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Abstract

Virtual reality is slowly making its way into the educational process. One of the ways to convey educational content to stu-
dents in virtual reality is by using panospheres. However, virtual reality is still not widely used in schools, probably due to
the lack of teacher training and/or the lack of hardware and software in schools. On the other hand, the effectiveness of the
use of virtual materials in teaching has already been demonstrated many times. Therefore, the authors of this article decided
to test the non-immersive use of panospheres in a university classroom, for which only a PC or a mobile phone is needed.
The results of the baseline research indicate that the non-immersive use of panospheres could bring similar positive benefits
as the use of panospheres in virtual reality (better representation of the whole landscape context, increase in student moti-
vation, promotion of critical thinking, better representation of space). Furthermore, it can be determined from the results
that students find panospheres more interesting and more suitable for teaching geography than traditional photographs.
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UvoD

Virtualni realita (VR) dnes jiz neni nékterymi auto-
ry (Brown & Green, 2016; Liu et al., 2017; Cardulo
& Wang, 2021) povazovana za novy koncept. Diky
snizujicim se cenam hardware a software a celko-
vému zjednodusovani technologii je stale dostup-
néjsi pro Sirokou verejnost (Brown & Green, 2016;
Duffek et al., 2019). Neni proto prekvapenim, Ze je
intenzivné vyuzivana v mnoha odvétvich. Jeji efek-
tivni vyuziti mizeme nalézt i ve Skoldch a na uni-
verzitdch (Dolphin et al., 2019; Klippel et al., 2019)
v rtznych vyucovacich predmétech. Geografie
toho neni vyjimkou. S pomoci imerze (tzv. vtazeni
do déje) je mozné u studentti vyvolat reakce, které
by odpovidaly reakcim na realné prostredi (Psotka,
1995; Cardulo & Wang, 2021). Diky témto reakcim
je nasledné uceni efektivnéjsi, studenti jsou do sa-
motného procesu vice motivovani a je zvy$ovana
nazornost obsahu vyuky (Stojsi¢ et al., 2016; Kli-
ppel et al., 2019; Cardulo & Wang, 2021).

Virtualni prostfedi, ve kterém se uzivatelé na-
sledné nachazeji, mtize byt vytvofeno za pomoci
specialniho software nebo nasnimanim realného
prostredi (Liu et al., 2017). Uzivatelé si tak mohou
prohlizet uméle vytvoreny model jakéhokoli mista
(kvalita zpracovani zavisi pouze na schopnostech
programatora) nebo realna, naptiklad tézko do-
stupna nebo velmi vzdalend, mista na Zemi, kte-
rd jsou nasnimdna do sférického zobrazeni (napt.
vrchol nejvyssi hory svéta). Vhodnym prikladem
vyuziti sférickych fotografii ve vyuce geografie byly
donedédvna Google Expedice (Cardulo & Wang,
2021). Bohuzel tato platforma byla roku 2021 ukon-
¢ena (support.google). S vyuzitim aplikace Google
Expedice bylo studenttiim pomoci sférickych foto-
grafii umoznéno absolvovat virtudlni terénni ex-
kurze témér na kazdé misto na Zemi. Aplikace totiz
sdruzovala stovky expedic, které dohromady obsa-
hovaly tisice sférickych fotografii.
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Vhodnost vyuziti virtudlnich prochazek/ex-
kurzi (seskupeni nékolika sférickych fotografii)
ve vyuce geografie byla jiz nékolikrat ovérena (Stoj-
§i¢ et al,, 2016; Dolphin et al., 2019; Klippel et al.,
2019). Oproti klasickym fotografiim nebo videim
prinasi totiz sférické fotografie, které mohou byt
nasledné poskladany do virtudlni exkurze, fadu
vyhod. Sférické fotografie jsou vice interaktivni
(Cardulo & Wang, 2021) a na obsah v nich je moz-
no nahliZet z raznych uhla pohledu (Klippel et al.,
2019). S vyuzitim sférickych fotografii studenti zis-
kavaji lepsi prehled o métitku a celém prostorovém
kontextu (Bailey et al., 2012; Dolphin et al., 2019).
Stéry zvysuji nazornost a zajimavost obsahu (Stojsi¢
etal, 2016). Vzdy je pro studenty samoziejmé lepsi

zipredmétovych vazeb, propojovani teorie s praxi,
vytvareni vztahu k mistu a dalsi podle Svobodova
etal., 2019) je terénni vyuka ov§em casto zavrhova-
na z dtivodu mnoha prekazek (napt. obavy o zdravi
a bezpe¢nost zaki, ¢asova narocnost, finanéni zajis-
téni exkurze a dalsi podle Svobodova et al., 2019).
Oproti tomu jsou virtualni exkurze finan¢né méné
naro¢né (Jacobson et al., 2009; Litherland & Stott,
2012), mohou byt vyuzity i v ramci inkluzivniho
vzdélavani (Peat & Taylor, 2005; Litherland & Sto-
tt, 2012), umoznuji vlastni ucebni tempo a opako-
vatelnost (Arrowsmith et al.,, 2005; Dolphin et al,,
2019). Stérické fotografie mohou byt navic vyuzity
i pouze jako podpurny material pro terénni exkur-
ze (Litherland & Stott, 2012). Samoziejmé je stale

Mapa Satelitni

g

Obr. 1 Néhled do webového prostiedi portalu VR Glaciers. V levé ¢asti je umisténa sféricka fotografie, kterou si uzivatel miize prohlizet ve viech smérech.
V pravé ¢asti je umisténa mapa s aktudlni lokaci a zobrazenym smérem pohledu. Snimek obrazovky se souhlasem zfizovatele potizen z webového

prostedi VR Glaciers.

navstivit cil exkurze osobné, protoze je obsah vyu-
ky doplnén jinymi vjemy (zvuky, viiné atd.), které
mohou pomoci studentskému uceni (Dolphin et
al., 2019). I pfes mnohd pozitiva (napt. rozvoj me-

nutné poditat s pripadnou cyber sickness (nemoci
z kyberprostoru), kterd se projevuje jako pocit ne-
volnosti (Bailey et al., 2012; Stojsi¢ et al., 2016; Dol-
phin et al., 2019) a kterd se mtize vyskytnout zhruba
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u 20-80 % jedincti (Rebenitsch & Owen, 2016). Pii
presunu terénni exkurze do virtualniho prostredi se
také témér vytraci spoluprace a socialni interakce
(Stumpf, Douglass, & Dorn, 2008; Caliskan, 2011).
V pribéhu implementace VR do vyuky je také nut-
né pocitat s nepfipravenosti a pfipadnou neochotou
ucitelt (Lisichenko, 2015; Cho & Chun, 2019).

Bézny uzivatel ma nékolik moznosti, jak sfé-
rické fotografie ziskat. Mnoho snimku lze bezplat-
né vyuzit na internetovych portalech a strankach,
napt. VR Glaciers sdruzujici kvalitni snimky gla-
cialné modelované krajiny (viz obr. 1) a ucebni
materidly. Sférické fotografie realného prostredi lze
také prohlizet v aplikaci Google Street View nebo
v rozhrani Voyager v aplikaci Google Earth, kde
jsou ovéem fotografie ¢asto nekvalitni. Sférické fo-
tografie je mozné také zakoupit (napt. na deposit-
photos nebo shutterstock). Ve vSech pripadech je
ovSem uzivatel svazan jiz existujicimi fotografiemi.
Posledni moznosti ziskani sférickych fotografii je
vlastni autorskd tvorba.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze vyuziti sféric-
kych fotografii jako nahrada za terénni exkurze ma
ve vyu¢ovani mnoho pozitiv, ale i nékolik negativ.
Nabizi se proto vyuziti jednotlivych sférickych foto-
grafii jako podptrného materidlu v ramci klasické
vyucovaci jednotky. Vy$e popsana imerzni projek-
ce, kdy jsou sférické fotografie uzivateli promitany
pres hardware, ktery vytvari virtualni realitu (napt.
HTC Vive, Oculus Quest, Google Cardboard), za-
jistuje zadané silné vtazeni do déje, do vzdélavaci-
ho obsahu. Kromé této imerzni projekce je mozné
sférické fotografie prohlizet pouze na obrazovce
pocitace nebo telefonu (Brown & Green, 2016),
¢imz je samoziejmé imerze snizena. Hovorime tak
o neimerznim vyuziti sférickych fotografii. I pres
ztratu imerze lze i u tohoto zobrazeni predpokla-
dat nékteré vyhody sférickych fotografii. Uzivatelé
mohou stale nahlizet na problematiku z rtiznych

uhla pohledu a mohou ziskat lepsi predstavu o ce-
1ém kontextu v prostoru. Toto neimerzni zobrazeni
miize stale zvy$ovat nazornost a zajimavost obsahu.
Protoze se odbornd komunita prozatim prevainé
zabyvala vhodnosti imerzniho vyuziti sférickych fo-
tografif ve vyuce (Stojsi¢ et al., 2016; Dolphin et al.,
2019; Klippel et al., 2019; Bos et al., 2021; Cardulo
& Wang, 2021), rozhodli se autofi textu otestovat
vhodnost neimerzniho vyuziti sférickych fotogra-
fii. Cilem ¢lanku je proto zjisténi postojii student
na neimerzni vyuziti sférickych fotografii ve vyuce
geografie.

METODIKA

Cilem ¢lanku je vytvoreni zakladni databaze sfé-
rickych fotografii vyuzitelnych ve vyuce geografie
a zjisténi postoji studentd k neimerznimu vyuziti
téchto fotografii. Metodicka ¢dst je proto rozdélena
do dvou kapitol, které pojednavaji o samotné meto-
dice tvorby sférickych fotografii a vzniku databaze
a 0 metodice jejich testovani ve vyuce na VS.

Metodika tvorby sférickych fotografii

Samotna tvorba sférickych fotografii se sklada
z nékolika postupnych krokd, které na sebe museji
navazovat. Pfed samotnym focenim je nutné vel-
mi dobfe zvazit cilovou lokalitu i misto, ze které-
ho bude konkrétni fenomén zaznamenan. Vzdy je
potieba vybirat dle stanoveného vyucovaciho cile
(sensu Stojsic¢ et al., 2016; Petty, 2014), aby nedo-
chazelo k vyprazdnovani uciva (Slavik et al., 2017).

Po vybéru vhodné lokality nasleduje samotné
foceni. Pro vytvoreni sférické fotografie jsou vzidy
potreba minimalné dvé fotografie (Johnson, 2008),
ze kterych je nasledné ve vhodném software slozena
kulova sféra. Fotografie je mozné porizovat klasic-

v
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Obr. 2 Plosné zobrazeni autorské sférické fotografie porizené z vyhlidky Havlova skala v blizkosti obce Liblin v Plzeniském kraji. V dolni ¢asti snimku
je ve sférickém zobrazeni viditelné logo, které piekryva ¢ast fotografie se stativem a oznacuje téZ autora fotografie.

kvalitnéjsi) nebo specidlnimi pristroji pro zdznam
sfér, jako jsou 360° kamery (rychlejsi, ale vysledek
méné kvalitni). Konkrétni pocet pottebnych foto-
grafii zavisi na ohniskové vzdalenosti pouzitého
objektivu (Kvicala, 2016). Pro kvalitni sférické fo-
tografie se nedoporucuje vyuziti prili§ kratkého
ohniska - takzvana rybi oka, protoze na okrajich
takto vyfocenych fotografii vznikaji vyrazné defor-
mace. Na druhou stranu pii vyuziti ptili§ dlouhého
ohniska by bylo nutné vyfotografovat velké mnoz-
stvi jednotlivych fotografii, coz by ve finale zptisobi-
lo nezadouci velikost sférické fotografie (o velikosti
stovek MB az jednotek GB). Autortim ¢lanku se
osvéddilo vyuziti ohniska 12mm, diky kterému je
potteba pro zachyceni celé sféry pouze 16 fotografii
(8 fotografii pro spodni polovinu sféry a 8 fotografii
pro horni polovinu sféry). Fotografie byly potizo-

vany fotoaparatem Sony Alpha A7 III. Ke spravné-
mu zachyceni vSech zabért je vhodné vyuzit stativ
s oto¢nou hlavou, kde miize uzivatel kontrolovat
otoceni o presny pocet stupit (v pripadé ohniska
12mm po 45°). Pfi profesionalnim ptistupu je ¢asto
doporucovano i vyuziti tzv. panoramatické hlavy,
ktera zajisti minimalizovani paralaxni chyby (Kvi-
¢ala, 2016) a otdcent celé fotografické soustavy v tzv.
nodalnim bodu (Littlefield, 2006; Johnson, 2008).
Casto je doporucovano zachycené snimky dodatec-
né upravit ve vhodném software.

Jakmile jsou spravné vyfotografovany jednot-
livé snimky, miize uzivatel pristoupit ke skldadani
sféry. Dnes je pro tento tikol mozno vyuzit mnoz-
stvi automatizovanych programii, které se lisi svy-
mi funkcemi, poZzadovanou cenou za licenci nebo
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moznosti manudlnich uprav uZivatelem pfi procesu
spojovani fotografii (detailnéji viz Kvicala, 2016).
Autortim ¢lanku se osvéd¢il program PTGui (ptgui.
com), jehoz zakladni verzi je mozno vyuzit bezplat-
né. Program umoziuje napt. upravovat kontrolni
body pro spojeni fotografii, vyuzivat nastroj mas-
ka pro definovani dilezitych a nedilezitych oblasti
na snimcich nebo vyrovnavat celou sféru (PTGui).
V idedlnim ptipadé se po nahrani fotek do pro-
gramu automaticky slozi sféra bez chyb. Pokud se
ovéem jednotlivé fotografie Spatné prekryvaji nebo
liniové prvky na sebe nenavazuji, je nutné prejit
na manualni upravy kontrolnich bodu nebo vyu-
zit néstroj maska. Sféricka fotografie se nasledné
exportuje jako obrazkovy soubor (obr. 2), ktery je
mozné si (v tomu ur¢enych programech) prohléd-
nout jako sféru. Obrazkovy soubor se mize nasled-
né dale upravovat v programech rastrové grafiky.
Je mozné vkladat vlastni loga, zvyraznovat rtizné
objekty nebo zakreslovat bodové, liniové a plos-
né prvky. Takto vzniklé sféry mohou byt findlnim
produktem, nebo mohou byt zdrojem pro virtudlni
prohlidky (Kvicala, 2016; Klippel et al., 2019; Car-
dulo & Wang, 2021), které seskupuji nékolik sfér
a propojuji je hypertextovymi odkazy a multimédii
(napt. VR Glaciers). Tvorba virtudlnich prohlidek
neni cilem tohoto ¢lanku, proto ji dale nebude vé-
novana pozornost.

Metodika testovani vhodnosti vyuziti

Portalt pro sdileni sférickych fotografii je velké
mnozstvi (napf. Kuula, Thetalab, Momento360).
Stérické fotografie je mozné sdilet i pfimo na ma-
pach Google. Autofi zvolili portal Momento360
z divodu jednoduchosti uzivatelského rozhrani
a moznosti sdruzovani fotografii do kolekei. Ten-
to portal umoziuje bezplatné stfddat a publikovat
priblizné 1 GB dat (momento360.com). Sférické
fotografie se tak mohou publikovat na web, sdilet
s vefejnosti nebo pro ucely vyuky. V pribéhu testo-

vani vhodnosti vyuziti byly studentim bakalarské-
ho studia nasdileny sférické fotografie zobrazujici
problematiku forem reliéfu na rtiznych horninach,
se kterymi se méli studenti za tkol seznamit. Stu-
denti méli také moznost prohlédnout si ze stejnych
lokalit fotografie klasické (digitalni, ale nesférické).

Nasledné byl studenttim rozdan kratky dotaz-
nik, ktery mél za cil zjistit rozdily ve vhodnosti vy-
uziti obou typti fotografii. Dotaznik se skladal pou-
ze z péti otazek, pricemz tfi z nich mély otevienou
odpovéd a tcastnici v nich hodnotili rozdily mezi
dvéma typy fotografil a dvé z nich byly zamérené
na miru souhlasu s tvrzenimi za pouziti Likertovy
gkaly (Likert, 1932; Hayes, 1998). Vyzkumu se zu-
¢astnilo 10 ucastnika (6 studentt a 4 studentky),
ktefi v dobé vyzkumu studovali 1. ro¢nik bakalar-
ského studijniho programu Geografie se zamére-
nim na vzdélavani. Vysledky dotazniku byly vy-
hodnoceny ¢aste¢né kvantitativné v podobé grafii
miry souhlasu s konkrétnimi tvrzenimi a ¢éste¢né
kvalitativné v podobé autentickych vyroka ucastni-
ki (viz kap. Vysledky).

ZAPADOCESKA UNIVERZITA
CENTRUM BIOLOGIE, GEOVED
AENVIGOGIKY

Obr. 3 QR kéd na prvni kolekci autorskych sférickych fotografii.
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VYSLEDKY

Autorské sférické fotografie

V prubéhu kalendarniho roku 2021 autoti navstivili
celkem 16 lokalit, na kterych byly potizeny stovky
klasickych fotografii, a z nich seskladano cca 35
sférickych fotografii. Zhruba polovina lokalit byla
zaméfena na zaznam specifickych tvart reliéfu
na riznych hornindch (tyto sférické fotografie byly
nésledné testovany ve vyuce) a polovina byla zamé-
fena na zaznam specifickych krajinnych typu, které
studentim nemusi byt tak dobfe znamy.

Ze strukturni geomorfologie byly zazname-
nany typické tvary reliéfu vzniklé na Zulach, bti-
dlicich, cedicich, arkézach a buliznicich. Kolekci
fotografii si muzete prohlédnout po naskenovani
QR koédu na obr. 3 nebo na nésledujicim odkazu:
https://1url.cz/hKgpc.

Druhd kolekce dostupna po naskenovani QR
kédu na obr. 4 nebo na odkazu: https://1url.cz/
XKgp6 se zaméfuje na priblizeni méné znamych
krajinnych typu, které byly utvéfeny rozdilnymi
procesy. Jednd se konkrétné o glacidlné, periglaci-
alné a fluvidlné utvarenou krajinu, krajinu antropo-
genné premodelovanou, krajinu na vulkanickych
hornindch a krajinu s pfitomnosti postvulkanic-
kych jevi.

Vysledky zakladniho vyzkumu

V prvni otdzce dotazniku tcastnici vyzkumu uréova-
li miru souhlasu s tvrzenim: ,,Sférické fotografie jsou
pro vyuku geografie zajimavéjsi nez fotografie klasic-
ké.. Sviij vybér na Likertové skéle (obr. 5) nasledné
doplnovali komentari (tab. 1). Vsichni studenti vy-
jadrili souhlas s tvrzenim, predev$im v souvislosti
s autenti¢nosti a odliSnym vjemem prostoru (tab. 1).

ZAPADOCESKA UNIVERZITA
GENTRUM BIOLOGIE, GEOVED
AENVIGOGIKY

Obr. 4 QR kdd na druhou kolekci autorskych sférickych fotografii.

urcité ano
spiSe ano

ani souhlas,
ani nesouhlas

spie ne

N B B

urcité ne

Obr. 5 Graf znazornujici miru souhlasu s tvrzenim: ,,Sférické fotografie
jsou pro vyuku geografie zajimavéj$i nez fotografie klasické.
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Tab. 1 Oznaceni vyroku ucastnikdi vyzkumu a jejich doslovny prepis. Barevné rozliseni odpovida tomu, do jaké miry Gcastnik souhlasil
s tvrzenim ,,Sférické fotografie jsou pro vyuku geografie zajimavéjsi nez fotografie klasické.” (viz legendu grafu na obr. 5 a 6).

Cislo Prepis

vyroku

V1 Stérické fotografie umoznuji lepsi vyhled, je vidét celd krajina.

V2 Sféry jsou poutavéjsi pro studenta, krajinu lze vidét z vice thla.

V3 Je to vice zdbavné. Je to, jako by student stal na tom misté a koukal kolem sebe.
V4 Souhlasim, je to néco nového.

V5 Neékdy miize byt problém s orientaci ve sférickych fotografiich.

V6 Souhlasim, je to zajimava zkusenost.

V7 V dnes$ni dobé je to pfijemnd zména od klasickych fotek, kterych je véude hafo.
V8 Vyuziti sfér studenty vice vtahne do vyuky a zaroven si vyzkousi néco nového.
V9 Stérické fotografie jsou vice autentické.

V10 Studenty je mozné sférickymi fotografiemi vice vtahnout do déje a vyuky.

Druhd dvojice otazek v dotazniku byla zamé-
fena na zji$téni miry souhlasu s tvrzenim: ,,Sféric-
ké fotografie jsou pro vyuku geografie vhodnéjsi
nez fotografie klasické.“. Ucastnici vyzkumu opét
svij vybér (obr. 6) doplilovali komentati (tab. 2).
V tomto piipadé jiz odpovédi nebyly tak jedno-

urcité ano
spiSe ano

ani souhlas,
ani nesouhlas

spise ne

N B

urcité ne

Obr. 6 Graf znézornujici miru souhlasu s tvrzenim: ,,Sférické fotografie
jsou pro vyuku geografie vhodnéjsi nez fotografie klasické.”.

znac¢né jako u prvni otdzky. Rada studentd vnim4
vhodnost jednoho ¢i druhého typu fotografii jako
subjektivni zéleZitost. Jako vyhodu sférickych foto-
grafii zminuji opét lepsi prostorovy vjem.
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Tab. 2 Oznaceni vyroku ucastnikdl vyzkumu a jejich doslovny prepis. Barevné rozliseni odpovida tomu, do jaké miry Gcastnik souhlasil
s tvrzenim ,,Sférické fotografie jsou pro vyuku geografie vhodnéjsi nez fotografie klasické.“ (viz legendu grafu na obr. 5 a 6).

Cislo Prepis

vyroku
Jsou vhodnéjsi, ale ne vzdy je mozno je pouZzit.

V12 Kazdému studentovi muize vyhovovat néco jiného.

Vi3 Sféry dokazou predstavit Iépe krajinu, da se krasné podivat, jak to misto vypada.

V14 Pti pouziti sférickych fotografii si lépe piedstavim dané misto.

V15 Stéry jsou dobrym doplnénim vyuky, ale nejde je pouzivat vsude.
Nevidim, jak by se daly sféry efektivné implementovat do vyuky.
Zaky/studenty vyucovéni se sférickymi fotografiemi vice zaujme.

Ve sférach je toho vidét vice a v prostoru.
Stérické fotografie umoznuji vidét dany jev z vice uhli.
V20 Zalezi na konkrétnim piipadé jak a co chci studentim demonstrovat.

Posledni otazka dotazniku slouzila ke zji$téni
rozdilu mezi vyuzitim sférickych fotografii a vyu-
zitim klasickych fotografii ve vyuce geografie. Jed-
notlivé vyroky tcastniki muzete zhlédnout v tab. 3.

Tab. 3 Oznaceni vyroku ucastniki vyzkumu (na otazku: ,,Jaky vidite rozdil mezi vyuzitim sférickych
fotografii a klasickych fotografii ve vyuce geografie?“) a jejich doslovny prepis.

Cislo Piepis

vyroku

V21 P1i pouziti sférickych fotografii si to dokazu lépe predstavit.

V22 Stérické fotografie jsou poutavéjsi pro studenta, fotografie lze vidét z vice uhli.

V23 Sférické fotografie jsou interaktivni, studenty to vice nadchne.

V24 U sférickych fotografii si miizu misto lépe predstavit. A pripadat si, jako bych tam byla.
V25 Sférické fotografie dokdzi ukazat vice nez klasické fotografie.

V26 Pti pouziti sfér si dokazu lépe predstavit, v jakém prostiedi se nachazim a co je kolem.
V27 Stérické fotografie umoziuji uréity pocit osobni pritomnosti na daném misté.

V28 Sférické fotografie jsou zajimaveéjsi.

V29 Stéry 1épe nastini pozorovany jev.

V30 P1i uziti sférickych fotografii maji studenti moznost si pfimo ,,projit krajinu“ a pozorovat i okolni jevy.

Oproti klasickym fotografiim uvadéli respon-  zvy$uji studentskou motivaci (viz vyroky V17,
denti u stérickych fotografii nejcastéji tyto pfinosy:  V28); ¢) sférické fotografie poskytuji vy$si nazor-
a) sférické fotografie umoznuji zazivat stejné nebo  nost (napf. vyroky V29, V13 a V14, V21, V26)
podobné reakce jako v realném prostiedi (dokla-  a zajimavost uciva (vyrok V6); d) diky sférickému
dame vyroky V24, V27); b) sférické fotografie vice  zobrazeni je mozné na studovanou problematiku
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nahliZet z riznych uhl pohledu (napt. vyroky V2,
V19, V22); e) stérické fotografie umoznuji lépe vni-
mat cely kontext a prostor (dokladame vyroky V30,
V1, V18). Respondenti také poukazovali na to, ze
stérické fotografie jsou oproti klasickym interak-
tivnéj$i (viz vyroky V23, V10) nebo vice autentické
(napt. V9, V3).

I pres to, Ze vétsina respondentil povaZuje vyu-
ziti sférickych fotografii ve vyuce za vhodny nastroj,
néktefi ucastnici vyzkumu poukazuji i na negativa.
Napriklad problémy s orientaci ve sféfe (vyrok V5)
nebo problémy s omezenymi moznostmi vyuZiti
(lze dolozit vyroky V15a V12, V11).

Z vysledkd je patrné, ze v§ichni ti¢astnici pova-
zuji stérické fotografie pro vyuku geografie za zaji-
mavéj$i nez fotografie klasické a Ze prevazna vétsina
ucastnika vyzkumu povazuje vyuziti sférickych fo-
tografii pro vyuku geografie za vhodnéjsi nez vyuzi-
ti fotografii klasickych.

DISKUZE

Odborna komunita jiz nepovazuje virtualni realitu
nebo neimerzni vyuziti sférickych fotografii za novy
koncept (Brown & Green, 2016; Liu et al., 2017;
Cardulo & Wang, 2021), ov§em ¢ast studentt na vy-
soké $kole stale poklada vyuziti téchto didaktickych
pomticek za velmi moderni (dokazuje to naptiklad
vyrok V4 nebo V8 v tab. 1). Tento rozpor by mohl
byt zptisoben tim, Ze stérické fotografie nebo virtu-
alni realita do vyucovaciho prostiedi stale dostatec-
né nepronikly a studenti tak nemaji s virtualni rea-
litou ve vyuce a ¢asto ani mimo ni zkusenosti (jak
zminuje napf. Lisichenko, 2015; Duffek et al., 2019).

Z vypovédi respondentti bychom také mohli
stanovit, Ze neimerzni vyuziti sférickych fotogra-
fii pfinasi podobna pozitiva jako vyuziti imerzni.

Vys$i nazornost uciva a zajimavost obsahu (vyro-
ky V29, V13 a V14, V21, V26) popisuji pii vyuzi-
ti virtualni reality i Stojsi¢ et al. (2016) a Cardulo
& Wang (2021). O zvy$eni motivace (vyroky V17,
V28) vyuzitim VR hovofi napt. Bos et al. (2021) a
Klippel et al. (2019). Virtualni realita dle Dolphin et
al. (2019) a Klippel et al. (2019) umoznuje prostredi
zkoumat z riznych ahlt pohledu. Dle respondentt
na$eho vyzkumu je mozné tohoto dosdhnout i s vy-
uzitim neimerzniho zobrazeni sférickych fotografii
(vyroky V2, V19, V22). Podobné se odborna komu-
nita (Bailey et al., 2012; Dolphin et al., 2019) shodu-
je na tom, Ze s vyuzitim VR uzivatelé [épe vnimaji
prostor a méritko. Tato pozitiva byla také zazname-
nana v odpovédich respondentt (vyroky V30, V1,
V18).

Autofi textu si jsou védomi nizkého poctu
ucastniki a pouze zakladni trovné vyzkumu, kte-
rd znemozhuje vytvaret detailnéjsi a/nebo obecné
platné zavéry. Ovsem z vysledkd je mozné vypozo-
rovat urcité ocekdvané prinosy vyuziti neimerzniho
zobrazeni sférickych fotografii ve vyuce: a) stérické
fotografie by mély studentim pomahat v predstave
celkového kontextu krajiny; b) sférické fotografie
by mély zvySovat studentskou motivaci, protoze je
vyuka s nimi zabavnéj$i a nova; c) sférické fotogra-
fie by mély podporovat kritické mysleni, protoze
studenti mohou na zobrazovanou problematiku
nahliZet z rtiznych uhlg; a d) studentim sférické fo-
tografie mohou svoji imerzi lépe predstavit koncept
prostoru.

ZAVER

V ¢lanku byla predstavena databdze sférickych fo-
tografii, kterd je volné pristupna a ucitelé ji mohou
vyuzit pfi vyuce geomorfologickych a geologickych
témat. Zaroven byly v ¢lanku prezentovany posto-
je studentd na neimerzni vyuziti téchto fotografii.
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Vzhledem k minimédlnimu poctu negativnich reak-
ci na vyuziti sférickych fotografii ve vyuce geografie
je mozno stanovit, ze ucastnici vyzkumu povazuji
sférické fotografie pro vyuku geografie za zajima-
véjsi nez fotografie klasické. Zaroven na zakladé
vysledku je mozné tvrdit, ze vyuziti sférickych foto-
grafif pro vyuku geografie mize byt vhodnéjsi nez
vyuziti fotografii klasickych. Vysledky také pouka-
zuji na to, Ze neimerzni vyuziti sférickych fotografii
by mohlo pfindSet podobnd pozitiva jako vyuziti

stava celého kontextu krajiny, zvy$eni motivace stu-
dentd, podpora kritického mysleni, lep$i predstava
prostoru). Nespornou vyhodou neimerzniho vyu-
ziti sférickych fotografii ve vyuce je niz$i finan¢ni
a materidlni naro¢nost a naroky kladené na znalos-
ti a dovednosti tviirce fotografii a lektora (ucitele).
Toto spolu s pozitivnim vlivem na studentovu pred-
stavivost a motivaci predurcuje tento zptisob vyuzi-
ti sférickych fotografii k $irsimu zapojeni do vyuky
na ¢eskych skolach.

sférickych fotografii ve virtudlni realité (lepsi pred-
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