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Na uvod
Introductory note

V pfedlozeném vydani naleznete pomuicku pro vytvofeni velmi jednoduchého
modelu v tabulkovém kalkulatoru a ¢lanek o moznostech vyuzivani analogii pfi
vyuce.

Doufame, Ze oba c¢lanky splni jeden z cili naSeho Casopisu. Tim je ptfedavani
zkuSenosti mezi lidmi, kterym nejde o osobni prospéch a radi se o své poznatky
pod¢li.

Pfipomindm moznost zvetejnéni Vasich ¢lank, ndzori apod., které ndm pomohou k
vytvoieni zajimavého periodika, odpovidajiciho Vasim i nasim spolecnym zajmam.
Nemusi jit vzdy o pfispévek v textové podobé, uvitame naptiklad i grafické prace. Po
konzultaci s nami, pfichazi v tvahu 1 moznost multimedidlnich prezentaci, protoze
mame snahu vytvofit periodikum nového typu.

Zvetenénim svého piispévku nebo ohlasu na jiny pfispévek, ziskate mozZnost
konfrontovat své nazory a rozvijet tak znalosti nejen své, ale pomahat 1 v rozvoji
znalosti ostatnich ¢tenafi.

Té&8im se na spolupraci s Vami Ing. Jan Chromy



Model ankety
Questionnaire model
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Uvod

V praxi Casto potifebujeme ziskat predstavu o nédzoru studentli, zaméstnanci Skoly nebo
libovolné skupiny obyvatel na urcity problém, jehoz feSeni planujeme. V takovém piipadé
muzeme vyuzit statistickych metod a zjistit prevladajici ndzor i s ur€enim jeho spolehlivosti
z velmi malého vzorku (poctu respondentlt). Zjistime tak odpovéd na hledanou otazku a
pravdépodobnost, Ze stejné odpovi i ostatni ¢lenové skupiny.

Vybér otazky

Anketni otazka musi byt jednoznacnd, neumoznujici n€kolikery vyklad, tedy jiné pochopeni
jinou osobou. Polozend otdzka nesmi byt také zavadgjici, tzn. nesmi piedpokladat urcitou
odpovéd’. Napriklad Castad ,,otazka* televiznich sportovnich reportérd: ,,V prvnim polocase
jste nehrali dobie, dostali jste dvé branky.“ Samoziejmosti by mélo byt vyvarovani se tzv.
zaporné otazce, naptiklad: ,,Neucite se také doma? Takova otdzka mize byt matouci. Jesté
vyuku tohoto pfedmétu?“

Mohu doporucit jednoduché, kratké tazaci véty.

Skila odpovédi

Pfi jejim stanoveni musime posoudit nutnost ¢lenéni odpovédi. Malé¢ Clenéni na odpovédi
typu ano — ne nemusi dostatecné¢ vyjadiovat vSechny moznosti. Zhlediska ziskané informace
muze byt dalezité 1 jemn&jSi vyjadieni, které ale musi byt jednoznaéné definovatelné a
nepiehnané. Napiiklad Skala odpovédi na otazku: ,,Pfi vyuce je pouZivan pocita¢ v kolika %
ptipadi?*

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

Takova Skala je pfili§ jemna a pro mnoho respondentii nepiehlednd, vhodnéjsi by ziejmé bylo
slovni a hrubsi vyjadreni skaly: vzdy, vétSinou, obcas, zfidka, nikdy.

Nevhodné skaly odpovédi také mohou zmaftit vypovidaci hodnotu ankety.

Vybér vzorku

vvvvvv

l1ze zadsadnim zptsobem ovlivnit objektivnost, pfipadn¢ i zmanipulovat vysledky. Zeptame-li
se naptiklad jako vzorku 100 bezdomovcii na hlavnim nadrazi, kde bydli, nebudou vysledky
spolehlivé a bylo by mozné dojit i1 kabsurdnimu zavéru, podpofenému vyznamnou
spolehlivosti odpoveédi.



Parametry vzorku proto musi odpovidat parametrim celé skupiny. Cely vybér vzorku lze
nazorn¢ prirovnat k vyraznému zmenseni pi1 kopirovani néjaké mapy. JednoduSe feceno —
zlstane vSe, ale ve zmensené mife. Obdobné¢ 1ze redukovat tieba i pocet respondentli zcelého
naroda na podstatn¢ mensi vzorek celé skupiny. Nebudu dale zptisoby vybéru vzorku rozebirat
a omezim se pouze na opakované zdlraznéni jeho zdsadniho vlivu a zcela z4sadni nutnost
objektivity pfi jeho stanoveni.

Vyhodnoceni vysledkii

K provedeni vlastniho vyhodnoceni doporucuji vyuziti jednoduché tabulky, svyhodou
vytvotrené v libovolném tabulkovém kalkulatoru (MS Excel, Quattro, OpenOffice atd.).

Do prvniho sloupce zapiSeme pod sebe hodnoty ze Skaly odpovédi.

Do druhého sloupce pozdé&ji zapiSeme pocty hlasii pro piislusnou odpovéd’ v tadku, oznacime
jej ni, kde 1 znamena potadi odpovédi ve skale.

Do tfetiho sloupce vypocitame pii vyhodnocovani (u tabulkovych kalkulatorti si mizeme
pfipravit vzorec) relativni ¢etnost, coz je podil, kde v Citateli bude pocet hlasti pro danou
hodnotu $kaly z druhého sloupce v tomtéZ fadku a v jmenovateli bude soucet vSech hlasi.
Tedy n; /n

Ur¢ime modalni hodnotu (lze opét pomoci funkce tabulkového kalkulatoru), coz je hodnota
Skaly, kterd mé nejvétsi pocet odpovedi a pro nds predstavuje odpoveéd’ skupiny. Nas bude
zajimat Cetnost modalni hodnoty, kterou oznacime P.

Vypocitame tzv. smérodatnou chybu odhadu, podle vzorce s = ./P.(1-P)/n .

Pak uz jsme schopni vypocitat rozmezi pravdépodobnosti ptevazujici odpovédi. Naptiklad se
spolehlivosti 95% lze urcit rozmezi:

Minimum je ddno vzorcem min =P — 1,96 . s a maximum je ddno vzorcem max =P + 1,96 . s
Pro jinou spolehlivost bychom museli v tabulkach vyhledat ptisluSny koeficient (zde 1,96).

Ze vSech ¢lenti dané skupiny ndm tedy min % a maximalné max % odpovi prevazujici
odpovédi (modalni hodnotou z dané nami sestavené skaly).

Jednoduchy model pro pétistupiiovou Skalu ukazuje tabulka ¢. 1.

Poznamka: Cely je uveden pouze v zékladni podobé pro snadnou orientaci. V praxi pak lze
vyuzit vSech moznosti tabulkového kalkuldtoru, naptiklad i makra, podminéné formatovani
apod.

Spolehlivost ankety

Zavisi na velikosti smérodatné chyby odhadu. Pokud vyjde smérodatna chyba do 4%, lze ji
povazovat za malou, mezi 4-6% stiedni a vice za velkou. Do urCité miry se muZzeme
rozhodovat 1 podle minima a maxima rozptylu odhadu. Pokud bychom zjistili, ze minimalné
vice nez 50% dotazanych odpovi modalni hodnotou, 1ze anketu povazovat za spolehlivou.

Zavér

Uvedené osvézeni zdkladnich znalosti statistiky ndm muize vmnoha ohledech zjednodusit
praci, kdyz potfebujeme zjistit ndzor vétsi skupiny lidi a nemdme Cas nebo prostiedky na
provedeni ditkkladné volby potfddané pro celou skupinu. Jesté je dilezité védeét, ze ziskana
prevazujici odpoveéd’ podle pravdépodobnosti jeji volby nemusi byt spolehlivé urcend. Volby
odpovédi mohou byt natolik rtizné, ze dojdeme knevyznamnému procentualnimu podilu
stejnych odpovédi a na to je tieba vzit pfislusny ohled. Zejména pak, kdyz podle ziskanych
vysledkti chceme pfijmout zadvazné rozhodnuti. Jak jsem vySe uvedl vybér otdzky, Skala
odpovédi 1 vybér vzorku skupiny mohou mnohdy i zasadnim zptisobem konecné vysledky a je
skutec¢né tfeba jim od samého pocatku vénovat pozornost.



A B C
1 Skala Pocty hlastu Relativni ¢etnost
2 1. odpoveéd A =B2/B7
3 2. odpoved B =B3/B7
4 3. odpoved C =B4/B7
5 4. odpoved D =B5/B7
6 5. odpoved’ E =B6/B7
7 =suma(B2:B6)
8 Modalni hodnota =max(B2:B6) Pozn.: Modalni hodnota je odpoveéd’
ze Skaly pro hodnotu v burice B8
9 Cetnost modalni =max(C2:C6) Pozn.: Pro dal$i vypocty potfebujeme
hodnoty P relativni Cetnost
10 Smérodatna chyba  =edmocnina(B9*(1- poym:-s= ./P.(1-=P)/n
odhadu s -B9)/B7) ( )
11 Minimum rozpéti =(B9-1,96*B10)*100 Pozn.. min=P—-1,96.s
odhadu
12 Maximum rozpéti =(B9+1,96*B10)*100 Pozn.: min=P + 1,96 .s
odhadu

Tabulka ¢.1: Priklad modelu pro pétistupiiovou skalu
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1. Anotace

Problematikou pouziti analogii pii vyuce je mozné se zabyvat z mnoha riznych pohleda.
Z hlediska pedagogiky analogii chipeme jako pifedmét vyuCovani nebo jako vyucovaci
metodu. Dale je moZzné analogii jako vyufovaci metodu posuzovat zhlediska
psychologického ptisobeni pedagoga na studenta. V neposledni fad€ je mozné i nutné sledovat
vliv analogii pii posuzovani kvality edukac¢niho media. Zminénymi nahledy se budu dale
zabyvat. Zaroven se pokusim najit piiklady u¢ebnic v nichz je analogie pouzivana a posoudim

vhodnost jejiho pouziti.



2. Pojem analogie

Analogie je podle Ilustrovaného encyklopedického slovniku [1980] pojem, znamenajici
obdobu, podobnost, shodu objektii na zdkladé podobnych ptiznaki nebo nékterych spole¢nych
charakteristik. V technice analogie znamena podle L.Rejmana [1971] naptiklad shodu
zékladnich matematickych rovnic popisujicich dva vziajemné nezavislé fyzikdlni jevy.
V moderni logice jsou analogie povazovany za druh induktivnich tsudkl. Analogie ma velky
vyznam heuristicky, nestanovi vSak totoznost ve vSech vztazich. O analogii se opirad teorie

podobnosti — v kybernetice se strukturni analogie stdva podkladem metody modelovani

3. Pouziti analogii z hlediska pedagogiky
Z hlediska inZenyrské pedagogiky rozliSujeme pouziti analogie jako pfedmét vyucovani nebo

jako vyucovaci metodu [1,str.160].

3.1. Analogie jako prfedmét vyucovani
Analogie tvoii predmét vyucovéani vtéch piipadech, kdy analogie, ptfipadn¢ na analogii
zalozené metody tvoii vyznamnou soucast vyu¢ovaného oboru. Naptiklad elektromechanické

analogie se Casto pouzivaji pii vypoctu elektroakustickych ménicu. [1,str.160]

3.2. Analogie jako vyucovaci metoda

Hlavnim principem Komenského didaktiky [9,str.18] byl princip ndzornosti [8,str.80], t;.
pozadavek opirat se pfi vyucovani co nejvice o bezprostfedni smyslovou skutecnost, ktery
povazoval za ,,zlaté pravidlo® vyucovani. Vysoce zdlrazioval také pravidlo systematic¢nosti,
ze kterého mu vyplynul i v soucasnosti aktualni pozadavek ,,zfeté¢zeni* veskerého uciva, tj.
hluboké nédvaznosti informaci nejen vramci jednotlivych predméti, ale i mezioborove. Ve
vztahu k analogii 1ze proto fici, Ze analogie ndm pfinasi nazornost do vyuky, ale jiz v ptiprave
vyuky musime respektovat systemati¢nost a to 1 ve vztahu kjinym oborim. Pouziti analogii
pii vyuce technickych pfedméti miize byt piinosem jedin€ v ptipadé, ze:

1. Jejich pouziti zapada do celého systému vyuky.

2. Kdyz se vysvétlované subjekty v ptislusné pasazi piekryvaji.

3. Pouziti analogii neni formalni, tedy vysvétlovany subjekt nemé nékolik moznych podob
(feseni).

4. KdyzZ analogie neslouzi k odvozovani zakoni.



René Descartes formuloval ¢tyfi zakladni pravidla poznavani [9,str.21]:

1. Nepiijimati nikdy Zadnou véc za pravdivou, jiz bych sevidenci jako pravdivou nebyl
poznal: tj. vyhnouti se peclivé ukvapenosti a zaujatosti; nezahrnovat nic vic do svych soudi
nez to, co by se objevilo tak jasné a zieteln¢ mému duchu, abych nem¢l zZddnou moznost
pochybovati o tom.

2. Rozdéliti kazdou s otazek, jez bych prozkoumadval, na tolik ¢asti, jak je jen mozno a
zadoucno, aby byly Iépe rozieseny.

3. Vyvozovati v naleZitém potfadi své mySlenky, pocinaje predméty nejjednodusSimi a
nejsnaze poznatelnymi, stoupaje povlovné jakoby se stupné na stupeit az kznalosti
4. Ciniti viude tak tpIné vyéty a tak obecné prehledy, abych byl bezpeten, Ze jsem nic
neopominul.

Tato zakladni pravidla davaji fddi1 pro pouZziti analogii pii vyuce tim, Ze ndm ukladaji,
abychom:

1. Byli pfesvédceni o spravnosti zvolenych analogii (nepouzivali je Zivelng).

2. Rozdélili kazdy vysvétlovany subjekt na ¢asti tak, aby bylo pouziti analogie jednoznac¢né a
nebyl mozny jiny vyklad.

3. Ptipravili vyklad tak, aby potadi jeho ¢asti mélo sviij fad vtom, zZe budou nésledovat ¢asti

vvvvvv

4. Pii pouziti analogii si byli jisti tim, Ze jsme ve vykladu nic neopomenuli.

V rozumové vychoveé Herbert Spencer [9,str.35] stanovi sedm dil¢ich didaktickych principa.
Z hlediska pouziti analogii se jevi pouzitelné pravidlo ¢.2, které pravi, ze mame zacinat
nejprve s hrubymi predstavami skutecnosti (mlze to zajistit analogie), které postupné
zptesiiujeme. RovnéZz pravidlo ¢.5, které pravi, Ze mame vychazet ze zkuSenosti se tyka
pouziti analogii. Analogii lze pouZit jen tehdy, kdyZ piijemce informace subjekt, ktery jako
analogii pouzijeme, zna nebo si ho na zaklad¢ svych zkuSenosti dovede predstavit.

Ve své praci si Bernard Bolzano uvédomuje vyznam logicky uspofddaného vzdélavaciho
systému, pozaduje hodnotné¢ ucebnice, vhodné pomicky a nazorné¢ metody vyucovani.
Nézornosti miizeme pomoci vhodnym pouzitim analogii ve vyuce.

Pouzitim analogii pii vyuce technickych predméti se v inzenyrské pedagogice se nejvice
zabyva Adolf Melezinek. Metoda analogie mlZe byt pouZzita ke zvySeni nazornosti a

k racionalizaci vyu€ovaciho procesu [1,str.160]. Nazornost je Zadouci zejména v technickych



oborech, které samy o sobé pracuji s mdalo piehlednymi jevy, které se mnohdy vymykaji
pfimému vnimani. Nejobvyklej$im piikladem je elektrotechnika, kde se napiiklad elektrony
znazoriuji jako malé kuli€ky a srovnavaji se s kapkami vody. Stav, kdy ¢im vice elektront
protéka vodicem, tim silnéjsi je elektricky proud je pak mozné nézorné posoudit. Analogie
tedy prospiva pro nazornost vyuky, ale té¢zko zastupuje teorii poznani. VétSinou lze analogii
pouzit jen v omezeném rozsahu vysvétlované ucebni latky a jest€¢ vmnohdy jen urcitych
specialnich ptipadech. V zadném piipadé nemiize analogie slouzit k odvozovani zakont, které
musi byt odvozovany védecky spravné, a teprve v téchto souvislostech mohou byt piipadné
vysvétlovany a zndzorfiovany pomoci analogii.

Formalni analogie pii grafickém znazorfiovani ¢asto rozviji dobré vizudlni a mysSlenkové
schopnosti technika, ale v mnoha piipadech mtize existovat vice kvalitativné jinych moznosti
feSeni ur¢itého problému. V takovém piipadé miize byt pouziti analogie spiSe na Skodu véci.
Ptecenéni formalnich analogii miZe tedy skryvat nebezpeci formalismu v uceni.

Konkrétni vychovné vzdélavaci cile odborného pfedmétu by mély respektovat mimo jin€ 1
vzdjemné souvislosti a podminénost jevi, véci procestt apod. [7,str.47] . Zaci by méli
pochopit kdy a jak je vztah, teorie a princip, zavislost, vzorec apod. pouzitelny v jinych
analogickych podminkéch, tzn.pochopit pln€ princip jevu — systém, vytvofit si k nému vlastni
vztah - postoj.

Zasada nazornosti je pozadavkem, aby ve vyucovacim procesu byly uplatiovany takové
prostiedky, metody a formy, které usnadni zakiim vytvareni konkrétnich predstav pii zapojeni
vice smysli [4,str.108]. Zvysi se tak jejich zajem, aktivita a uplatnéni této zésady jim podle
moznosti umozni 1 vlastni manipulaci s pfedméty a jevy skutecnosti [6,str.68].

V doporuceni pro autory edukacniho média uvadi Jan Pricha [5,str.124], Ze vptipadé
nezbytného pouzivani védeckych termini nebo riznych odbornych vyrazii, mame dbat na
objasnéni jejich vyznamu. K tomuto objasnéni nedoporucuje definici (s vyjimkou ptipadi,

kdy si to charakter uc¢iva vyzaduje), ale spiSe vysvétleni pomoci piikladu, podobnosti apod.

3.2.1. Doporuceni z hlediska pedagogiky pro pouZivani analogii

a) Metoda analogie mlze byt pouzita ke zvySeni ndzornosti a kracionalizaci vyucovaciho
procesu.

b) Nazornost je zadouci zejména v technickych oborech, které samy o sob¢ pracuji s malo
ptehlednymi jevy, které se mnohdy vymykaji pfimému vnimani.

¢) Analogie prospivad nazornosti vyuky, ale t€Zko zastupuje teorii poznani.



d) Vétsinou lze analogii pouzit jen v omezeném rozsahu vysvétlované ucebni latky a jeste
v mnohdy jen urcitych specidlnich pfipadech.

e) V zadném piipadé nemlze analogie slouzit kodvozovani zdkond, které musi byt
odvozovany védecky spravné, a teprve vtéchto souvislostech mohou byt piipadné
vysvétlovany a znazorilovany pomoci analogii.

f) Formalni analogie pfi grafickém znazorfiovani Casto rozviji dobré visualni a mySlenkové
schopnosti technika, ale v mnoha ptipadech mize existovat vice kvalitativné jinych
moznosti feseni urcitého problému. V takovém piipadé miize byt pouziti analogie spiSe
na Skodu véci.

g) Pfecenéni formalnich analogii miiZze tedy skryvat nebezpeci formalismu v u€eni.

h) Pouziti analogii pfi vyuce musime dikladn¢ zvazit z hladiska spravnosti, jednoznacnosti a

vhodného ¢asového zarazeni.

4. Pouzivani analogii z hlediska psychologie

Z psychologického hlediska je pouZzivani analogii pfi vyuce posuzovano vcelku kladné.
Wlodzimierz Szewczuk [13,str.29] uvadi, Ze zapamatovani je tim lepsi, ¢im je vztah obsahové
jednotky k cili ¢innosti a k minulé zkuSenosti tésnéjsi. Pokud pouzitou analogii studenti dobie
znaji, mize tedy jeji pouziti kladné€ ovlivnit i zapamatovani nové latky.

Jan Cap [16,str.236] uvadi, Ze analogie je asty postup pro tviréi feseni problému. VyuZivame
pfi ném zkuSenosti z feSeni jiného podobného piipadu. Pokud je nad$ problém v dilezitych
znacich podstatné odlisSny od podobného, mtzeme se tim také dopustit chyby. Posouzeni toho
je otazka dalSich fazi feSeni — nasledujiciho ovéfent, kontroly.

Jifi Mares [10,str.79] uvadi analyzu strategii, které zaci pouzivali pfi svém uceni. Diagnostika
byla provedena anglickym kybernetikem G.Paskem jako soucast experimentalni vyuky
pomoci pocitace. Analyza umoznila diagnostikovat pét typt zakl, znichz dva typy pouzivali

analogii pii svém studiu.

5. Priklady ucebnic vyuzivajicich analogii

Ucebnice Systematické projektovani [17] i Systematické navrhovani manipulace s materialem
[18] vyuZivaji analogie jako pfedmét vyucovani. Obé pojednavaji o vytvareni technologické
projektové dokumentace. Tato Cinnost vyzaduje ve vétSiné piipadi stejny postup a ¢innost.
Vzdy je nutné si uvédomit zdkladni vstupni udaje, kterymi zpravidla jsou vyrobek, jeho
mnozstvi, vyrobni postup (pofadi operaci), pomocné sluzby a Cas. Ztéchto informaci se odviji

dalsi postup projektovani. Bez ohledu na kone¢ny vyrobek jde vzdy o podobny postup prace.



N¢éjaka soucastka se vyrobi, néjakd soucastka se nakoupi, je tfeba snimi manipulovat
v ur¢itém cCase tak, aby nevznikaly zbytecné prostoje, naroky na sklady atd. Lze tedy fici, Ze
kazdy projekt vyroby nebo manipulace s materidlem mtize vznikat jako analogie obdobného
projektu. Vzhledem ktomu, ze zdékladni principy jsou totozné je nanejvy$ vyhodné pfii
technologickém projektovani postupovat analogicky. V takovém pfiipadé je pak mozné
pouzivat 1 vypocetni techniky jako podpory projektovani. Riziko omyli a ,,Spatnych projekta*
je potom snizeno na minimum. Analogie jako pfedmét vyuovani ma pak své jednoznacné
opodstatnéni a bylo by ziejmée chybou ji nevyuzit.

Ptirucka uzivatele TurboPascal [19] pouziva analogie pfi vysvétlovani dédi¢nosti objekth
v objektovém programovani. K tomu vyuziva ¢ast taxonomického schéma hmyzu. Pro
vysvétleni dané problematiky je zvolena analogie velmi ndzornd a vystaCi k pochopeni
dédi¢nosti objektli. Pro vysvétleni samotnych objektii je zvolena jind metoda. Dand analogie
je pouze soucasti jedné kapitoly ptirucky a jen naznacuje jak je deédiCnost objektil

v TurboPascalu organizovana.
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