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Abstrakt

Cilem prezentace je ukdzat ruzné stupné komplexnosti elektronickych vyukovych
aplikaci tak jak byly postupné implementovany na 1. lékarské fakulte Univerzity
Karlovy. V soucasné dobé jsou na 1. lékarské fakulté intenzivné rozvijeny dva sméry e-
learningu. Smeér mivici od animaci k interaktivnim modelium a simulacnim hram, a smer
mirici od pasivni percepce, ke komunikaci s programem, s tutorem, az ke komunikaci
v socialni skupine. V nasi prezentaci ukazeme nekolik konkrétnich realizovanych
projektu spolu s jejich zarazenim do jednotlivych vyvojovych kategorii v uvedenych
smerech. Rovnéz se budeme snazit ukdzat mozZnosti a omezeni nastroju, které
v soucasnosti pouzZivame na realizaci e-learningovych projekti. Budeme se zabyvat i
persondlni a financni ndrocnosti jednotlivich postupii. Ucelem naSeho snaZeni je
z pohledu uzivatele zjednodusit aplikace tak, aby bylo naplnéno Komenského heslo
.. Skola hrou".
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1. Rozvoj e-learningu na 1. LF UK Praha

Rozvoj e-learningu na 1. LF UK Praha proSel prvnim obdobim, kdy bylo potieba sebrat
velké mnozstvi vyukovych materiall, rozptylenych mezi jednotlivé vyucujici a ucinit
z nich materidly dostupné v né¢jakém logickém konceptu pro studenty.

K tomu tcelu se ukdzal nejvhodnéjsi vyukovy portal, jaky provozovala LF MU v Brné
(http://portal.med.muni.cz/). Jeho obdoba byla s tispéchem spusténa na nasi fakulté a
predstavuje tloziste a rozcestnik pro hledani fakultnich vyukovych materiala. Efektivni
vyhledavani dokumentii podporuje systematické uzivani klicovych slov k popisu
dokumentu a zatfidéni vSech dokumenti do taxonomie podle Iékatskych obort
(http://portal.lf1.cuni.cz/).

Paralelné s tim, byl zavadén systém pro tvorbu a spravu vyukovych kurzii (Learning
Management Systém - LMS) o kterém bude podrobné pojednano v nasledujici kapitole.
Z praktického hlediska byl vybran velmi jednoduchy systém, ktery nevytvaii vysoky
prah, coz je podstatné zejména vzhledem k potfebé zapojit velké mnozstvi autori
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vyukovych materidlii bez zvlastnich znalosti informatiky. Pro ty je LMS systém
navazujici na PowerPoint vitanou zkratkou do jinak nedostupné krajiny e-learningu.

2. LMS - nezbytna soucast e-learningu

Prvni 1¢ékaiska fakulta Univerzity Karlovy v Praze zavedla pro podporu e-learningu a
distan¢niho vzdélavani LMS systém Adobe Connect (AC) dfive znamy pod jménem
Breeze. Tento LMS podporuje interakce mezi uzivateli a soucasné¢ pouzivani
multimédii, jakymi jsou: proudovy prenos zvuku a obrazu, ptenos interaktivnich prvka
jako kresleni na sdilenou tabuli, hlasovani, diskusi, sdileni dat a dalsi.

Ve zvoleném LMS systému tak lze vytvaret on-line prezentace, real-time
(video)konference i vyukové materidly. Predpokladem SirSiho rozvoje e-learningu je,
aby autofi byli schopni samostatn¢ pouzivat kreativni nastroje pro tvorbu kurzt. Kurzy
pak mohou tvofit ucelené bloky nebo samostatné vyukové objekty, které je mozné spojit
do vétsich celkli a vytvaret tak rozsahlé studijni plany. Vyhodou LMS AC je pouziti
aplikace Microsoft PowerPoint (s doplikovym modulem) jako zakladniho vyvojového
prostiedku. V ném Ize snadno vytvaret a diky LMS i distribuovat aplikace velmi Siroké
skupin€ uzivateli v horizontu hodin. Serverova ¢ast LMS AC pak zajistuje distribuci
vyukovych materiali a vyhodnocovani vysledkd.

AC poskytuje profesionalni tiroven komunikace ve dvou hlavnich opera¢nich modech:
o Jako web-konference, virtudlni seminaf, sdileni pracovni plochy a aplikaci
v redlném case, ptenos zivého zvuku, obrazu a dat.
e Jako pfistup k multimedialnimu obsahu (prezentaci, kurz, test) na vyzadani.
Velkou vyhodou je, ze AC na stran¢ uZzivatele stoji na technologii Flash Player, ktery je
nainstalovan na 97% k internetu ptipojenych pocitaci (zdroj: NPD Group 2006) a je na

platformé nezavisly.

Moduly LMS Adobe Connect

Training modul pro piipravu a spravu Events modul urceny k organizaci on-line seanci
kurzi v pozadované struktuie a k automatizaci rozesilani pozvanek a notifikaci
a vyhodnocovani souvisejicich testi. jednotlivym pfizvanym tcastnikim.

Presenter zasuvny modul do Microsoft Meeting modul pro potadani on-line konferenci
PowerPoint pro multimedialni pfipravu a seminaft, sdileni plochy, soubort.

a publikovani prezentaci, testu.

Communication Server zakladni modul zprosttedkujici on-line komunikaci, administraci,
spravu a sdileni obsahu.

LMS umoziiuje kromé PowerPointu vkladat také fadu jinych objektl s nejriznéjSimi
formaty a jejich vzajemnou kombinaci lze dosdhnout piekvapivych vysledki. Jde o tyto
objekty: Flash animace a interaktivni hry (swf), audio a video nahravky, 3D objekty
transformované pomoci nastroji Adobe Acrobat (pdf), simulace a postupy snimané



pomoci Adobe Captivate, text v dokumentech PDF, textové dokumenty z aplikace MS
Word a jiné dokumenty ptrevedené pomoci virtualni PDF tiskarny, obrazy ve formatech
JPG, GIF, PNG, HTML soubory a ZIP soubory.

Aktudlni obsah LMS 1. LF UK je dostupny na adrese: http://connect.1f1.cuni.cz/

Diky LMS Adobe Connect a aplikaci PowerPoint bylo mozné v pomérné kratké dobé
(cca 6 mesicll) studentim nabidnout pies 160 pirednaSek a prezentaci. V soucasnosti se
na tvorbé obsahu vyukovych objektl podili vice nez 30 instituci a Gstavt 1. LF.
E-learning na 1. LF UK eskaluje od pasivni percepce, ke komunikaci s programem,
s tutorem, az ke komunikaci v socialni skupiné. Markantniho vyvoje doznava i
komplexnost pouzivanych vyukovych prosttedkti. Mezi nejvyspélejsi vyukové
prostfedky patii interaktivni simulaéni aplikace - simulacéni hry, kterym zvlaStni
pozornost vénuje nasledujici kapitola.

3. Internetovy atlas fyziologie a patofyziologie €lovéka

V soudasné dob& vznika na Ustavu patologické fyziologie 1.LF UK internetovy atlas
fyziologie a patofyziologie [1]. Cilem projektu je vytvofeni internetové multimedidlni
vyukové pomucky pro studijni programy l€karskych fakult (magisterské i bakalarskeé
studium) z oblasti normalni a patologické fyziologie, ktery by nédzornou cestou
prostfednictvim internetu pomohl vysvétlit funkci jednotlivych fyziologickych systémi
a pti¢iny a projevy jejich poruch.

Atlas ma multimedialni vykladovou cast, kterd prostiednictvim pohyblivych ndzornych
animaci a mluveného slova uvadi do fyziologické problematiky. Ma také praktickou
cast, kterd vyuzivd simulacnich her na praktické seznameni se s fyziologickou
(virtudlni) realitou. Spojeni multimedidlniho vykladu se simula¢nimi hrami umoziuje
nazorn¢ a komplexné pojmout vyklddany problém jak teoreticky tak i prakticky ve
virtualni realité¢. Simulac¢ni hrou je mozné bez rizika otestovat chovani simulovaného
objektu — napf. si otestovat chovani jednotlivych ¢asti respiracniho systému, obéhového
systému, vylu¢ovaciho systému apod.

Pro podrobnéjsi popis toho, co vSechno je ,,za oponou® tvorby atlasu, odkazujeme na
¢lanky [1,2]. I kdyz si tvorba vykladové cCasti atlasu zasluhuje také velkou pozornost,
z divodu omezeného mista ¢lanku se v dalSim textu zabyvame zejména tvorbou
simulacnich her jako tou komplexné&jsi ¢asti atlasu.


http://connect.lf1.cuni.cz/

Pti vytvareni 1€karskych simulatorii je nutno fesit dva typy problémi:

1. Tvorba simulacniho modelu — vlastni teoreticka vyzkumna prace, jejimz
podkladem je formalizace fyziologickych vztahii vyjadiend matematickym
modelem. V naSem piipad¢ byla tato problematika feSena v rdmci vyzkumnych
grantll a vyzkumného zaméru.

2. Tvorba viastniho multimedialniho simulatoru, resp. tvorba vyukového programu
vyuzivajici simulacni hry — je praktickd aplikace teoretickych vysledki, ktera
navazuje na vysledky feseni vyzkumu. Podkladem simulatoru jsou vytvotené (a
verifikované) matematické modely.

3.1 Tvorba simulaénich modelu

Teoretickym podkladem v pozadi Iékafského simulatoru je model lidského organismu,
resp. n¢jakého jeho subsystému. Tematika projektu vyuziva vysledklina naSich
pracovistich feSené vyzkumné problematiky - vytvafeni formalizovaného popisu
fyziologické reality - tj. pfevedeni popisu biologické reality a pfislusné sité¢ vztahl
z Cisté slovni deskripce na formalizovany popis v jazyce matematiky - fyziky. Je tfeba
poznamenat, ze tato problematika je pomérné¢ nova, protoze z divoda slozitosti a
komplexnosti biologickych systémi byl proces formalizace biomedicinskych systémi
ve srovnani s jinymi obory, napi. s fyzikou, relativné opozdén a pfichazi az
s kybernetikou a vypocetni technikou. Tak jako teoreticka fyzika se snazi interpretovat
vysledky experimentdlniho vyzkumu ve fyzikalnich védach, tak i novy fyziologicky
smér zakladniho vyzkumu, nazyvany nékdy integrativni fyziologie, se snazi o
formalizovany popis vzajemného propojeni fyziologickych regulaci.

Metodickym nastrojem jsou zde pocitaové modely. Aktivity v této oblasti se snaZzi
koncentrovat i mezindrodni projekt PHYSIOME (http://www.physiome.org). Jeho
vysledkem jsou simula¢ni modely fyziologickych funkci. V soucasné dobé je také
koncipovan celoevropsky projekt EUROPHYSIOME (http://www.europhysiome.org),
do jehoz ptipravy se na zédklad¢ dosazenych vysledkii chceme zapojit.

Pro navrh, ladéni a implementaci | g
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simulacnich modelt jsme pouzili
modelovaci vyvojové prostiedi Mat-
lab Simulink firmy Mathworks, které
nam umoziuje postupné sestavovat
simulacni model zjednotlivych
komponent (tzv. simulacnich Cipy).
Pfi feSeni rozvojového programu
jsme tak vytvofili knihovnu fyzio-
logickych modeld, kterd je teore-
tickym podkladem pro vytvafeni
vyukovych simula¢nich her (obr. 1).

dbr. 1 Ukdzka casti simulacniho modelu kar-
diovaskularniho systému v Matlab Simulink-u.
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3.2 Tvorba viastniho multimedialniho simulatoru - simulaéni hry

Odladény simula¢ni model se pak z prostfedi Matlab Simulink pfevede do cilové
softwarové platformy, ve které se sestavi vysledni aplikace simuldtoru. Na uvedeny
prevod jsme vyvinuli specidlni néstroje. V dnesni dobé pouzivame pro vysledné
aplikace zejména platformu Microsoft .NET Framework. Z odladéné¢ho simula¢niho
modelu se tak stane tzv. .NET assembly (jeden soubor .dll), ktera je Gipln€ nezavisla na
Matlab Simulink-u [3,4].

Uzivatelské rozhrani vyukového simulé-
toru je velmi vhodné navenek repre-
zentovat jako interaktivni pohyblivy
obrazek. Pro tento ucel pouzivame
Adobe Flash animace (obr. 2), které se
uvnitt aplikace propoji se simula¢nim
modelem. Animace pak mohou byt
fizeny vystupy modelu a graficky repre-
zentovat vyznam ciselnych hodnot -
napf. schematicky obrazek srdce mize
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mélceji "dychat", rucicka méticiho piis-
troje se muze pohybovat a prabézné
zobrazovat hodnotu né&jaké vystupni
proménné modelu ¢tené z béziciho simu-
laéntho modelu na pozadi apod. Na
druhé stran¢ mlZeme pies vizudlni
prvky vytvorené ve Flash-i (tlacitka,
knofliky, tahla apod.) do simula¢niho
modelu zadavat nejriiznéjsi vstupy.
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Obr. 2 Ukdzka ndvrhu Fizené animace
srdce v prostiedi Adobe Flash
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V piipad¢ slozitéjsi logiky simulatoru je
jeho fidici vrstva implementovéna
pomoci  hierarchického  stavového
automatu. Vyvinuli jsme vlastni ndstroj
pro vizualni navrh téchto automatd,
jejich  ladéni a generovani jejich
zdrojového kodu, ktery se stane soucasti
vysledné aplikace. Vyhodou pouziti
hierarchickych stavovych automat je
pfedev§im v moznosti graficky zobrazit
logiku aplikace a jednoznacné a
pfehledné definovat piechody mezi
jejimi stavy. V nasem nastroji je zaroven _—
mozné pfimo definovat fidici akce | Obr.3 Hierarchicky stavového automat
vyvolavané v zavislosti na aktualnim | pro simulacni hru prvni pomoci
kontextu simula¢ni aplikace (obr. 3).

Festasichan




Vysledna simulacni aplikace (obr. 4)
je nakonec sestavena v rdmci jediné
softwarové platformy, kterou je
vsoucasné dobé hlavn¢ NET
Framework, ktery umoziiuje pomeér-
n¢ jednoduchou instalaci-spousténi
aplikaci pfimo zwebu prostied-
nictvim technologie ClickOnce. Pro — / - \
jednodussi simulatory je nékdy po-
staujici 1 samotny Flash, kterého "o
vyhoda je jeho vyborna ptenositel- i e
nost na prakticky vSechny operacni - 3, '

systtmy; .NET Framework svym :

konceptem ovSem také slibuje | Obr.4 Ukdzka simuldtoru srdecnich fazi

velkou pienositelnost.

Jak je z vySe popsaného patrné, je mozné vytvofit jednoduché az velmi komplexni
vyukové objekty. Finanéni naklady a personalni naroc¢nost je proto velice rozdilna.
mutlidisciplindrniho tymu slozeného z pedagogii, 1ékaii, matematikl, fyzikd,
programatori i vytvarniki (coZ je také jeden z velmi dulezitych vysledkd projektu
Atlas). Aby tato interdisciplindrni kolektivni tvorba byla efektivni, je nutno pro kazdou
etapu tvorby vyuzivat specifické vyvojové nastroje, s dostate¢nou technickou podporou,
které umoznuji komponentovou tvorbu simula¢nich modell, vytvareni interaktivnich
multimédii a jejich zavérecné propojeni podle dané¢ho scénate do kompaktniho celku.
Naproti tomu nédklady na pofizeni jednoduchého vyukového objektu, napf. ozvucené
prezentace, jsou relativné nizké. Vyzaduji pfedevSim aktivni pfistup pedagoga,
vSeobecn¢ dostupné nastroje vypocetni techniky a pomérné kratky ¢as na zpracovani
takového objektu. Za nizké lze povaZovat také provozni néklady LMS serveru AC
vzhledem k poctu uzivatelti a poméru vykonu a ceny.

Hardwarové moznosti i softwarové nastroje dnes jiz dospély do Grovné umoznujici
vytvaret ndrocna interaktivni multimedialni dila, ktera je mozno efektivné vyuzit

k vyrazné podpote vyuky medicinskych obort.

4. Od jednoduchého ke slozitému a zpét

S rostoucimi zkuSenostmi z elektronicky podporované vyuky se do popiedi zacala
dostavat otazka efektivity a formy vyukového procesu. Ukazuje se, ze pasivni formy
pfedavani informace (i kdyZ jsou lepsi nez nic) jsou malo i€¢innou formou jak potiebné
informace ke studentovi dostat. U&innost tohoto pfenosu roste s interaktivitou média —
od textu, ptes hypertext, video, ozvucené video, animace az ke hram, jejichz
interaktivita je v tomto pohledu maximalni.

Podobné jako roste efektivita vyukového procesu s interaktivitou média, roste rovnéz

s mirou socialni interakce. Nebo piesnéji mirou aktivniho zapojeni v procesu vyuky.
Bézné jsou tii stupné aktivity popisovany jako tii paradigmata e-learningu [1].



1. paradigma e-learning jako e-reading: kurz je zalozen pfedevSim na prezentaci (i
multimedialnich) u¢ebnich materiald, preferujeme predevsim nastroje pro prezentaci a
publikovani vytvotenych vzdélavacich objekti.

2. paradigma celebrity profesor: tento typ kurzli byva postaven na osobnosti tutora
kurz, ktery vede studenty v pritbéhy celého kurzu. Dtiraz je zde proto kladen na
komunikac¢ni prosttedky a moznosti on-line komunikace (chat, videokonference).

3. paradigma konstruktivismus: cilem téchto kurzii je vytvotit z ucastnikti kurzii urcitou
virtudlni komunitu, v rdmei nizZ jsou potom nové znalosti aktivné konstruovany a
vytvafeny pii interakci studentii navzajem pod vedenim tutora. Ve velkém mite se zde
uplatni néstroje pro fizeni studia a komunikacni nastroje.

Zobrazime-li nyni nastinéné schéma v roving, kde na jedné ose roste komplexnost
média a na druhé ose mira aktivniho zapojeni studenta, vidime, ze fakulta pokryva
svymi aktivitami dv¢ oblasti. Oblast, v niz se rostouci mirou komplexity média blizi od
textu k simula¢nim hram a oblast, v niZ se rostouci mirou komunikace blizi od precepce
k interakci v socialni skuping.
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Bylo by jisté zadouci tyto dvé oblasti propojit. Uvazime-li co by toto propojeni
znamenalo, je patrné, Ze od slozitych véci se dostavame zpét k jednoduchym.
Vysledkem propojeni obou trendu a cilem naSeho sméfovani za vyssi efektivitou
elektronicky podporované vyuky by bylo ono okfidlené ,,Learning by doing®.
Skola hrou.
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