snimku a ¢itad 150 mil. polygonti.
Textura ma velikost cca 40Mpx. Podoba ¢asti zpracovaného hradniho palace je vidét na
obrazek 22.

Obrazek 22 Vstupni brana hradniho palace. Zpracovana cast

fotogrammetrickych dat. Zdroj: atelier-r, autor.

88



Stejné jako v pfipadé 3D scanningu je textura pofizovana piimo béhem snimkovani
digitalizovaného objektu a taktéz lze texturu, ¢i jeji Casti upravovat v rastrovém editoru.
Piestoze je vysledny 3D model pomérné pfesny, odchylka ¢ini pouze 15 mm, nelze touto
metodou ziskat tak detailni virtualni 3D model digitalizovaného objektu, jakého je mozné

dosahnout 3D scanningem.

Po zpracovani veskerych dat a ziskani vysledného 3D modelu, ktery mé prezentabilni
podobu, je potieba piistoupit k ipravam nutnym pro import do GE a dalsi vyvoj SG.

Jedna se 0 podobné tpravy, které byly popsany u 3D modeli pofizenych 3D scanningem.

Stejné jako u 3D modelu pofizenym 3D scannerem LSS je nutné i tomuto 3D model
zjednodusit sit. Ani vtomto piipadé se vSak nejednd o snizovani detailnosti.
ZjednoduSovani probihalo v SW MeshLab, ktery ma nastroje ,,simplification*, jenz
slouzi pravé k zjednodusovani hustoty sit€¢ 3D modelt (viz obrazek. 23). Oproti
3D modelu zamku ziskanym pomoci 3D scanningu zde byl feSen problém uzavieni
Spatné nasnimanych nebo chybéjicich ¢asti modelu. Pro 3D model uréeny pro prezentacni
ucely je tento problém fesen retuSemi v textute a ,,diry* v povrchu jako takové se nefesi.
Pro ucely vyvoje SG je vSak tento nedostatek problém, bez jehoZ vyfeSeni neleze
3D model takto potizeného objektu pouzit. Pro uceleni objemu nasnimaného 3D modelu
byl pouzit SW Artec Studio, ktery jediny byl schopny zpracovat takto rozsahly projekt.
V tomto programu jsou automaticky uzavieny veskeré otvory, nicméné pii této operaci
dochazi k uzavieni ¢i deformaci otvord, které je nutné zachovat (okna, vstupy apod.).
Pokud nejsou ,,diry* uzavirdny ru¢né, nelze témto chybam zabranit. Ru¢ni uzavirani je
mnoho hodin prace navic a zaroven sebou nese riziko neuzavieni vSech chybnych otvort,
coZ by znamenalo problém pii pfevodu do formatu FBX a néasledného importu do GE
aVvupravach s tim spojenych. Takto uzaviené a deformované otvory je tfeba znovu
»oteviit™ a upravit do poZzadovaného vzhledu. Tyto operace byly provadény v SW 3DS
MAX a navazovaly nané¢ dalsi ptipravné prace nutné pro prevod do GE. Témito
pfipravami se rozumi otexturovani 3D modelu, finalni kontrola sit¢ modelu, ptipadné

domodelovani chybéjicich ¢asti historické stavby a konecné nastaveni a provedeni

exportu do formétu FBX.
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Obrazek 23 ZjednodusSovani hustoty sité objemu modelu. Zdroj: atelier-r, autor.

5.4.2 Vysledky srovnavaci analyzy vybranych
3D technologii

Srovnavaci analyza vybranych 3D zobrazovacich technologii vhodnych pro digitalizaci
historickych stavebnych pamadatek probihala po dobu tfech let studia. Pies vysokou
casovou naroc¢nost byla tato srovnavaci analyza provedena redlnym pouZzitim vybranych
technologii, ato ve vSech praktickych rovindch uzivani — od ptipravnych praci, pies
ziskani 3D digitdlniho modelu, post-processingu, az po moznosti pfevodi hotovych

3D virtualnich modelti do herniho engine.

Pouzité 3D technologie byly vybrany takové, které jsou pouzivany profesionalné, ¢imz
byly z vybéru vylouceny technologie, vyvijené pro ,,hobby“ vyuziti jakymi jsou napf.
snimaci ,,3D* aplikace pro mobilni telefony apod. Konkrétni znacky a modely zatizeni
byly pouzité takové, jaké maji k dispozici firmy a instituce, skterymi probihala

spoluprace. Obecné¢ lze kritéria vybéru 3D technologii popsat nasledovné:
e Pouziti v profesiondlnim prostredi.

e Konkrétni prostiedky spolupracujicich instituci.
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Jak jiz bylo zminéno, digitalizovani jakymkoliv z uvedenych zptisobi je ¢asoveé narocné,

jak tomu napovidaji ptehledy 3D technologii i oslovenych historickych staveb.

Porovnani vyslednych 3D modelt a procest, jejich vytvaieni pomoci vySe popsanych

3D technologii ptineslo jednozna¢né odpovédi o vhodnosti uziti jednotlivych 3D

technologii pro 3D digitalizaci historickych stavebnich pamatek, jejich 3D model ma byt

soucasti zamyslené SG (Tab. 13).

Tabulka 13 Strucné porovnani pouzitych 3D technologii.

3D modelace 3D scanning Fotogrammetrie
Pripravné Digitalizace a graficka | Odstranéni Odstranéni
prace uprava pland stavby | nezadoucich nezadoucich
a dalSich podkladi objektl objektl
Jen podle dokumentace. | Je  nascannovana | Je nasnimana cela
cela stavba v¢. | stavbai s okolim.
o okoli.
Vyvoj - :
3D modelu Neni modelovdno nic | Nemusi byt | Nemusi byt
navic nasnimano vse. nasnimano vse.
Dochazi  k vyssi
chybovosti.
Hustota  sité | Sit modelu je tvofena | RozliSeni lze | Rozliseni lze
povrchu S ohledem budouci | nastavit, vzdy ale | nastavit, vzdy ale
objemu pouziti finadlntho 3D |pro SG  bude |pro SG  bude
3D modelu modelu. vysoké, ale se | vysoké, ale se
ztratou detailnosti. | ztratou detailnosti.
Detailnost Stredni. Velmi vysoka Nizka
Pi'esnost Nizsi Velmi vysoka Nizsi
Piiprava Tvorba vlastnich textur | Textura je pofizena | Textura je pofizena
textur pfi scannovani. pfi snimani.
Texturace Néro¢na Snadna Snadna
Piiprava Snadna (model je tvofen | Nutnost Nutnost
modelu podle svého finalniho | zjednoduseni zjednoduseni
na export ucelu) modelu a konverze | modelu, oprava
do vhodnych | deformaci
formatt. a nasledna
konverze do
vhodnych formata.
Potieba Pouze na tvorbu textury | Ano — na rizné | AN0O — na ruzné
dalSich SW (neni vzdy nutno). upravy modelu upravy modelu
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3D modelace 3D scanning Fotogrammetrie
Moznosti - + - + - +
Zmen . Ano Komplikované | Ano Ne | Ano Ne
v detailnosti
modelu*
Celkova Stiedné naroc¢né Velmi naro¢né Naro¢né
c¢asova
narocnost*

*Psat konkrétni casy je velmi diskutabilni zdleZitosti, protoze zpracovani dat je zavislé
na mnoho proménnych. Velice totiz zalezi na vybavenosti pracovni stanice, dalsim

ovliviiujicim faktorem je pocet lidi, kteri se na zpracovani podili.

Jak je patrné z popisu jednotlivych technologii, z praci s nimi a z toho, co ukazuje tabulka,
kazda vyzkousend 3D technologie je vhodngj$i pro jiny druh chténych vysledki.
Rozhodné nelze fici, ze by jakakoliv z uvedenych technologii byla pro vyvo; SG
nepouzitelnd. Pokud jde o prakti¢nost, jevi se jako nejlepsi 3D model pro SG vytvofit
pomoci 3D modelace. Pro ruéni 3D modelace hovoii piedevSim to, ze konstrukci
3D modelu, ve smyslu hustoty sité objemu modelu, detailnosti 3D modelu atd., fidi
modelat od zacatku dle toho, k jakym ucelim je 3D model tvofen. Dalsi, zpétné c¢i
dodate¢né zasahy do vytvoteného 3D modelu pak jiZ nejsou nutné a je mozné piistoupit
rovnou Kk vyvojarskym pracim na SG. Na druhou stranu, do hustoty sit¢ objemu 3D
modelu ziskanych prostfednictvim 3D scanningu ¢i fotogrammetrie je zasah nutny vzdy.
Aby bylo mozné tyto 3D modely pouzit pro vyvoj SG, jedna se o rozsahlé a Casové
I vypocetné narocné upravy. Pies tyto skute¢nosti, které hovoii spi$ pro 3D modelace,
také na jeji cilové skupiné uzivateld. Tedy, bude-1i SG urcité spiSe pro déti nebo bude
obecngjsiho charakteru, stejné jako SG vyvinuta v tomto projektu, pak bude nejvhodné;si
technologii pro tvorbu 3D modeld 3D modelace. Ovsem bude-li SG uréena pro odbornou
vetejnost, a i S dirazem na detaily stavby (pf. Konstrukce, soch ...), pak bude zvolena
takova technologie, kterd bude schopna tyto ptfesné detaily zprostiedkovat. Vybér tedy
padne na 3D scanning.

4 Moznost snizeni detailu = - / MoZnost zvyseni detailu = +.
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5.5 Koncepce didaktické hry — Serious Game pro rotundu sv. Jifi

a sv. Vojtécha na hofe Rip

Pted zahajenim samotnych ,.,tvofivych® praci, byl sestaven kompletni scénat SG, ktery

obsahoval ptesny popis jednotlivych casti:
e Technicky scénaft
e Pedagogicky scénar
e Piibchovy scénaft

Jednotlivé ¢asti reflektovaly a odrazely se od poznatki z pilotniho projektu.

5.5.1 Vyvoj Serious Game — Rotunda svatého Jifi a

svatého Vojtécha

Nasledujici ¢ast této podkapitoly pfedstavuje scénar SG.

Technicky scénar

Vybér vhodného game engine (GE) programu pro tvorbu této SG podléhal stejnym
kritériim, jako vybér 3D modelovactho SW (viz kapitola 5.4.1 Popis vybranych
3D technologii a prace s nimi - 3D modelace). Game engine je software framework, ktery
je uréen pro tvorbu her (descripce viz kapitola 2. 3. 4 Vyvoj serious game) Z dostupnych
game engine byl vybran UNITY 3D, s licenci professional, ktery nejvice vyhovuje jak
nabidkou néstrojl, ptijemnym uzivatelskym rozhranim, tak i zkusenostmi autora s timto
GE. Navic, v dobé modifikaci tzv. prichozi interaktivni aplikace pro potieby pilotniho
vyzkumu, mél GE UNITY 3D plnou podporu v prohlize¢i Chrom a nebylo tedy nutné
instalovat plug-in UnityWebPlayer, tak jak tomu bylo pfi spusténi pilotniho vyzkumu
a prvniho testovani. Béhem vyvoje finalni SG jiz bylo mozné exportovat hotovou SG
do formatu .EXE tzn., ze vznikla spoustéci aplikace, ktera nevyzaduje zadné instalace

plug-in ptipadné jinych ovladaci.

Po pteneseni 3D modelu historického stavebniho komplexu ve formatu FBX do prostiedi

UNITY3D mohly nastat dvé situace v zavislosti na ptivodu importovaného 3D modelu.
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Pokud se jednalo o rucné vytvoreny 3D model, tedy vymodelovany na zakladé
poskytnuté dokumentace v SW 3DS MAX, nestaly se s nim zadné zmény. OvSem pokud
se jedna o prostorovy model ziskany prostifednictvim 3D scanningu ¢i fotogrammetrie,
je 3D model automaticky rozdélen na vice ¢asti. UNITY3D ma totiz nastaveny limit
maximalniho poctu polygont na jeden 3D model, tento pocet je odvisly od platformy, pro
kterou je hra vyvijena a dalSich faktord (UNITY3D.com, 2018). Z logiky snimacich
technologii jako je 3D scanning a fotogrammetrie jasné vyplyva, Ze 1 pies zjednodusovani
pofizenych modelt bude pravdépodobné pocet polygonti 3D modelii importovanych do
UNITY3D vyssi, nez je tento limit. Na finalni podobu aplikace tato skute¢nost vliv nema,
ale béhem vyvojovych praci je potieba tento fakt mit na paméti a s importovanym

3D modelem nepracovat jako s jednim modelem, ale jako se skupinou 3D modelt.

Po importu 3D modelu historické stavebni pamatky a jejim usazenim, bylo stavbé
vytvoteno okolni ptirodni prostfedi — tzn. modelace terénu, ,,vysdzeni“ stromovi apod.
(obrazek 24). Podoba prostiedi byla vytvoiena na zakladé planové dokumentace stavby
a také podle soucasné podoby tamniho okoli. V ramci této fdze vyvoje SG bylo také
zapotiebi upravit importované 3D modely tak, aby se jimi nedalo prochazet, resp. aby

postava pritvodce nemohla napt. prochazet zdmi nebo lavicemi v rotundé.

Obrazek 24 Ukazka okolniho prostiedi rotundy sv. Jiri z GE UNITY 3D. Zdroj: Autor.
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Po tvorbé terénu a prostiedi bylo za potiebi pfipravit a vytvotit veskeré interaktivni prvky.
Samotna SG je rozdélena do tfech scén, kdy prvni scénou je uvod, druhou ptibéh hry

a posledni scéna je pochvaleni zakd a rozlouceni se S nimi.

Prvni a posledni scéna obsahuji pouze dvé (kazda jedno) funkéni tlacitka, zbytek scény
je staticky. Tlac¢itko prvni scény mam funkci zmeéna/preskoceni scény (org. Swich
a scene), kde je definovano, na kterou scénu ma hra¢, po kliknuti na tlacitko, pokracovat.
Posledni scéna ma vizualné velmi blizko k prvni scéné, ovSem s rozdilnym textem
a funkci tlacitka. Zde se jedna o funkci konce (org. Quit), jejimz tikolem je ukongit celou
aplikaci jejim uzavienim.

Hlavni scéna hry obsahuje mnozstvi skrytych textl a otazek, které hra¢ musi, pro zdarné

dohrani SG, ,,objevit”, texty si precist a spravné¢ zodpovédét kladené otazky. Vyukoveé

(ptibehové) texty a otazky jsou rozmistény po celé herni ploSe, viz obrazky 25 a 26.

Obrazek 25 Rozmisténi vSech textii a otazek ve SG. Zdroj: Autor.
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Obrazek 26 Rozmisteni otazek v SG. Zdroj: Autor.

Vyukové texty se objevi vzdy, piiblizi-li se hrac, prostfednictvim priivodce hrou,
ke zlatavé kouli a zmizi, az kdyz se vzdali. Cas viditelnosti textu neni nikterak omezen,
hra¢ tak neni v ¢asovém stresu. Vzdy kdyz hrac ,,stoji* u koule s textem jsou vidét koule
nasledujici, hrac je tak orientovan ve hie a ,,cesta k cili* se mu postupné ukazuje, jak

je ziejmé na obrazek 27.
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Obrdzek 27 Prostiedi SG O Praotci Cechovi a rotundé na hore Rip. Zdroj: Autor.

Otazky kladené hraci v prubéhu hry pracuji na stejném principu jako vyukové texty.
Po ptibliZzeni hrace k fialkové kouli, je odkryta otazka, ktera se vztahuje pouze jiz uz
ve hie fe¢enému ucivu. Otdzka poskytuje vzdy moznosti odpovédi. Tyto odpovédi maji
podobu tlacitka s funkcemi pravda/nepravda (org. True/false). Pokud na otazku odpovi
spravné, muze hra¢ pokracovat ve hie, odpovi-li $patné, je vyzvan, aby si znovu procetl

texty a zkusil na otazku odpovédét znovu (obrazek 28)
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Obrdazek 28 Nespravné vybrana moznost odpoveédi. Zdroj: Autor.

Po ,,projiti hory Rip se hra¢ dostava k rotundd. Dostane-li se do blizkosti dveid,
automaticky se mu oteviou. Tato operace je popsana ve scriptu OpenigDoor.cs, kde
je piesné specifikovano, za jakych podminek se maji dvefe oteviit. V rotundé pak hraé
musi ,,oteviit jest¢ ne€kolik vyukovych textd a zodpovédét otazky. Vstoupi-li hraé
do véZe a ptiblizi se ke schodiim do véze je vyzvan ke stisknuti klavesy ,,E*. Po stisku
této klavesy je hrac¢ pienesen do nejvyssiho patra véze, kde se muze rozhlédnout po kraji
a prohlédnout si zvony, téz vidi ¢ervenou kouli, kdy po pfiblizeni k ni, se objevi opét

tlacitko ke zmén¢ scény (viz obrazek 29).
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Obrazek 29 Interiér veze rotundy a findle hry. Zdroj: Autor.

Touto funkci bylo vyfeSeno nesnadné stoupani po schodech. Vzhledem k tomu, ze schody
jsou tocité je velmi problematické vytvofit prostfedi tak, aby bylo mozné po nich

S pritvodcem ,,vystoupat*.

V priibéhu celé hry je mozné ménit, stisknutim klavesy ,,P*, pohled privodce — miize byt
zvoleny pohled tieti osoby (TPS)?, tzn. Ze jsou vidét pohyby pritvodce, anebo hra miize
byt ovladana z pohledu prvni osoby (FPS)®, tzn. Ze postava priivodce neni vidét, ale hrag
ma dojem jako by hru sledoval ze své vlastni pozice (viz obrazky 30 a 31). Pii pfepnuti
na FPS se zaroven aktivuje tzv. MouseOrbitCamera, to znamena, Ze postava pravodce se

zmeénou pozice kurzoru, tedy pohybem mysi, rozhlizi.

5 Oznaceni TPS se poprvé pouzilo ve strategickych PC hrach, tzv. RPG, jejichz téma je pievazné valecné,
proto ,,S* jako ,,shooter*, nicmén¢ postupem ¢asu se toto oznaceni zaCalo pouzivat obecné pro vSechny
typy her. Zkratka zistala stejna, ale vyznam se rozsifil na ,,pohled osoby* a nikoliv pouze stielce.

® Oznageni FPS mélo stejny vyvoj vyznamu jako oznageni TPS.
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Obrazek 30 Pohled typu TPS. Zdroj: Autor.

Obrdazek 31 Pohled typu FPS. Zdroj: Autor.

Veskeré scriptovani vytvorené SG je v programatorském jazyku C#. Tento jazyk by

zvolen pro jeho moznosti a vSestrannou pouzitelnost. Po dokonceni tvorby celé SG je
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potieba hru vyexportovat do formatu, jaky je pozadovan. Ten se urcuje podle platformy,
pro kterou je hra vyvijena — desktop, webovy prohlize¢, chytré telefony apod. Pro tuto
hru, jak jiz bylo zminéno, byl vybran format .EXE — tedy spoustéci aplikace, ktera
nevyzaduje instalaci, ani instalaci dal$ich ovladac¢t. Uzivatelé si pii spustény hry vyberou

pouze rozliSeni a kvalitu grafiky.

Pedagogicky a pribéhovy scénar

Ptibéhovy scénat popisuje celou déjovou linii SG. Pedagogicky scénar vedle toho fesi
a ,,dohlizi* na didakticky obsah SG. Ptes lehké odlisnosti ve stylech téchto dvou typu
scénafi jsou velice uzce provazany a dopliuji se. Samoziejmé, Ze oba tyto scénaie jsou
spjaty i s technickym scénafem — napft. rozmisténi textovych a otazkovych bodi v hraci
plose, tesi ptibehovy a technicky scénai spolecné, kde ptibéhovy scénai nabizi ideédlni
umisténi vzhledem K piibéhu a didaktice, technicky scénai presné informacni bod
umist'uje, tak aby nenarusoval ostatni (inter)aktivni body SG. Z uvedenych dtvoda budou

ptibéhovy a pedagogicky scénat popsany spolecné.

Jak jiz bylo zminéno, tématem hry je hora Rip, kde ustfedni d&jovou linii vede jedna
z nejznaméjsich Geskych povésti O praotci Cechovi a privodcem celé hry je stylizovany
praotec Cech. Piedlohou k ,,vypravéni® této legendy se stala jeji nejznaméjsi podoba
napsana Aloisem Jirasskem ve Starych povéstech Ceskych. Vedle vypravéni povésti,
vysvétleni zastaralych vyrazi (obrazek 32) a nastinéni dalSich staro¢eskych povésti, které
neodmyslitelnd patii k vieobecnému vzdélani, také privodce hrou (Praotec Cech)
zdUraziiuje, Ze se jedna o povést a piiblizuje uzivateliim jeji (literarni) vyvoj. Déle je zde
zdiraziiovana dilezitost mista pro narodni uvédoméni. V neposledni tadé je zde
pozornost také sméfovana na architektonicky a fakticky vyvoj samotné rotundy — napf.

Viz obrazek 33.
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Obrazek 33 Text vysvétlujici architektonicky vyvoj

stavby. Zdroj: Autor, serious game.

Béhem ,hrani* SG jsou zakiim pribézné pokladany kontrolni otdzky. Otazky jsou
soucasti SG a stejné jako vyklad latky, tak i tyto otdzky poklada hlavni postava, privodce,
SG. Pokladané otazky vychazeji pouze z probraného udiva v SG. Zaci vypliiuji své
odpovédi do pifedem piipravenych a rozdanych tabulek (obrazek 34). Na vyplnéni maji
dostatek casu. Po zapsani odpovédi do tabulky, vybiraji spravnou odpoveéd’ kolektivné.
Neni-li vybér spravny, odpovidaji zaci znovu, pokud nevédi spravnou odpoveéd’, jsou
vybidnuti, aby se vratili ve hi'e zpatky a znovu si prosli vzdélavaci texty (Obrazek. 35).

Vyberou-li spravnou odpovéd, pruvodce SG je pochvali (Obrazek. 36).
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Jméno:

Jakou odpovéd jsi | Byla Tva odpoved

Otdzka:
azka vybral/ajako prvni?| spravna? A/N

AN IWIN|F-

7
Celkovy pocet spravnych odpovédi:

Obrazek 34 Karticka pro kontrolni otdzky.

Zdroj: Autor, pedagogicky manual serious game.

Obrazek 35 Nespravny vyber odpovedi.
Zdroj: Autor, serious game.

Obrazek 36 Spravny vyber odpovedi.

Zdroj: Autor, serious game.
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Kontrolni otazky ukazuji jednak, jak zaci dokazi béhem uzivani SG udrzet pozornost, jak
je hra zaujala, jak dokéazi porozumét textu a v neposledni fadé také ukazuji, které
informace jsou pro zaky hufe zpracovatelné (zapamatovatelné), a které naopak

si zapamatuji rychleji.

Tyto otdzky maji také podstatnou vypovidajici hodnotu pro samotné pedagogy, ktefi
SG pouzivaji ve vyuce, predevSim v oblasti udrzeni pozornosti a zvladani cteni

S porozumeénim.

Plvodné byl pro tuto SG pfipraveny rozsahly scénai s mnozstvim dalSich charakteri
a vlozenych mini her. Z ¢asovych limitl, které¢ byly stanoveny pro dobu testovani,
tzn. jedna vyucovaci hodina, byl zredukovan na vyslednou podobu. Tento ¢asovy limit
byl stanoven na zakladé konzultace s pedagogy z praxe, ktefi se pak ve vétSiné piipadi

zapojili do testovani.

Vytvotena SG je pripojena v priloze F.
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5.6 Kategorizace dostupné dokumentace stavebné historickych

pamatek

Béhem ptipravnych praci, které pfedchdzeli digitalizovani vybranych stavebnich pamatek
a vilbec béhem shromazd’ovani dat pro tuto praci vyvstala potieba vytvoriit kategorizacni
systém, ktery by rozd¢lil dostupnou dokumentaci jednotlivych historickych objektt, a tak
byl usnadnén piedvybér vhodné technologie. Vedle toho také tento systém piinasi prehled
stavu, ve kterém se dokumentace historickych stavebnich pamatek nachazi. Pivodné bylo
stanoveno 6 kategorii, které byly publikovany na konferenci Digital Heritage v roce 2015
(Chadimova, 2015). Tato zékladni podoba kategorizace byla vSak v pribéhu

zpracovavani dat jest¢ rozsifena o jednu kategorii a dale podrobnéji rozpracovana:

1. Historické stavby, kde byl proveden historicko-stavebni prizkum (Casto jako
soucast archeologického prizkumu), s pofizenim plani stavby, vcetné
geodetického zaméfeni stavby a vytvoreni 3D digitdlniho modelu. 3D modely

jsou v nékolika podobach:
a. Data potizené 3D scannerem s paprsky dlouhého dosahu.

b. Fotogrammetric = 3D model sestaveny z fotografii pofizenych

fotoaparatem zavéSeném na dronu.
C. Vytvoreny 3D virtudlni model.
I. Vytvofeny parametrickym systémem (napf. Autodesk Revit)
ii. Vytvofeny polygonalni grafikou (napi. Autodesk 3DS MAX)

2. Historické stavby, kde byl proveden historicko-stavebni prizkum, zakresleni

plant a geodetické zaméteni.

3. Historické stavby, kde byl proveden historicko-stavebni prizkum, zakresleni

pland, ale bez geodetického zaméteni.
4. Historické stavby, které maji zakreslené plany, ale bez detaild.

5. Historické stavby, kde byl proveden historicko-stavebni prazkum v prvni

poloving 20. stoleti, ale dal§imi studiemi a vyzkumy bylo zji§téna nespravnost
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vysledkii provedeného historicko-stavebniho prizkumu, ovSem na novy

zptesnujici historicko-stavebni prizkum nejsou finance.

6. Historické stavby, kde byl proveden archeologicky prizkum, avSak zadna
stavebni dokumentace pofizena nebyla, jediné, co existuje, jsou perspektivni

nacrtky mozné podoby stavby v minulych staleti.

7. Historické stavby, které byly v minulosti zni¢eny a do soucasnosti se nedochovaly
ani v podobé ziiceniny, ani o nich neexistuje mnoho dokumentt, jsou vSak pro

dany region velice diilezité.

5.6.1 Popis jednotlivych kategorii dokumentace

historickych stavebnich pamatek

Prvni kategorie

Prvni kategorie je idedlni situaci, kde je moZzné nalézt kompletni dokumentaci v¢. 3D dat
a dochovanych historickych prameni o architektonickém vyvoji dané stavebni pamatky
a je kdispozici pro dalsi vyzkum. To znamena, Ze je komplexné provedeny SHP
historickych budov s podrobnou analyzou konstrukce, architektonickych detailti
a prostorovych souvislosti (NPU, 2016), spolu s umélecko-historickym a archeologickym
pruzkumem, pii kterém lze odhalit dalSi zaniklé stavby v ramci daného stavebniho
komplexu. B&hem téchto prizkumi je zjistovan stavebni vyvoj budovy. Zjisténé
skutecnosti jsou doplné€ny informacemi ziskanymi analyzou historickych prament
(Béhem srovnavani poznatkl ziskanych stavebné-historickym prizkumem a analyzou
archivnich zdroji mize dojit k nejen potvrzeni pravdivosti historickych prament, ale

obcas 1 k jejimu vyvraceni.)

Spojenim informaci ziskanych z SHP, archeologického vyzkumu a archivnich prament
je dosazen pomérn¢ komplexni obraz o (nejen) architektonickém vyvoji dané stavby.
Pti téchto analyzach vznikaji taktéz komplexni plany stavby — mize vzniknout nové

zakresleni plant historické stavby, nebo mize dojit k doplnéni jiz hotovych plant.
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Nezbytnou soucasti prvni kategorie je provedeni geodetického zaméieni historického

objektu.

V ramci této kategorie je taktéz profizen digitalni 3D model historické stavby za pouziti
modernich 3D technologii — 3D scanning, 3D modelling, fotogrammetrie. Neni
pravidlem, ze vznikne pouze jeden 3D model, miize jich vzniknout vice za pouziti
ruznych vySe uvedenych typt 3D technologii. Jak jiz bylo uvedeno vyse, virtualni 3D
modely historickych staveb jsou pofizeny Vv ramci projektu jinych instituci, pfipadné
nabidky soukromych subjekti. Proto se setkdvame stim, Ze digitdlni 3D model
historického objektu maji k dispozici i historické stavby, které nedosahuji celostatni

vyznamnosti a zndmosti a jedna se ,,pouze* o mistni zajimavost.

V tomto projektu bylo do prvni kategorie, podle ziskanych informaci, zatfazeno pét
historickycj budov z celkového mnozstvi oslovenych historickych objekti — hrad Svihov,
zamek Cervena Regice (3D model ziskany jak 3D scanningem, tak i 3D modelaci), hrad

Pernstejn, Buchlov a HelfStyn.

Druha kategorie

Druhou kategorii typti dokumentace historickych staveb, spolu s tfeti kategorii, lze
povazovat za velmi roz§ifenou, zcela jisté€ u staveb vyznamnéjSiho charakteru. Obsahuje
stejn€ podrobnou dokumentaci jako prvni kategorie kromé 3D digitdlniho modelu
historické stavby. Casto ale existuje 3D model historické stavby ve fyzické podobé

(papirovy, sadrovy apod.) ve zmenSeném méfitku.

Stejné tak vtomto projektu oslovené historické objekty maji vétSinou k dispozici
dokumentaci spadajici do této kategorie, at’ uz se starsim ¢i mlad§im SHP. A to at’ uz
se jedna o rozsahlé hradni komplexy, jakym jen naptiklad hrad Bouzov Moravé, nebo

historické stavba mensiho rozsahu jako napt. hrad Zebrak a dal$ich 8 stavebnich pamatek.

Treti kategorie

Vedle druh¢ kategorie se jedna o Casty ptipad typu dostupné dokumentace, ak jiz bylo

feCeno vyse. Stejné jako prvni a druhd kategorie obsahuje i tato zpracovanou dokumentaci
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— SHP, ¢asto umélecko-historicky pruzkum, plany historického objektu atd. — ovsem bez

geodetického zaméteni.

Rotunda svatého Jifi na hofe Rip je typickym piikladem tieti kategorie. K dispozici je
vystup ze stavebné-historického prizkumu, existuji podrobné plany stavby (exteriéra
I interiért), stejné jako nakresy a planky zafizeni interiéru (pomniky, oltaf, dokumentace
soch apod.), taktéz zde probéhlo né€kolik archeologickych vyzkumi. Chybi vSak

geodetické zaméteni a digitalni 3D model (ten je vytvaren v ramci této disertace).

Ctvrta kategorie

U historickych staveb spadajici do této kategorie byly provedeny pouze Casteéné
prizkumy. Casto tedy historické objekty maji k dispozici pouze napf. nedetailni
zakresleni soucasn¢ho stavu, tzn. zakresleni pldorysu hradniho komplexu, nebo

zakresleni stavebni situace v terénu.

Zakresleni stavebni situace V terénu je i pfipad ziiceniny hradu Div¢i kamen, kde jako
dal§i pomicka pii digitalni rekonstrukci slouzi pohlednice a perspektivni kresebné

rekonstrukce stavby.

Dokumentace z druhé az ¢étvrté kategorie je velmi dobry zdroj podklada pro realizaci
3D modeli pomoci polygonalni grafiky. Virtualni 3D modely jsou vytvareny na zakladé
zdigitalizované dokumentace planti vybrané stavby. V né€kterych ptipadech dokumentace
1. az 4. kategorie existuji plany staveb jiz v digitalni podob¢, ptevazné se ale jedna
0 nascannované klasické papirové predlohy, pouze ojedinéle o planky kreslené v CAD

systému. Podklady v digitalni podob¢€ vyrazné usnadiuji ptipravné prace.

Pata kategorie

Do této kategorie spadaji historické stavby, které pievazné nespravuje Narodni
pamatkovy ustav, ale jsou spravovany spolky, obcanskymi sdruzenimi ¢i soukromymi
osobami. Financovani téchto objektt je proto ¢asto komplikované a nepfilis §tédré, z toho

vypliva 1 skuteCnost, ze jsou tézko, a kdyz uz tak jen po cCastech, realizovany nové
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stavebné-historické, archeologické a dalsi prizkumy. K dispozici ale byva dokumentace
Z obdobi prvni poloviny 20. stoleti, kterda ma ov§em mnohdy milné zavéry, jak dokazuji
pozdéjsi prizkumy.

Jako piiklad paté kategorie z toho projektu lze uvést hrad Cimburk u Koryc¢an, ktery
spravuje spolek Polypeje. Komplexni SHP byl vyhodnocen v roce 1940 (probihal v druhé
poloving 30. let), ovSem z pozd¢jsich priazkumu vyplyva, ze hrad mél jinou podobu, nez

jaka byla predstava v roce 1940.

Sesta kategorie

Do této kategorie jsou zafazeny historické stavby, kde byl proveden né&jaky typ vyzkumu
(archeologicky nebo jiny vyzkum mens$iho charakteru), ale bez vétsiho vyznamu. Existuji
zde pouze nacrtky z perspektivy pravdépodobné podoby historického stavebniho

komplexu v minulych staleti. Nejéastéjsim divodem této situace je financovani.

V tomto projektu se do 6. kategorii za¢lenil rozsahly komplex hradni ziiceniny Hukvaldy.

Sedma kategorie

Historické stavby v této kategorii hraji velmi duleZitou roli v d¢&jinach regionu, ¢i
narodnich dé&jinédch, av§ak v minulosti byly zni¢eny a do dneSnich dnti se nedochovaly
ani ruiny. Dokumentaci jsou tak pouze historické prameny, dobové zapisy, obrazy, ¢i

kresby, ovSem neni jich mnoho.

V tomto projektu se jednd o hradni komplex v Hradci Kralové a zamku Kuks, jenz byl

soudasti lazensko-zameckého arealu Kuks.

Historické stavebni komplexy, které odpovidaji paté az sedmé kategorii, tedy zficeniny,
ptipadné hrady, které v minulosti zanikly, nebo je dokumentace nespravna ¢i zadna, jejich
digitalni 3D modely vznikaji za stalé konzultace s historiky, odborniky na architekturu a
také na zaklad¢ analogii se stavbami obdobného typu, které se dodnes zachovaly. Pat4 az
sedma kategorie se skutecné vztahuje pouze k zficeninam a jiz zaniklym hradnim

komplextim (popi. zameckym).

109



Historické stavebni pamatky na pomezi kategorii

Na pomezi kategorii 1 a 3 se se svou dokumentaci ocita hradni komplex HelfStyn, nebot’
zde byl proveden SHP, pofizené plany hradniho komplexu a pomoci fotogrammetrie
vytvoren otexturovany 3D model stavajiciho stavu hradniho paldce. Nicmén¢ neexistuje
aktudlni geodetické zaméfeni. To je planovano v ramci projektu na zadchranu hradniho
palace. Nebude se ovSem jednat o zaméteni celého komplexu, ale pouze o zminovany

hradni palac. Existuje alespon geodetické zaméteni ¢asti hradu ze 70. let.

5.7 Vysledky vyzkumu — rotunda svatého Jifi a svatého Vojtécha

V nasledujici ¢asti jsou popsany vysledky pedagogického experimentu zaméteného
na implementaci serious game do vyuky (viz s. 109). Tento pedagogicky vyzkum

je koncipovan na zakladé kvantitativniho vyzkumu.
Vysledky budou popsany tak, jak byly ziskavany:

e Pre-testové polostrukturované rozhovory s pedagogy
e Strukturované pozorovani — metoda FIAS

e Post-testové polostrukturované rozhovory s pedagogy
e Post-testova diskuse s zaky

e Vysledky pribézné kladenych otazek prostfednictvim SG pii vyuce

e Srovnavaci testy

Data byla zpracovana v programech MicroSoft Office — Excel 2017 a NCSS 2010. Byly
vypocitany veli¢iny deskriptivni statistiky; pro testovani hypotéz byla zvolena hladina
vyznamnosti o = 0,05 a byl pouzit Studentlv t-test a Mann-Whitney test pro porovnani

prumérnych hodnot. Normalita dat byla posuzovana na zaklad¢ Skewness testu.
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5.7.1 Pre-testové polostrukturované rozhovory s
pedagogy

V ramci kvantitativniho vyzkumu byly vedeny polostrukturované rozhovory s pedagogy.
Charakteristika téchto rozhovorl je uvedena v kapitole 4. 5 Metodologie vyzkumu.
Tyto rozhovory napomahaly formovat podobu vyvijené SG a také zmapovat povédomi

¢eské pedagogické vetejnosti o tomto fenoménu.

Polostrukturované pied-testovaci rozhovory s pedagogy se soustiedily na zmapovani
povédomi a zkuSenosti s modernimi technologiemi na prvnim stupni zékladnich skol
s diirazem na serious games a také na prace s témito nastroji. Tyto rozhovory také
sledovaly nazor na SG. Rozhovory s pedagogy se ptidrzovaly osnovy otazek, ktera jsou

Vv ptiloze C.

Odpovédi dotazovanych pedagogt 1ze rozdélit vzdy do nékolika skupin a je mozné tak

vysledky rozhovori sledovat i v grafech:

Z vysledku vyplyva (Graf 2), ze z oslovenych pedagog, dnes 40 % pouziva béhem vyuky
moderni technologie jako jeden z béznych nastroju k zprostiedkovani uciva, 60 % pak

jako doplnék.

B Ano, pouzivam je pfi
vyuce bézné.

B Ano, pouZivam je pfi
vyuce obcas.

Ano, ale spise je pfi
vyuce nepouzivam.

B Ne, nepouZzivam je pfi
vyuce.

Graf 2 ZkusSenosti s modernimi technologiemi ve vyuce. Zdroj: Autor.

111



Déle bylo zjisténo (Graf 3), ze nepouzivangj$i moderni technologii ve vyuce je
interaktivni tabule, tu pouziva 56 % respondentii. V kazdé navstivené tfidé se pracovalo
s interaktivni tabuli. Dale pedagogové Casto vyuzivaji dataprojektoru, i kdyz ne v takové
mife jako interaktivni tabule — ,,pouze® 19 %, ty jsou vétSinou v ucebnach, které se
pouzivaji k vyuce pouze predmétd, napt.: vytvarna vychova, fyzika, chemie apod. Jako
dopliikovy nastroj pak je vyuzivan tablet. Pouze 6 % ucitelt uvedlo, ze pro vyuku
pouzivaji vyukové/vzdélavaci hry, ty pouzivaji napi. jako odménu pro zaky. Ucitelé ale

také Casto uvadeéli, ze zaci vyukové/vzdelavaci hry pouzivaji pro domaci ptipravu.

m\ @ H Dataprojektor

B Interaktivni tabuli

Tablet
B Serious games

m Vzdélavaci/vyukové
video/PC hry

Jiné ...

Graf 3 Prehled pouzivanych technologii ve vyuce. Zdroj: Autor.

Béhem probirani tématu didaktickych her, vyvstala nutnost fadné vysvétlit rozdily mezi
»Klasickymi‘ vzdélavacimi/vyukovymi hrami a SG, neb vétSina respondentt tyto terminy
zameénovala, resp. Casto si myslela, Ze se jedna o jedno a to samé. Debaty na toto téma
totiz zdiiraziuji absenci odpovidajiciho ¢eského ekvivalentu pojmenovani SG, protoze
doslovny pteklad ,,serious games* tedy ,,vazné hry*“ potenciondlnim uzivatelim nic
nenapovidaji o obsahu ¢i zdméru her a oznaceni vzdélavaci/vyukové hry je zavadéjici,
nebot’ toto oznaceni je izce spjato s hry typu Games based learning (viz kapitola 2. 5. 2

Serious games).
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Nicméné pokracujici diskuse v této otazce ukdzala na zdjem ucitel o SG a jejich
implementaci do vyuky, od které si pedagogové slibovali zvySeni zajmu zakl
0 probiranou ucebni latku. Graf 4 tedy ptedstavuje pouzivani vyukovych/vzdélavacich
her, GBL a nikoliv SG. 10 % tazanych pedagogl ¢asto ve vyuce vyukové hry pouzivaji
a 30 % uciteltl je pouziva obc¢as. Tyto vyukové nastroje nepouziva 40 % pedagogii a 10

% o n€ nema zdjem a ani se o né mnoho nezajima.

Velmi dobra —znam je a
vyuzivam.

B Dobra —zndm je a obcas
je poutziji.

B Vim o nich, ale
nepouzivam je.

B Zidna.

Graf 4 Znalost/zkusenost se vzdelavacimi hrami pedagogii. Zdroj: Autor.

Po vysvétleni pojmu SG se diskuse déle stacela k domnénkdm o vhodnosti zafazeni SG
do vyuky (Graf 5). Vsichni osloveni pedagogové by tuto inovaci vitali, 40 % ucastnikt
ale uvedlo, ze jsi nejsou jisti, zda zaujme upIné vSechny zaky. Tato mirna skepse byla
pozorovana ve velkym méstskych Skolach, kde se pocet zakt ve tfid€ pohybuje kolem 30.
Zdejsi ucitelé tak usuzovali z vlastnich zkuSenosti, ze ,,strhnout* pozornost vSech zakt
Vv tak vysokém poctu je de facto nerealné. Ve tiidach s mensim poctem zaka pak 60 %

pedagogt veri, ze SG zaujme vSechny zaky.
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Urcité
ano.

m SpiSe ano.

H Spise ne.

Graf 5 Vhodnost zarazeni SG do vyuky. Zdroj: Autor.

Osloveni ucitelé vzdy jmenovali vicero ,,véci, které od SG ocekavaji (Graf 6). Obecné
lze fici, ze piinos vidéli ve skutecnosti, Ze dnesni déti jsou zvyklé s témito technologiemi
pracovat, tudiz ovladani a zplsob sdéleni hry jim bude blizky a srozumitelny, od toho
pedagogové ocekavaji zvyseni zdjmu o tématiku, motivovani k dal$imu studiu apod., také

v SG vidi dobry zptlisob, jak uc¢ivo se zdjmem zaki procvicovat.
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Zvyseni zajmu o predmét -
problematika uceni v souvislostech
M Universélnost pro rGizné typy uceni -

vizualné, poslechové, graficky
M Zabavu
W Komunikace soucasnym "jazykem" déti
B Motivace
W Zabavné procviceni uciva
Ziskani informaci zdbavnou formou
Doplrikové aktivity pro nadané zaky
B Moznost domaciho procviceni
zabavnou formou

B Seznameni se s novymi technologiemi

M Zajimava forma uciva

W Z4ci jsou zvykli pouzivat moderni

technologie
Dopnék a zpestieni vyuky

Doplnéni uciva

Graf 6 Ocekavani od SG. Zdroj: Autor.

Shrnuti pre-testovych rozhovorit s pedagogy

Z téchto rozhovort vypliva nékolik poznatki. Pedagogové moderni technologie ve vyuce
Casto pouzivaji a jsou ucitelim vyznamnymi pomocniky pii vyuce. Jedné se predevSim
0 interaktivni tabule (typu Smart nebo ActivBoard) a dataprojektory, ale také tablety
¢i vyukové hry. AvsSak béhem rozhovor se ukézala Casta neznalost ucitelli terminu
serious games a jeho pfesného vyznamu, v disledku cehoz jej Casto zaménovali za
»Kklasickeé vzdélavaci/vyukové hry. Mnohdy se tedy stalo, ze dotazovani nejprve uvedli
znalost a pouzivani SG, ale béhem dalsiho pribéhu rozhovoru o SG, a také po precteni
piilozeného pedagogického manualu (viz ptiloha B), pedagogové zjistili zaménu téchto
pojmu. Toto zjisténi upozoriiuje na absenci jasného ceského terminu, nebot’ oznaceni
,,serious games “ béznému uZzivateli mnoho netekne a béhem pokust o pteklad, dochazelo
k nedorozuméni. Fakticky SG znalo pouze n¢kolik dotazovanych, a to z divodu jejich
kontaktd v zahrani¢i. Nicméné s nimi praktickou velkou zkuSenost nemaji, a to z vicero

davodu jako je napft. jazykova bariéra, nebo SG, kterou vidéli, se jim jednoduse do vyuky
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nehodila. Dotazovani pedagogové se ve svych odpovédich shodli na zajimavosti
a uzite¢nosti SG, vyslovili ovS§em pochybnost nad rozsahem uciva, v tom smyslu, zda
dana SG by obsahovala vse, co chtéji/maji s zdky v daném piredmétu probrat, a tudiz aby
byly naplnény obsah a cile pfedmétu. SG se ucitelim zdéa jako zajimavy a vhodny
dopln¢k k u¢ivu v momenté, kdyby obsah SG korespondoval s probiranou latkou

a zbyvalo by na SG dostatek Casu.

Jak je zrozbori pre-testovacich rozhovori ziejmé pedagogové se modernim
technologiim nebrdni, naopak je honé vyuZzivaji a jsou otevieni dal§$im novym
edukativnim prostifedkim. Toto zjisténi bylo vhodnym zikladem zaclenéni SG

do vyucovani s historickou tématikou.

5.7.2 Strukturovana pozorovani v ramci pedagogického

experimentu

Pedagogicky experiment vychazel z poznatkl ziskanych z piedchazejiciho pilotniho
vyzkumu. Zasadni zménou v tomto vyzkumu bylo implementace ucelené serious game
s tématem povésti o pfichodu kmene Cechii na Rip, na misto pouziti tzv. priichozi
interaktivni aplikace s prvky gamifikace s tématem zaniklého Kralovehradeckého

hradniho komplexu, jak tomu bylo béhem pilotaze.

Experimentalni skupina

Experimentu se ucastnili Zaci Skol vesnického i méstského typu, tedy s vyssSim (kolem
30) poctem zakt i s niz§im (okolo 15). V Zadném piipad¢ se nejednalo o malottidni Skoly.
Kazda experimentalni hodina byla realizovana, stejné jako v pilotnim vyzkumu, v jiné
tfid€ a s jinym vyucujicim. SG byla implementovana do motivacni ¢i fixacni ¢asti hodiny.
SG byla testovana v nékolika krajich CR, z tohoto diivodu bylo zvolenym tématem hry
pravé povést o praotci Cechovi, kterd je vieobecné zniama a nema pouze regiondlni

charakter.

Vytvotend SG byla zaclenéna do vzdélavaci oblasti Ramcového vzdélavaciho programu

— Clovék a jeho svét. Zakaim byla v této SG piedstavena postava praotce Cecha, ktery byl
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zaroveti i privodcem, jenz pisemnou formou vypravél povést o piichodu kmene Cechtt
a jejich usazeni. Vypraveéna povést méa podobu zjednodusené verze povésti Aloise Jirdska,
nebot’ se jedna o nejznaméjsi znéni legendy. Daéle postava privodce zéky seznamuje
se stavbou rotundy a ,jejim ptibéhem®, tedy architektonickym vyvojem, komu je
zasvécena apro¢, ataké sdilezitosti hory Rip ve vztahu k ¢eskému narodnimu

uvédoméni.

Tyto experimentalni vyucovaci hodiny byly v prvni fazi podrobeny strukturovanému
pozorovani a sledovat, zda zaclenéni SG s vlastivédnou tématikou do vyuky ovlivni
pedagogickou komunikaci a interakci. Pro lepsi orientaci je zde znovu uveden vyzkumny
problém a zného vyplyvajici vyzkumné otazky (viz kapitola 4.2.2) Pro analyzu
experimentalnich vyucovacich hodin a vyteseni vyzkumného problému byly tedy obecné

polozeny nésledujici otazky:
Vyzkumny problém: Jak mohou serious games s pouzitim 3D technologii ovlivnit
edukaéni proces ve vyuce vlastivédy u zaka 3. tiidy ZS?

e Ovlivni pouziti 3D technologii pedagogickou komunikaci a interakci?

e Ovlivni serious game vzdélavani zaki (jejich znalosti)?

e Ovlivni serious game trvalost znalosti zaka?

e Ovlivni serious game motivaci zaki?

Na zaklad¢ vymezeného vyzkumného zaméru a polozenych prizkumnych otazek byla
pro vyhodnoceni ziskanych dat zvolena modifikovand Flandersova interak¢ni analyza
(Flanders, 1970, Svatos, Dolezalova, 2009) tak, jak je pospana v kapitole 4. 5. 1 Pouzité

vyzkumné nastroje — metody.

Na ziskana data, ktera byla hodnocena postupem popsanym v kapitole 4. 5. 1 Pouzité
vyzkumné nastroje — metody, bylo nazirano ze dvou hledisek. Prvnim aspektem bylo
sestaveni klasického kvantitativniho ptehledu, v podobé tabulky a grafu. Tento aspekt
pfedstavuje relativni a absolutni Cetnosti podilti jednotlivych Cinnostnich kategorii ve

vztahu k celku.

Deskripce jednotlivych experimentalnich hodin podle ¢innostnich kategorii pfedstavuje
Tabulka 14, z které také vyplyva, Ze pocet zaznamenanych intervall, v rozmezi 3 vtefiny,

je v rozsahu 496-616.
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Tabulka 14 Podrobnd analyza jednotlivych experimentalnich hodin na zdkladé kategorii
aktivit. Zdroj: Autor.

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8

Ul_akceptace 2 7 4 2 2 0 1 2
U2_chvala-souhlas 10 18 12 12 11 10 13 16
U3_myslenky zZaka 1 0 3 1 0 0 2 4
U4_otazky 14 22 26 24 8 17 10 15
US5_sdéluje 10 18 15 20 15 20 19 23

U6_pokyny-organizace |139 117 125 141 123 146 118 106

U7 _zména_chovani_zaka|?2 1 1 1 1 1 0 1
Z1_hleda_oporu_U 8 3 3 1 0 0 1 2
72 hleda_oporu_Z 11 0 0 0 1 0 3 4
73 sdéluje pokynem U |9 3 4 3 1 4 4 5
74 _aktivné_sdéluje 226 246 168 167 209 196 231 218

75 ridi_cinnost_zZaki 20 43 54 50 81 57 62 59

76 _skupinova prace 24 55 20 34 29 40 38 41

Z77_celotFidni_c¢innost 42 49 28 32 48 36 46 48

78 samostatna_cinnost |14 33 31 29 63 31 53 50

Neproduktivni ticho 1 1 0 0 0 0 0 0

Celkem 533 616 494 517 592 558 601 594

Graf 7 pfedstavuje prubéh experimentalni vyuky podle frekvence ¢innostnich kategorii.
Z tohoto grafického znazornéni jasné vyplyva, Ze dominovala aktivita zaki, kategorie Z4,
75, Z6 a Z7. Cinnost pedagogii se z velké Gasti predstavovala organizaci aktivity zakd,

tedy kategorie UG6.
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FIAS - implementace SG do vyuky na 1. st ZS
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Graf 7 Cinnostni kategorie v jednotlivych experimentdlnich hodindch. Zdroj. Autor.

Z tohoto grafu ¢. 7 vyplyva, ze jednoznaéné prevlada ¢innost zaki nad ¢innosti uciteld.
Zaci aktivné sdéluji informace a ugitelé jsou v roli priivodetl, ktefi koordinuji Ginnosti

zaka.

Ukolem druhého aspektu pro tato data bylo seskupit jednotlivé aktivity pedagogti a zak
do ¢innostnich skupinek neboli ,,trsti, z nichZ statistickym zpracovani vznikaji jednotlivé
indexy interakce. Tyto indexy slouzi k popisu Urovné pedagogické komunikace a
interakce v pozorovanych experimentalnich vyucovacich hodinach. Souborové a dil¢i
indexy (Svato$, Dolezalova, 2011) a postup jejich vypoctd je pospan v kapitole 4. 5. 1
Pouzité vyzkumné nastroje — metody. Tabulka 15 ukazuje indexy interakce pro jednotlivé
experimentalni hodiny a jednoznacn¢ znich vyplyva, Zze ve vsech sledovan}'/ch
vyucovacich hodindch dominovala aktivita zakd, tedy interakéni index je vzdy vyS$i nez

hodnota 1.
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Tabulka 15 Indexy interakce v experimentdlnich hodindch. Zdroj: Autor.

Ua 13 25 19 15 13 10 16 22
Uv 24 40 41 44 23 37 29 38
Ur 141 118 126 142 124 147 118 107
Zo 19 3 3 1 1 0 4 6
Za 249 282 203 199 273 231 288 273
Zp 86 147 102 116 158 133 146 148
Celkem 532 615 494 517 592 558 601 594
Au 178 183 186 201 160 194 163 167
Az 354 432 308 316 432 364 438 427
li 2 2,4 1,7 1,6 2,7 1,9 2,7 2,6

Kontrolni skupina

Bé&hem vyuky klasickym zptisobem v kontrolnich ttidach (jak jiz bylo predeslano, jednalo
se o stejné zakladni Skoly jako u experimentalni skupiny), bylo taktéz provedeno
strukturované pozorovani. Toto pozorovani bylo opét analyzovano modifikovanou
metodou FIAS, které piineslo Kvantitativni piehled, tedy tabulky a graf, kde jsou

predstaveny hodnoty jednotlivych ¢etnostnich kategorii ve vztahu k celku.

Tabulka 16 ptinasi popis jednotlivych hodin v kontrolnich tfidach dle danych ¢innostnich
kategorii. PoCet zaznamenanych intervall, ktery byl taktéz 3 vtefiny, se pohyboval mezi

hodnotami 553-694.
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Tabulka 16 Podrobna analyza jednotlivych kontrolnich hodin na zdkladé kategorii

aktivit. Zdroj: Autor.

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
Ul_akceptace 2 15 8 15 4 9 3 10
U2_chvala-souhlas 10 35 10 34 24 19 36 46
U3_myslenky zZaka 5 9 3 5 8 5 8 12
U4_otazky 140 124 |89 125 |47 57 78 79
US_sdéluje 25 48 74 71 98 88 96 87
U6_pokyny-organizace |139 108 99 144 132 156 109 106
U7 _zména_chovani_zaka |10 18 15 8 5 3 2 2
7Z1_hleda_oporu_U 8 26 42 18 8 24 15 10
72 hleda_oporu_Z 11 0 0 0 0 3 1 0
73 sdéluje pokynem U |9 39 25 18 15 19 21 5
74 _aktivné_sdéluje 120 |36 118 |84 89 156 125 109
75 tidi_cinnost_zaku 5 56 64 38 41 27 42 59
76 _skupinova prace 24 42 10 21 39 30 28 42
Z77_celotFidni_c¢innost 30 89 48 31 58 26 26 38
78 samostatna_cinnost |14 43 43 29 66 21 33 40
Neproduktivni ticho 1 6 0 5 0 5 2 3
Celkem 553 |694 |648 |646 634 648 |625 |648

Pribéh vyuky, ktera probéhla v kontrolnich tfidach, vyjadien frekvencemi ¢innostnich

kategorii je vyjadfen grafem 8. Z tohoto grafu je ziejmé, Ze ptevazovala spiSe aktivita

pedagogtl, a to v kategoriich U4, U5 a U6. Cinnosti 7aki predstavovala piedeviim

kategorii Z4.
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Graf 8 Cinnostni kategorie v jednotlivych kontrolnich hodindch. Zdroj. Autor.

Z grafu ¢. 8 je patrné, Zze dominuji ¢innosti pedagogu, piestoze zaci prevazné aktivné

sde€luji.

Dale byly z této analyzy vyhodnoceny indexy interakce téchto kontrolnich vyucovacich
hodin (Tabulka 17). Jak je z téchto hodnot zfejmé, indexy interakce se v kontrolni skupiné
pohybovaly mezi hodnotami 0,6 — 1,2.
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Tabulka 17 Indexy interakce v kontrolnich hodinach. Zdroj: Autor.

Ua 17 59 21 54 36 33 47 68

Uv 165 172 163 196 145 145 174 166
Ur 149 126 114 152 137 159 111 108
Zo 19 26 42 18 8 27 16 10

Za 143 118 186 131 170 196 179 154
Zp 59 187 122 90 138 83 96 139
Celkem 552 688 648 641 634 643 623 645
Au 331 357 298 402 318 337 332 342
Az 221 331 350 239 316 306 291 303
li 0,7 0,9 1,2 0,6 1,0 0,9 0,9 0,9
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Porovnani vysledkt strukturovaného pozorovani u experimentalnich

a kontrolnich trid

Nasledujici tabulka 18 ptedstavuje indexy interakce vychazejici z analyzy provedené u

obou pozorovanych skupin, tedy u experimentalnich i kontrolnich tfid.

Tabulka 18 Indexy interakce — deskriptivni statistika. Zdroj: Autor.

Primér | Smérodatna | Minimum | Maximum | Rozpéti | Median | Modus

odchylka
le |22 0,454 1,6 2,7 1,1 2,2 2,7
Ik | 0,89 0,181 0,6 1,2 0,6 0,9 0,9

Byla stanovena nulové hypotéza H10:
e HI10: Indexy interakce u kontrolnich a experimentalnich hodin jsou srovnatelné.

Pii zvolené hladingé vyznamnosti o = 0,05 a na zaklad¢ vysledki Studentova t-testu

(pt = 0,00000; t =-7,6032; p; = 0,000852; Z= - 3,3352) byla nulova hypotéza zamitnuta.

Z téchto vysledk jednoznacné vyplyva, Ze implementace serious game do vyuky vyrazné

zvysila aktivitu zaka. Cinnosti pedagogi se tak predevsim stala role priivodce.

5.7.3 Post-testova diskuse s zaky

Bezprostfedné po ,,dohrani“ SG nésledovala diskuse s Zaky, jejiz cilem bylo zjistit, jak
zaclenéni SG do vyuky na zaky ptsobilo, zda SG v nich ,,vzbudila“ zvédavost o historii
a kulturni dédictvi. Zaroven byla oveéfovana koncepce hry po konstrukéni strance vizualu
SG a také se zajem debaty stacel k tomu, co by zaci dal uvitali v SG a co zde postradali.

Diskuse s zaky se drzela obsahového ramce, jehoz otazky jsou pfipojené v piiloze B.

Odpovedi zaka taktéz 1ze rozdélit do skupin a piedstavit je tak v grafech.

124



Vysledky diskuse

Z vysledkl je patrné (graf 9), Ze se potvrdila domnénka pedagogl z méstskych skol,
S vy$§im poctem zaki ve tiidé, kde se nasla skupinka 5 % zaki, které SG pfili§ nezaujala,
predevsim proto, ze se nedostali ,,na fadu“ s ovladanim. 74 % zakd ovSem vyuka s SG

bavila a zaujala a 21 % zaka pak uvedlo, ze je to ,,celkem bavilo®.

® Urcité ano. * SpiSe ano. * Spise ne. * Urcité ne.

Graf 9 Zaujeti vyuky s SG Zaky. Zdroj: Autor.

Jak ukazuje graf 10, zaci by ze 77 % radi méli takové hry (SG) ve vyuce Castéji, 21 %
74kl by SG ve vyuce obcas také uvitali. Tyto reakce tak koresponduji s odpovéd’'mi na
prvni otdzku. AvSak se op&t mezi zaky z méstskych Skol nasla skupinka 2 % zak, kterou

SG zcela neoslovila, nicméné vétSina zakd by rdda ve vyuce prostfednictvim SG

pokracovala.
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* Urcité ano. ¥ SpiSe ano. ™ SpiSe ne. Urcité ne.

Graf 10 Prani zZakit mit SG ve vyuce castéji. Zdroj: Autor.

Skupina 6 % 74k, kterou SG pfili§ nezaujala, zlistala také bez vysSiho zdjmu o dané téma
(3 % se spise zajimat nebudou o ¢eské déjiny a 3 % se o né urcité vice zajimat nebudou).
Nicméng, jak ukazuje graf 11, 69 % zaki uvedlo, Ze je velice zajima, jak pfibéh uvedeny
Vv SG pokracoval, a Ze je po ,,dohrani* SG vice d¢jiny zajimaji. Také zbylych 25 %

dotazovanych zaktli by bylo pomérné zvédavych, jak se ceské povésti déjiny vyvijely dale.

® Urcité ano. ¥ SpiSe ano. ~ SpiSe ne. ~ Urcité ne.

Graf 11 Zvyseni zdjmu o ceské povésti/déjiny po vyuce

s SG s touto tématikou. Zdroj: Autor.
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Dale z vysledkt vyplyva (graf 12), ze testovana SG zvysila zdjem o navstévu mista, kde
se SG odehrava. 69 % zaki navstivit misto jednoznaéné chce (probéhly také prosby
smérem k pedagogiim, o §kolni vylet na horu Rip). 19 % Z4kd myslenka o navitiveni Ripu

napadla a ,,neni proti* a zbylych 12 % navstivit horu Rip pfili§ nelaka.

* Ano, pojedu.  ~ SpiSe pojedu. ™ Ne, nezajima mé to.

Graf 12 Prani Zdakii navstivit horu Rip. Zdroj: Autor.

Vysledky rozhovoru (graf 13) dale prinesly odpovédi na otazku orientace zakli v rotundé.
Tedy, zda vizualni konstrukce testované SG je piijatelna. Jak ptiznalo 66 % zaki, obcas
méli tendenci se ztratit, ovSem ned¢lalo jim potiZe se znovu v hernim prostoru zorientovat
a najit spravnou cestu v pokracovani vypravéni pribéhu. Nad ocekavani vyssi pocet zak,
celych 32 %, se v hernim prostiedi rychle zorientoval a védél celou dobu, kde se nachazi.
Pouze 2 % zaki byla ve hie ,,ztracena®, coz opét koresponduje s tim, Ze ne vSechny zaky

SG zaujala.
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( 66%

* Vidycky jsem védél(a). ® Obcas jsem se ztratil(a).

® VUbec jsem nevédél, kde jsem.

Graf 13 Orientace zdkii v prostoru rotundy. Zdroj: Autor.

Testovana hra byla navrZena tak, aby jeji délka nepfesahla jednu vyu€ovaci hodinu, coz
s sebou neslo zna¢né omezeni. Proto bylo v zajmu zjistit, co by zéci dale v SG doplnili,
aby je vice zaujala. Napady zaku na doplnéni SG jsou ziejmé v grafu 14. Obecné lze
jejich ,,pozadavky“ shrnout na dalsi postavy (29 %) v SG, kteii by se podileli
na vypravéni piibéhu, tedy na probirané latce, a zaroven by s nimi zéci fesili rizné ukoly
(16 %). Mnoho dalSich napadu piichazelo od Zzakd, ktefi experimentalni vyuku

absolvovali. Jejich napady se ¢asto shodovaly s ptivodnim navrhem scénare SG.
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* Dalsi postavy vypravéjici pribéh * Mini hry ® Nékoho zachranovat
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Dalsi pribéhy Zobrazit putovani kmene * DalSi urovné

Mluveny text

Graf 14 Napady zZakii na doplnéni SG. Zdroj: Autor.

Rozhovor s ziky také pfinesl naméty na dali SG. Zaci jmenovali stavebni historické
pamatky bud’ ze svého okoli nebo prazské pamatky, nejcastéji Prazsky hrad nebo Karliv
most. V né€kolika ptipadech se také objevil zdjem o zahrani¢ni pamatky jako naptiklad

Big Ben v Londyné nebo Eiffelova véz v Pafizi.

Shrnuti post-testové diskuse s Zaky

Diskuse s zaky pfinesla potvrzeni oc¢ekavani, jak pedagog, tak i autorovi SG. Také byla

podnétnou pro ptipadny dalsi vyvoj SG s historickou tématikou.
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5.7.4 Post-testové polostrukturované rozhovory
s pedagogy
Tyto rozhovory byly vedeny vyhradné s pedagogy, jejichz téida se Gi¢astnila experimentu,
a tudiz méli sami moznost si vyuku s SG vyzkouset. Post-testové rozhovory navazovaly

na pre-testové rozhovory. Osnovou pro post-testové rozhovory byly otazky pfipojené

v ptiloze C.

Opét je mozné odpovédi respondentii rozdé€lit do skupin a znazornit je tak v grafech.

Vysledky post-testovych rozhovort

Jak je patrné z grafu 15, implementace SG do vyuky de facto potvrdila domnénky
pedagogt o zapusobeni SG na zaky. Jak predesilali ucitelé v pre-testovém rozhovoru,
z 33 % v méstskych velkych tfidach hra nezaujala ,,na plno* vSechny Zaky. Ucitelé
se domnivaji, ze divodem této situace je skute¢nost, Ze se nemohli, z ¢asovych divodi,
prostiidat u ovladani a ¢teni vSichni zaci. V mensich tfidach podle 67 % dotazovanych

SG Zaky rozhodné zaujala.

0,
0% 0%
| Urcité ano.

Spise ano.
B Urcité ne.

Graf 15 Vzbuzeni pozornosti u zdkii prostrednictvim SG.

Zdroj: Autor.
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Vétsina respondentt, jak je ziejmé z grafu 16, vidi v SG s historickou tématikou zpisob,
jak zvysit zajem zakl v této oblasti poznani. 50 % ucitela vidi v SG uréitou motivaci pro
zaky a ze 40 % jsou vSak dotazovani presvédceni o zvySeni zajmu o historii. Nicméné 10

% pedagogt zlstava s tomto sméru mirné skeptickymi.

m Urcité
ano.

m Spise
ano.

Graf 16 Zvyseni zajmu Zdkii o historii a o navstévovani

historickych mist. Zdroj: Autor.

Pedagogové si z 89 % mysli, ze zavedeni SG do vyuky by mohlo pfispét k zvyseni
pozornosti zakti béhem vyucovani, jak ukazuje graf 17. Naprosto je o tomto faktu
ptesvédceno 45 % dotazanych uciteli a zbylych 44 % pedagogl se k této varianté
ptiklani, ale nejsou si jisti, Ze to bude platit pro vSechny zaky. 11 % ucitell si netroufa

odhadovat jaky vliv bude mit zafazeni SG do vyuky z jedné vyucovaci hodiny.
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Urcité ano.

H Spise ano.

W Spise ne.

B Urcité ne.

B Nelze posoudit z 1
hodiny

Graf 17 Zvyseni pozornosti zdkit implementaci SG do vyuky.
Zdroj: Autor.
Ve zvySeni zajmu o tématiku obsazenou v SG véii vSichni dotazovani pedagozi (Graf
18). Nicméné 44 % tazanych ucitell, predevsim ti z pocetnéjsich tiid, dodavaji, ze ke
zvyseni zajmu nemusi nutné dojit u vSech zakt. Avsak domnivaji se, ze u vétSiny zakt
tomu tak bude. 56 % ucitelt pak véfi, ze se zdjem zakd pouzivanim SG pro dané téma

ZVySi.

0% Wi 0%

W Urcité ano.
H SpiSe ano.
Spise ne.

B Urcité ne.

Graf 18 Pouzitim SG ve vyuce se zvysi zdjem Zdkit o dané téma.

Zdroj: Autor.

Pfestoze obsahové stranka SG byla pribézné konsultovana s odborniky a pedagogy
Z praxe, bylo dilezité zjistit, jak srozumitelnost obsahu hodnoti ucitelé, ktefi se zacastnili

testovani. Jak ukazuje graf 19, 67 % pedagogi si mysli, Ze obsah byl srozumitelny pro
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zaky 3. tiid, ale 33 % ucastnénych pedagogu konstatuje, ze pro zéky s obtizemi ve ¢teni

v

o fg o

W Urcité ano.
Spise ano.
m Spise ne.

W Urdité ne.

Graf 19 Srozumitelnost obsahu SG pro Zaky. Zdroj: Autor.
V uzite¢nosti SG ve vyuce se vSichni zucastnéni kladné shoduji (graf, 20). 67 % pedagogt
je o uzite¢nosti SG ve vyuce presvédéeno, zbylych 33 % si mysli, Ze SG uzite¢na
je, ale vyslovuji domnénku, Ze nelze ,,strhnout” vzdy vSechny zaky. Nékteti v SG vidi
do budoucna béZné pouzivany vyukovy nastroj, jini zase uziteCny prostiedek pro

motivaci a diversifikaci vyuky.

Urcité ano.
M Spise ano.
B Spise ne.

B Urcité ne.

Graf 20 Uzitecnost vyuky prostrednictvim SG. Zdroj: Autor.

Otazka souvislosti implementace SG do vyuky a jeji souvislost se zkvalitnénim vyuky,

navazuje na predchazejici (graf 21) a stejné tak odpovédi dotazovanych ucitelit navazuji
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a shoduji se s predeslymi. 67 % pedagogu v SG vidi prostiedek ke zkvalitnéni vyuky, 33
% ale dodava, ze ne vSem zakiim muize tento zpisob vyuky naprosto vyhovovat, ovsem
ze je to odvislé od tématu SG a také od ptizpiisobeni SG pro tiidy s vysokym poctem

zaka.

m Urcité ano.
H Spise ano.
Spise ne.

H Urcité ne.

Graf 21 Zkvalitnéni vyuky implementaci SG. Zdroj: Autor.

Dotazovani pedagogové na zaver hodnotili klady a nedostatky testované SG.

Klady (graf ¢. 22)

Kladnych aspektt testované SG bylo ze strany uciteld nalezeno mnoho. Pfedevsim byla
naplnéna ofekavani, které byly fe€eny béhem pied testovych rozhovort. Ucitelé si
chvalili propojeni vizudlniho vnimani se ¢tenim s porozuménim a prohloubenim znalosti,
dale pro né byla dulezita vyssi aktivita zakt, kdy ucitelé pouze organizovali vyuku a
zodpovidali dotazy zaka. Uvedli také, ze zaci byli vice motivovangjsi a vyuka je bavila,
v ¢emz shledavaji zkvalitnéni vyuky. Behem ,hrani* SG také Zaci neméli ,,strach® ze
Cteni na hlas a 1 ti, ktefi bézn¢ nahlas ¢ist nechtéji, Sli ¢ist dobrovolné. Osloveni

pedagogové véri v prohloubeni znalosti zakti v oblasti zajmu SG.
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Vizuadlni vnimani
B Interakce - nutnost zapojit se
B Motivace

B Zabavna forma vyuky a procvicovani

W Zkvalitnéni vyuky

B Seznameni se s jinymi technologiemi
Détem je pouzivani techniky blizké
Jde o néco nového, co déti neznaji

m Cteni s porozumnénim

m Hlasité cteni

W Aktivita - pozornost

B Zvyseni zajmu

Dobré pro opakovani

Zpestreni vyuky

Prohloubeni znalosti

Graf 22 Otazka 8 — KLADY testované SG. Zdroj: Autor.

Zapory (graf €. 23):

Nekteti ucitelé také shledavaji v SG jisté slabiny, k nimz patii skuteCnost, Ze b&hem
testovani SG vzdy jen jeden zak ovladal a jeden Cetl, zbytek tfidy sice ,,radil, kudy se ma
panacek vydat®, ale ucitelé by v ne€kterych piipadech uvitali zapojeni vétSiho poctu zaki,
aby né&kteti zaci neziistavali pasivni — toto se opét tykalo velkym méstskych ttid. Ve
ttidach, kde maji vys8i pocet zakl s problémy ve Cteni by upiednostnili krat§i verzi,

ptipadn€ namluvenou verzi.
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Pracuje 1 zak

Moc dlouhé (ztraceni pozornosti)

Namluvené

|
|
m Délku SG prizpUsobit véku zaka
[ |
|

Néktefi Zaci zGstavaji pasivni

-

Graf 23 Otdzka 8 - ZAPORY testované SG. Zdroj: Autor.

Posledni otazkou byla zjistovana budoucnost implementace SG do vyuky v ocich
pedagogti, ktefi se zucastnili experimentu. Bylo v z4jmu vyzkumu zjistit, zda si
dotazovani u¢itelé mysli, mize-li SG v budoucnu plné nahradit vyuku, ¢i bude vzdy spise
pouzivana pro zpestieni vyuky. V soucasné dobé a v urovni propracovani testované SG
se ucitelé shoduji, Ze je to zajimavy prostiedek pro zpestfeni vyuky a procvicovani
daného tématu, ale klasickou vyuku by timto ndstrojem zatim nenahrazovali. ovSem

nepopiraji, Ze v budoucnu se situace mize zménit a SG budou béznou soucasti vyuky.

Shrnuti post-testovych rozhovoru s pedagogy

Z post-testovych rozhovora vyplyva, ze o¢ekavani pedagogl zapojenim SG do vyuky
se splnila a v mnohych pfipadech byla i ptekonana. Ug¢itelé se shoduji v uZite¢nosti
a ptinosu SG ve vyuce a vidi je jako cenny prostfedek pro motivaci a procvicovani dané

ucebni latky. PedagogiCti ucastnici testovani SG by rozhodné uvitali SG 1 s dal$imi

tématy, pravé pro procvicovani u¢iva a motivaci pro dalsi poznani.
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5.7.5 Kontrolni otazky v Serious Game

Béhem experimentalni vyuky s pouzitim SG byly zakiim prostfednictvim privodce SG
pokladany kontrolni otazky, tak jak popsano v kapitole 5. 5. 1. Vyvoj Serious Game —
Rotunda svatého Jifi a svatého Vojtécha. Tyto kontrolni otdzky jsou pevnou soucasti
vyvinuté SG, a tudiz je mohou vyuzivat pedagogové, ktefi chtéji dale vyvinutou SG ve
vyuce pouZzivat.

Vysledky téchto kontrolnich testi jsou také ukazateli pozornosti zakti béhem vyuky

s implementovanou SG, zaujeti pro SG a v neposledni fad¢ presentuji, jak zaci ucivu

porozuméli, a které informace si snaze zapamatovali.

Vysledky presentované v nasledujici tabulce 19 ukazuji, jaky pocet zaki mélo dany pocet
spravnych odpovédi. Nejvice zakl, 27 % vSech zucastnénych, mélo vSechny odpovédi
z experimentalnich hodin se nestalo, aby zak odpovédél spravné pouze jednou, nebo

nem¢l viibec zadnou spravnou odpovéd'.

Z tohoto vysledku lze usuzovat, Ze zdky hra zaujala a byli schopni relativné udrzet

pozornost béhem celé doby trvani vyuky s SG.
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Tabulka 19 Prehled uspésnosti kontrolnich otdazek v %. Zdroj: Autor.

Pocet
spravnych | L 01 L 02 L 03 L 04 L 05 L 06 L 07 L 08 Celkem
odpovédi
7 23% |18% |22% |26% [(31% |33% |0% 0% |27%
6 62% |18% |11% |22% (24% |17% |7% 20% |23 %
5 8 % 18% |22% |22% (14% |50% [14% |10% |20%
4 0% 12% [11% [(22% |17% |0% 21% 0% 12 %
3 8 % 24% |22% |0% 14% |0% 36% |0% 12 %
2 0% 12% |11% |7% 0% 0% 21% (0% 6 %
1 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
5.7.6 Srovnavaci testy

Pted zahajenim pedagogického experimentu byl na vstupu proveden srovnédvaci pre-test

jak pro kontrolni, tak pro experimentélni tfidy. Jednalo se o stejné testové otazky, které

byly pozdéji pouZity po probrani ucebni latky experimentalnim i klasickym zplsobem

vyuky (ptiloha D).

Byla stanovena nulova hypotéza H20:

e HO: Vysledky (primérné skore) zakii ve vstupnim pre-testu u kontrolni

I experimentalni skupiny jsou srovnatelné.

Pfi zvolené hladin€ vyznamnosti o = 0,05 a na zakladé Studentova t-testu (p: = 0,71839;

t =0,3649) a Mann-Withney testu (p; = 0,3412; Z = 0,7854) nebyla zamitnuta nulova

hypotéza.
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Celkovy pocet bodu, ktery ziskali zaci z kontrolnich i experimentalnich skupin v pre-
testu, byl velmi nizky. Divodem tohoto vysledu byl fakt, ze ucebni latku, na kterou byl
pre-test cilen, v dob¢ psani testu jesté neprobirali. Byla splnéna podminka pedagogického
experimentu, ze kontrolni a experimentalni skupiny jsou na zacatku experimentu
srovnatelné, v tomto ptipad¢ z hlediska vstupnich znalosti. Skupiny byly srovnatelné i do

rozd¢leni dle pohlavi.

Srovnavaci testy po absolvovani vyuky na dané téma

Srovnavaci didaktické testy, tak jak jsou popsany v kapitole 4. 5. 1 Pouzité vyzkumné
nastroje — metody — Pedagogicky experiment, byly dany zakam, kteti absolvovali vyuku
s implementaci SG, s odstupem pfiblizn€ jednoho mésice.

Stejné didaktické testy byly predlozeny zakam tiid, kde probéhla klasicka vyuka uciva,
S podobnym ¢asovym odstupem. Témito srovnavacimi tfidami byly po vétsiné ptipadi
ttidy paralelni, pfipadné o rok vyssi. Tato skutecnost se po diskuzi s vyucujicimi o
vhodnosti uskute¢néni testd, jevila jako nevhodné;jsi.

Pocty divek a chlapcti jak v experimentalni, tak v kontrolnich tfidach byl srovnatelny, jak

je uvedeno v kapitole 4. 6 Vyzkumny vybér.

Graf 24 predstavuje celkovou uspésnost zaku, ktefi prosli experimentalni vyukou,

v didaktickych testech.

139



* Spravné
odpovédi

* Nespravné
odpovédi

Graf 24 Vizualni znazornéni celkovych vysledkii srovndvacich testii zZdakii absolvujici

vyuku s SG. Zdroj: Autor.

Tabulka presentujici pocty spravnych odpovédi, tedy pocet ziskanych bodii, na vSechny

kladené otdzky z jednotlivych experimentalnich hodin je umistnéna v ptiloze E.

V tabulce 2 vptiloze E jsou znazornény hodnoty vstupniho a vystupniho testu
v experimentalnich tiidach, tedy vysledky testt pfed a po zaclenénim SG do vyuky.
Tyto hodnoty ukazuji, jak se vyvijel pocet spravnych odpovédi — pocet ziskanych bodd.

Zadéni srovnavacich didaktickych testil tfidam, kde ucivo probirali klasickym zpiisobem,
ptineslo prehled védomosti Zzakii o povésti o pfichodu praotce Cecha a jeho kmene k hote
Rip v bézné tiidé. Podrobny piehled vysledki ukazuje tabulka 2 v ptiloze E. Graf 25
vizualizuje celkovou uspéSnost zaki, jenz ucivo probirali klasicky, v didaktickych

srovnavacich testech.
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® Spravné
odpovédi

* Nespravné
odpovédi

Graf 25 Vizudlni znazornéni celkovych vysledkii srovnavacich testii Zakit absolvujict

klasickou vyuku. Zdroj: Autor.

Tabulka 4 v ptiloze E ptedstavuje hodnoty vstupniho a vystupniho testu v kontrolnich
ttidach. Tyto hodnoty ukazuji, jak se vyvijel pocet spravnych odpovédi — pocet ziskanych
bodi.

Byla stanovena nulova hypotéza H30:

e HO: Vysledky (primérné skore) zakt kontrolni i experimentalni skupiny jsou

ve vystupnim testu srovnatelné.

Pfi zvolené hlading€ vyznamnosti o = 0,05 a na zakladé Studentova t-testu (p: = 0,03121;
t =2,2885) a Mann-Withney testu (p; = 0,02113; Z = 2,2319) byla nulova hypotéza

zamitnuta.

Porovnaji-li se vysledky srovnavacich didaktickych testi zobou typi vyuky
(viz tabulka 20) Je zfejmé, Ze Zaci z experimentalnich hodin maji lepsi vysledky nez zaci,
ktefi prosli tradi¢nim probranim latky. Jedinou vyjimku pfedstavuje prvni otazka: ,, Kdo
byl praotec Cech? a pata otazka: ,,Podle koho se lid rozhodl pojmenovat novou

domovinu? “. Mnoho zakl z experimentalnich tfid na tyto otazky odpovédéli zptisobem,
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ktery nelze povazovat za spravny, nicméné je znich ziejmé, ze Zzaci reflektovali
a zpracovavali informace, které jim byly prostfednictvim SG pieddvany. Naptiklad
odpovédi na prvni otdzku se casto ,nesly v duchu“: ,Takovy ten dédecek,

co to vypravél.“ nebo na patou otazku: ,,Podle toho vypravéce.

Tabulka 20 Porovndni uspésnosti srovnavacich testii. Zdroj: Autor.

Procentualn | Procentudln
i uspéSnost|i uspéSnost
s SG bez SG
1. Kdo byl praotec Cech? 39 % 42 %
2. Kde byla ptivodni vlast bratri Cecha a Lecha a jejich
kmene? 16 % 10 %
3. Co ekl praotec Cech svému kmeni, kdyz jim oznamil,
Ze ztistanou v okoli Ripu? 40 % 33%
4. Pro¢ se rozhodl ziistat v pod horou Rip? 31% 28 %
5. Podle koho se lid rozhodl pojmenovat novou domovinu? [ 60 % 67 %
6. Kdo byl Cechtv bratr a usadil se pod Ripem také? * 78 % 63 %
7. Kdo se stal po smrti Cecha vojvodou kmene? 25 0 16 %
8. Kde se Rip nachazi? 13 % 6 %
9. Co to je rotunda? 36 % 17 %
10. Komu je rotunda zasvécena? 18 % 8%
11. Kde najdeme prvni zminku o praotci Cechovi? 18 % 9%
12. Co to je strdi? 39 % 13 %
13. Kdo napsal nejznaméjsi podobu povésti o Cechovi? |17 % 11 %
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Podle zjisténého vysledku vyhodnocenych vyzkumnych dat (Tabulka 5, piiloha E) lze
fici, ze implementace SG do vyuky na prvnim stupni ZS se jevi jako pozitivni a vede

a aktivizaci zaki a zvySeni jejich studijni ispeéSnosti.

5.7.7 Shrnuti a diskuse

Pilotni pedagogicky vyzkum probihal na samém poc¢atku vyzkumného usili, v letech
2013 - 2014 (Manénova, Chadimova, 2014) a jeho data pfinesla kladny vysledek
(viz kapitola 5. 2.2 Vysledky pilotniho vyzkumu). Interakéni index se v pilotnim
vyzkumu drzel mezi hodnotami 1,2 - 1,5. Béhem hlavniho pedagogického vyzkumu byl
ovSem zaznamendn vyznamny narust zakovské aktivity u experimentalnich tfid, ktera
se pohybovala mezi hodnotami 1,6 - 2,7. Jako logické vysvétleni pro takovyto nartst
indexu interakce se nabizi, Ze na misto tzv. pruchozi interaktivni aplikace s prvky
gamifikace byla pro hlavni pedagogicky vyzkum vyvinuta a pouzita ucelena SG. Ptestoze
Vv obou fazi vyzkumu obsahovaly pouzité aplikace 3D model historickych stavebnich

pamatek, ucelenost vykladu prostfednictvi SG hraje zfejmé dulezitou roli.

Pro pedagogicky experiment, ktery mél oporu v pilotnim vyzkumu, byl definovan
vyzkumny problém s doplitujicimi otazkami (pro lepsi orientaci jsou zde uvedeny jesté

jednou):

Vyzkumny problém: Jak mohou serious games s pouzitim 3D technologii ovlivnit

edukaéni proces ve vyuce vlastivédy u zakd 3. tiidy ZS?
e Ovlivni pouziti 3D technologii pedagogickou komunikaci a interakci?
e Ovlivni serious game vzdélavani zaka (jejich znalosti)?
e Ovlivni serious game trvalost znalosti zaka?

e Ovlivni serious game motivaci zak?

Po dokonceni pedagogického vyzkumu a vyhodnoceni vyzkumu je mozné tyto otazky

vyzkumného problému zodpovédet.
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Vysledky strukturovaného pozorovani experimentdlni i kontrolni skupiny zakt
zpracované modifikovanou metodou FIAS jasné ukazuji, jak je ovlivnéna pedagogicka
komunikace a interakce implementaci SG (obsahujici 3D modely) do vyuky.

Tabulka 24 znazornuje, jak se lisily ¢innostni kategorie u téchto dvou skupin.

Tabulka 21 Priumérné hodnoty cinnostnich kategorii

U experimentalnich a kontrolnich trid. Zdroj: Autor.

Pruimér |Primér

E K
U_akceptace 3 8
U_chvala-souhlas 13 27
U_mySlenky Zaki 1 7
U_otazky 17 92
U_sdéluje 18 73
U_pokyny-organizace 127 124
U_zména_chovani_zaka |1 8
Z. hleda oporu_ U 2 19
Z hleda_oporu_Z 2 2
Z _sdéluje_pokynem_U 4 19
Z. aktivné_sdéluje 208 105
Z tidi_cinnost_zaku 53 42
7. skupinova prace 35 30
Z._celotridni_cinnost 41 43
7. samostatna_c¢innost 38 36
Neproduktivni_ticho 0 3
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Jak zobrazuje graf 26 v kontrolnich tfidach byla pedagogicka komunikace relativné
vyrovnand s mirnym previsem ucitelovi aktivity. V experimentalnich tfidach ovSem

prevlada aktivita zaka a pedagogova aktivita se ,,piesouva‘ do role privodce.
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Graf 26 Primerné hodnoty cinnostnich kategorii u experimentdlnich a kontrolnich tiid.

Zdroj: Autor.

Tuto domnénku potvrzuje také porovnani indexti interakce z obou skupin (tabulka 25).
Jak bylo ustanoveno v kapitole 4. 5. 1 Pouzité vyzkumné nastroje — metody — Flandesova
interakéni analyza, pokud se index interakce rovnd hodnoté 1, je pedagogicka
komunikace a interakce béhem vyuky vyvazena, je-li nizsi nez 1 ptevlada v Cinnosti
pedagog a je-li hodnota indexu interakce vyssi nez 1, jsou béhem vyuky aktivnéjsi zaci.
Tabulka 25 jasn¢ doklada, ze béhem experimentalni vyuky pievladala aktivita zaki a pti
vyucovacich hodinach kontrolnich tfid byla pedagogick4d komunikace vyrovnana, anebo

prevladala aktivita ucitele.
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Tabulka 22 Indexy interakce z experimentalnich a kontrolnich tiid. Zdroj: Autor.
lie 2,0 2,4 1,7 1,6 2,7 1,9 2,7 2,6

li k 0,7 0,9 1,2 0,6 1,0 0,9 0,9 0,9

Vliv implementace SG na znalosti Zaki byl sledovan pfimo béhem ,hrani* vytvoiené
SG. V pribéhu hry byly postavou privodce (praotcem Cechem) kladeny otazky na jiz
probrané ¢asti u¢iva. Na zodpovézeni polozenych kontrolnich otazek méli zaci dostateéné
mnozstvi Casu. Své odpovédi si zapisovali do prilozené tabulky a po uplynuti doby
na zodpovézeni otazky, byla kolektivné (s kontrolou pedagoga) fe€ena spravna odpoveéd'.
Zaci si do pfilozené tabulky zaznamenali, zda odpovédéli spravng, &i nikoliv. Graf 27

predstavuje uspésnost kontrolnich otazek v SG.

Pocet spravnych odpovédi m7  m6 5 ®m4 H3 2 ®ml1 ®mO

Graf 27 Pocet spravnych odpovédi kontrolnich otizek v SG. Zdroj: Autor.

V kontrolnich tfidach takovéto testovani nebylo mozné provést. Z tohoto divodu nelze
ovéfit, do jaké miry implementace SG do vyuky ovlivnila aktualni znalosti zakt (béhem

vyuky).

146



Trvalost znalosti Zakd vSak bylo mozné zjistit. Trvalost znalosti zakl jak
u experimentalnich, tak u kontrolnich tiid byla testovana zadanim srovnavaciho testu.
Srovnavaci test byl stejny jako vstupni test (pfiloha D) a byl rovnéz zadan ob&éma
skupinam. Toto zadani prob&hlo u obou skupin mésic po probrani uc¢ebni latky. Vysledky
srovnavacich testli jsou zndzornény grafem 28. Z této vizualizace vysledkl (piesné
vysledky se nachdzi v pfiloze E) je zietelné, ze Zaci, kteti absolvovali vyuku s SG méli

7

V testech pievazné véEtsi tspéSnost nez zaci v kontrolnich tiidach s klasickou formou

vyuky.

Porovnani procentudlni uspésnosti

* Procentualni
Uspésnost s SG

* Procentualni
Uspésnost bez
SG

Graf 28 Vizudlni porovnani uspésnosti srovndavacich post-testu. Zdroj: Autor.

Zdali ma implementace SG do vyuky vliv také na motivaci zaki, bylo posuzovano podle
reakci a odpovédi zaku v diskusi a také jejich pedagogt v post-testovych rozhovorech.
Podle vysledkii post-testovych rozhovort a diskuse lze konstatovat, Ze zaci jsou po
»dohrani“ SG skute¢né vice motivovani se zajimat o d&jiny, a 1 piipadné navstivit
zdjmové historické misto (v tomto piipadé se jedna o horu Rip a rotunda sv. Jiii

asv. Vojtécha).
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Na zaklad¢ vyse popsanych vysledki 1ze fici, ze uskutecnény vyzkum potvrdil stanovené
vyzkumné predpoklady. Na vybraném vzorku bylo potvrzeno, ze u néj doslo ke zvySeni
pedagogické komunikace a interakce, taktéz k vySSim znalostem a jejich trvalosti.
Dale doslo k navySeni motivace u vybraného vzorku zakt o probiranou latku a témat s ni

spojenych.

Vysledky tohoto vyzkumu je mozné porovnat s nékterymi zahrani¢nimi vyzkumy. V roce
2008 byl proveden vyzkum Tiiziinem , Yilmaz-Soyluem ., Karakusem , Inal
a Kizilkayem, ¢lenové university v Ankafte, jehoz zamérem bylo zjistit, jak ovliviiuje
implementace SG do vyuky zemépisu znalosti a motivaci zakl. Vyzkumné otazky tedy
byly velmi blizké vyzkumnym otazkam tohoto pedagogického experimentu a pfinesly
také podobné vysledky. Ankarsti akademici potvrdili na vybraném vyzkumném vzorku,
ze 7aci s vyukou prostfednictvim SG vykazovali vétsi pokroky v probirané latce a vétsi

motivaci ke vzdélani nez zZaci, kteti absolvovali klasickou vyuku.

Studie Di Blas a Paoliniho z roku 2014 si v§ima, ze zaci majici ve vyuce zafazené
SG zalozené na rozhrani MUVE dovedou spolupracovat na vyrazné vyssi Grovni nez
ostatni Zaci. V tomto pedagogickém experimentu byla metodou FIAS taktéz prok4zéana

vysoka mira skupinové spoluprace mezi zaky béhem vyuky s SG.

Znalosti a jejich trvalost ziskané prostfednictvim SG testovali Stege, van Lankveld
a Pieter Spronck na jedné stfedni Skole, a to formou dotaznikového Setfeni. Kontrolni
skupina obdrzela informace v textové podob&. Prizkum jednoznaéné prokazal,
ze vyrazné lepSich vysledkti dosahli studenti, ktefi informace nacerpali skrze SG.
Ptestoze se pedagogicky experiment, feSeny v této disertacni praci, zaméfil na zZaky
zékladnich skol, ptinesl obdobné vysledky. Zadany srovnévaci test taktéz potvrdil, ze zaci
probirajici latku prostfednictvim SG ziskali v testu vyssi pocet bodli nez zaci z kontrolni

skupiny.
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6 ZAVER

Prvotni myslenkou této disertacni prace bylo pfiblizeni hmotného kulturniho dédictvim
zakim prvniho stupné zékladnich skol a zvySeni jejich zajmu o Ceské d&jiny a dalSich
disciplin vztahujicich se k historii — jakou je architektura, déjiny kazdodennosti, ale také
povésti, at’ uz mistniho nebo celonarodniho charakteru. K tomuto uéelu bylo nezbytné
propojit obory, které jsou svou podstatou od sebe velmi vzdalené. Byla tedy spojena
oblast 3D technologii a hernich technologii s oblasti kulturniho hmotného dédictvi

a jejich dokumentaci a obé€ tyto zajmové skupiny sloucit s oblasti vzdélavani.

Pfinosy této prace lze rozdélit do dvou skupin — na teoretické piinosy a na piinosy
praktické. V ramci teoretické ¢asti byl zpracovan piehled relevantnich vyzkumi. Tento
prehled byl rozdélen do dvou skupin, coz koresponduje s dvéma oblastmi zajmu této
disertace. Prvni skupina piindsi piehled relevantnich vyzkumii vénujicich se Serious
Games ve vyuce a aktivizaci zakt na zakladnich skolach. Druha skupina je pak ptehledem
pouzivani 3D technologii pro digitalizaci kulturniho dédictvi. Tyto realizované vyzkumy

tvofily podstatnou teoretickou zakladnu pro ptedkladanou disertacni praci.

Druhou ¢asti teoretického piinosu je vytvofeny uceleny piehled profesionalné
pouzivanych 3D technologii s dirazem na pouZiti pfi ochran¢ hmotného kulturniho

dédictvi. V této Casti byl samoziejme zohlediiovan také aspekt hernich technologii.

Mezi praktické piinosy této disertace lze zaradit vytvofenou kategorizaci dokumentace
historickych staveb, ktera vyrazné napomohla vybéru vhodné 3D technologie pro
digitalni rekonstrukei (reprodukci) daného stavebniho objektu a na jejimz zdklad€ mohly
vznikat konkrétni scénafe pfipravovanych SG. Tento kategorizacni systém byl
presentovan na konferenci Digital Heritage v roce 2015 a je mozné jej pouzivat
universalné, tedy nejen ve spojeni s pouzitim 3D technologii, ale i1 pro jiné archivnické

potieby.

Dale se prakticka ¢ast tohoto projektu vénovala realné praci s 3D technologiemi, s jejichz
pomoci byly tvofeny virtudlni 3D modely vybranych historickych budov. Na zaklad¢ této
¢innosti byla vytvofena pozadovana serious game s tématem ceské povésti o ptichodu
praotce Cecha na horu Rip, kterd zakiim zakladnich $kol a dal§im uZivatelim vedle

povésti také priblizuje historickou dllezitost tohoto mista a architektonicky vyvoj
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sakralni stavby v romanském stylu — rotunda sv. Jifi a sv. Vojtécha. Tato SG bude
umisténa ve stalé expozici zminované rotundy. Vytvorena SG se stala podkladem pro

realizovany pedagogicky experiment.

Ackoliv z ¢asovych divodl nebyly ke vS§em vybranym stavebnim pamatkam vytvotrené
jejich piivodné zamyslené virtualni 3D modely a vyvinuty z nich serious games, byly
na n¢kolika historickych stavbach prakticky vyzkouSeny vybrané 3D technologie.
Na zéklad¢ téchto zkuSenosti ovSem mohl vzniknout potifebny uceleny piehled
3D technologiich. Obdobna situace nastala 1 v pfipadé SG, které byly taktéz zamysleny
pro kazdy vybrany historicky objekt, avsak vzhledem k naroc¢nosti vytvoteni takové SG,
nebylo mozné zdmér v tomto rozsahu realizovat. Prestoze tedy vznikla pouze jedna
ucelend SG — Rotunda svatého Jifi a svatého Vojtécha — byl diky ni realizovan
pedagogicky experiment, a protoze zvolené téma SG nebylo lokalné fixovano, mohl

vyzkum probéhnout ve vice krajich Ceské republiky, tak jak bylo piivodné zamysleno.

Toto realizovani pedagogického experimentu potvrdilo, ze implementace SG do vyuky
ptispéla ke zvyseni indexu interakce, z ¢ehoz vyplyva, ze v experimentalnich hodinach
byla pfesunuta aktivita na zdka (zéky). Zavedenim SG do vyuky bylo taktéz dosaZeno

vys$i trvalosti znalosti a vét§i motivace zakd.

Zpracovani tohoto disertacniho zaméru se podatilo naplnit stanovené cile. Dale pfineslo
teoretické 1 praktické potvrzeni stanovanych vyzkumnych ptedpokladi a zaroven kladné

zodpovézeni vyzkumnych otdzek.

Cile této disertacni, které byly stanoveny v Uvodu, posléze dale rozpracovany

a samoziejme zpracovany, mohou byt povaZzované za splnéné.
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PRILOHA A — PRACOVNI LIST (K PILOTNIMU
VYZKUMU)
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Pracovni list 3D grafika

1. ukol: Nakresli chobotnicku

2. ukol: Vymodeluj chobotniCku z modeliny

3. ukol: Odpovéz na nékolik ukazek:

> Kde se muze$ potkat s 3D modely vytvofenymi na pocitaci?
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» Jakou pohadku vytvofenou na pocitaci jsi vidél/vidéla?

» Kde staval hradecky hrad?

» Jak se jmenuje ulice, ktera nam misto, kde hrad staval,
pfipomina?

» Kitera Ceska kralovna na hradeckém hradé bydlela?

» Proc€ dnes jiz hrad nestoji?
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4. ukol: Vylusti tajenku a najdi odménu

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
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PRILOHA B — PEDAGOGICKY MANUAL
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Projekt k disertacni praci realizované pod vedenim
Pedagogické fakulty Univerzity Hradec Kralové

a
Institut de Recherche en Informatique de Toulouse,
Université Toulouse Ill — Paul Sabatier

Serious games

Rip — rotunda sv. Vojtéch a sv. Jifi

Strucny priuvodce pro pedagogy

Autor: Mgr. Lenka Chadimova, 2018



Vazené pani ucitelky, vazeni pani ucitelé,

Dovolte mi Vam struéné piedstavit vzdélavaci hru — serious game, ktera se Vam praveé
dostala do rukou. Tato hra vznikla v ramci diserta¢ni prace béhem doktorského studia
typu ,,thése en cotutelle“ — tzn. disertacni prace pod dvojim vedenim, a to na Univerzité
Hradec Kralové a Université Toulouse III — Paul Sabatier. Snahou této hry je zvySeni

z4jmu zakl zakladnich Skol o déjiny a o historické pamatky.

Réda bych zde pod¢kovala vSem, ktefi mi pomohli hru vytvofit a také Vam, ktefi jste

svolili k testovani hry a zaclenili ji do Vasi vyuky.
Doufam, ze se hra bude libit nejen zaktim, ale také Vam vyucujicim.

Pteji tedy piijemné vzdelavaci hrani.

Lenka Chadimova

Skola hrou*—J. A. Komensky
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1 SERIOUS GAMES

Tato hra patfi do skupiny tzv. serious games (SG) Doslovny pteklad zni ,,vazné hry*,
,vzdélavaci® nebo ,,vyukové hry“, nebot’ tyto hry jsou ureny pravé pro vzdélavani
a prohlubovani znalosti zakt, studentli, zaméstnancu atd. a také k tréninku nejraznéjSich
dovednosti. Stejné tak se jejich vyuziti netyka pouze vzdélavacich instituci typu zakladni,
stiedni ¢i vysoké Skoly. SG se pouzivaji v zdpadnich statech v celé skéle napfic obory
jako vzdélavaci a tréninkovy doplnék. Podle typu oboru, pro ktery je SG urcena, se také
¢leni.

Nejlepsi pripodobnéni téchto her je nejspise simulator, nebot” SG vznikly a stale jsou
Casto vyuzivany pro nacviky riiznych situacich bezpe¢nostnich slozek. V SG je totiz
simulovano prostfedi i okoli pro danou situaci, ale nehrozi fyzické zranéni ucastnika, ani

poskozeni majetku.

»Serious games: herni technologie pouzivana K jinym nez Cisté zabavnim uceltm, jakymi
jsou strategické mysleni, instruktaz, vzdélani a planovani a nacvik. Serious games funguje
na spojitosti, ve které se potkava hrani a technologie pocitacové grafiky se vzdélavacim

designem a potfebou modelovani a simulace.*7

" ANNETTA, Leonard A. Serious educational games : from theory to practice. Foreword by Jerry
Heneghan., North Carolina State University; foreword by Jerry Heneghan. Rotterdam: Sense Publishers.
2008, s. x.



1.1 Struéna historie SG

Poprvé se SG objevuji pravé v armade, kde navazuji na simulatory, a tedy maji vojensko-
strategickou povahu. Samoziejmé byly vyvijeny a ur¢eny vyhradné pro armadni ucely
aztoho divodu také neveiejné® Prvni SG, Hutspien, byla pouzita vroce 1955°
a nasledovala hra T.E.M.P.E.R. v roce 1961, kterd byla vyvinuta pro tréninkové ucely

béhem Studené valky™.

Vyraz ,,serious games™ byl poprvé pouzit Clarkem C.Abtem v roce 1970, ktery tak
pojmenoval svou knihu, ktera pojednava o tvorbé a moznostech SG a také uvadéni SG
do praxe.!' V 70. letech se také objevuji prvni SG pro $irokou vefejnost ve formé videoher
pro herni konzole. Vétsi rozmach SG jde spole¢né i srozvojem herniho primyslu
a nastava az v 90. letech a s piichodem nového tisicileti.'? Je ziejmé, Ze sou¢asna rychlost

rozvoje ICT spolu nese i rozvoj a nové dalsi moznosti SG.*3

8 DJIAOUTI, D. Serious Game Design. Considérations théorique et techniques sur la création de jeux
vidéo a vocation utilitaire. Toulouse, 2011. Disertacni prace. Université¢ Toulouse III Paul Sabatier (UT3
Paul Sabatier), Mathématiques Informatique Télécommunications (MITT), Institut de Recherche en
Informatique de Toulouse (IRIT). Dostupné take z: http://thesesups.ups-
tlse.fr/1458/1/2011TOU30229.pdf

® Serious Game Classification. Game: Hutspiel: Informations. Serious.gameclassification.com.
[online]2017 [cit. 2017-12-09]. Dostupné z: http://serious.gameclassification.com/EN/games/14999-
Hutspiel-/index.htm1)%20a%201961%20T.E.M.P.E.R.

10 Serious Game Classification. Game: T.E.M.P.E.R: Informations. Serious.gameclassification.com.
[online]2017 [cit. 2017-12-09]. Dostupné z: http://serious.gameclassification.com/EN/games/45040-
T.E.M.P.E.R./index.html

1 Tamté? s. ix.

12 DJAOUTI, D. Serious Game Design. Considérations théorique et techniques sur la création de jeux
vidéo a vocation utilitaire. Toulouse, 2011. Diserta¢ni prace. Université¢ Toulouse III Paul Sabatier (UT3
Paul Sabatier), Mathématiques Informatique Télécommunications (MITT), Institut de Recherche en
Informatique de Toulouse (IRIT). Dostupné take z: http://thesesups.ups-
tlse.fr/1458/1/2011TOU30229.pdf

13 Tamtéz.



2 GAMIFIKACE

Serious games a gamifikace jsou velmi Uzce provazané pojmy. Oba jsou chapany
ve smyslu pocitatovych her a pocitacovych hernich prvkd pouzitych Vv jiném nez

zabavnim primyslu.

Gamifikace je proces pieneseni hernich prvkil spolu s hernim designem do jiného
prostfedi. Tento termin poprvé pouzil Nick Pelling v roce 2002, ve vétsSim mefitku
se zacal pouzivat az pozd&ji**.Pro vzdé&lavani je termin gamifikace zaveden aZ v roce
2010%. Mimo oblast vzd&lavani se gamifikace ¢asto objevuje napt. v marketingu, jejimz

prostfednictvim je navySovan z4jem zakazniki.

,, Gamifikace je aplikace herni mechaniky pro neherni entity, které maji podporit urcité

chovani. “16

Gamifikace a serious games (popf. game-based learning) nejsou zaménitelnymi pojmy,
nebot’ SG obsahuje gamifikaci, ale gamifikace SG nikoliv. SG je ucelend hra s pfibéhem
a n¢jakym cilem, ale gamifikace jsou ,,pouhé® jednotlivé herni prvky, které ovsem lze
pouzit samostatné. Na druhou stranu oba dva vyukové dopliikky maji za cil podnitit Zaky

Kk zajmu o probiranou latku a tim upeviiovat a prohlubovat jejich znalosti.

14 JAYAKANTHAN, R. Application of computer games in the field of education. The Electronic Library,
2002, Vol. 20 Iss: 2, pp.98 - 102

1S DETERDING, S. et al. From game design elements to gamefulness: defining gamification.
In: Proceedings of the 15th International Academic MindTrek Conference: Envisioning Future Media

Environments. ACM, 2011. p. 9-15.

16 Teachthougt. The Difference Between Gamification And Game-Based Learning. Teachthought.com.
[online]. 2013. [citl. 2017-12-10]. Dostupné z: https://www.teachthought.com/learning/difference-
gamification-game-based-learning/



3 SERIOUS GAME — ROTUNDA SV. VOJTECH A JIRi NA
HORE RiP

Tato SG je zaméiena predev§im na zdky prvniho stupné zdkladnich skol. Jako
nejvhodnéjsi vyukovou oblasti pro zasezeni hry do vyuky se jevi Rdmcovy vzdélavaci
program pro zakladni vzdélavani a jeho okruh ,,Clovék a jeho svét“. Podoba hry vyhovuje
taktéz pozadavkim pro instalaci SG do expozice stavebni historické pamatky, podle které

je hra tvofena — tedy rotunda sv. Vojtécha a sv. Jifi na hote Rip.

Vzhledem k v€ku hlavni cilové skupiny uzivateld je stéZejnim tématem vypravéného
ptibéhu hry povést O praotci Cechovi v Jirdskové upravé. Jiraskova verze povésti byla
zvolena pro svoji vSeobecnou znamost. Vypravétem, resp. privodcem déje, je pravé
postava praotce Cecha. Postava privodce vypravi piibh ( povést), ktery doplituje
0 faktické poznamky. Vysvétluje napt. vyvoj povesti — tak aby Zaci nezaménovali poveést
za historicky fakt, dale zaktim pravodce piiblizuje fakta o samotné stavb¢ rotundy, komu

je zasvécena a nejsou opomenuty ani geografické a faktografické tidaje.

Informace jsou pfeddvany pisemnou formou, aby zéci procvic¢ovali také Cteni. Vypraveény
ptibéh je doplnén kontrolnimi otazkami, rovnomérné rozmisténymi v déji. Otazky jsou
koncipovany tak, aby nutily uZivatele vnimat text. Odpovédi na dané otazky vyplyvaji

vzdy z piedchézejiciho textu. Nespravna odpoveéd’ zamezuje uzivateli pokracovat ve hte.
Zaci pred zatatkem hry dostanou karticky, kam budou vypliiovat své typy na spravné
odpovédi predtim, neZ na ni spolecné odpovi ve hie. Karti€ky jsou pfipojeny na konci

manualu.



4 TECHNICKE POZADAVKY A OVLADANI HRY

Uzivatelské rozhrani SG je navrzeno s diirazem na technickou nenarocnost tak, aby hru
bylo mozné spustit a uzivat bez nutnosti ndkupu novych zafizeni a zaroven tak, aby
umozinovala snadnou aplikaci ve vyuce. Z téchto diivodii byla zvolena podoba aplikace
(spoustéci exe soubor). Hru je mozné hrat individualné — tedy kazdy zék na ,,svém*
pocitaci, nebo hru spustit na hlavnim (ucitelském) pocitaci, na ktery je pfipojen data
projektor. Pedagog, nebo vybrany zak, ovlada postavicku priivodce podle pokynti zaki,
kteti tak hru hraji kolektivné a pedagog zaroven muze ,,vypraveéni® postavicky doplnit

0 vlastni vysvétleni ¢i dalsi fakta.

Spusténi hry
e Cech&Rip.exe

e Spusti se dialogové okno s moznosti nastaveni grafické kvality a rozliSeni hry.

Rip Configuration

Graphics  Input

Screen resolution | 1366 x 768 w Windowed

Graphics quality Fantastic ™

Fastest
Fast
Simple

Select monitor

Beautiful
Fantastic

Flay! Quit




o Pro PC se star$i grafickou kartou, ¢i nepftili§ vykonnou, je doporuceno

zvolit grafickou kvalitu ,,Dobra* (org. Good), pfipadné nizsi.

Pokud chcete nechat hru spusténou ve zmenseném okné¢, nechte zaskrtnuté
»Windowed*, v opacném piipad¢ jej odskrtnéte — dialogové okno hry bude pies

celou obrazovku.
Neni tfeba nic instalovat.
Ukonceni hry:

o dojde-li uzivatel az na konec hry, pii rozlouceni klikne na tladitko

,Ukoncit* a dialogové okno se hrou se zavie.

o Je-li potieba hru ukonc¢it v jejim prub&hu, provedete tak stisknutim klaves

Alt+F4.

Ovladani hry

Ovladani pohybu postavicky = Sipkami klavesnice (klasické ovladani)
Mezernik = skok
Piepinani pohledii (pohled tieti osoby, tj. na zada Cecha, nebo pohled Cecha) =p

o Je doporuceno pouzivat pohled tieti osoby (vychozi) po celou dobu

hry, pouze v rotundé je dobré pohledy piepinat.
Pohyb mysi = rozhliZeni postavi¢ky (pouze pii pohledu Cecha)
Pouziti teleportu (vstup do nevyssiho patra véze od schodl) = e

Zobrazeni textu ¢i otazky ,,Slapnout™ na zluto-zlatou (text) ¢i fialovou (otazka)

kouli

Odpovéd’ na otazku = kliknuti na vybranou otazku



5 OBSAH HRY

Pozice vsech aktivnich bodit v hernim prostiedi:

Rozmisteni otazek ve hre:
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Zjednodusena herni situace:
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Povést — cesta na horu, az k rotundé

* poznamka pro ucitele, co by se mohlo s zéky vice probrat — je-li za * prolozeny text,

nejednd se o text obsaZeny ve hte.

Uvod
Hezky den, mily zvédavci. Jsem vojvoda Cech, naelnik kmene. Uréité mne znéte jako

praotce Cecha.

Zvu Vas na prochazku po hote Rip, kde si povime, jak to bylo s pfichodem naseho naroda

do nové vlasti.

1. Zili jsme si pokojné, v miru s ostatnimi kmeny, za Tatrami v okoli feky Visly.

| stalo se, Ze mezi ndmi a ostatnimi kmeny zacaly boje a pttky.

2. Rozhodli jsme se tedy s mym bratrem vojvodou Lechem, ze najdeme nasemu

kmeni novou vlast.

11



Po dlouhé¢ a strastiplné cesté jsme se rozhodli odpocinout si na upati kopce, ktery

stal osamoceng v rovinaté krajing.

Rano jsem se probudil jako prvni a vysel na kopec, rozhlédnout se a urCit smér

dalsi cesty.

Ukézala se mi vSak krasna a bohata zemé, bez jakychkoli znamek osidleni.

Zde zuistaneme!

Ot.1: V okoli, jake reky jsme piivodneé zili?

a) Vah ~ Db) Visla ¢) Sava

6. Bézel jsem ke svému lidu: ,, To je ona, zemé zaslibenda, mlékem a strdim
oplyvajici!!!“

7. Strdi — tak jsme tehdy fikali medu a medovym plastvim. I v Bibli se tak med
nazyva.

8. Vsichni se radovali, Ze mame novou vlast. Ale jak ji budeme ftikat? ,,TvyMm,
TVYM JMENEM AT SE JMENUJE!“ zvolal cely kmen.

9. A tak se zacaly psat d&jiny Cechil a jejich zemé. Zalozili jsme osady a obdélavali

urodnou padu.

Ot.2: Jak se jmenoval miij bratr?

a) Lech b) Sed c) Pech
10. Za néjaky Cas od nas odesel mij bratr Lech se svym lidem. Néjakou dobu zili tii

11.

12.

13.

dny cesty na vychod od Ripu. Na znameni, kde jsou, zapalili ohefi a od toho

se ono misto jmenuje ,,Koutim*.

Po né¢kolika letech ale pokracovali dal. Kam dosli, nevime, né¢kdo fikal, ze snad

do Polska a zalozili tam mésta Hnézdno a Krakov.

Po 30 letech zvelebovani nasi nové vlasti jsem odeSel na vécnost. Po mé smrti

si lid zvolil za svého nového vojvodu vazeného soudce Kroka.

Krok spravoval spravedlivé zemi vice nez 23 let a po ném stejné dobie vladla
jeho dcera knéZzna LibuSe se svym muZem Piemyslem Oracem. To jsou uz ale

jiné ptibéhy.

12



Na vrcholu

14. Takto tuto povést asi znate. Nutno ale fici, Ze pravdy v sobé nema mnoho. Prvni

a celkem neuréitou poznamku o piichodu Cechti najdeme v Kosmové kronice.
15. Kosmas byl kronikaf a dé€kan prazské kapituly*.

16. Ve vypraveéni a sepisovani tohoto piibéhu pak pokracovali dalsi kronikéaii a kazdy

si néco piidal. Vam nejznamé;jsi podobu piib&éhu napsal spisovatel Alois Jirasek
Ot.3: Cim to novd zemé oplyvala?
a) medem a obilim b) mlékem a strdim  c) mlékem a obilim

17. Neni pochyb o tom, Ze Rip je pro &esky narod opravdu dilezity — konavala se
tu riznd shroméazdéni na povzbuzeni narodniho ducha anebo oslavy ceské

statnosti.
18. Vite, ze tu také kéazal Mistr Jan Hus*? No ano! Alespor se to tady v okoli traduje.
Ot.4: Co je to strdi?

a) obili b) med c) brambory

U rotundy

19. Horu Rip najdeme mezi fekami Ohii a Vltavou, kousek od mésta Roudnice nad
Labem, v Usteckém kraji. Je vysokéd 455 m nad motem, coz neni moc, ale ve
zdejsi rovné krajiné plisobi jako obr.

20. Nutno zdtiraznit, ze Rip patfi k dilezitym mistim eské statnosti. Cesky lid se
zde shromazd’oval v dilezitych okamzicich d&jin. Od roku 1962 je Rip narodni

kulturni paméatkou. *

21. Na znameni dilezitosti mista tu byla v naSich velmi ranych déjinach postavena

rotunda.

22. Rotunda je kulovita stavba. Je to takova babicka kosteli — byly to prvni cirkevni

stavby, postavené vV romanském slohu, typickém pro toto obdobi.

13



Ot.5: Kdo napsal nejznaméjsi podobu povésti o praotci Cechovi?
a) Eduard Petiska b) kronikar Kosmas c) Alois Jirasek

23. Pojd'me se podivat dovnitf.

Rozmisteni interaktivnich bodii uvniti- rotundy:

V rotundé

Pii vstupu do véZe (po stisknuti kliavesy ,,e“) na konci prohlidky rotundy, po
zastaveni kamery, je doporuceno piepnout pohled (klavesa ,p*), z divodu

stisnéného prostoru ve vézi.

24. Piivodné zd¢ stavala dfevénd stavba, o poznani mensi a bez véze. Mame o ni
zminku uz z roku 1039*(*tedy 11. stoleti). Vime také, ze uz v roce 1126, byla

rotund¢ pfistavéna veéz a.

25. Dievo bylo postupné vyménovano za opukové kvadriky. Opuka je takovy druh
kamene.

14



26. NaSe rotunda je zasvécena dvéma, pro Cesky narod vyznamnym svétcim.

Sv. Vojtéchovi a sv. Jifi

27. Sv. Vojtéchovi byla rotunda zasvécena pravé v roce 1039, kdy bylo télo sv.

Vojtécha ptevazeno do Prahy.

28. Zasvéceni rotundy sv. Jifi se kona az v 16. stoleti. Cesi tim vzdavaji poctu
Premyslovcim, ktefi byli potomky knézny Libuse a Pfemysla Orace — sv. Jifi je

totiz ochrancem orby.
Ot.6: Z jakého materidlu byla zhotovena prvni stavba na Ripu?
a) direvo b) cihla ¢) kamen
Ot.7: Komu je rotunda zasvécena?

a) sv. Vaclav a sv. Vojtech b) sv. Vit a sv. Vaclav c) sv. Vojtéch a sv. Jiri

Zaver
Mily zvédavci, jsme u konce naseho povidani. Doufdm, Ze se vam libilo. J&4 z Vas méam
velkou radost, protoze jste to celé prosli, a nakonec zodpovédéli vSsechny moje otazky.

Také doufam, Ze se dojedete na Rip s rodi¢i podivat, abyste vidéli toto diileZité misto na

vlastni oc¢i!! M¢&jte se krasné, ahoj!

15



Jméno: Jméno:
, Jakou odpovéd'jsi |Byla Tvd odpoved , Jakou odpovéd jsi |Byla Tva odpoved
Otazka: . ) ., Otazka: . i L,
vybral/ajako prvni?| spravna? A/N vybral/ajako prvni?| spravna? A/N
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
Celkovy pocet spravnych odpovédi: Celkovy pocet spravnych odpovédi:
Jméno: Jméno:
Otazka: Jakou oc?lpovéd'js,i Byla T,Vé c,>dpoved’ Otazka: Jakou oqpovéd’jsli Byla T,vé c?dpoved’
vybral/ajako prvni?| spravna? A/N vybral/ajako prvni?| spravna? A/N
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7

Celkovy pocet spravnych odpovédi:

Celkovy pocet spravnych odpovédi:

Jméno: Jméno:

) Jakou odpovéd'jsi | Byla Tva odpoved| _ , Jakou odpovéd'jsi | Byla Tva odpoved
Otazka: . ) L, Otazka: ] ) L,

vybral/ajako prvni?| spravna? A/N vybral/ajako prvni?| spravna? A/N

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

Celkovy pocet spravnych odpovédi:

Celkovy pocet spravnych odpovédi:

Jméno: Jméno:

3 Jakou odpovéd jsi |Byla Tva odpoved’ ) Jakou odpovéd'jsi | Byla Tva odpoved’
Otazka: . . (. Otdazka: i § .

vybral/a jako prvni?| spravna? A/N vybral/ajako prvni?| spravna? A/N

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

Celkovy pocet spravnych odpovédi:

Celkovy pocet spravnych odpovédi:
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8.

9.

SROVNAVACI TEST
Kdo byl praotec Cech?
Kde byla ptivodni vlast bratrti Cecha a Lecha a jejich kmene?
Co iekl praotec Cech svému kmeni, kdyZ jim oznamil, Ze ziistanou v okoli Ripu?
Pro¢ se rozhodl ziistat v pod horou Rip?
Podle koho se lid rozhodl pojmenovat novou domovinu?
Kdo byl Cechiiv bratr a usadil se pod Ripem také?

Kdo se stal po smrti Cecha vojvodou kmene?

Kde se Rip nachazi?

Co to je rotunda?

10. Komu je rotunda zasvécena?

11. Kde najdeme prvni zminku o praotci Cechovi?

12. Co to je strdi?

13. Kdo napsal nejznamé;jsi podobu povésti o Cechovi?

17



9.

Odpoveédi
Vojvoda, vladyka, vidce (apod.) kmene
Okoli feky Visly, za Tatrami
,»10 je ona, zem¢ zaslibend, mlékem a strdim oplyvajici!*
Vidél urodnou zemi, kterd nebyla, kam lidské oko dohlédlo, osidlena.
Podle praotce Cecha

Vojvoda/staresina/vladyka (apod.) rodu Lech, ktery po néjakém case pokracoval

V cesté na vychod.

Soudce Krok.

Mezi fekami Ohii a Vltavou, nedaleko mésta Roudnice nad Labem, v Usteckém
kraji.

Je to kulovita cirkevni stavba, néco jako kostel.

10. Sv. Vojtéch a sv. Jifi.

11. V Kosmove kronice.

12. Med, medové plastve.

13. Alois Jirasek.
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PRILOHA C — OTAZKY POLOSTRUKTUROVANYCH
ROZHOVORU

Pre-testovy rozhovor s pedagogy
e Mate néjaké zkuSenosti s modernimi technologiemi ve vyuce?
e Pokud ano, jaké moderni technologie pfi vyuce pouzivate?
e Jaka je VaSe znalost/zkuSenost se vzdélavacimi hrami (dale jen SG)?
e Myslite si, Ze je zatazeni SG do vyuky vhodné?

e Pokud ano, co od SG ve vyuce ocekavate?

Post-testova diskuse s zaky
e Bavila T¢ vyuka s touto hrou? (prostrednictvim SG)
e Chtel(a) bys mit takové hry (SG) ve vyuce Castéji?
e Budes se ted’ vic zajimat o Ceské povésti / Ceské d&jiny?
e Pojedes se na Rip podivat? (Misto se bude ménit dle SG.)
e V¢&dél(a) jsi vzdy, kde se v rotund€ pohybujes, nebo jsi se ztracel(a)?
e Co bys ve hie doplnil(a)?

e Jaky hrad nebo zamek bys sis chtél(a) ,,projit™ ve hie priste?

Post-testovy rozhovor s pedagogy
e Myslite si, ze SG zaky zaujala?

e Myslite si, Ze tento zpiisob vyuky zvysi zdjem zaki o historii a jejich chut’ navstévovat

historickd mista?
e Myslite si, ze implementace SG do vyuky povede k vyssi pozornosti zaka?
e Myslite si, Ze pouzivanim SG ve vyuce zvysi z4jem zaki o dané téma?

e Miyslite si, Ze vyukovy obsah SG byl pro zéky srozumitelny?
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Myslite si, Ze vyuka pomoci SG je uzite¢na?
Miize implementace SG do vyuky, dle Vaseho nazoru, vést k jejimu zkvalitnéni?

Pokud ano (otdzky ¢. 6 a 7), v éem vnimate nejvétsi piinos SG ve vyuce? A v ¢em

shledavate slaba mista SG?

Mohou, podle Vaseho nazoru, SG pln¢ nahradit vyuku nebo jsou vhodné pouze jako

zpestteni vyuky?
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PRILOHA D — SROVNAVACI TEST

10.

11.

12.

13.

Kdo byl praotec Cech?

Kde byla ptivodni vlast bratrti Cecha a Lecha a jejich kmene?

Co tekl praotec Cech svému kmeni, kdyZ jim oznamil, Ze ziistanou v okoli Ripu?
Pro¢ se rozhodl zistat v pod horou Rip?

Podle koho se lid rozhodl pojmenovat novou domovinu?

Kdo byl Cechiiv bratr a usadil se pod Ripem také?

Kdo se stal po smrti Cecha vojvodou kmene?

Kde se Rip nachazi?

Co to je rotunda?

Komu je rotunda zasvécena?

Kde najdeme prvni zminku o praotci Cechovi?
Co to je strdi?

Kdo napsal nejznaméjsi podobu povésti o Cechovi?
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PRILOHA E — VYSLEDKY SROVNAVACICH TESTU

Tabulka 1 Podrobny prehled vysledkii srovndvacich didaktickych testit ve triddch, kde probéhla vyuka prostiednictvim SG.

NC

NR/VI

PEO1 3B

PE02_3A

RYNOL 3

RYNO2_4

MIL

NR/IX

Celkem

Procentualni
Spravné | Spravné | Spravné | Spravné | Spravné | Spravné | Spravné | Spravné | Spravné | uspesSnost s SG
1. Kdo byl praotec Cech? 9 4 4 17 0 7 6 3 50 39%
2. Kde byla ptivodni vlast bratrii Cecha
a Lecha a jejich kmene? 3 0 0 1 13 2 0 1 20 16%
3. Co ekl praotec Cech svému kmeni,
kdyz jim ozndmil, Ze zistanou v okoli
Ripu? 8 9 2 10 5 4 7 6 51 40%
4. Pro¢ se rozhodl zistat v pod horou
Rip? 6 6 0 4 5 6 3 10 40 31%
5. Podle koho se lid rozhodl pojmenovat
novou domovinu? 8 10 12 22 7 6 4 8 77 60%
6. Kdo byl Cechiiv bratr a usadil se pod
Ripem také? * 9 9 20 26 14 7 6 9 100 78%
7. Kdo se stal po smrti Cecha vojvodou
kmene? 1 3 0 15 5 5 2 1 32 25%
8. Kde se Rip nachazi? 2 4 0 0 1 5 3 2 17 13%
9. Co to je rotunda? 4 7 3 13 5 4 7 3 46 36%
10. Komu je rotunda zasvécena? 5 0 2 2 8 5 0 1 23 18%
11. Kde najdeme prvni zminku o praotci
Cechovi? 0 1 2 3 14 1 1 1 23 18%
12. Co to je strdi? 6 3 9 17 8 3 0 4 50 39%
13. Kdo napsal nejznamé;jsi podobu
povésti o Cechovi? 7 0 1 2 5 5 2 0 22 17%
Celkem déti 9 12 28 28 14 10 10 17 128

* 74ci Casto odpovédéli pouze jméno praotcova bratra, kam dale pokradovali jiz neodpovédgli.
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Tabulka 2 Porovnani vysledkii pre —testit a post — testii v experimentadlnich tridach. Zdroj: Autor.

Experimentalni tiidy

Pre-test Post — test
Smeérodatna Smérodatna
Primér | odchylka min | max | modus | median | Primér | odchylka min | max | modus | median
1. Kdo byl praotec Cech? 0,63 0,70 0O 2 0 0,5 6,25 479 0| 17 4 5
2. Kde byla ptivodni vlast bratrt Cecha
a Lecha a jejich kmene? 0,13 033 0] 1 0 o] 250 409 0] 13 0 1
3. Co ekl praotec Cech svému kmeni,
kdyzZ jim oznamil, Ze zistanou v okoli
Ripu? 0,38 048] 0 1 0 0 6,38 2,50 2| 10| #H##### 6,5
4. Pro¢ se rozhodl zistat v pod horou
Rip? 0,25 043 0| 1 0 0| 5,00 269 0] 10 6 5,5
5. Podle koho se lid rozhodl pojmenovat
novou domovinu? 0,88 060/ 0] 2 1 1| 963 519| 4| 22 8 8
6. Kdo byl Cechiiv bratr a usadil se pod
Ripem take? * 0,00 0,00/ 0 o0 0 0| 12,50 661 6| 26 9 9
7. Kdo se stal po smrti Cecha vojvodou
kmene? 0,13 0,33 0 1 0 0 4,00 4,50 0] 15 1 2,5
8. Kde se Rip nachézi? 0,00 0,00f 0 0 0 0 2,13 169 O 5 2 2
9. Co to je rotunda? 0,38 0,48 0 1 0 0 5,75 3,11 3| 13 4 45
10. Komu je rotunda zasvécena? 0,13 033 0 1 0 0 2,88 267 0 8 5 2
11. Kde najdeme prvni zminku o praotci
Cechovi? 0,00 0,00/ 0| O 0 0| 288 428 0| 14 1 1
12. Co to je strdi? 0,00 0,000 0 0 0 0 6,25 489 0] 17 3 5
13. Kdo napsal nejznamé;si podobu
povésti o Cechovi? 0,13 033 0 1 0 of 275 244/ 0| 7 0 2
Celkem 1,85 2,07 0 2 0 0] 4254 23,50 0| 26 0 4
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Tabulka Podrobny prehled vysledkii srovnavacich didaktickych testit ve tiidach, kde probéhla vyuka klasickym zpiisobem.

PEO1 4 | PEO1_4 | RYNO1_5t
NC 4.t | NC5.6i | NRAX | A B r MIL | NR/VI | Celkem | p.ocentusln
Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano i ispéSnost
1. Kdo byl praotec Cech? 1 11 1 6 19 v 4 4 53 42%
2. Kde byla ptivodni vlast bratrt Cecha 0
a Lecha a jejich kmene? 7 0 0 0 5 1 0 13 10%
3. Co fekl praotec Cech svému kmeni,
kdyzZ jim oznamil, Ze zistanou v okoli |0
Ripu? 11 4 5 3 6 5 7 41 33%
4. Pro€ se rozhodl zistat v pod horou 0
Rip? 10 4 4 4 3 3 7 35 28%
5. Podle koho se lid rozhodl 5
pojmenovat novou domovinu? 11 11 12 25 5 9 9 84 67%
6. Kdo byl Cechiiv bratr a usadil se pod 2
Ripem také? */** 10 6 10 24 6 13 8 79 63%
7. Kdo se stal po smrti Cecha vojvodou 0
kmene? 8 2 0 1 5 1 3 20 16%
8. Kde se Rip nachazi? 0 0 1 0 0 5 0 1 7 6%
9. Co to je rotunda? 0 4 0 0 8 5 2 3 22 17%
10. Komu je rotunda zasvécena? 0 0 0 0 1 4 0 5 10 8%
11. Kde najdeme prvni zminku o 0
praotci Cechovi? 8 0 2 1 0 0 11 9%
12. Co to je strdi? 0 0 1 5 7 1 16 13%
13. Kdo napsal nejznaméjsi podobu 0
povéesti o Cechovi? 1 1 1 3 3 1 4 14 11%
Celkem déti 10 11 14 25 27 7 17 15 126
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Tabulka 4 Porovnani vysledkii pre —testit a post — testii v kontrolnich tridach. Zdroj: Autor.

Kontrolni tfidy

Pre — test Post — test
Smérodatna Smérodatna
Primér |odchylka | Min| Max | Modus | Median | Primér | odchylka | Min| Max | Modus | Median
1. Kdo byl praotec Cech? 0,63 086 0 2 0 0 6,63 559| 1] 19 1 5
2. Kde byla ptivodni vlast bratrii Cecha
a Lecha a jejich kmene? 0,00 000/ 0/ © 0 0] 163 260 0] 7 0 0
3. Co ekl praotec Cech svému kmeni,
kdyz jim ozndmil, Ze zistanou v okoli
Ripu? 0,25 066 0 2 0 0 513 298| 0| 11 5 5
4. Pro¢ se rozhodl zistat v pod horou
Rip? 0,00 0,00 O 0 0 0 4,38 278 0] 10 4 4
5. Podle koho se lid rozhodl pojmenovat
novou domovinu? 0,63 09| 0 3 0 0| 10,50 6,32 2| 25 11 10
6. Kdo byl Cechiiv bratr a usadil se pod
Ripem také? 0,50 0,71 0 2 0 0 9,88 6,17 2| 24 10 9
7. Kdo se stal po smrti Cecha vojvodou
kmene? 0,00 0,00 0 0 0 0 2,50 2,60 0 8 0 15
8. Kde se Rip nachazi? 0,00 0,00/ O 0 0 0 0,88 1,62 0 5 0 0
9. Co to je rotunda? 0,50 071, 0 2 0 0 2,75 268, 0 8 0 25
10. Komu je rotunda zasvécena? 0,00 0,00 0 0 0 0 1,25 1,92 0 5 0 0
11. Kde najdeme prvni zminku o praotci
Cechovi? 0,00 0,00 0 0 0 0 1,38 2,60 0 8 0 0
12. Co to je strdi? 0,00 000 O 0 0 0 2,00 245 0 7 0 1
13. Kdo napsal nejznamé;si podobu
povésti o Cechovi? 0,00 0,00 0 1,75 1,30 4 1
Celkem 1,54 2,06 31,15 25,07 25 0 2,5
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Tabulka 5 Vysledky pre-testii a postestii v experimentdlnich a kontrolnich tridach.

Zdroj: Autor.

Experiment. | Experiment. | Kontrol. | Kontrol.
Pre-test Post-test Pre-test | Post-test
1. Kdo byl praotec Cech? 5 59 5 53
2. Kde byla ptivodni vlast bratrti Cecha a
Lecha a jejich kmene? 1 20 0 13
3. Co tekl praotec Cech svému kmeni,
kdyz jim ozndmil, Ze zlistanou v okoli
Ripu? 3 51 2 41
4. Pro¢ se rozhodl zistat v pod horou
Rip? 2 40 0 35
5. Podle koho se lid rozhodl pojmenovat
novou domovinu? 7 77 5 84
6. Kdo byl Cechiiv bratr a usadil se pod
Ripem také? * 0 100 4 79
7. Kdo se stal po smrti Cecha vojvodou
kmene? 1 32 0 20
8. Kde se Rip nachazi? 0 17 0 7
9. Co to je rotunda? 3 46 4 22
10. Komu je rotunda zasvécena? 1 23 0 10
11. Kde najdeme prvni zminku o praotci
Cechovi? 0 23 0 11
12. Co to je strdi? 0 50 0 16
13. Kdo napsal nejznamé;si podobu
povésti o Cechovi? 1 22 0 14
Celkem
24 553 20 405
Celkem zakt 128 126
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PRILOHA F — CD — SG ROTUNDA SV. JIRi
A SV. VOJTECHA NA HORE RiP
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