7. roénik

1/2010

Mediad4u Magazine

ISSN 1214-9187 Ctvrtletni ¢asopis pro podporu vzdélavani

The Quarterly Magazine for Education * Kpapraabnslii :kypHaJ st o0pa3oBaHust

Casopis je archivovan Narodni knihovnou Ceské republiky

Casopis je na seznamu recenzovanych neimpaktovanych periodik, ktery vydava Rada pro vyzkum a vyvoj CR

NA UVOD

V uvodu letosniho roku se nam podatilo opé€t posi-
lit a specializovat sloZzeni redakéni rady. Byla do-
plnéna mezinarodné uznavanymi odborniky, které
s radosti postupné predstavim.

Prof. Dr. hab. Ing. Kazimierz Rutkowski

pusobi na Zemedélské univerzite Hugona Kollataja
v Krakow¢ na katedie zemédélského inzenyrstvi a
informatiky. Pro na$ Casopis je mezinarodné uzna-
vanou posilou.

Prof. Ing. Radomir Adamovsky, DrSc.

je vedoucim katedry mechaniky a strojnictvi Tech-
nické fakulty Ceské zemédélské univerzity v Pra-
ze. Je uznavanym odbornikem na termomechaniku
a vyuzivani bioenergetickych surovin.

Prof. Ing. Jiii Jindra, CSc.

z Vysoké skoly hotelové v Praze 8, spol. s r.0. je
vyznamnym odbornikem v ekonomické oblasti a je
Siroké vetejnosti znamy ze svého plisobeni na vyz-
namnych, zejména pedagogickych pozicich.

Ing. Katarina Krpdlkovd-Krelovd, Ph.D.

pusobi na Katedfe inZzenyrské pedagogicky a psy-
chologie, UIPH MTF STU v Trnavé. Jeji publikag-
ni ¢innost je uctyhodna a musime ocenit jeji dlou-
hodobou spolupraci s nasim ¢asopisem.

RNDr. S‘tépdn Hubdlovsky, Ph.D.

je vedoucim katedry informatiky Pedagogické fa-
kulty, Univerzity Hradec Kralové a redakeni radu
posili v oblasti informatiky a komunikaci.

Poc¢inaje timto vydanim, nebudeme uvadét akade-
mické tituly a védecké hodnosti autorti v zdhlavi
¢lanku, ale pouze u kontaktnich adres.

I nadale je kazdy z ptispévkl recenzovam nejméne
dvéma nezaviskymi recenzenty, ale recenze ¢lankl
v Casopisu jsou anonymni. Recenzenty aktualniho
vydani (bez vazby na jednotlivé clanky) naleznete
vzdy v tirdzi asopisu.

Navrat na obsah

Nas Casopis je letos opét medialnim partnerem me-
zinarodni védecké konference

MODERNIZACE VYSOKOSKOLSKE VYUKY
TECHNICKYCH PREDMET0

kterou 1. dubna 2010 potada Katedra technickych
pfedmétih Pedagogické fakulty UHK a Technicka
fakulta CZU v Praze v ramci Pedagogickych dnd.
Autorské ¢lanky budou opét dostupné jako mimo-
fadné vydani v sekci Starsi vydani ke staZeni.

Nas asopis letos, opét ve spolupraci s VSH, PdF
UHK a TU AD, pfipravuje jiz tradi¢ni mezinarodni
védeckou konferenci

A vir 1o ﬂl“
it vadeivini
ktera se bude konat (orienta¢né) v fijnu. Pozvanku
uvedeme v pfistim vydani. Pfipravujeme také pota-
dani mezinarodni védecké konference v anglickém
jazyce, v jednani jsou dokonce dvé konference:

Media and communications 2010 a
Tourism, gastronomy and communications 2010

S nabidkou spolupofadani chceme oslovit nékterou
zahrani¢ni univerzitu. O terminech a dalSich nale-
zitostech pfineseme informace v piistim vydani.

Jako vydavatel casopisu Media4u Magazine, bych
radd podekoval predevsim vSem odbornikim, ktefi
se ochotné podileli na recenzich ptispévki pro toto
vydani a jejichz seznam najdete v tirdzi Casopisu.

Dé&kuji rovnéz Donné Dvorak, M. A. za korekturu
anglickych textl pro toto vydani a dr. René Drtino-
vi, za praci, kterou jako obvykle odvedl pii finalni
sazbé.

Termin pro zasilani piispévku do dalSiho
vydani je 15. 6. 2010 - plati jiZ nova pravidla.

Ing. Jan Chromy, Ph.D.
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K PROBLEMATICE E-LEARNINGU ADAPTUJICIMU SE STYLUM UCENI

Ivana Simonova - Martin Bilek

Univerzita Hradec Kralové

University of Hradec Kralove

Resumé: Clanek se zabyva problematikou styld uéeni ve vyu¢ovacim procesu, ktery je realizovan
s podporou informacnich a komunikaénich technologii. Autofi vychazeji z definovani uce-
ni, styli poznavani a uceni, elektronického uceni, a vénuji se moznostem, které moderni
technologie poskytuji studentim s riznymi styly uceni.

Summary: The paper focuses on learning styles in the process of instruction supported by
information and communication technologies. The authors introduce basic terms relating
to the topic, i.e. learning, cognitine styles, learning styles, e-learning, and discuss to ways
of instruction which modern technologies provide to students with different learning styles.

uvobp

Uc¢ime se. VSichni, vSude, od narozeni po cely
zivot, dobrovoln¢ i z "donuceni". Zpitisobuje
nam uceni radost, anebo je to opravdu "muce-
ni"? Jisté by bylo lepsi pro vSechny zucastnéné
v tomto procesu, kdyby se kazdy ucil s radosti
a snadno, mohl si vybrat jen to, co ho zajima a
pro co najde v Zivoté uplatnéni. Ale okolnosti
jsou jen ziidkakdy takto idealni. V kazdoden-
nim zivoté musime zvladnout situace, kdy je
tteba se naucit pravé to, k ¢emu jsme do sou-
Casnosti neméli zadny vztah, nebudilo to nas
zajem, co nam nejde, a proto se to ani ucit ne-
chceme, co vyuzijeme jen v nejbliz§i budouc-
nosti a myslime si, Ze uz to nikdy nebudeme
potiebovat. To jsou atributy, které nas v uceni
nepodporuji. Ale co a jak mizeme udélat, aby
tyto negativni vlivy neoslabovaly proces uce-
ni, a jaké jsou ty, které nam v uceni pomohou?

PROCES UCENI

Kazdy clovek je jiny, a proto se i kazdy jinak
uci, a to jak z pohledu obsahu, tak i zplisobu
uceni. Individualni zvlastnosti ¢lovéka vytva-
feji svébytné zpiisoby fizeni psychickych pro-
cest a zpracovani psychickych obsaht.

Proces uceni lze zkoumat z rGznych hledisek,
napt. podle obsahu, pribéhu, vysledki, pros-
tredi, ve kterém se odehrava, a hlavné z pohle-
du toho, kdo se u¢i. Gagné [1] definoval hie-
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rarchii deviti stupiid procest uceni, kdy za nej-
jednodussi formu oznacil uceni signalim, a za
nejvyssi povazoval uCeni feSenim problému a
kognitivnim strategiim. Kuli¢, ktery se dlouho-
dobé zabyval procesudlné-kognitivnim hledis-
kem lidského uceni [2], uvadi 14 definic uceni
z pohledu riznych obort, naptiklad neurofyzi-
ologickou, behavioristickou, operacionélni ¢i
informacné psychologickou On sam definuje
ueni jako ,,... proces, v jehoz priubehu a
dusledku clovek meéni svij soubor poznatkit o
prostredi prirodnim a lidském, méni své formy
chovani a obraz sebe sama. Meni své vztahy k
lidem kolem sebe a ke spolecnosti, ve které
Zije - a to vSe smérem k rozvoji a vyssi ucin-
nosti. K uvedenym zménam dochazi predevsim
na zaklade zkuSenosti, tj. vysledku predchaze-
Jicich cinnosti, které se transformuji na syste-
my znalosti - na vedeni. Jde pritom o zkuse-
nosti individudlni nebo o prejimani a osvojo-
vani zkusenosti celospolecenske.” [2, s.32].

Proces uceni, tj. jeho prub¢h a efektivita, je
ovlivnén zptsobem (stylem), jakym se kazdy
zak uci [3]. Z toho divodu je zajimavé a také
potiebné v edukacnich védach formulovat re-
lativn€ novy fenomén - styl uceni.

Obecn¢ chapany pojem styl zacali psycho-
logové pouzivat ve dvacatych letech 20. stoleti
ve smyslu zivotni styl, styl Zivota, individuélni
zplisob reagovani na okolni svét. Timto poj-
mem napi. Adler oznacil individualni zvlast-
nosti Zivotni cesty ¢lovéka, Allport jim pojme-
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noval zpisob, jimz se ve svébytném fungovani
jedince zprostiedkované projevuje a odrazi
soubor rysti jeho osobnosti. V soucasnosti po-
jem styl oznacuje ,individualné odlisny a
vnitiné jednotny zpiisob vybéru a kombinovani
dilcich prvki a postupu.“ [4, s.48]. Podle
Messicka [4] zivotni styly poukazuji na své-
bytné zplisoby zpracovani psychickych obsahu
a vypovidaji o individudlnim organizovani a
fizeni psychickych procest, tj. zamétuji se na
obsah ¢innosti a zplsob jejiho provedeni.

Vénujme se ale dale specifikim styli uceni.
Mares [4] vymezuje uceni z pohledu nékolika
psychologickych pftistupti. Strukturovany po-
hled na uceni - jak a co se student uci, tj. jaky
je pristup a vysledek uceni, piinasi fenomeno-
logicka psychologie, napi. Marton [5]. Kolb
jako zastupce zkuSenostni psychologie uceni
[6] zjistil, ze cloveék, tj. jeho psychika, se
s vékem meéni, pribyvaji zkuSenosti, a tim se
meni 1 zpusob, styl uceni. Cyklus zkuSenostni-
ho uceni vychazi ze Etyt zplsobi zpracovani
informaci (divergence, asimilace, konvergen-
ce, akomodace), které urcuji styl uceni (kon-
krétni zkusenost, reflektujici pozorovani, abs-
traktni konceptualizace, aktivni experimento-
vani). Cely proces podléhd dal§$im zménam
v zavislosti na v€ku uciciho se. Informacni
psychologie zkoumé uceni Clovéka z pohledu
zpracovani informaci. Uceni chépe jako feSeni
problémi, pfi kterém se pouzivaji tii strategie:
holistické (celkova), serialisticka (postupnd) a
pruznd (kombinace obou). Psychologie osob-
nosti vychazi z ptedpokladu, ze pribéh i1 vy-
sledky uceni jsou ovlivnény zvlaStnostmi lids-
ké osobnosti, ze uceni a osobnost spolu uzce
souvisi. Nékteré slozky osobnosti maji zkuSe-
nostni zaklad a jejich vyvoj je ovlivilovan v
procesu uceni, jiné slozky maji vrozeny zaklad
a ucenim je nelze zménit. Vysledky vyzkumil
ukazaly, ze nékteré slozky styli uceni v rizné
mife koreluji s nékterymi charakteristikami
osobnosti, napi. temperamentem, sebepojetim.
Proto Furnham [7] vyslovil nazor, Ze styly
uceni jsou podmnozinou tradi¢nich charakte-
ristik osobnosti, a proto neni tfeba je diagnos-
tikovat samostatné. Mares [4] ale s timto zavé-
rem nesouhlasi, napt. proto, Ze Furnham zre-
dukoval osobnost na charakteristiky tempera-
mentu, Ze svou teorii stavi na shodach, ale ig-
noruje rozdily mezi osobnosti a u¢enim, ze de-
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finovani stylu uceni (podle Kolba) a tempera-
mentu (podle Eysencka) vychazi z rozdilnych
pfedpokladli aj. Podle Eysenckova osobnost-
niho dotazniku [8] i na zaklad¢ dotazniku My-
ersové a Briggsové [9] se ukazalo, ze se styly
souvisi ty ¢asti temperamentu, které maji zku-
Senostni, u¢enim ovlivnitelny zaklad (rys ex-
traverze: impulzivita, sociabilita), ale ne biolo-
gicky zaklad (napf. potieba stimulace). Vlastni
sebepojeti jedince, které zahrnuje jeho iden-
titu, sebeuctu, vnitini dialog, emoce pfi uceni,
obranné mechanismy aj., mize proces uceni
usnadnit i zkomplikovat, protoze dit¢ miva
lepsi piedstavu o sobé samém, nez jaka je real-
na situace. Se zvySujicim se vékem (zkuSe-
nostmi, reakci okoli) se krealit¢ pfiblizuje.
Kazdy jedinec se také vyznacuje zvlastnostmi
mysleni, odliSuje se v jeho jednotlivych funk-
cich (ptfedstavy, planovani, tvorba; implemen-
tace, jednani; posuzovani, hodnoceni, srovna-
vani), ze kterych vzdy nékterd dominuje, a tim
urcuje styl uceni. K diagnostikovani zptisobu
mysSleni vytvofil dotaznik napt. Torrance [4],
ktery vychézi z ptedpokladu, ze kazda lidska
hemisféra se specializuje na jiné typy ¢innosti
(prava napf. na vizualni, pohybové, emocni,
nonverbalni podnéty, konkrétni, kritické a si-
multanni mysleni, intuici, analogie, tvofivost,
leva na slovni pokyny, logiku, systém, abstrak-
tniho mysleni, tlumi emoce, odmita improviza-
ce). Tak dochézi k vytvéteni a pozdéjsi aktiva-
ci riznych stylt uceni. Pedagogicka psycholo-
gie ma blize k realité nez predchozi pojeti. Jeji
predstavitelé, napi. Entwistle, Newble [4],
zkoumaji proces uceni ve Skolni situaci, zv1as-
té v akademickém (vysokoSkolském) kontextu.
Definuji tfi pfistupy k uceni (povrchovy,
hloubkovy, strategicky), které se 1isi prevlada-
jici motivaci a zdmérem. Tim dochazi k odlis-
nym procestim uceni (memorovani, uceni ope-
raéni, pruzné, inkluzivni, s porozuménim)
s rozdilnymi vysledky (od neporozuméni, uva-
déni nepodstatnych detaili a nepropojenosti
znalosti k hlubokému porozuméni, integraci
principt a faktl, jejich vyuzivani k argumen-
taci). Pohled didaktiky na proces uceni se opira
o tii vlivy: Cinnosti ucitele, hodnoceni a zkou-
Seni, kurikulum. Zak se snazi adaptovat na da-
nou situaci. Zda bude uspésny, to zalezi prede-
v§im na uciteli, ktery svou osobnosti a ¢innos-
ti, hlavné volbou odpovidajicich vyucovacich
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metod, ovlivituje Zakovo vnimani celé pedago-
gické situace. Ta mize pusobit pfimo 1 nepii-
mo (zak ji filtruje pfes své predchozi zkuSe-
nosti), pozitivné i negativné. Aby byl uspésny,
voli v zavislosti na situaci urCity styl uceni.
Neznamena to ale automaticky, ze jeho volba
je spravna a k uceni dojde.

STYLY UCENI

Styly uceni jsou tedy definovany jako postupy
pri uceni, které jedinec v urcitém obdobi svého
vyvoje preferuje. Jejich zéklad je s nejvetsi
pravdépodobnosti vrozeny, ale béhem Zivota
se zamerné 1 bezdéné¢ meéni vlivem novych
zkuSenosti. Zména stylu uceni je mozna, ale
jedna se o dlouhodoby, cileny a individualizo-
vany zasah. Urcity styl u€eni vede k snadnéj-
$im vysledkiim uceni jednoho typu, ale tim za-
roven znesnadiiuje uceni typd jinych. Student
si vétSinou svij styl uceni neuvédomuje, za-
meérné ho nezlepsuje [10].

Pribéh uceni je urcen taktikou (tj. dil¢imi po-
stupy) a strategii (tj. kompletnéj$imi postupy,
planem) uceni. Styl uceni lze detekovat z opa-
kujicich se ¢innosti, v del§im ¢asovém obdobi,
v rizném obsahovém a socidlnim kontextu
uceni, pomoci métitelnych kritérii. Je charak-
terizovan vrstvenou, cibulovitou strukturou,
kterou dle Curryové [4] tvofi osobnostni des-
kriptory, tendence ke zpracovani informaci a
socialni vlivy. Marshall tuto strukturu zptesiu-
je a popisuje nejhlubsi vrstvu jako nejstabil-
néjs$i, nejméné ovlivnitelnou, stfedni vrstvu
povazuje za ovlivnitelnou dlouhodobym a cile-
nym pisobenim, a svrchni vrstvu za malo sta-
bilni, relativné snadno ovlivnitelnou uéebnim
prostiedim [4]. Vyslednd kombinace téchto
vrstev urcuje zékovy vyukové preference. Vy-
vojové hledisko je dale ovliviiovano vrozeny-
mi faktory, zvlast¢ neuropsychickymi mecha-
nismy. Napf. Dunnova [11] studovala, podob-
né jako Torrance, preference hemisfér a zjisti-
la, ze Zzaci s dominantni levou hemisférou
uptednostiuji tradi¢ni ucebni prostiedi, vizual-
ni uceni a strukturované obsahy, zatimco Zaci
s dominantni pravou hemisférou se radéji uci
ve skuping, se zvukovou kulisou (hudba),
v neformalnim prostfedi, s netradi¢nim nabyt-
kem, davaji prednost taktilnimu u€eni a expe-
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rimentovani pfed ucenim auditivnim, vizual-
nim, presn¢ strukturovanym. Gardner [12]
ptedstavil dodnes diskutovanou teorii mnoho-
cetnych inteligenci. V ni vymezil sedm rhz-
nych druht inteligence, které by mnohem lépe
mély obsdhnout rozmanitost lidskych schop-
nosti. Tvrdil, Ze dité, které se tak lehce neudi
matematické operace jako jini, nemusi byt mé-
n¢ inteligentni. Miize byt totiz silnéjsi v jiném
druhu inteligence, naptiklad 1épe zvlada jazy-
ky. V roce 1993 dosel ve svych vyzkumech
k z&véru, ze studujici bez rozdilu véku vyuziva
ur¢ité postupy pii feSeni urcéitého typu tkolu,
ale upln¢ jiné pii feSeni jiného typu ukolu.
Zduraziuje, ze pokud by byl styl uceni pte-
vazné vrozeny a staly, bylo by tfeba provést
hlubokou analyzu a zjistit, zda ¢i jak je ktery
styl vazan na urcity typ obsahu, neboli jakym
zpisobem, postupem, studujici optimalné
zvladne urcité ucivo. Vysel z predpokladu, ze
jedinec na zaklad¢ svych schopnosti (jejich in-
tenzity a zpusobu fungovani) reaguje odliSné
na rizné typy obsahtl i ostatni jedince. Na za-
kladé této teorie stanovil sedm dimenzi inteli-
gence:

= verbalné-jazykova inteligence, kdy se jedi-
nec umi dobfe vyjadfovat se (Ustné i
pisemnég), rychle se u¢i novy jazyk; lidé
s touto inteligenci jsou dobii v psani, Cteni,
vypravéni piibéht a nejlépe se uci Ctenim,
psanim poznamek, poslouchanim a diskusi;

» logicko-matematickd inteligence, kterd za-
hrnuje numerické schopnosti i abstraktni
mysleni, schopnost logické analyzy a logic-
kého usuzovani, celkové se nejvice blizi to-
mu, co oznacujeme "tradi¢ni" inteligenci;

= vizualné-prostorové inteligence, jiz maji ti,
kteti jsou dobfi ve vizualizaci a mentalni
manipulaci objektii, lehce tesi puzzle ¢i
hlavolamy, maji dobrou vizualni pamét a
orientaci;

» télesné-pohybova inteligence, kdy se lidé
s timto druhem inteligence vyborné uci
vSe, co obsahuje pohyb (napf. sporty, ta-
nec), ¢asto maji tzv. pohybovou pamét’, tj.
pamatuji si skrze své télo a pohyb nez
obrazy nebo slova;

s hudebni inteligence, kterd zahrnuje posle-
chové schopnosti, citéni rytmu a hudby;
takto nadané osoby maji dobry hudebni
sluch, jsou dobii ve zpévu, hrani na hudeb-
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ni nastroje nebo skladani hudby, pti uceni
si radi poustéji hudbu;

= interpersondlni inteligence, ktera se proje-
vuje v mezilidskych vztazich a pfi jednani
s jinymi lidmi; tito lidé byvaji extroverti,
citlivi na naladu ostatnich, dobte pracuji ve
skuping;

= intrapersondlni inteligence, ta se tyka in-
trospekce a sebereflexe, a jeji nositelé
byvaji ¢asto introverti a radéji pracuji sami;
jsou si védomi sami sebe a jsou schopni
dobfe porozumét vlastnim emocim a mo-
tivacim, nejlépe se uci, kdyz se mohou vé-
novat problému v klidu sami.

Podle Gardnera by se tak mélo ke kazdému
Clovéku pfistupovat individudlné, a nemcéfit
v 1Q testech jakousi ,.celkovou inteligenci®,
ale naopak kazdy druh zvIast.

Diagnostickymi nastroji pro detekovani typu
inteligence se u nds zabyva napt. Mechlova a
Malach [13].

KOGNITIVNi STYLY A STYLY UCENI

Zpusoby poznavani (kognitivni styly) jsou nej-
Cast¢ji definovany jako

» charakteristické zpiisoby vnimani, zapama-
tovani, mysleni, reseni problémii, rozhodo-
vani (Messick, [4]);

= jako pro jedince charakteristicky a stabilni
zpisob organizovani a zpracovavani infor-
maci (Tennant, [14]);

» jako zpiisob vnimani, zapamatovani zpra-
covavani, organizovani informaci a feSeni
problémt, ktery je pro dané¢ho jedince od-
povidajici [15] aj.

Vziajemny vztah mezi kognitivnimi styly a sty-
ly uceni je chdpan riznymi autory odlisné, od
neshledani zadnych vzajemnych vztahii az po
pouzivani obou termint jako synonym. Mare§
[4] popisuje pét moznosti vzajemnych vztahil
takto:

* Pojmy spolu nesouvisi.

* Pojmy se ¢astecné prekryvaji, tj. maji néco
spolecného a v jiném se lisi. S timto nazo-
rem souhlasi napi. Entwistle, Messick aj.

* Pojmy jsou shodné, lze je pouzit ve stej-
ném vyznamu (learning/cognitive styles,
cognitive learning styles; napf. Riding a

Navrat na obsah

Cheema [16] pouzivaji termin cognitive
learning styles).

= Pojem kognitivni styly je $ir$i, obecnéjsi, a
pojem styly uceni oznacuje jeho dilci ¢ast.

* Pojem styly uceni je $ir$i, bohatsi, piekra-
Cuje rdmec poznavani; pojem kognitivni
styly je povazovén za jednu z jeho slozek.
K tomuto pojeti se pfipojuje napt. Curry,
Dunn, Mares [4].

Mares chape kognitivni styly jako slozku styli
uceni, kterd je pfevazn¢ vrozend a obtizné
ovlivnitelnd. Zaroven si ale klade otazku, jaky
je rozdil mezi poznavanim a u€enim. Jestlize
pod pojem pozndvani zahrneme procesy vni-
mani, zapamatovani, mysleni, rozhodovani aj.,
tak ho lze chépat jako pojem soufadny, ktery
ma s u¢enim urcity prunik, nebot’ uceni krome
poznavaci stranky zahrnuje 1 dalSi oblasti,
napf. emocionalné-motivacni, socialni aj. Kog-
nitivni procesy tak nejsou cilem, ale prostied-
kem (zprostfedkovatelem) uceni.

POJETI STYLU UCENiI

Definice stylu uceni vychézejici z jeho samot-
né podstaty, tj. odliSného, a piece spravného
pohledu na problém, vedly ke vzniku mnoha
pojeti styli uceni. I kdyz jednotlivé modely
vykazuji n€které shodné piistupy, byly vyvije-
ny na riznych védeckych pracovistich, bez
vzajemné spoluprace autorti a jsou popsany
odli$nou terminologii. Coffield [17] vybral po-
dle kritéria dulezitosti, rozsifenosti a vlivu na
ostatni 71 styll, z nichz sestavil nésledujici
skupiny:

= Model R. a K. Dunnovych, ktery povazu-
je styl pozndvani a uceni za staly a velmi
obtizné meénitelny, protoze zplisob pozna-
vani a uCeni se je dan geneticky [11].

s Pojeti Witkina, Ridinga a Cheemaové,
ktera vychazeji z teorie, Ze styly jsou obec-
né zvyky, trvald, stabilni zdkladna, ze které
vychazi chovani jedince, a jako takové ne-
podléhaji vychovné-vzdélavacim vlivim,
nedochézi k jejich zménam [18].

= Model Briggsové a Myersové [9], ktery
vychdzi z Jungova pojeti osobnosti, kdy
styl u€eni je chapéan jako soucast relativné
stalého typu osobnosti, a je pozorovatelny
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z vnéjsiho prostiedi [17]. Dotaznik pro sta-
noveni stylu u¢eni The Myers-Briggs Type
Indicator - MBTI nejprve stanovi typ osob-
nosti studujiciho, ze kterého vyvozuje jeho
reakce na okolni svét.

=V pojeti Kolba [6], Honeyho a Mumfor-
da [19], Feldera a Silvermana [20] neni
styl u€eni povazovan za staly, neménny rys
osobnosti, ale je definovan jako preference
ur¢itého zptsobu uceni, kterd se aktudlné
mirné¢ méni podle konkrétni situace. Kol-
blv dotaznik styli uceni (Learning Style
Inventory, LSI) vychézi z teorie vytvareni
znalosti na zakladé pfemény zkuSenosti.
Honey a Mumford na zéklad¢ Kolbova do-
tazniku vytvofili vlastni néstroj (Learning
Style Questionnaire, LSQ). jejich pfistup
klade daraz na fakt, ze zadny ze styli uce-
ni nemd prevazujici vyhodu nad ostatnimi
styly. Kazdy styl ma své silné stranky, kte-
ré se mohou osvédcCit v jedné situaci, ale
v jiné nejsou efektivni. Model Feldera a
Silvermana je tvofen C¢tyfmi dimenzemi
pfevzatymi z modell uvedenych vySe
(Kolb, Myers-Briggs, Riding). Richard
Felder a Barbara Soloman vytvofili dotaz-
nik obsahujici 44 otazek, jejichz tikolem je
zhodnotit uptednostiovani jednotlivych di-
menzi (Index of Learning Styles, ILS). Do-
taznik byl vytvofen specidlné pro univer-
zitni studenty technickych oborti, budouci
inZenyry [21].

s Modely Paska [22] a Vermunta [23] vyu-
zivaji strategie (pfistupy) jako opak styld,
ve kterych zohlednuji ptedchozi zkuSenosti
a kontextualni vlivy. Strategie jsou zaloze-
ny na vnimani tkolt a zptsobech jejich fe-
Seni. Paskiv model rozliSuje dv¢ strategie,
které jsou analogické se zavislosti nebo
nezavislosti studujiciho na prostfedi. Ver-
munt chape styly uceni a strategie jako sy-
nonyma.

Mare$ [4] uvadi piehled hlavnich dotazniko-
vych metod zjist'ujicich styly uceni, jejichz au-
tory jsou piedstavitelé vySe zminénych pojeti,
ale 1 dalsi odbornici, napt. Biggs, Schmeck,
Makarov, Orlov, Entwistle, Gregorc aj. Popi-
suje 18 metod, které se selektivné zamétuji na
ruzné vékové skupiny respondentii od primarni
urovné az po oblast dal§iho vzdélavani (vzde-
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lavani dospélych), dvanact z uvedenych dotaz-
nikd je urceno pro terciarni vzdélavani.

E-LEARNING A STYLY UCENI

Vliv techniky na Zivot celé spole¢nosti i kaz-
dého jednotlivce je vyznamny. Inovacni pro-
ces, ktery v soucasnosti probihd v naSem $kol-
stvi, je ovliviiovan informacni spolecnosti, ve
které zijeme. Protoze nové technologie jiz pro-
nikly do Skol, ty proto nezbytné musi pte-
hodnotit dosud pouzivané metody, formy, pro-
sttedky, zpusoby fizeni tak, aby co nejefek-
tivnéji vyuzivaly vSe pozitivni, co nova situace
pfindsi, a zdroven eliminovaly negativa tohoto
procesu. Vyuzivani informacnich a komuni-
kacnich technologii (ICT) v procesu uceni ob-
vykle nazyvame e-learning, elektronické uce-
ni. Definic tohoto pojmu je Sirokd Skala vycha-
zejici z riznych pohledi na tento fenomén a
prostiedi, ve kterém a jakou formou je vyuzi-
van. Poulova [24] sumarizuje nejCastéji pouzi-
vané definice do dvou zakladnich skupin.
V uz§im slova smyslu pohlizi na e-learning
jako na soubor technologickych nastroji, které
se vyuzivaji ve vzdélavani. V SirSim slova
smyslu chape tento pojem jako na vzdélavaci
proces, vnémz jsou vyuzivany informacni a
komunikaéni technologie, jako proces podpo-
feny modernimi technologiemi. Pocitacové
aplikace integruji prvky, kombinuji textovy
vyklad s animacemi, simulacemi, grafikou,
schématy, audio i video zdznamy a elektronic-
kymi testy. Studujici si maze zvolit vzdélavaci
cestu, kterd mu nejvice vyhovuje. Pod pojem
e-learning zahrnuje nejen vzdélavaci systémy
dostupné pies pocitacovou sit, ale i vyukovy
software na prenosnych médiich (CD-ROM a
DVD). Ve svém piehledu uvadi fadu ptistupti
vyuzivanych v ¢eském prostiedi. K autorim
[24], ktefi zdiraziuji technologicky pohled na
eLearning s dirazem na zpasoby pfenosu
vzdélavaciho obsahu, patii napt. Kvéton, ktery
pod pojem e-learning zahrnuje Siroké spek-
trum aplikaci a procesit jako je WBT (Web
Based Training), CBT (Computer Based Trai-
ning), vytvareni virtudlnich tfid nebo digitalni
spoluprace; dodavku a pienos obsahu kurzl
prostfednictvim internetu nebo intranetu
(WAN/LAN), satelitni vysilani, interaktivni
televizni pofady a vyukové CD-ROMy. Rada
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autorl zdiraziuje multimedialnost e-Learnin-
gu, napi. Nocar a dalsi chapou e-learning jako
multimedialni podporu vzdélavaciho procesu,
spojenou s modernimi informac¢nimi a komu-
nikacnimi technologiemi pro zkvalitnéni vzde-
lavani. Nékteii autofi, napt. Kopecky, nepod-
minuji e-learning vyuzivanim pocitacovych si-
ti, timto terminem oznacuji vyuku realizova-
nou pomoci distribuce CD/DVD ROM. Wag-
ner chape e-learning z uhlu pedagogického, ja-
ko vzdélavaci proces vyuzivajici informacni a
komunikac¢ni technologie k tvorb¢é kurzi, dis-
tribuci studijniho obsahu, komunikaci mezi
studenty a pedagogy a k fizeni studia. Velmi
jednoduchou definici uvadi v Akénim planu e-
Learning Evropskd komise, ktera e-learning
definuje jako vyuziti modernich multimedial-
nich technologii a internetu ke zlepSeni kvality
vzdélavani diky usnadnéni pfistupu ke zdro-
jim a sluzbam. Kopecky mimo multimedialni
podpory vzdélavaciho procesu zduraznuje fle-
xibilitu e-learningu, za e-learning povazuje
multimedialni podporu vzdélavaciho procesu
s pouzitim modernich informac¢nich a komuni-
kacnich technologii, které je zpravidla realizo-
vano prostfednictvim pocitacovych siti. Jeho
zakladnim ukolem je v Case i prostoru svobod-
ny a neomezeny piistup ke vzdélani. Mén¢
tradi¢ni aspekt, komunikaci, zdtraznuje stejny
autor v definici z roku 2005: e-learning chéape
jako formu distan¢niho vzdé€lavéani, ve které
jsou vzdélavatelé¢ a vzdélavani ve virtudlnim
kontaktu (chat, e-mail, IP telefonie, diskusni
skupina, ICQ a dalsi).

Jak spravné ptipomina Mares§ [25], zadna z
téchto definic se nezmiiuje o propojeni vnéjsi-
ho fizeni procesu uceni s jeho autoregulaci. Ta
posiluje svou pozici imérné se zvySujicim se
veékem studujiciho. Mares ptipomina tezi Kuli-
ce, ze ,,nejlepsi vnéjsi Fizeni je to, které po-
stupné likviduje samo sebe ve prospéch auto-
regulace “ [25, s.251]. Mares nesouhlasi s Bo-
akherts(ovou) [4], kdyz uvadi, ze zavislost za-
ka na vnéjsi regulaci (ucitelem, systémem) lze
postupné odstranovat ve prospéch autoregula-
ce, a to bez zavislosti na obsahu uciva (pted-
métu). Autoregulaci definuje jako ,.specifickou
cinnost, kterou jedinec pouzivd, aby promys-
lené Fidil své riiznorodé aktivity, mj. i své uce-
ni“ [25. 5.250]. Dosahnout souladu mezi vnéj-
§im fizenim uceni a autoregulaci neni snadné.
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Vermunt [25] rozliSuje direktivni vnéjsi fizeni,
tyto dva poly umist'uje sdilené fizeni. Kuli€ [2]
rozliSuje Sest typl fizeni (direktivni, se zpét-
nou vazbou, adaptivni, interaktivni, autoregu-
laci a autokonstrukci), které se daji velmi
vhodné uplatnit 1 v charakteristice riznych sta-
dii e-learningu.

S pfibyvajicim z4jmen o elektronické uceni je
titeba vénovat vice pozornosti pedagogickym a
psychologickym aspektim tohoto procesu. V
Ceské republice se jimi dlouhodob& zabyvaji
napf. Mechlové, Nikl, Tollingerova, Kuli¢ aj.
Prubézné vyzkumy zjiStujici pfinos technolo-
gii v procesu formovani znalosti studentd pro-
bihaji také na Univerzit€¢ Hradec Kralové jiz
od pocatku implementace ICT do edukac¢niho
procesu (sborniky konference eLearning 2000
- 2009). Vysledky ukazuji, ze distan¢ni vyuka
minimalné srovnatelné s tradi¢ni vyukou. Pfi
zohlednéni vsech jejich vyhod, zvlasté dostup-
nosti studia kdykoli odkudkoli potfebné pro
stale Zadanéjsi celozivotni uceni, je tento zpu-
sob vzdélavani ptijiméan velkou vétSinou ucast-
nikl (studujicich i uciteltr) pozitivne. Obé stra-
ny zucastnéné v procesu vyuky jiz znacné po-
krocily v odstranovani jedné z hlavnich preka-
zek, kterou byla "osamélost" studenta, nedos-
tatek kontaktu s ucitelem i spoluzéky. I pies
nesporné vyhody existuje urcita ¢ast studenta,
kterym tento zpisob vyuky nevyhovuje. Jed-
nim z hlavnich divodi je jejich styl uceni, kte-
ry neodpovida stylu vyucovani, ktery e-lear-
ning v klasické podob¢ poskytuje. Obecné se
ptedpokladd, Ze styl vyucovani bude odpo-
vidat stylu uceni Zaka/stylim uceni zéka. Fel-
der [17] zdGraznuje, ze trvaly nesoulad v téch-
to ¢innostech mize mit dalekoséhlé a dlouho-
trvajici nasledky v pribehu celého edukaéniho
procesu, a to tim, ze nékteré studenty favorizu-
je, ale jiné v rizné mife diskriminuje. Na dru-
hé stran¢ bylo prokazano, ze stale stejny styl
vyuky miize vést k pasivité¢ a nud¢ ucitele 1 za-
ka (1993). Gregorc [26] doSel k zavéru, ze
studujici se silnou preferenci pouze jednoho
stylu u€eni studuji velmi neefektivné, zatimco
pro ostatni, jejichz preference jsou mirngjsi, je
neodpovidajici styl vyuky spiSe vyzvou, kterd
jim umozni rozvijet nové strategie uceni.
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V mnoha vyzkumech bylo prokdzano, ze styl
vyuky odpovidajici stylu uceni vede k lepSim
studijnim vysledkiim [17]. Smith [26] ale nasel
stejny pocet studii (Ctyfi z deviti), které doka-
zovaly, ze vyuka byla efektivnéjsi bez toho, ze
by styl vyucovani, odpovidal stylu uceni. Pies-
to se ale s Mitchellem [10] pfiklanime k ndzo-
rum, ze prilisné pfizptisobovani procesu vyuky
jednomu specifickému uzivateli nebo malé
skupiné omezuje ostatni studujici. Multimedi-
alni vyuku podporovanou nebo realizovanou s
podporou ICT povazujeme za vhodnou pro
vSechny studujici. Divodem je Siroka Skdla
moznosti a aktivit vyuzZitelnych ve vsech fazich
edukacniho procesu, jejichz vybér lze zamérit
dle zjisteného stylu uceni.

Mare§ [25] navrhuje feSeni, vychazejici napf.
z ¢lanku Rossa a Schulze [28]. Autofi navrhuji
ptizptsobit Web riznym stylim uceni, a to
senzorickym, socidlnim a kognitivnim. V ram-
ci Webu adaptujicimu se senzorickym stylim
Mares rozliSuje a zdlraziuje hlavné vizuadlni
Web (tj. Web, ktery podporuje vizualni styl
uceni), ktery pfirozené¢ nabizi nejvice vizudl-
nich materiala (statickych textii, obrazka, gra-
fii, animaci, videonahravek aj.). Auditivni Web
v dobé, kdy byl napsan plivodni ¢lanek (rok
1999), nemohl z technickych divodi poskyto-
vat tak Sirokou nabidku jako v soucCasnosti
(zvukové nahravky textli - prednasek, hudby,
diskuzi, synchronnich i asynchronnich). Ki-
nesteticky (hapticky) styl uceni preferuje ak-
tivni praci, praktické piiklady, hledani feSeni
pouzitelnych v praxi. Proto kinesteticky Web
poskytuje moznost provadét virtudlni nebo
vzdalené experimenty, fesit tlohy na principu
skladacky apod. Web adaptujici se socialnim
stylim uceni vychazi vstfic t¢m studentiim,
kteti uptednostiiuji praci ve dvojicich, skupi-
nach, tymech, ale mohou pracovat i samostat-
ne, at v prubéhu celé vyuky, nebo dle svych
potfeb nebo pozadavkil ucitele. Web nabizi
moznost komunikace ve skupinach s riznym
poctem clenll, ne/ anonymnég, se zvetejnénim
tvare ucastnika aj. Web adaptujici se kognitiv-
nim styliim uceni Mare§ zamétuje dle Gregor-
ce [26] na studenty s konkrétne sekvencnim
stylem uceni, ktefi upiednostiiuji postup step-
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by-step, zabyvaji se konkrétnimi problémy,
provadéji konkrétni experimenty, vénuji se de-
tailiim, ale vyzaduji jasné pokyny k postup-
nym kroktim. Studenti s abstrakiné sekvenc-
nim stylem se radi uc¢i, vénuji studiu hodné ca-
su, proto oceni odkazy na dal$i materidly, ulo-
hy, situace, jejichz studiem si rozsiti zdkladni
znalosti. Vé&tsi objem materidlu jim pomaha
vytvaret si vazby mezi star§imi a novymi po-
znatky, a tak je upevnovat. Vysledkem je jasna
struktura, podpofend piesnou terminologii,
takze radi vyuziji odkazy na elektronické en-
cyklopedie, slovniky atd. Konkrétné ndahodny
styl u€eni vychdzi ze silné vnitini motivace,
vyuziva konkrétnich faktl, které student tvo-
fivé zpracovava a nasledné zkousi v redlnych
situacich, je schopen samostatné prace, rad
zkouma neprobadané. Studentim s abstraktné
nahodnym stylem nejvice vyhovuje nedirektiv-
ni uceni, nejlépe ve skupiné vrstevnikd, hleda-
ni vlastni cesty, intuitivni ziskdvani zkusenos-
ti, vyuzivani multimedidlnich zdroji, ucast
v neformélnich diskusich. Ross a Schulz také
v Clanku zpracovali naméty pro respektovani
jednotlivych styli uceni v pocitacovych pro-
gramech mnoha oborti.

ZAVER

Moderniza¢ni trendy ve vzdélavani vyzaduji
nové kompetence od vSech ucastnikli edukac-
niho procesu. Jejich cilem je ptispét k jeho in-
dividualizaci a optimalizaci, usnadnéni a ze-
fektivnéni. Implementace ICT do vzdélavaciho
procesu vSak nesmi podléhat jedinému, tedy
technologickému hledisku, ale musi byt zalo-
zena na seridznich zakladech vysledkd peda-
gogického vyzkumu [29]. Ptispét k této situaci
je 1 cilem vyzkumnych aktivit, které probihaji
na Univerzit¢ Hradec Kralové a jsou zaméfeny
na moznosti vyuzivani ICT v souvislosti s in-
dividualnimi styly uceni.

Cldnek je publikovdn s podporou projektu
GACR P407/10/0632 s ndzvem Formovani flexi-
bilniho modelu vzdéldavaciho procesu realizo-
vaného s podporou ICT na zakladé detekova-
ného individualniho stylu uceni.
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IMPLEMENTACE PROBLEMATIKY VED]*;Ni,K PODNIKAVOSTI V TECHNICKEM
VZDELAVANI

Katarina Krpalkova Krelova - Pavel Krpalek
Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Materidlovotechnologicka fakulta v Trnave - Vysoka Skola ekonomicka v Praze

Slovak University of Technology in Bratislava, Faculty of Material Science and Technology in Trnava - University of Economics, Prague

Resumé: V prispévku jsou prezentovana zakladni teoreticko metodologickd vychodiska implemen-
tace vychovy k podnikavosti do kurikula technickych oborti vzdélani spolu s konkrétnimi
vysledky takového zaclenéni na Slovenské technické univerzité, Materidlovotechnologické
fakulté v Trnavé. Vychova k podnikavosti je chédpana jako cilevédoma snaha vzdélavateli
formovat postoje vzdélavanych k podnikéni a vytvaret schopnosti, které jim umozni do
sféry podnikani GspéSné vstoupit, zejména kreativitu, nezavislé kritické mysleni, zodpo-
veédnost, ochotu a schopnost pfimétené riskovat

Summary: This paper presents general results and consequential experience of experimental
teaching of a newly implemented subject “Guide of the Entrepreneurship “ in the technical
field of the higher education. The article is describes the concrete research experience of
research team of the Slovak University of Technology in Bratislava, Faculty of Material
Science and Technology in Trnava. Education in entrepreneurship is seen as a purposeful
effort of educators to shape the attitudes learners towards entrepreneurship and to create
abilities which would help them successfully join the business community, especially
creativity, independent critical thinking, responsibility, and willingness and ability to take
reasonable risks.

uvoD

Vychova k podnikavosti je v soucasné teorii
kurikula chapana ptevazné jako vychovné a
vzdélavaci plisobeni na mladou generaci smé-
rem k ziskdni elementarnich poznatkii o roz-

ského procesu a svilij odraz ma také v referenc-
nim ramci kompetenci pro celozivotni vzdéla-
vani, které jsou nezbytné pro osobni naplnéni,
socialni integraci, aktivni ob¢anstvi a zameést-
natelnost v pribéhu celého zivota jedince [4].

dilnostech zavislé ¢innosti a podnikani, jejich
kladech a zaporech, o principech, podminkach,
narocich a pravni upravé podnikani a také o
konkrétnich tskalich vstupu do sféry podnika-
ni.

Soubézné s tim je zapotiebi rozvijet meékké do-
vednosti (soft skills), které zna souc¢asnd podo-
ba kurikula jako soubor klicovych kompetenci.
Podnikavost by méla byt jako cil vychovné
vzdélavaciho pisobeni pojimana jako invence,
kreativita v praktické aplikaci, jako schopnost
jedince prevadét napady, ideje, naméty, mys-
lenky do praxe v oblasti podnikéni, jako zpi-
sobilost realisticky zvaZovat miru souviseji-
cich rizik a jako schopnost podnikatelsky na-
pad kreativné a vSestranné¢ transformovat do
podoby podnikatelského planu.

Vychova k podnikavosti se stala jednou z pre-
ferovanych oblasti podpory v ramci Lisabon-
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Vedeni k podnikavosti by tedy méli byt vSich-
ni vzdélavani, nejen budouci podnikatelé. Po-
dobnymi schopnostmi by méli disponovat také
zaméstnanci a osoby, které z riznych divodi
aktualné nejsou - nebo v nejblizsi dobé nebu-
dou - ekonomicky aktivni. Proto ma vychova
k podnikavosti primét také do sféry klicovych
kompetenci v rdmci kurikularni reformy, a to
jak v Ceské republice, tak i na Slovensku.

TEORETICKO METODOLOGICKA
VYCHODISKA

Vychova k podnikavosti byla v pedagogické
praxi doposud feSena nejvyznamngji v ramci
integrovanych forem vyuky a cinnostni $ko-
lou. VSeobecné zndmymi a nejfrekventovangj-
Simi formami integrace vyuky jsou fiktivni
(cviené) firmy a studentské spolecnosti. For-
maln¢ je zastituje EUROPEN a narodni cen-
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traly fiktivnich (cviénych) firem a organizace
Junior Achievement. Prace ve fiktivnich fir-
mach, studentskych spole¢nostech a cviénych
kancelafich je zaloZena na autonomii ucicich
se, na jejich samostatném zpracovavani infor-
maci a rozhodovani se bez pifimého vedeni
ucitele.

Aktivizujici vyu€ovaci metody podstatné 1épe
pfipravuji toho, kdo se na této bazi uci, na ob-
dobi, kdy jiz bude informace nucen pfijimat a
zpracovavat sam [2]. Ucitel edukacni proces
nefidi pfimo, pouze jej usmériiuje, pisobi pod-
purné v roli konzultanta a pomocnika v ptipa-
d¢ nesnazi pii praci s informacemi. Ucici se
plni stanovené vzdélavaci cile svym individu-
alnim tempem, pouziva vlastni logické postu-
py (které ucitel ptipadné koriguje smérem k je-
jich zefektivnéni), jeho prace nese prvky neza-
vislého samostatného usili [1]. Ucici se ziska-
va mnohem vyrazné¢j$i pocit autonomie, vniti-
ni volnosti, pracuje s cili a obsahy, se kterymi
se ztotoznil a které chce zvladnout. Nepracuje
izolovan¢, komunikuje s ostatnimi ve skupiné
a s ucitelem. Pfi spravné aplikaci uvedenych
principti ve vzdélavaci praxi by za piiznivych
podminek mély nartstat kompetence vzdélava-
nych pro samostatnou praci s informacemi,
schopnost samostatné a nezavisle se rozhodo-
vat a jednat, schopnost poradit si s problémy a
byt flexibilngj$i v novych situacich. A prave to
je pro rozvoj realné podnikavosti a kompetent-
nosti absolventli rozhodujici. Rozvoj podnika-
vosti - a vitbec klicové kompetence - jsou totiz
zalozeny na aktivitich a z nich plynoucich
dovednostech, nikoliv na pfevladajicim memo-
rovani a védomostech fixovanych v tradi¢ni
frontalni form¢ vyuky a v domaci individuélni
piipravée.

Na rbznych urovnich vzdélavaci soustavy,
v jednotlivych systémech subsystémech vzdé-
lavani jsou rozvijeny rizné zpusoby tvorby
kompetenci absolventi k podnikavosti a
uspésnému zaclenéni se do trhu prace. Déje se
tomu tak i ve vysokoskolském vzdélavani.
Slovenska technické univerzita v Bratislavé se
vyznamné podilela na vybudovani technického
inkubétoru v rdmci projektu ,,Grantovej sché-
my pre rozvoj inovacii a technologii INTEG*
Nérodni agentury Slovenské republiky pro
rozvoj malého a stfedniho podnikani. Technic-
ky inkubéator primarné rozviji segment malych
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inovativnich firem v regionech Bratislavského
kraje a Trnavského kraje. Je to obrovska pfile-
zitost pro studenty a absolventy technickych
obort, jak ziskat inicidlni zkuSenosti v pro-
stiedi zabezpecené infrastruktury a poradenské
podpory, je to také prilezitost k vyuziti prvnich
podnikatelskych népadii a invence, ptilezitost
vybudovat z podnikatelské piilezitosti prospe-
rujici firmu, vytvarejici pridanou hodnotu, pra-
covni mista a inovace v oboru.

VYZKUM A ZAHRANICNI
SPOLUPRACE

Problematikou funkéné aplikované vychovy
k podnikavosti a zkouméanim efektivnich zpl-
sobt jejiho zaclenéni do studijnich programii
uditelstvi se zabyva Ustav inZenyrské pedago-
giky a humanitnich véd, plsobici na Materia-
lovotechnologické fakulté¢ Slovenské technické
univerzity v Trnave. Jedna se o grantovy pro-
jekt KEGA ¢.3/6216/08 - Zavedeni pfedmétu
vychovy k podnikavosti do studijniho progra-
mu ucitelstvi odbornych predmétt II. stupeni
na Materialovotechnologické fakulté v Trnave,
teSitelské obdobi 2008 - 2010.

Resitel projektu se rozhodl vyuZzit mimo jiné
1 zkuSenosti zahrani¢nich partnerd s integraci
vyuky z hlediska vychovy k podnikavosti a na-
vazal spolupraci s Vysokou skolou ekonomic-
kou v Praze, Fakultou financi a ucetnictvi, ka-
tedrou didaktiky ekonomickych predmétii. Zde
se jiz dlouhd 1éta dafi realizovat piipravu uci-
telt odbornych ekonomickych pfedmétt v in-
tegrovan¢ podobé¢, tedy se zaclenénim mezi-
pfedmétovych vztahii a praxe do metodického
portfolia ulitelti. Jednd se zejména o predme-
tova cvieni na bazi projektil nebo alesponi
souvislych ekonomickych a ucetnich ptikladt
a ptipadovych studii se samostatnou praci za-
ku s informacemi, o cvi¢né kancelaie, o fiktiv-
ni (cvicné) firmy a studentské spoleCnosti a
nejruznéjsi formy praxe v podnikatelské sféte.
Pti pfedavani zkuSenosti a naméth pro aplikaci
mély nejvetsi vyznam fiktivni (cvicné) firmy a
studentské spolecnosti v programu Junior
Achievement. Zaci zde totiz v podstaté samo-
statn¢ rozhoduji o podnikatelském planu, o za-
meéteni a piipadné diverzifikaci podnikani,
o vyrobnim profilu a programu firmy, kterou
sami (pouze pod nepiimym vedenim, dohle-
dem ucitele) zakladaji, organizuji a tidi. Uka-
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zalo se, ze tento model je mozné transformovat
a pfiméfené vyuzit i pi1 vytvareni koncepce
specifického pfedmétu na podporu vychovy
k podnikavosti.

Na Slovensku vznikla a je uspé$né rozvijena
jesté celad tada dalSich vzdélavacich projekti,
zaméfenych na implementaci vychovy k pod-
nikavosti do kurikula Skol. Ptikladem tako-
vych aktivit jsou projekty ,,Kvalitni v skole -
uspesni v zivote“ a ,, Business Schoolgames “.
Oba projekty ideové vychazeji z mysSlenky
cviénych (fiktivnich) firem a z aktivit progra-
mu Junior Achievement. Takové komplemen-
tarni projekty maji ve svém vysledku synergic-
ky efekt ve prospéch podnikatelského vzdéla-
vani na stfednich odbornych Skolach ve Slo-
venské republice [5].

VYSLEDKY RESENi GRANTOVEHO
PROJEKTU

Vyznamnym piinosem k feSeni shora uvedené
problematiky v zékladnim vyzkumu je pravé
grantovy projekt KEGA ¢. 3/6216/08, jehoz
cilem je funkéné integrovat do studijniho pro-
gramu ucitelstvi technickych odbornych pted-
méti zcela novy predmét, zaméfeny na rozvoj
podnikavosti.

V prvni fazi vyzkumu byla provedena diklad-
na deskripce soucasné urovné feSeni imple-
mentace podnikavosti do didaktického systé-
mu v zahrani¢i, byla provedena komparativni
analyza se situaci na Slovensku, ktera pfinesla
celou fadu zajimavych poznatk, naptiklad z
testovani podnikatelského kvocientu studentt,
ktery je analogicky prizkumiim realizovanym
v USA a vysledkiim sondy Eurobarometr.

Zjisténé vysledky (stejné jako v evropskych
zemich 1 v zdmoii) jednoznacné prokazaly ne-
dostate¢nou piipravenost studentii technickych
obort pro sféru podnikani (85,8 % studentl z
celkového poctu 639 oslovenych respondentti
nevykézalo dostatecné piedpoklady pro Gspés-
né podnikani).

Na zéklad¢ zjisténych udaji z prizkumu, re-
SerSe a komplexni didaktické analyzy proble-
matiky podnikani a podnikavosti byla nasledné
pfipravena a pilotné testovana koncepce pied-
métu Vedeni k podnikavosti [6]. Nové konci-
povany predmét byl nasledné na Materidlovo-
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technologické fakult¢ Slovenské technické
univerzity zafazen do komplexni akreditace
vSech studijnich programi ucitelstvi na inze-
nyrském stupni. Obsahova stranka kurikula
byla koncipovéna do nésledujicich tematic-
kych celkii: Uvod do podnikéani, Osobnost po-
dnikatele, Socidlni vztahy a fizeni lidi, Podni-
katelsky plan, Zakladni pojmy bankovnictvi a
bankovni produkty, Komunika¢ni a prezentac-
ni dovednosti. Metodika vysokoskolské vyuky
byla koncipovana na vyslovené ¢innostni bazi,
pfevaha edukace probihala aktivizujicimi me-
todami, studenti samostatn¢ a v tymech fesili
problémové situace a piipadové studie a na za-
vér predkladali vlastni podnikatelsky produkt
ve formé podnikatelského planu, ktery byli nu-
ceni obhgjit. ZkusSeny kolektiv vysokoskol-
skych pedagogii nasledné piipravil a v roce
2009 vydal skriptum Rozvoj podnikatelskych
dovednosti.

V akademickém roce 2009/2010 probéhla ex-
perimentalni vyuka s ¢asovou dotaci pfimé -
kontaktni - vyuky 26 hodin. Na piedmét se za-
psalo celkem 170 studentl. Vyuka Uspésné
probéhla a byla evaluovana na vzorku 146 re-
spondentt. Vysledky evaluace, které jsou pro
ilustraci uvedeny v nasledujicim sledu grafi,
pfesvédcCivé a jednoznacné potvrzuji pozitivni
dopad vyuky predmétu do sféry expektaci stu-
dentd.

Gof 30 1%

......

B mimoriadne uZitotné
Oz casti uZitocné Omale uzitocné

M iplne neuZitoiné Oneviem to postdit’

Myslite si, ze to €o ste sa naucili v predmete
Vedenie k podnikavosti bude pre Vasu buducu prax?

Graf 1 (odpovédi v %)

Z rozhovorl s vyucujicimi, které byly realizo-
vany jako triangulace dotaznikovych Setieni,
vyplyvala také ptfevaha kladnych hodnoceni
aktivit studenti, které se jevi z hlediska rozvo-
je jejich podnikatelskych kompetenci jako vel-
mi nadéjné.
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Zdroj (graf 1-4):

Vysledky evaluace, grantovy projekt KEGA ¢.3/6216/08 -
Zavedeni predmétu vychovy k podnikavosti do studijniho
programu ucitelstvi odbornych prfedméti Il. stuperi na MTF
STU v Trnavé.

Clanek vznikl s podporou projektu KEGA ¢&.3/6216/08 -
Zavedeni predmétu vychovy k podnikavosti do studijniho
programu ucitelstvi odbornych predmétu Il. stuperi na
Materialovotechnologické fakulté v Trnavé.
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ZAVER

Findlni faze tohoto grantového projektu dale
pocitd s podrobnou analyzou kvality vyuky
predmétu Vedeni k podnikavosti spolu se sna-
hou zachytit a vyhodnotit dosazené realné po-
dnikatelské dovednosti studentl, to znamena
jak je budou schopni uplatnit v praxi. Také z
toho divodu projekt predpoklada spolupraci s
podnikatelskymi subjekty v praxi a roz$ifeni
vychovy k podnikavosti do celého spektra
vzdélavacich aktivit na Slovenské technické
univerzité, tedy nejen do inzenyrského studia,
ale 1 do vSech dalSich stupna a forem studia
vcetné programu celozivotniho vzdélavani.
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SKUMANIE VZTAHOV MEDZI ZAVISLYMI PREMENNYMI V PREDMETOCH

VYCHOVNEHO CHARAKTERU NA ZAKLADE KORELACNEJ ANALYZY

Ludovit Poléic

Univerzita Mateja Bela, Fakulta prirodnych vied, Katedra techniky a technologii

Matej Bel University, Fakulty of Natural Science, Department of Technic and Technology

Resumé: Prispevok sa zaobera s korelacnou analyzou zavislych premennych (vykony ziakov v tes-
te diferenciacii schopnosti, teste technickej vychovy, teste vytvarnej vychovy a v prak-
tickych testoch), analyzuje vztahy medzi premennymi z hladiska ich spojitosti (do ake;j
miery zvolené techniky sleduji odlisné premenné), javy a do akej miery spolu suvisia.

Summary: In the article the authors inform about correlation analysis of dependant variables
(pupils performance in the test of the abilities differentiation, technical education test, arts
education test and practical tests). The authors analyse the relations among variables
from the point of view of their coherence, in other words to what extent do the chosen
techniques follow the different variables, phenomenons and to what extent they are

related.

UvoD

Pre dané rozlozenia dat je vhodny neparamet-
ricky korelaény koeficient Spearmanov tzv.
Spearmanovo 16 (p) alebo Kendalov korelacny
koeficient (tzv. Kendalovo Tau (1) vhodné pre
nenormadlne rozlozené znaky.

Problémom sa javi, ze pri tychto koeficientoch
sa ¢ast informacie straca, ako uvadza Uberla
(s.237-240) ked’ porovnava faktorovu analyzu
kvantitativnych a alternativnych dat. Vypocita-
li sme vSetky tri korelacné koeficienty - sku-
tocné pri nizSich Pearsonovych korelaénych
koeficientov boli neparametrické korelacné
koeficienty Spearmanovo p 1 Kendalovo t niz-
Sie. Pri vysokych hodnotach Pearsonovych ko-
relacnych koeficientov boli aj neparametrické
korela¢né koeficienty vyznamné. Pre ilustraciu
sme zvolili hodnotu Pearsonovych korelac-
nych koeficientov. Vyznamné interkorelacie
reprezentujeme graficky, napr. podl'a metddy
plejad alebo clustrov, (Suchodolskij, s.316).
Poznamka:

Cim su kruZnice reprezentujuce premenné bliz-
Sie pri sebe, tym tesnejsia je korelacia.
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VYPOCET KORELACNYCH
KOEFICIENTOV A GRAFICKE
ZOBRAZENIE PODLA METODY
PLEJAD

Sumarne premenné

TDSTSU - Test diferenciacie schopnosti (body)
TDSTZN - Test diferenciacie schopnosti (znamka)
TDSRSU - Retest diferenciacie schopnosti (body)
TDSRZN - Retest diferenciacie schopnosti (znamka)
TTSUMA - Test technickej vychovy (body)

TTZNA - Test technickej vychovy (znamka)
TRSUM - Retest technickej vychovy (body)

TRZNA - Retest techn. vychovy (znamka)

VTSUM - Test vytvarnej vychovy (body)

VTZNA - Test vytvarnej vychovy (znamka)

VRSUM - Retest vytvarnej vychovy (body)

VRZNA - Retest vytvarnej vychovy (znamka)
PTTVSU - Prakticky test technickej vychovy (body)
PTTVZN - Prakticky test vytvarnej vychovy (znamka)
PTVVSU - Prakticky test vytvarnej vychovy (body)
PTVVZN - Prakticky test vytvarnej vychovy (znamka)

Poznamka k tabulkam a textu:
* rozdiel je Statisticky vyznamny na hladine vyznamnosti 0,05
** rozdiel je Statisticky vyznamny na hladine vyznamnosti 0,01

Tab.1 Vypocet korelacnych koeficientov
v kontrolnej skupine

TDSTZH TDSRSU TDSRZN

r=0077 r=0239 r=-0.257
TODSTSU o= 0,000 p= 0,016 p= 0,023

TTZHA TRSUM TREZNA

T= 10.961 r=01% r=0215
TTSUMA| p-0,000» | p=0053 |p=0037

VTZNA VRSUM VRZNA

r= 0.987 r=0023 r=0,021
VTSUMA p = 0,000* p=0428n [ p=0433n
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Tab.2 Vypocet korelacnych koeficientov
v experimentalnej skupine

TOSTSU TDSTSU
TosTzn HE’E&' TDSRSU Ir] DD%DD*ID
r=20,711 D
TDSRZN p= |:|I|:||:||:|** PTTWSU b= DIEDD_H
. H”Sﬁﬂ PTVVSU lr] t:]nz ?141
PTVVZ r= 0,054
N1p=07228n
TTSumA TTSUMA
Tizna | 0oog= | TRSUM = e
TRZHA ;=='SI'E,§§** PTTWSU IF]== ?J'.Lﬁﬂln
PTTVZN El =j,‘3§§_n PTWWSU Ir] ?SE’&H
prvvzn | 7= 0078
" p = 02550
VTSmA VTSUMA
VT HE’E&' VRESUM lr] - Dn'.?:ﬂufj .
VRZ r= —U,E"“:l r=_[||2|:|3
NA p = 0,000%** PTTWVSU S
" = cC
. Efﬂg PTVVSU Ir] Jn].'ggé;n
prvven | = 2.033
" p=102352n
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Test technickej wehowy

Test wytvarne| wwechovy

Obr.1 Zobrazenie interkoreldcii v kontrolnej
skupine (podla metddy plejad)

Z obr.l je zjavné, ze trsy korelacii skutocne
naznacuju tri nezavislé oblasti a to test dife-
rencidacii schopnosti, test technickej vychovy a
test vytvarnej vychovy. NajsilnejSie korelacie
su pochopitel'ne medzi suma bodov a znamka,
pretoZe to je len in¢€ vyjadrenie toho istého.

TDE - test diferendidde schopnogti- PA

Obr.2 Zobrazenie interkorelacii v experimen-
talnej skupine (podla metédy plejad)

Media4u Magazine 1/2010 17



Korelacie medzi testom a retestom si vyznam-
né (alebo sa blizia k vyznamnosti) u festu dife-
rencidcii schopnosti a testu technickej vycho-
vy, kym u testu vytvarnej vychovy su nevyz-
namné. Je to sposobené pravdepodobne tym,
Ze testy pouzité v reteste boli sytené aj inymi
premennymi ako v teste, najmé u vytvarnej vy-
chovy.

Aj z obr.2 mdzeme konstatovat’, ze aj tu sa po-
tvrdzuje samostatnost’ troch oblasti: fest dife-
rencidcie schopnosti, test technickej vychovy a
test vytvarnej vychovy. Na rozdiel od kontrol-
nej skupiny su tu vzt'ahy ovel'a tesnejSie a vy-
znamnejsie.

Co sa tyka praktickych testov je pritomné len
jedna vyznamna koreldcia a to prakticky test
technickej vychovy mierne koreluje so vstup-
nym testom vytvarnej vychovy: r = 0,208%*.

Dalsie clustre - plejady vyznamnych koreldcii
Praktickych testov so sumarnymi premennymi
su zobrazené na obr.3. Tu vidime, ze prakticky
test technickej vychovy koreluje so dvomi pre-
mennymi test diferencidcii schopnosti - retest
a vytvarnd vychova - vstupny test. Naproti to-
mu prakticky test vytvarnej vychovy vykazuje
len vyznamn koreléaciu so svojou znamkou.

Prakticky test technickej vychovy vykazuje ko-

relaciu so svojou znamkou kupodivu len na
p =0,06.

Prakticky test Techricke] wychowy

F=0231
p = 0,027*

Prakticky test Wybhwamej vychowy

Obr.3 Zobrazenie interkoreldcii praktickych
testov v experimentalnej skupine
(podfa metddy plejad)
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Poznamka:

Uvedené koreldcie su Pearsonove, korektnej-
Sie by bolo Spearmanovo ré (p) popripade Ken-
dalovo tau (1). Vypocitali sme aj tieto, ale su to
slabsie vyznamnosti. Uvdadzame Pearsonove
koeficienty, aby sme demonstrovali pravdepo-
dobné vztahy. Preto interpretdacie treba brat’
s rezervou. Pri silnych Pearsonovych r su vyz-
namné aj Spearmanove p a Kendalovo T.

GRAFICKE ZOBRAZENIE
PEARSONOVYCH KORELACI

60 1 y = 0,3602x + 16,604
. R? = 0,066
50 1 * te
f * *
. .
g o, N
130T 4 *
w L
*
E 20 | 3&}’/
2’ . ‘4» . * *
*
101 " «@&
Y I N
‘} T T T T 1
0 10 20 30 40 50

TDS_wstupny

+ TO5 = | inearni (TDS)

Graf 1 Porovnanie korelacii TDS-K
medzi Testom diferenciacii schopnosti a Retestom
diferenciécii schopnosti v kontrolnej skupine

Poznamka:
R? je tzv. koeficient determinacie, jeho odmoc-
nina je korelacny koeficient.

Teda /0,066 = 0,257, o je korelaény koefici-
ent medzi TDS test - retest v kontrolnej skupi-
ne (SPSS déava 0,259) a /0,06423 = 0,801, ¢o

je korela¢ny koeficient TDS test - retest v ex-
perimentalnej skupine (SPSS dava tiez 0,801).
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Graf 2 Porovnanie koreldcii TDS-E Graf 5 Porovnanie korelacii TDS-K
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Graf 3 Porovnanie koreldcii TDS-K Graf 6 Porovnanie korelacii TDS-E
medzi Testom technickej vychovy a Retestom medzi Testom vytvamnej vychovy a Retestom
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16 7
y = 1,2606x + 0,6553 + + + i
147 R® = 10,7528 ZAVER
E 121 Z grafov 1 az 4 vidime, Ze v experimentalne;j
g 10 1 skupine je korelacia medzi Testom a Retestom
= s vysoko vyznamna (Spearmanovo p= 0,869%*
= a Kendalovo t=0,803** - obe taktiez vysoko
vyznamné). Otazka je ako to interpretovat’.
4 4
) V prvom rade je zrejmé, Ze oba testy meraju to
isté, 1 ked’ v reteste bol dany iny test. Korela-
0 ‘ ; ‘ ‘ ; = cia znamend, Ze ked sa meni prvd hodnota
0 2 4 6 8 02 nejakym smerom, tym istym smerom sa meni
TDS_vstupny aj druha hodnota. To plati hlavne v experimen-
+ Technicka Linearni (Technicka) talnej skupine. Zda sa, Ze zvySenie tejto kore-
Graf 4 Porovnanie koreldcii TDS-E lacie spdsobuje experimentalny zasah, akoby
medzi Testom technickej vychovy a Retestom ziakov v experimentalnej skupine senzitizoval

technickej vychovy v experimentalnej skupine
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rovnako, ako Ziakov, ktori mali v prvom mera-
ni niz8i vykon, maju v druhom merani zvysSeny
vykon, rovnako ako ziaci, ktori mali v prvom
merani vyS$i vykon, v druhom merani sa im
zlepsuje. V kontrolnej skupine je tento trend
ovel’a slabsi.

Z grafov 5 a 6 vidime, Ze v kontrolnej skupine

Pouzité zdroje

je korelacia prakticky nulova, t.j. vysledky v
reteste su prakticky ndhodné. V experimental-
nej skupine vidime rovnaky obraz ako v Teste
technickej vychovy. Korelacny koeficient je
vysoko vyznamny. Nemozno to pripisat ani
pouzitiu Pearsonovho korelaéného koeficientu,
pretoZze Spearmanovo p = 0,882** a Kendalo-
vo T = 0,784** st taktiez vysoko vyznamné.
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INOVACE MARKETINGOVYCH CILU V OBLASTI CESTOVNIHO RUCHU

Jan Chromy - Donna Dvorak

Vysoka skola hotelova v Praze 8, spol. s r.0., Katedra marketingu a medialnich komunikaci, Katedra jazyka

Institute of Hospitality Management, Prague, Department of Marketing and Media Communication, Department of Languages

Resumé: Cile marketingové komunikace v cestovnim ruchu jsou dény spiSe obchodnimi z&jmy. Di-
daktické kognitivni cile slouzi k vyuce vétSiny predméti. Tento ptispévek se zabyva hypo-
tézou, Ze stanoveni cilli v rozumové (marketing) a kognitivni oblasti (didaktika) by mélo
probihat velmi podobnym zptisobem. V téchto souvislostech by pak bylo mozné inovovat
marketingové cile v oblasti turistického ruchu.

Summary: The objectives of marketing communication in tourism are primarily determined by
business strategies and interests. Didactic cognitive objectives are set in the course of tea-
ching a particular subject. This article focuses on the hypothesis that the determination of
objectives in the rational (marketing) and cognitive (didactic) area should be executed in a
way similar to that of marketing communication. In this context, it would then be possible
to improve marketing objectives in the field of travel and tourism.

CiLE MARKETINGOVE KOMUNIKACE

Cile marketingové komunikace vyplyvaji
z celkovych, ale 1 postupnych cili firmy, jeji
SWOT analyzy, finan¢nich moznosti firmy,
jeji pozice na trhu, vyrobniho cyklu produktu a
dalsich dtlezitych tdaju.

MiiZe pfitom jit o marketingovy priizkum nebo
0 jiz pfesn¢ cilenou komunikaci s cilem ovliv-
nit zakaznika nebo segment.

Pti specifikaci cili marketingové komunikace
je nutné respektovat zvoleny cilovy trh (pfi-
jemce sdéleni) a jeho charakteristiky.

Odesilatel sdé€leni (marketingové zpravy) musi
stanovit cile a reakce, které ma sdéleni u pfi-
jemce vyvolat. Pfitom je tfeba si uvédomit, ze
nakup produktu (téz rekreaéni pobyt, ubytova-
ni v hotelu apod.) je az posledni fazi dlouho-
dobého procesu, pii kterém se zakaznik po-
stupné rozhoduje.

REAKCE PRIJEMCU A DIDAKTICKE
CILE

Kotler [2001, s.546-548] rozdéluje reakce pii-
jemct na sdéleni do tfi hlavnich oblasti, které
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JEL Classification L83 M10

si dale popiSeme. Pravdépodobné pfitom Cas-
tecné vychazi z Niemierkovy taxonomie vzde-
lavacich cilt, viz Infogram [2009].

Podle Kotlera jde o nasledujici reakce:

m  rOZUmMova,
m citova,
s akeni.

Cile z hlediska didaktiky mohou vychazet
z raznych oblasti - poznavaci, afektivni, psy-
chomotorické, socialné-komunikativni. V ram-
ci marketingové komunikace se s podobnymi
cili mizeme rovnéz setkat.

Je tfeba si uvédomit, Ze marketingové oblasti
pokryvaji nebo alespoit mohou pokryvat velmi
Sirokou oblast. A z uvedeného je pak ziejma
ruznost skutecnych a konkrétnich cill, které
mize byt nutné dosdhnout. Otazkou ale je, zda
hierarchie rozumovych a kognitivnich cilti mo-
hou byt shodné.

ROZUMOVA REAKCE

Pfijemce je seznamen s urcitym produktem,
pfiCemz miizeme z hlediska piijemce dosah-
nout dva vyznamné cile.
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Zakladni déleni rozumové reakce piijemci:

= informovanost - napf. chceme dosdhnout
toho, ze urcity pocet lidi néjakého mésta
bude znat jméno konkrétni restaurace.

= znalost - napiiklad chceme, aby lidé v né-
jakém mésté znali speciality nabizené
v dané restauraci.

HIERARCHIE CiLU

Podstatné podrobnéji a v SirSim rozsahu defi-
nované Skaly popisuje stejné cile, jako jsou
vyse popsané reakce piijemcl. V zavéru pfi-
spévku vénujeme alespon trochu prostoru na
uvedeni jednoho ptikladu. Poukazeme ptitom
na spravnost vyuziti hierarchie cili chapanych
z hlediska didakticky pii stanoveni marke-
tingovych cild.

HIERARCHIE CiLU V KOGNITIVNI
OBLASTI

Z hlediska kognitivnich (poznévacich) cili by-
chom mohli do ur€ité miry vyuzit i taxonomie
cilli vytvotenou v 50. letech minulého stoleti
Benjaminem Bloomem, ktera se bézné vyuziva
v pedagogickém procesu, viz tab.1. Kategorie
cilti jsou sefazeny postupné od nejjednoduseji
dosazitelnych az po cile, jejichz dosaZeni je
naro¢né. Aby bylo mozné dosédhnout cile dané

vys$i kategorii, je nutné nejdiive dosdhnout ci-
le dané kategorii nizsi.

Zde je nutné upozornit, ze musi byt respekto-
vany vSechny dalsi souvislosti s dosahovanim
cilii. Napi. hvézda teleshopingu Horst Fuchs
ma pii svych prezentacich mnohem vice Casu
(mnoho minut) a tim i mnohem vice pfedpo-
kladt pro dosazeni vyssich cilti z hlediska Blo-
omovy taxonomie nez kazda ptlminutova tele-
vizni reklama. To samoziejmé plati pro vSech-
ny cile. Soucasné z hlediska didaktiky ptisobi
jeste dalsi mozné vlivy.

Bloomova taxonomie cili byla pozdéji revido-
vana a podle Tureka [2008, s.52] doslo ke
zméné u poslednich dvou stupiili poznavacich
procest. PfisluSnou zménu navrhli Andersono-
va a Kratwohl.

V tab.1 se zmény projevi tak, Ze stupen ,,syn-
téza“ je nahrazen o jeden stupenn piesunutym
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stupném ,,hodnoceni. Na konec, jako nejvyssi
stupen je zafazen stupen ,tvorivost”. Doplné-
ny stupeni véetné charakteristiky cilt je v tab.2.

Tab.1 Taxonomie kognitivnich cil( dle Blooma
upraveno podle Infogramu [2009]

Kategorie cile -
drovei osvojeni

Charakteristika cile
pomoci sloves

Zapamatovani
znat terminy, fakta

popsat, reprodukovat,
urcit, pojmenovat

Pochopeni

popsat jinym zpl-
sobem, preloZit do ji-
neho jazyka, vysvét-
lit

wyswétlit, jinak formulovat
(parafrazaovat),
interpretovat, doplnit
chybé&jici ¢ast,
extrapolace

Aplikace

pouZit v konkrétni
situaci,

pouZit abstrakce a
zohecnit

navrhnout vyuZiti,
vyzkouSet, diskutovat,
zobecnit

Analyza

rozebrat na detaily
proces, system,
stuaci, stanovit
hierarchii prvka,
formulovat teoreticke
vysvetleni

provest rozhor, rozlisit
detaily, specifikovat de-
taily procesu, systému,
urcit vztahy a interakce
mezi pryky.

Syntéza

sloZit detaily do
noveho celku, na-
planovat pouZiti

kombinovat, arganizovat,
shrnout, vyvodit obecne
zavery, sloZit prvky a
£asti do noveho celku.

Hodnoceni
posoudit podklady,
produkty a metody
podle urEitych kri-
terii,

obhajit, oponovat,
zhodnatit, porovnat. Po-
soudit vztah a splnéni
stanovenych kritérii a no-
rem.

Tab.2 Doplnény posledni (nejvyssi) stupen
taxonomie cilt
upraveno podle Tureka [2008, s.52]

Tvorivost
navrhovat moZna
fedeni probléma,
Fesit atypicky
problem

Mawrhnout a obh ajit
hypotézu, moZné feseni
problému. Mavrhnout a
naplanovat postup feseni
Ukolu. Zpracovat
atypickou dlohu.

Jinou moZznost pro stanoveni kognitivnich cili
nabizi podle VI¢kové [2009] Niemierko, ktery
rozeznava Ctyfi urovné cili. Jeho upraveny na-
vrh je v tab.3.
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Tab.3 Taxonomie kognitivnich cilti
podle Niemierka, upraveno podle VIckové [2009]

Kategorie Cile Charakteristika
védomosti | zapamatovani| opakovat, znat,
doplnit
porozumeni formulovat jinak,
vysvetlit,
vypocitat,
predvest
dovednosti | wyuZivani nacrtnout,
v typicke POUZit,
situaci uspofadat,
fedit, vyzkouSet
wyuZivani specifikovat,
v problémové | rozhodnout,
situaci obhajit,
porovnat,
posoudit,
provefit

TAXONOMIE SPECIFICKYCH CiLU
VSECHNY OBLASTI

Tuto taxonomii podle Tureka [2008, s.58-59]
vytvoiil de Block. Ctyfstupiiova taxonomie je
shodna pro tii oblasti cili: kognitivni, afektiv-
ni a psychomotorickou, zde vynechdme afek-
tivni a psychomotorickou oblast. Hierarchie
cilt je stru¢né popsana v tab.4.

Tab.4 Taxonomie de Blocka
pro vSechny oblasti cild, dle Tureka [2008]

kognitivni oblast
opakovat, definovat,
Inalost vyjmenovat
- . | popsat, vwsvétlit,
S oInrE charakterizovat
Aplikace preloZit, wypoitat, wiesit,
P analyzovat
Intearace planovat, navrhnout,
9 vytvofit, rozhodnout

PRIKLAD VYUZITI DIDAKTICKYCH
CiLU V MARKETINGU

Miizeme se soustfedit na prtiklad, ktery je
snadno ove¢ftitelny a soucasné dostatecné znd-
my. Vime, ze firma Microsoft (ale i mnoho
dalsich) poskytuje tzv. EDU verze a podporuje
1 jinak Skolstvi a statni instituce. Podivejme se
na to z jiného uhlu pohledu. Vystaci ji jako ci-
lovd rozumova reakce informovanost nebo
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znalost, které jsou uvadény v ucebnicich mar-
ketingové komunikace? Pravdépodobné niko-
liv. Jiné produkty, jako naptiklad freewarovy
Open Office je také dostatecné¢ znamy a kvalit-
ni. Cile Ize proto spatfovat n¢kde jinde. Statni
instituce, omezovana finan¢né, je rada, ze zis-
ka kvalitni produkt (s jakousi zarukou) zdarma
nebo velmi levné. Je predpoklad, Ze se zamést-
nanci nauci pracovat s dodanym softwarem na
velmi vysoké wuzivatelské urovni. Instituce
soukromé je z mnoha divodi nésleduji. Aby
se zajemce mohl uchazet o pfijeti, je nucen
umét s timto softwarem také pracovat. Vy-
znamny podil populace se to nauci ve Skole
(Hubalovsky [2009]), pro které samoziejmé
existuje cela Skéla slev na rizné produktové
balicky zminéného programového vybaveni.

Pti instalaci konkurenéniho softwaru by sice
Skoly celkem vyznamné usetfily, ale nepfipra-
vovaly by své studenty pro préci ve statnich,
ale 1 vét$in€ soukromych instituci. V praxi by
si museli na jiny software zvykat, byt’ je jeho
ovladani intuitivné velmi podobné (podobné
Kvasnica [2009]). Cim vy$s§i budou znalosti,
tim 1épe nejen pro studenty a zaky, ale soucas-
né i pro vyse uvedenou firmu Microsoft.

Logicky lze konstatovat, ze ¢im vys§i budou
znalosti zminéného softwaru, tim niz$i bude
nejen ochota zakaznikd (s témito znalostmi)
kupovat si naptiklad domii software konku-
rencni, ale dokonce 1 ochota zdarma si stah-
nout a nainstalovat tieba Open Office.

Z uvedeného je ziejmy divod podpory vzdéla-
vani nejen ze strany firmy Microsoft, ale 1 ji-
nych. Je pro n¢ dilezit¢ dosdhnout co nejvys-
Sich hierarchickych cili podle kterékoliv taxo-
nomie, nikoliv pouhou znalost nazvu produktu
a jeho vyhod.

Je samoziejmé, Ze obdobny postup lze analy-
ticky aplikovat také v oblasti cestovniho ruchu
Lze ptedpokladat, Ze clovek, ktery zna po-
drobnosti, historii nebo vyznamné objekty,
pamatky atd. urcité destinace cestovniho ru-
chu, bude tuto destinaci chtit navstivit a vyuzit
nabizenou pohostinnost.

Poznamka:
Firma Microsoft byla vybrana bez postranich
umyslu, jako jedna z nejznaméjsich na trhu.
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ZAVER

Uvedené porovnani vychazi zredlnych pred-
pokladl. Pro jednozna¢né zatazeni didaktic-
kych kognitivnich cila také do faze stanovova-
ni cili v marketingové oblasti hovofi zejména
taxonomie Niemierka uvedena v tab.3, ktera se
velmi blizi cilim, které popisuje Kotler [2001,
$.546-548].

Pouzité zdroje

Tuto hypotézu je nutné dale ovétovat a sledo-
vat zejména moznost vyuzivani didaktiky v
oblasti marketingu destinaci cestovniho ruchu.
V této fazi Ize doporucit pracovnikiim marke-
tingovych firem dikladnou znalost uvedenych
taxonomii a hierarchickych cild. Nic tim ne-
ztrati, a ve vhodnych ptipadech je mohou pou-
zivat k promyslenéjSim marketingovym strate-
giim.
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Problematika zavedeni medialni vychovy do vzdélavacich programi stiednich skol
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Resumé: Clanek se zabyva sou¢asnym stavem problematiky zavedeni vyuky medidlni vychovy na
stitednich Skolach, popisuje zasadni cile vyuky medialni vychovy a dava je do kontrastu
s pruzkumem, provedenym na studentech ceskych vysokych skol a zabyva se moznostmi a
omezenimi zaclenéni tématu medidlni vychovy do vzdélavacich programt stfednich skol.

Summary: The paper deals with the current situation of establishing media education in secondary
schools. The authors describe the main goals of media education and contrast it with
research done with students in the Czech universities. They also deal with opportunities

and restrictions of media education.

uvoD

Média jsou neodd¢litelnou soucdsti masové
komunikace. Jsou pfenaseci informaci 1 aktiv-
nimi Gcastniky komunika¢niho procesu. Média
existuji na nasi planeté prakticky stejné¢ dlouho
jako mezilidska komunikace. Od jejiho vzniku
pak ovliviuji historicko-spole¢ensky vyvoj
lidstva. Bez obav lze fici, ze bez médii by kul-
turni posun spolecnosti nebyl prakticky moz-
ny. Spole¢né s vyvojem spolecnosti se méni 1
podoba médii a jejich vykon. Mezi lidmi je za-
kodovana snaha o zachovani sd€leni pro sou-
Casné, ale hlavné piisti generace. Stejn¢ tak
snaha o Sifeni informaci do celého svéta, to
vse, spolecné s dal§imi vlivy, jsou faktory, kte-
ré vedou k neustalému zdokonalovani médii.

Moderni média masové komunikace, at’ uz je
chapeme jako instituce ¢i prostfedky pienosu
sdéleni, maji na nase Zivoty zasadni vliv. Stej-
né jako kazda instituce ¢i véc, i média maji
svoji funkci. Vycet funkci médii je rozsahly.
Zékladni okruh funkci médii uvadi Jirdk, kdyz
tik4, ze mezi zakladni funkce médii patii funk-
ce informacni, zabavni, kulturni, socidlni a po-
litické [1]. Od téchto funkci se zakonité odviji
vliv médii na spolecnost.

Podstatou informacni funkce médii je podavat
obraz o svété. V nékterych ptipadech se média
stavaji pro urcité skupiny osob dokonce jedi-
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nym vyznamnym zdrojem informaci. Bohuzel
obraz, ktery o svété podavaji, je zna¢né pokii-
veny a omezeny. Nékdy to média ¢ini imysl-
n¢, ale jiz ze své podstaty nemohou ptfinaset
uplny a pravdivy obraz svéta. To je nebezpec-
né predevSim pro publikum, které si teprve
utvafi vlastni ndzory a nema dostatek vlastnich
zkuSenosti - tedy pro déti a mladez. Aby se
nestali obétmi meédii a dokdzali spravné inter-
pretovat medialni sdéleni, zavadi se na né¢kte-
rych stfednich Skoldch medialni vychova.

O dulezitosti zavedeni medialni vychovy toho
bylo napséno jiz hodné. Nasim cilem bylo zjis-
tit, jak média a otazky s nimi spojené vnimaji
studenti VS, ktef{ béhem jejich stiedogkolské-
ho studia medialni vychovu neabsolvovali.
Vyzkum probéhl na pielomu roku 2009/2010 a
odpovédélo v ném témét 400 studentl vyso-
kych kol z celé Ceské republiky. Jeho vysled-
ky jsou zajimavou sondou do vnimani medii a
medidlnich sd€leni dneSnimi vysokoskoldky a
do jisté miry upozoriiuji na problematiku chy-
bé&jicich znalosti z oboru medidlni vychovy.

MEDIALNi GRAMOTNOST

O potiebé medialniho vzdélavani se v Cesku
mluvi jiz od obnoveni demokracie, jeji faktic-
ka implementace do vzdélavaciho systému ale
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pfisla az v poslednich letech s kurikularni re-
formou vzdélavani. Medialni vychova byla, ja-
ko prlfezové téma, zaclenéna do ramcovych
vzdélavacich programt, které definuji Skolam
oblasti vzd¢lavani, stala se pevnou soucasti za-
kladniho a gymnazidlniho vzdélavani. Nyni se
planuje jeji zaclenéni i do vzdélavacich pro-
gramil ostatnich stfednich Skol.

Podle spoluautora koncepce Medialni vychovy
Jana Jirdka [2] je ,, hlavnim cilem Medialni vy-
chovy jak pro zakladni, tak gymnazialni vzde-
lavani, rozvinuti medialni gramotnosti do ta-
kové urovné, aby vyuzivani médii byla ¢innost,
kterou ma jedinec co nejvic pod vlastni kont-
rolou a jiz si dokaze vidit tak, aby mohl medi-
alni nabidky co nejvice vyuzit. “ Pficemz medi-
alni gramotnost vnima Jirdk jako ,,soubor po-
znatkii a dovednosti, které cloveku umoznuji
nakladat s medialni produkci, jez se mu na-
bizi, ucelné a poucene, dovoluje mu média vy-
uzivat ku svému prospéchu a ddava mu na-
stroje, aby dokdzal ty oblasti medialni produk-
ce, které se jim snazi skryté manipulovat, od-
halit*“ [3].

Aby byl student schopny bezpecné se pohybo-
vat v medidlnim svété, potfebuje mit alesponl
zakladni troven medialni gramotnosti, to pred-
stavuje osvojeni principu a znalosti, které by-
chom mohli definovat nésledujicim zptisobem:

1. ziskal a uplatiiuje zakladni poznatky o fun-
govani a roli médii ve spolecnosti,
2. orientuje se v nabidce medialnich produktd,
3. dokéze se poucené a aktivné ucastnit medi-
alni komunikace,
4. ziskal kriticky odstup od médii,
. pouceng vyuziva potencial médii jako zdro-
je informaci, vzdélavani i naplnéni volného
casu.

9]

MEDIA V ZIVOTE STUDENTU

Abychom zmapovali stav medialni gramotnos-
ti u studentt vysokych skol, kteti neabsolvova-
li v ramci svého sttedoskolského studia vyuku
medialni vychovy, provedli jsme prizkum, je-
hoz nékteré vysledky chceme prezentovat.

Prizkumu se ucastnilo 362 studentl vysokych
Skol z celé Ceské republiky, zkoumanou sku-
pinu tvofilo 63 % Zen a 37 % muzi ve veko-
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vém rozmezi od 19 do 28 let. Z této skupiny
pouze 5,5 % studentli absolvovalo vyuku me-
didlni vychovy. Zbyvajici studenti (94,5 %)
nepfiisli vilbec do styku s medialni vychovou,
béhem svého stiedoskolského vzdélavani. Od-
poveédi této skupiny studentl pak predstavuji
vysledky prizkumu.

V souvislosti se strukturou rdmcového tématu
medialni vychova a obsahem pojmu medialni
gramotnost, jsme medialni problematiku roz-
délili do ¢ty zakladnich tematickych skupin:

zpravodajstvi a publicistika,
davéryhodnost médii a svoboda slova,
vefejnopravni média,

zabava.

Odpovédi studentl na otazky souvisejici s da-
nou tematickou skupinou by nadm mély pomoci
pochopit vztah medidln¢ nevzd€lavanych stu-
dent k medialni problematice.

Zpravodajstvi a publicistika

Mladi lidé sleduji prostfednictvim médii zpra-
vodajstvi nejcastéji 2-4x za tyden (53,2 %),
velka cast jich sleduje zpravodajstvi kazdy den
(32,2 %), zbytek (11,1 %) nekolikrat do mési-
ce a pouze asi 3,5% zpravodajstvi
prostiednictvim médii vibec nesleduje. Nej-
vyuzivanéj$im médiem je v tomto piipadé in-
ternet (82,5 %), az daleko za nim skoncila te-
levize (12,3 %), zbyvajici studenti (5,2 %)
cerpaji informace z ostatnich médii. Nej€astcji
pritom studenti sleduji zpravodajstvi z domova
(74,3 %) a ze zahranicni (18,1 %). Zbytek tvo-
i1 sportovni zpravodajstvi a informace ze svéta
show bussinesu.

Prekvapujicim zjisténim bylo, Ze 74,3 % stu-
denti dokdze spravné rozlisit mezi zpravodaj-
stvim a publicistikou, kdyZ v prizkumu odpo-
vedeli, ze publicistika oproti zpravodajstvi ob-
térium dobré zpravy tito studenti oznacili
pravdivost (24,6 %). Ostatni kritéria dobré
zpravy ukazuje nasledujici graf 1.
Diivéryhodnost médii a svoboda slova

Kdyz méli studenti oznamkovat, které¢ médium
je pro n¢ nejdivéryhodnéjsi, na prvnim misté
uvedli tisténd média (45 %). Zbyvajici studenti
vicemén¢ rovnomeérné veéii internetu (26,3 %),
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televizi (17 %) a rozhlasu (11,7 %). Otevieny-
mi otazkami jsme zjiStovali divody, pro¢ stu-
denti médiim davétuji a pro¢ ne. Pies velky
pocet zdanliveé rozlicnych odpovédi byl jejich
obsah velice podobny. Informacim uvedenym
v médiich studenti ponejvice véfi, protoze sa-
motnd média, kterd sleduji, povazuji za dive-
ryhodna. Spoléhaji na sviij usudek, ze si jako
zprostiedkovatele informaci vybiraji duavéry-
hodné médium. Pfiblizn¢ stejna Cast student
také tvrdi, Ze médiim véfit musi, protoze po-
kud chtéji byt informovéani o déni z mist a o
udalostech, na kterych nemohou osobné byt,
nic jiného jim nezbyva.

&
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k

pravdivost
hodnost
objektivnost
aktualnost
piesnos

Yero
podloZzens fakta

diivéryhodnost zdroje

Graf 1 Kritéria dobré zpravy
(vlastni zpracovani)

Pokud jde o otazku, z jakého divodu informa-
cim v médiich nevéfi, tak je to vétSinou proto,
ze se jim zda medialni obsah zkresleny, sub-
jektivni a neuplny. Vadi jim také snaha o vy-
tvareni senzace za kazdou cenu a fakt, ze mé-
dia necituji zdroje.

Chtéli jsme také zjistit, zda maji studenti pre-
hled o médiich a svobodé¢ slova v ostatnich ze-

mich. Zeptali jsme se, ve kterych zemich podle
nich neni svoboda slova. Nejvice studentil za
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takovou zemi ozna¢ilo Cinu (30,4 %), nasle-
dovala KLDR (15,2 %), Kuba (11,7 %) a dale
zemé jako Bélorusko, Rusko, fran ¢ Afghanis-
tan. 25 % studenti nebylo schopnych vyjme-
novat ani jednu zemi s omezenou svobodou
slova.

Verejnopravni média

Vetejnopravni média jsou dillezitou soucasti
mediélni scény. Ptali jsme se studentti, zda do-
kazi vyjmenovat Ceskd vefejnopravni média.
55,6 % studentli oznacilo za ceskd vetejno-
pravni média Ceskou televizi a Cesky rozhlas.
25,7 % jich za vetfejnopravni médium oznacilo
pouze Ceskou televizi ¢i pouze Cesky rozhlas.
Zbyvajici skupina (18,7 %) pak za vetejno-
pravni média oznacCovala komercni rozhlasové
a televizni stanice a komer¢ni deniky. Z celko-
vého dotazovaného vzorku pouze 4 studenti
uréili za vefejnopravni médium CTK.

TéZ nas zajimalo, zda budou studenti schopni
urcit Glohu vetejnopravnich médii v demokra-
tickém staté. Z danych moZnosti studenti nej-
Castéji uvadéli, ze tlohou veiejnopravnich mé-
dii je informovat (95,3 %), bavit (17 %), byt
opozici politikim (9,9 %) a vysilat reklamu
(4,1 %). Ostatni studenti (4,7 %) nebyli schop-
ni vyjmenovat zadnou tlohu.

Média a zabava

V ramci pruzkumu jsme chtéli zjistit, koho
studenti povazuji za ¢eskou celebritu. Na prv-
nim misté se umistil Karel Gott (43,8 %), na-
sledovan LeoSem MareSem (7,6 %) a Lucii Bi-
lou (7 %), 6,4 % studenti uvadélo, ze CR ne-
méa Zadnou celebritu, zbyvajici dotazovani
uvadeli dalsi jména jako naptiklad Iveta Barto-
Sova, Agata Hanychova, Helena Vondrackova
¢1 Jan Kraus. Vétsinu méli zastupcei svéta show
bussinesu. Osobnosti povazované spiSe za in-
telektualy v povédomi studentli své misto hle-
daji vétSinou velice tézko. Napiiklad byvalého
prezidenta Vaclava Havla uvedlo pouze 2,3 %
dotazanych.

VYSLEDKY PRUZKUMU

Prizkum byl obecnou sondou do vnimani me-
dialnich otdzek studenty, ktefi béhem stfedo-
Skolské vyuky neabsolvovali pfedmét medialni
vychova. Jejich znalosti a pfistup k médiim
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neni tedy vyukou ovlivnén. Z odpovédi je pa-
trné, ze zékladni povédomi o medidlnim svété
maji. Problémem je, ze tento druh povédomi
ziskavaji nejcastéji pravé prostiednictvim mé-
dii. To je patrné napiiklad u problematiky
oznaceni zem¢, kde je omezena svoboda slova
¢1 vyjmenovani celebrit. Nepfitomnost medi-
alni vyuky je vSak patrna a potvrzuje spravnost
rozhodnuti integrovat téma medialni vychovy
do kurikularni reformy. Tento fakt je patrny
naptiklad na nedostatku informaci o vetejno-
pravnich médiich. Studenti v mnoha ptipadech
nejsou schopni ani urcit, kterd média se za ve-
fejnopravni povazuji.

PROBLEMATIKA ZAVEDENiI MEDIALNI
VYCHOVY DO VZDELAVACICH
PROGRAMU STREDNICH SKOL

Zijeme v globalnim svéts, ktery je médii piimo
formovan. Média hraji strategickou roli v utva-
feni nazorti. Mladi lidé jsou néachylni k tomu,
aby snadno podlehli informaéni iluzi, a proto
je nutné, aby byli na takovy svét pfipraveni.
Aby dokézali rozlisit objektivni fakta od medi-
alnich bublin a virtualnich realit. Vyuka medi-
alni vychovy a ziskani medialni gramotnosti je
v tomto ptipad¢ prakticky nezbytnosti.

Prifezové téma medidlni vychovy mohou sko-
ly realizovat v podstaté tfemi zplisoby - jako
samostatné téma vyuky, jako projekt, anebo
jako tematickou integraci do jiz existujicich
kurzi. Samotnou vyuku je mozné usku-
tecnovat bud’ na principu dovednostnim, ktery
je zalozen na praktickém seznamovani se s
fungovanim médii, naptiklad ptipravou Skolni-
ho c¢asopisu, ptipravou rozhlasovych ptispév-
ka, vedenim webovych stranek atd. Stejné tak
muze byt vyuka uskute¢novana na znalostnim
principu, zaloZeném na osvojeni si zakladnich
poznatkil o struktufe médii, jejich produkei €1
historickém vyvoji.

Zavedeni vyuky medialni vychovy do vzdéla-
vacich programu stfednich Skol ma vSak né-
kterd omezeni. Ta vyplyvaji z jeji podstaty a z
vyse uvedenych principti vyuky a mohou mit
fatalni vliv na vyslednou podobu ziskanych
znalosti a pochopeni zakladnich principii. Pod-
le nasi zkuSenosti lze za tato omezeni oznacit
nasledujici faktory:
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literatura pro vyuku,
vyucujici.

Literatura pro vyuku

Nedostatek kvalitni literatury o medialni vy-
chové souvisi do zna¢né miry s dal§im problé-
mem, kterym je nizka mira poznani ¢eskych
médii. Odborna literatura je potom odkézana
na import poznatkii o médiich ze zahrani¢ni.
Je pochopitelné, ze odliSnosti mohou byt v né-
kterych piipadech zésadni. To je piedevSim
pfipad odborné literatury s medidlni téma-
tikou.

Specifickd situace je také v oblasti ucebnic
medialni vychovy. Je az s podivem, Ze jesté do
minulého roku na ceském trhu nebyla k nale-
zeni u€ebnice medialni vychovy, kterd by byla
urena studentim, ale i pedagoglim. V<étSina
produkce byla ur¢end pedagogiim k samovzdeé-
lavani a jako zdroj pro ptipravu vyuky. Uceb-
nice je vSak jen prvnim krokem. V nejblizsi
dobé je pro zkvalitnéni vyuky nutné ptidat k
ucebnicim 1 metodiky a rtizné cvicebnice.
Kvalitni studijni opora je dilezita jak pro pe-
dagogy, tak pro studenty.

Vyucdujici

Zasadnim problémem vyuky medidlni vycho-
vy je neexistence ucitelt medidlni vychovy. V
dobé, kdy je medidlni vychova zafazena do
kurikularni reformy, se zda byt tento problém
az paradoxnim. Pfesto na Zadné z vysokych
$kol v CR nebyl dosud akreditovan studijni
obor Medidlni vychova jako aprobace, tedy
odborna ptiprava uciteld. Vysoké skoly nabizi
pouze jednotlivé predméty, které mohou po-
moci ucitelim orientovat se v problematice.

Zavadéni Medialni vychovy do Skol zajistuji v
idedlnim ptipad¢ ucitelé, kteti absolvovali né-
ktery z kurzt dal§iho vzdélavani. Vétsi dil rea-
lizace vSak zlstdvd na nadSencich a samou-
cich. Nejhorsim pfipadem jsou nepouceni lai-
ci, kteti byli k vyuce medialni vychovy v pod-
staté donuceni okolnostmi. Problém téchto pe-
dagogt je pfedevsim v tom, ze mohou podavat
nepodloZzené a Casto predsudecné predstavy o
médiich. Stejné tak u nich hrozi problém malé
vnitini identifikace s tématem a tim ochromo-
vani vyznamu tématu do budoucnosti.
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Specifickou skupinou jsou v tomto ptipad¢ od-
bornici z praxe, ktefi se na vyuce mohou také
podilet. Jde pfedevs§im o praktikujici novinare
1 dal$i medialni pracovniky. Jejich problémem
je riziko predavani Spatné praxe, kdy Spatné
zazité profesni stereotypy ptenasSeji na studen-
ty.

Pouzité zdroje

ZAVER

Vyuka medialni vychovy je v Ceskych pod-
minkach stale jesté¢ na svém pocatku. Jde o po-
mérné novy predmét, ktery si na skolach jesté
nevybudoval svoji tradici. Ucitelé mnohdy ne-
veédi, jak predmét ucit a kvalitni ucebnice
teprve prichdzeji na trh. Piesto je budoucnost
medialni vychovy v Ceském vzdélavacim sys-
tému nevyhnutelnd. Média jsou schopna vyz-
namnym zpusobem ovliviilovat mladé lidi a je-
jich pohled na svét. Aby tito lidé nepodlehli
informacni iluzi, musi byt schopni rozlisit ob-
jektivni fakta od medidlnich bublin a virtudl-
nich realit. Proto je prakticky nezbytné, aby k
matematice, ¢eskému jazyku, obecné k zaklad-
ni gramotnosti kazdého Clovéka, piibyla 1 gra-
motnost medialni.

[1] JIRAK, J. - BURTON, G. Uvod do studia médii. Brno: Barrister & Principal, 2003. ISBN 80-85947-67-6.
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1802-4785. Dostupny z WWW: <http://clanky.rvp.cz/clanek/c/z/87/MEDIALNI-VYCHOVA---INSPIRACE-K-REALIZACI.html>.

[3] PASTOROVA, M. Metodicky portal, Clanky: Medigini vychova - ukézka zpracovéni [online]. 21. 03. 2008. [cit. 30. 01. 2010.].
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PROBLEMATIKA VZDELAVANI V OBLASTI ICT VE VELKE BRITANII
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Resumé: Prispévek nejprve strucné seznamuje se zakladnim Skolstvim ve Velké Britanii a reflektu-
je zakladni zmény na pozadi kurikularni reformy. Hlavni ¢ast textu je vénovana problema-
tice vzdélavani zaka zékladnich skol v oblasti ICT. Nejprve se zabyva politickym pozadim
implementace ICT do vzdélavani a dale predklada empirické diukazy, predevSim zaméfené
na vybaveni zdkladnich Skol a na nazory a dovednosti ucitelti spojenych s oblasti ICT ve

vzdélavani.

Summary: The contribution briefly introduces the basic education system in Great Britain and ref-
lects the fundamental changes in the background of curricular reform. The main part of
the text is devoted to the issue of education for pupils in primary schools in the area of
ICT. First it addresses the political background for the implementation of ICT in educati-
on; next it provides empirical evidence focused mainly on the equipment of primary scho-
ols as well as on teachers' views and skills associated with ICT in education.

ZAKLADNIi SKOLSTVi VE VELKE
BRITANII

Odpovédnost za vzdélavani v Anglii je na
vladnim organu s ndzvem Odbor déti, Skoly a
rodiny (orig. Department for Children, Schools
and Families). Nicméné ,,jako celek je systém
znacné decentralizovany a velka odpovédnost
lezi na mistnich samospravach, cirkvi, dobro-
volnickych organizacich a na reditelich skol*
(O’Donnell et al, 2007 In Riggal, Sharp, 2008,
s.6).

Povinné vzdélani je ve Velké Britanii od 5 do
16 let. Nicméné mnoho déti zac¢ind Skolni do-
chéazku jiz ve véku 4 let v ptipravnych tfidach
(orig. Reception class). VétSina vetejnych skol
je smiSenych. V Anglii a Walesu je povinnost
pro Skoly mit otevieno 190 dnl v roce, pri-
mérny pocet doporucenych hodin se pohybuje
od 21 u nejmladsich déti ve véku od 5 do 7 let
po 25 hodin u déti ve véku 14-16 let. Maxi-
malni pocet déti ve tfid¢ je 30 (National sum-
mary, 2009).

V Anglii je kurikulum povinného vzdélavani
rozdéleno do ctyf zakladnich ¢asti (orig. Key
stage, KS). KS1 (5-7 let), KS2 (7-11 let), KS3
(11-14 let) a KS4 (14-16 let). Cast 1 zahrnuje
pfedméty Anglic¢tina, matematika, ptirodoveé-
da, design a technologie, informacni a komu-
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nikacni technologie (ICT), historie, zemépis,
uméni a design, hudebni a té€lesna vychova. Ve
treti Casti pribyva jesté cizi jazyk a vychova
k obcanstvi. Od roku 2011 cizi jazyk povinny
od KS2 (National summary, 2009).

KURIKULARNiIi REFORMA

V soucasné dob¢ probiha v Anglii kontrola ku-
rikula a nasledné zmény by mély byt provede-
ny do konce zafi 2011. Komise, ktera kuriku-
lum kontroluje (Rose Review) navrhuje, ze
by podporovat pfechod mezi vzdélavacimi fa-
zemi a jadrem by mél byt mateisky jazyk -
anglictina, matematika a ICT. Mezi dalsi do-
poruceni patti (The New Primacy Curriculum,
2010):

s Organizace vzdélavacich programi do Ses-
ti novych oblasti vzdélavani, aby déti moh-
ly vyuzivat i predmét vyuky a krosku-
rikularni studia;

»  Podpora Skol, aby se zaméfily na vyuku
jednoho nebo dvou cizich jazyk;

» diiraz na komunikaci a rozvoj osobnich do-
vednosti;

ms  Poskytovat ucitelim dodate¢nou podporu
pro vyuku informac¢nich a komunika¢nich
technologii;
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= Podporovat ucitele v aktivizacnich meto-
dach vyuky, napt. uceni hrou.

ICT jsou zahrnuty v oblasti Védecké a techno-
logické porozuméni (orig. Scientific and Tech-
nological Understanding). Mimo jiné se zde fi-
ka, Ze ,,tato oblast uceni pomiize détem najit
vlastni pohled na svet, byt soucasti menici se
spolecnosti a poznat jeji zdkonitosti“. V této
souvislosti by déti m¢ly byt vedeny k rozvoji
Cteni, psani pocitani a také k dovednostem
souvisejicim 1 ICT (Scientific and Technologi-
cal Understanding, 2010).

ICT V ZAKLADNICH SKOLACH

Prioritnich oblasti, v nichz ICT ma klicovou
roli, jsou rozmanitost vzdélavacich pfilezitosti,
fizeni vzd€lavani, administrativni zalezitosti,
komunikace a spoluprace.

Pocet zakli na jeden pocita¢ je 6. Priblizné
99 % zakladnich $kol ma Sirokopdsmové pfi-
pojeni na internet a 99 % notebooki. Stolni
pocitace jsou umistény prevazné v pocitaco-
vych laboratofich a notebooky ve tiidach.
Vsechny Skoly maji interaktivni tabule a 40 %
virtualniho vyukového prostfedi. Odhaduje se,
ze na 25 % skol se vyuZivaji informaéni a ko-
munikac¢nich technologii uspésné, a v 95 % za-
kladnich Skoldch umi ucitelé pouzivat ICT
(STEPS, 2009).

Technické podpora je stale diskutovanou otdz-
kou pro Skoly. Becta vyvinula Ramec technic-
ké podpory skolam v oblasti informacnich a
komunikacnich technologii (Framework for
ICT Technical Support - FITS), ktery se snazi
zavést efektivni infrastrukturu v oblasti infor-
macnich a komunikacnich technologii. Nedav-
na studie ukézala, ze v piipad¢€, ze byl prove-
den FITS, pomohl Skole v planovani a rozpoc-
tovani a umoznil Skolam soustfedit se na poZa-
davky uzivateld. Ucitelé také vice véti, ze ICT
sluzby jsou spolehlivé

POLITIKA A INICIATIVY V OBLASTI ICT
NA ZAKLADNICH SKOLACH

Becta je kliCovym partnerem vlady v oblasti
strategického rozvoje a provadéni aktivit v ob-
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lasti informacnich a komunikaénich technolo-
gii, e-learningu pro Skoly a strategiich rozvoje
uceni a odbornych dovednosti. Becta vytvoftila
Vladni e-learningové  strategie:  Vyuziti
technologie (e-strategie).

V Severnim Irsku byly Vzdélavaci technolo-
gické strategie (orig. the Education Technolo-
gy Strategy) zahajeny v roce 1998, jejichZ sou-
casti je projekt C2K. Jedna se o desetilety pro-
gram pro ICT sluzby pro skoly, konkrétné pro
1280 skol, 20 000 uciteld a 330 000 zaka
(STEPS, 2009).

Skotské ministerstvo Skolstvi sponzoruje pro-
gram Vzd¢lavani a uCeni ve Skotsku a také po-
suzuje podporu vzdélavani, vcetn¢ informac-
nich a komunika¢nich technologii. Spravuje
také Narodni sit¢ pro uceni pro Skotsko. Ve
Walesu Narodni shromazdéni zahdjilo v roce
2001 Vladni ICT strategie (STEPS, 2009).

Informac¢nich a komunika¢nich technologii
jsou ve vsech oblastech kurikula v Anglii, pro
zaky ve v€ku 5 az 16 let, stanoveny jako pted-
met, stejné jako vzdélavaci nastroj. Mohou
existovat jednotlivé hodiny ICT, ICT se miliZze
stat i prifezovym tématem, které je implemen-
tovano napfi¢ osnovami nebo se ICT vyucuji
jako kombinaci obojiho (Morley, 2009). Na-
rodni kurikulum rovnéZz vyzaduje, aby Zaci
méli dostat prilezitosti k rozvoji svych schop-
nosti a dovednosti v oblasti prace s informac-
nimi a komunika¢nimi technologiemi prostied-
nictvim vyuzivani ICT v dalSich pfedmétech.

Ve vzdélavacich programech pro studenty uci-
telstvi je vyZadovéana vyuka ICT. Studenti udi-
telstvi musi slozit zkouSku v pocitatové gra-
motnosti pfed zahdjenim vycviku. V dal§im
profesnim rozvoji (orig. the Teachers' Conti-
nuing Professional Development) se klade du-
raz na pfedmét Vyuka pomoci informacnich a
komunikaénich technologii, jejichz cilem je
zvysit kompetence ucitelit a diivéru v pouziva-
ni informac¢nich a komunikacnich technologii
ve vyuce. Je soucasti materiald k posileni vy-
uky predmétli prostfednictvim informacnich a
komunikacnich technologii (Morley, 2009).

Kazda skola by méla mit ICT politiku a plano-
vani. Becta a partneti vyvinuli vlastni revizni
ramce a pokyny s cilem pomoci Skoldm reali-
zovat u¢inné ICT plany.
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Soucasné diskuse se zamétuji na informacni a
komunikac¢ni technologie, do jaké miry ovliv-
fluje télesné a dusevni zdravi hrani pocitaco-
vych hry a surfovani na internetu, zda interak-
tivni tabule zvysuji efektivitu. Zatimco mnozi
vidi interaktivni tabule jako cennou ucebni po-
mucku, jini tvrdi, Ze potlacuji inovace a pov-
zbuzuji uditele v tradi€nim pedagogickém sty-
lu ,.kiidy a mluveni®. Také se diskutuje o tom,
zda jejich dopad na dosazené vysledky mtize
odiivodnit investice v tak velkém méfitku. Pies
vysokou uroven diivéry v pouzivani informac-
nich a komunikacnich technologii, vice nez
osm z deseti ucitell ma pocit, ze se potiebuji
dale rozvijet a vzdélavat pravé v oblasti vyuzi-
vani ICT pfi vyuce. To naznacuje, podobné ja-
ko v Ceské republice, Ze zatimco uéitelé mo-
hou obecné mit dobré technické dovednosti,
schopnost integrovat ICT do svych predmétd,
je méné€ rozvinuta. Technicka podpora je i na-
dale klicovou otazkou a technické problémy
jsou povazovany za jednu z hlavnich prekazek
pro pouzivani ICT ve vyuce. Hodnotici rezim
se stdvd nadale brzdou inovaci v pouzivani
informacnich a komunikac¢nich technologii.

V roce 2008 se uskutecnila revize Vyuziti
technologie: Transformace vzdélavani a sluzeb
pro déti, kterd byla zaméfena na pét prufezo-
vych témat:

s Naroky zakt, zmenSovani rozdili znevy-
hodnéné frekventanty;

= Rodina a neformalni uceni, zavedeni systé-
mu vSeobecného piistupu;

m Profesionalni nastroje pro podporu vyuku,
pomahaji zajistit kvalitnéj$i vyuku;

s Mobilizace vedeni na vSech Grovnich;

Projekt Expanze bilych tabuli (orig. The Scho-
ol Whiteboard Expansion) v letech 2003-2005
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poskytl finanéni prostfedky na 21 mistnich or-
ganil pro pofizeni interaktivnich tabuli do za-
kladnich skol. Jeho cilem bylo vytvofit u¢inné
vzdé¢lavaci prostiedi pro vyuziti informacnich
a komunikacnich technologii, a ukazat, ze in-
teraktivni tabuli jako moderni technologie mo-
hou pfispét k ICT ve vyuce, a mohou zvySovat
standardy prostiednictvim zlepSené¢ho materi-
alniho zajisténi vyucovani a uceni. Mistni
organy byly schopny vyjednat zvlastni ceny
s vyrobci a Skoly nasly dodatecné finan¢ni
prosttedky ze stavajicich rozpocti (Becta,
2007). Projekt poskytuje dikazy o piinosu in-
teraktivnich tabuli pro motivaci zaki a spoko-
jenosti ucitelti. Také projekt poskytuje dikaz
pozitivniho vlivu na dosazené vysledky. Jedna
se zejména o zaky, ktefi pracovali s interaktiv-
ni tabuli alespoii po dobu dvou let.

ZAVER

Spojené kralovstvi patii do skupiny zemi, kte-
ré tvofi vSechny severské zem¢, Nizozemi, Ir-
sko, Kypr a Malta. Tyto zem¢ jsou prikopni-
ky, pokud jde o zavadéni informacnich a ko-
munikac¢nich technologii na zékladnich Sko-
lach. Ucitelé jsou vysoce kvalifikovani a celé
prostfedi je pozitivni z hlediska informacnich
a komunikacnich technologii. V priméru jsou
Skoly vyborné vybaveny a disponuji Siroko-
pasmovym piipojenim. U¢itelé do zna¢né miry
pouzivaji informacéni a komunikacni technolo-
gie ve tiidé, pracuji i s on-line materidly. V po-
rovnani s Ceskou republikou je tento stav vy-
soce nadstandardni.

Na zaklad¢ vySe uvedeného je, podle naseho
nazoru, mozné konstatovat, Ze implementace
ICT do vzdélavani ve Velké Britanii mize byt
inspirativni pro zavadéni ICT do ceskych skol.
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Resumé: Ptispévek je zalozen na zobecnéni empirickych poznatkll z transformace kurikula stied-
nich odbornych skol zemé&délského zaméteni z hlediska rozvoje informaénich dovednosti

zaka.

Summary: The article is based on the generalization of the empirical findings within curricular
changes in agricultural secondary vocational schools. These empirical findings are focu-

sed on the information skills of the students.

uvoD

Pii tvorbé a implementaci Skolnich vzdélava-
cich programl je uplatiovano nové pojeti
dvoustupniového kurikula, znamenajici vnitini
proménu Skoly. Toto pojeti neni systémove za-
loZeno na stfednim Skolam tolik vycitaném en-
cyklopedismu a memorovani, na mechanickém
osvojovani co nejvetsiho objemu faktid Zzaky.
Naopak. Ulohou $koly je poskytnout systema-
tickou a rozvojeschopnou strukturu elementar-
nich pojmi a vztaht z jednotlivych vyucova-
nych disciplin jako zéklad pro nésledujici sa-
mostatny rozvoj poznatkového systému [1].
Vzdélavani by se mélo nové orientovat na
zvladnuti metod jak se ucit, jak vyuzivat mo-
derni informacni technologie, jak s jejich po-
moci zvladat praci s informacemi, ale také na
schopnost kritického mysleni a hodnoceni, ko-
munikace, tymové prace, autonomniho jednani
a feSeni problému [2]. Do vyuky by mély byt
podstatné vice zatazovany praktické Cinnosti,
vice rozvijeny mezipiedmétové vazby, vyuka
v integrovanych celcich a mély by byt uplatiio-
vany nové formy vyuky, usnadiiujici podstatné
hlubsi wvnitini diferenciaci a individualizaci
vzdélavani, naptiklad projektova vyuka. [6]

Pribéh této promény edukacniho prostredi je
sledovan a vyhodnocovan na vzorku stfednich
odbornych skol zemédélského zaméteni, zara-
zenych do sité¢ cviénych skol pro pedagogic-
kou praxi Institutu vzdélavani a poradenstvi
Ceské zemédélské univerzity v Praze. V pii-
spévku jsou zobecnény nézory ucitelli odbor-
nych pfedmétli z obdobi transformace kuri-
kula.
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PODMINKY PRO ROZVOJ KLICOVYCH
KOMPETENCI

Aby mohly byt ve stfedoSkolském odborném
vzdélavani GspéSné rozvijeny také klicové
kompetence, je nezbytné vyrazné posilit vy-
znam procesu uceni v klasickém vyukovém
schématu: ucitel - uc¢ivo - zék (ulici se). [3]
Ten, kdo se uci, by nemél byt pasivnim ob-
jektem pisobeni ucitele, ale prvkem aktivnim.
Vyucovaci metody a organizacni formy vyuky
by mély byt otevienéjsi zakliim, mély by mit -
vice nez tomu bylo dosud - ¢innostni charakter
a integrované prvky problémového vyucovani.

Doposud pievladajici orientace na vnéjsi mo-
tivaci zaki by méla byt transformovana na
prevahu vyuzivani vnitini motivace, zalozené
na sebepoznani a piijeti vlastni zodpovédnosti
za vysledky uceni tim, kdo se vzdélava. Aby
vzdélavani v duchu této koncepce bylo tspés-
né, je zapotiebi ziskat zdjem uciciho se, doka-
zat ho motivovat, aby nebyl pasivni, piesvéd-
¢it ho, aby spoléhal zejména na své schopnosti
a pfijal spoluzodpovédnost za vysledek vzde-
lavaciho ptisobeni. [4]

Funkce ucitele v takto orientované vyucovaci
jednotce se podobd pilisobeni ve fiktivni firmé.
Ucitel edukacni proces fidi pouze nepiimo,
zprostiedkované: usmériiuje, koucuje, plsobi
v roli konzultanta a pomocnika v pfipadé ne-
snazi v samostatné praci zaki s problémy. U¢i-
ci se plni stanovené vzdé¢lavaci cile svym indi-
vidualnim tempem, pouZziva vlastni logické po-
stupy (které ucitel ptipadné koriguje smérem k
jejich zefektivnéni), jeho prace nese prvky ne-

Mediad4u Magazine 1/2010 34



zavislého samostatného usili. Ucici se ziskava
mnohem vyraznéjS$i pocit autonomie, vnitini
volnosti, pracuje totiz s cili a vzdélavacimi
obsahy, se kterymi se piedem ztotoznil a které
chce zvladnout. [5] Pro zvladnuti vyuziva kro-
m¢ standardizovanych postupt ve zvysené mi-
fe vlastni tvofivosti a svého vlastniho nezavis-
1ého mysleni. Nepracuje izolované, komuniku-
je s ostatnimi ve skuping a s ucitelem. [7]

ZKUSENOSTI Z PEDAGOGICKE PRAXE

V nasledujici pasazi budou zobecnény vybrané
vysledky dotaznikovych Setfeni a ovétujicich
fizenych rozhovorti z obdobi piechodu stred-
nich odbornych $kol zemédélského zaméfeni
na dvoustupiiové kurikulum, tedy z obdobi,
kdy byly zpracovany a v praxi poprvé vyuzi-
vany Skolni vzdélavaci programy.

Ucitelé vyjadfovali své zkuSenosti ohledné
vlivu aplikace didaktickych prostfedkti na roz-
voj tvofivosti a samostatnosti zakd pfi jejich
préci s informacemi a znalostmi. Osloveni res-
pondenti - ucitelé odbornych predméti zeme-
délského zaméteni - se vyjadiovali prevazné
pozitivné o vztahu inovovaného kurikula
(Skolniho vzdélavaciho programu, k moznos-
tem pusobit na rozvoj informacnich dovednos-
ti zakt. VétSina respondentti vyslovila nazor,
ze v u¢ebnim planu jejich oboru vzdélani jsou
pfedméty, které podnécuji zaky k sebevzdéla-
vani, rozvijeji jejich komunikativni schopnosti
a podporuji jejich dovednosti samostatné vyu-
zivat informacni zdroje. Byla uvadéna fada od-
bornych predmétl, piedevSim ekonomika a
podnikéni, marketing, management, ucetnictvi,
programy aplikované ekonomie Junior Achi-
evement, vypocetni technika, informatika, pés-
tovani rostlin, zédklady zahradni architektury,
kvétinarstvi, ovocnictvi a ochrana rostlin, za-
hradnictvi, chov zvifat, veterinafstvi, péstova-
ni lesil, stroje a zafizeni, ekologie, praxe a dal-
$1 predméty.

Zcela jednoznaénym a zajimavym zjiSténim
bylo, ze veskeré ekonomické predméty - vcet-
n¢ integrovanych forem vyuky - byly vnimany
jako dulezité z hlediska rozvoje informacnich
dovednosti. Shora uvedené predméty podle na-
zoru respondentll rozvijeji osobnost zakl zej-
ména v nasledujicich ohledech: celkovy roz-
hled, rozumova stranka, citova stranka, moral-
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né volni vlastnosti, poznavaci schopnosti, soci-
alni dovednosti, slovni zadsoba, schopnost pre-
zentace, samostatnost, kooperace, komunika-
ce, zvidavost, tvofivost, sebevédomi.

Respondenti vyslovovali také své zkuSenosti
k tématim jimi vyucovanych piredmétl, ktera
zaky nejvice motivovala k samostatnému zis-
kavéni dalSich informaci k probiranému obsa-
hu uciva. Zde dominovaly zejména nésledujici
partie uciva: pracovni pravo, pojiStovnictvi,
systém danové evidence, internet, elektronicka
posta, nové programy ve vypocetni technice,
lokalni pocitacové sit€¢ a komunikace v nich,
praktické ptiklady podnikatelského rozhodo-
vani, danova soustava, obecné pak veskera té-
mata, ktera souviseji s praktickou aplikaci a s
viditelnym ptfesahem do praxe.

Respondenti déle z prevazné ¢asti vyjadrovali
nazory, ze ucebni osnovy odbornych predméti
byly dosud predimenzované. Dusledkem byla
povrchni vyuka. VétSina ucitelt uvedla, ze vy-
uzivali maximalné povolené hranice Uprav pii
zpracovani tematickych plani. Tuto situaci
kvalitativné vyrazné¢ posunulo zpracovani
vlastni sady uc¢ebnich dokumentli v ramci pfi-
pravovanych Skolnich vzdélavacich programi.

Vyrazny zajem projevovali Zaci ve vyuce po-
dle zkuSenosti oslovenych ucitelti zv1asté u na-
sledujicich tematickych celkd a témat: marke-
ting a management, podnikani, dané, vyuziti
internetu, pracovni pravo, systém danové evi-
dence, tvorba webovych stranek, leasing a
financovani, ovocnictvi (konkrétné stiihani a
udrzba stromill), sazeni a péstovani zeleniny,
pestovani rostlin, fyziologie a anatomie (pte-
devSim koni a drobnych hospodarskych zvi-
fat), poznéavaci aktivity v pfirod¢, ekologie,
obsluha mechaniza¢nich prosttedki, drogova
zavislost. Na takové situace reagovali ucitelé
podle jejich vyjadieni nasledovné: povérili za-
ky, aby informace, které maji nebo které ziska-
ji, sdélili svym spoluzdkiim, rozvinuli diskusi
k problematice, zadali zaktim referaty, poradili
jim dal8i zdroje informaci, zorganizovali ex-
kurzi, zatadili opakované v dalsi hodin¢ pro-
blematiku do vyuky, problematiku s zaky indi-
vidualné konzultovali a radili jim, rozvinuli té-
ma o danou problematiku a doplnili ji o vlastni
praktické zkusenosti. U vétSiny uciteltl takova
situace zménila vyucovaci metody, pfiklonili
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se k dialogickym metoddm, zadavali zakim
samostatné prace a referaty, vyuzili preferova-
nou problematiku ve zvySené mife b&hem
pfedmétovych cviceni, nabidli dalsi zdroje in-
formaci a vénovali vétsi prostor vlastni aktivi-
té zaku.

Zadat preferovand témata zaktim k samostudiu
lze podle minéni uciteld pouze pii splnéni ur-
¢itych predpokladli: zadani samostatné prace
bude ptedchazet metodické pouceni a bude vy-
uzito az ve fazi aplikace teoretickych poznatki
do praxe, ptijde o nadstandardni metodu zata-
zovanou az od tfetitho ro¢niku, tedy po urcité
uvodni teoretické priprave.

Respondenti poukazovali na pfetrvavajici pro-
blémy se samostudiem zaki, které je podle je-
jich nazoru pro né piili§ obtizné, protoZe ne-
maji stalo jesté UpIné konkrétni ptedstavu
o tom, jak pfistupovat k samostatné praci s in-
formacemi a mnohdy nemaji v domécim pro-
sttedi ani vhodné podminky. Respondenti se
také domnivali, ze 1épe zaujmout zaky by bylo
mozné v ptipad¢, kdy zadany informacni pro-
blém by mél charakter hry, nenésilné rozvijeji-
ci jejich tvofivost. NejvyznamnégjSim spolec-
nym rysem by méla byt aktudlni potieba fesit
konkrétni problém v praktickém Zivoté a evi-
dentni pfinos ziskanych dovednosti pro uplat-
néni v budouci profesi.

Ucitelé ve svych vyjadienich ¢asto uvadéli, ze
doporucuji zaktim k samostatnému ziskavani
informaci pfevazné¢ nasledujici informacni
zdroje: ucebnice, odborné Casopisy, odbornou
literaturu, denni tisk, vystavy, exkurze, pied-
nasky, internetové zdroje, katalogy firem, pra-
vni predpisy a normy, odborné potrady a publi-
cistika v televiznim vysilani. Zajem zakt o
dalsi sebevzdélavani mohou podle nazoru res-
pondenti podnécovat predevSim praktické
ukazky, exkurze, zajimavé pojaté pasaze v od-
borné literatufe a v odbornych casopisech,
internet, masmédia a zahrani¢ni stdze. Nejvice
se respondentiim z hlediska motivace osvédci-
lo klast dliraz na G€elnost a praktické uplatnéni
informaci a poznatkl, zadavat konkrétni tiko-
ly, prezentovat vysledky ¢innosti Zakl ve Sko-
le a na vefejnosti, ocenit jejich usili, pficemz
vyznamnou roli hraje i osobni nadSeni a zajem
ucitele, jeho zaujeti danou problematikou a
profesionalita.
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Aktivitu zakl podporuji i materialné technické
podminky ve vyuce, zejména trovein a dostup-
nost moderni informacni infrastruktury a ucite-
lem vyuZzivana didaktickd technika. Nejvice
podle odpovédi ucitelti snahu zakti samostatné
se vzdélavat a opatiovat si informace podnécu-
ji nésledujici materialni didaktické prostredky:
pocitace, internet, videoprogramy, diapozitivy,
makety, folie, obrazy, pravni dokumenty a for-
mulafe, danova pfiznani, Ucetni doklady a
ucetni knihy. Aktuélni byla a je zejména potie-
ba bézného zpiistupnéni pocitacii a internetu,
pro zaky je pristup k témto elektronickym in-
formacnim zdrojim zajistén nejen v hodinach
pocitatové zaméfenych predmétl, ale 1 v dobé
mimo vyucovani.

Ucitelé uvadgji, ze behem piimé vyuky vyuzi-
vali informaci samostatn¢ ziskanych zaky do-
sud jen zfidka, protoze s nimi pfichazeli pouze
vyjimecné. Pokud jiz takova situace nastala,
vyuzili poskytnutych informaci jako zdroj pro
nastoleni diskuse nebo poskytli aktivnim za-
kiim prostor pro referat, pii némz by se pre-
zentovali, v nékterych piipadech ucitelé sami
pouzili informace ziskané od zakl ve vyuce
(naptiklad prospekty, fotografie, informace z
vystav a exkurzi). Iniciativu a znalosti zakd,
ziskané nad ramec bézné vyuky, ucitelé oceno-
vali nejcastéji klasifikaci, verbalni pochvalou a
projevy duveéry.

ZAVER

Aplikace nového kurikuldrniho pojeti do praxe
sttednich odbornych skol v segmentu zemédél-
skych skol a obort vzdélani je vyuzitelnou pii-
lezitosti pro posileni role klicovych kompeten-
ci zakl - budoucich absolventi oborii stiedni-
ho odborného vzdélavani. Osloveni ucitelé se
v podstaté shodli na ndzoru, Ze 1ze zaznamenat
posun v edukaénim prostiedi a zaznamenat i
ur¢itou snahu zaki o samostatné ziskavani in-
formaci, pfesto ale tento stav neni stale jeSté
mozné povazovat za zcela uspokojivy. Proto je
v soucasné dob¢ na feSitelském pracovisti
Institutu vzdélavani a poradenstvi Ceské ze-
médelskeé univerzity v Praze pfipravovan gran-
tovy projekt zakladniho vyzkumu metodického
portfolia, zaméfen¢ho primarné na podporu ta-
kového stylu edukace, ktera vyvazené rozviji
odborné i klicové kompetence zakd.
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VLIV MINIMALNI MZDY NA MIRU NEZAMESTNANOSTI
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Resumé: Clanek provadi analyzu dopadu riistu hodnoty minimélni mzdy na miru riistu nezaméstna-
nosti, od vzniku samostatné Ceské republiky do roku 2008.

Summary: The article analyzes the minimum wage value on the unemployment growth rate from
the start of the independent Czech Republic to the year 2008.

UvoD

V ekonomikéch trvale dochazi ke struktural-
nim zménam. Dochazi k technologickym zmg-
nam, ubytku ¢i objeveni novych ptirodnich
zdrojt, ke zméndm ve spotiebitelskych prefe-
rencich a podobné. Pro zachovani rovnovahy
je zapotiebi, aby mzdy pruzné reagovaly na
zmény poptavek na pracovnich trzich [1]. Od-
bory prosazuji zajmy svych clenl. Jednim z
primarnich zajmu je rist mezd, kter¢ho dosa-
huji uzaviranim kolektivnich smluv se zamé&st-
navateli a politickymi nastroji prosazenym rus-
tem minimalni mzdy.

Pfi neexistenci minimalni mzdy budou firmy
poptavat takové mnozstvi prace, kdy dojde k
rovnosti pfijmu vytvoreného poslednim pfija-
tym zaméstnancem vaci nakladim vynaloze-
nym na tohoto zaméstnance. Pfijem mezniho
produktu prace se bude rovnat meznim nakla-
dim na praci. Zavedeni minimalni mzdy se
projevi odlisné, dle pozice firmy na trhu prace.

Nenuceny model - zamé&stnavatelé vynakladaji
na praci vyS$i ndklady, nez je vySe zavedené
minimalni mzdy. U takovych zamé&stnavatell
nedojde k pfimé zmené, protoze zavedeni mi-
nimalni mzdy nezvysi naklady na praci.

Poptavkové nuceny model - firmy zaméstna-
vaji pracovniky za mzdu mensi nez je nove za-
vedend minimalni mzda. Dojde ke zméné po-
méru mezniho produktu prace vici nakladim
na praci, firma bude propoustét zamestnance
do stavu opétovného nastoleni rovnovahy
mezniho produktu prace s ndklady na préci.
Zaméstnanci nemohou sniZit své pozadavky na
mzdu pod vysi minimalni mzdy, dochazi tedy
k poklesu poptavky po praci a riistu nezamest-
nanosti.
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Nabidkové nuceny model - pro firmy v tomto
modelu je optimalni pfijimat vSechny pracov-
niky, ktefi jsou ochotni pracovat za poskytnu-
tou mzdu, kterd je menSi neZ je minimalni
mzda. Zavedenim minimalni mzdy bude za-
méstnanost u takovych firem vyssi, nez ve sta-
vu neexistujici minimalni mzdy. Za ptedpokla-
du, ze trh prace bude dokonale konkurencni,
vSechny firmy v nabidkové nuceném modelu
z trhu zmizi. Dochazi k rustu nabidky préce,
minimalni mzda brani poklesu ceny prace, do-
chazi k ristu nezaméstnanosti [2].

CiL A METODIKA

Cilem je prokazat ¢i vyvratit, zda rist mini-
malni mzdy zptsobi riist nezaméestnanosti.

S vyuzitim statistickych metod bude provede-
na analyza vyvoje minimalni mzdy vici vyvoji
nezaméstnanosti v Ceské republice od data je-
jiho vzniku po soucasnost.

VYSLEDKY

Hlavni vertikalni osa zobrazuje vyvoj miry in-
flace v %, vedlejsi vertikéalni osa vyvoj hodno-
ty minimalni mzdy v K¢.

Od roku 1993 do roku 1995 nedoslo k Zadné
zméné ve vysi minimalni mzdy. V roce 1996
doslo k mirnému zvyseni, k dalSimu mirnému
zvySeni doslo v roce 1998. Od roku 1999 do-
chézi kazdoro¢né k vyraznému riistu minimal-
ni mzdy. NarGst oproti roku 1998 je o 35 %,
v dal§im roce oproti predchazejicimu roku
025 %, dale o 11 %, v roce 2002 o 14 %, v ro-
ce 2003 0 9 %, v roce 2004 o 8 %, v roce 2005
o 7%, v roce 2006 o 10 %. Celkové doslo
k narGstu minimalni mzdy na 300 % hodnoty
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roku 1998. V roce 2007 doslo k mirnému na-
ristu minimalni mzdy o 45 K¢ na hodnotu
8 000 K¢, na které dale zastala do roku 2010.
Mira nezaméstnanosti od roku 1993 do roku
1995 mirné klesala, od roku 1996 do roku
1999 doslo k narGstu nezaméstnanosti na
223 % hodnoty roku 1996, v roce 2000 doslo
pouze k nepatrnému nardstu miry nezaméstna-
nosti. Od roku 2000 do roku 2002 doslo k po-
klesu na 83 % hodnoty roku 2000. Mezi lety
2002 az 2006 doslo k nartGstu a opétovnému
poklesu miry nezaméstnanosti. Od roku 2006
do roku 2008 doslo k poklesu nezaméstnanosti
na vychozi hodnotu roku 1993.
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Graf 1 Nezaméstnanost v Ceské republice
v porovnani s minimalni mzdou

DISKUSE

Pouzitd metodika nezohlednuje zmény meto-
dik vypoctu analyzovanych hodnot.

Od roku 1999 do roku 2006 dochazi k vyraz-
nému rastu hodnoty minimalni mzdy, naopak
v letech 1993-1998, 2007-2010 dochazi ke
zmrazeni, nebo pouze velmi mirnému ristu
hodnoty minimalni mzdy.
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Zde je zjevna souvislost s politickym - pravo-
levym sméfovanim. V obdobi, kdy byla vlada
sestavovana ODS byl vliv odborovych organi-
zaci v ramci socialniho dialogu vyrazné slabsi.
V obdobi, kdy vladu sestavovala CSSD byla
naopak role odborovych organizaci v ramci
socialniho dialogu podstatna. Tato obdobi jsou
provédzena vyraznym ristem hodnoty minimal-
ni mzdy. Obdobi pravicového sméfovani poli-
tické linie je provdzeno zmrazenim, ¢i nizkym
nariistem hodnoty minimalni mzdy.
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Graf 2 Nezaméstnanost v Ceské republice
v porovnani s minimalni mzdou
vzhledem k hlavni vladnouci strané

ZAVER

Efekt dopadu minimalni mzdy na celkovou vy-
§i nezaméstnanosti byl v hodnoceném obdobi
16 let margindlni. Nebyla prokdzana piima
souvislost mezi mirou ristu minimalni mzdy a
nezaméstnanosti. Byla prokdzana souvislost
ristu minimalni mzdy a politické orientace
hlavni vladnouci strany. V obdobi vlady soci-

alné orientované strany doslo k vyraznému na-
ristu hodnoty minimalni mzdy.
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PILOTNI TEST KLICOVYCH KOMPETENCI ZAKU OBCHODNI AKADEMIE

V PREDMETU UCETNICTVI

Katerina Berkova

Vysoka skola ekonomicka v Praze, Fakulta financi a Gc¢etnictvi, Katedra didaktiky ekonomickych predméti

University of Economics, Prague, Faculty of Finance and Accounting, Department of Economics Teaching Methodology

Resumé: Pilotni ¢lanek je zamétfen na hodnoceni klicovych kompetenci zakl podle Skolniho vzdé-
lavaciho programu obchodni akademie v predmétu ucetnictvi. Zejména shrnuje vysledky
téchto kompetenci s vyuzitim problémového vyucovani formou piipadové studie ve srov-

nani s dosavadnimi vyuZivanymi metodami.

Summary: The pilot paper focuses on the evaluation of students’ key competences according to the
school educational programme in the subject of Accounting at a Business Academy. It
mainly summarizes the results of these competences while using troubleshooting approa-
ches in the form of case studies that are compared with the recently used methods.

uvoD

PoZzadavky dnes$ni doby na vzdélavani maji
tendenci se neustale zvySovat v disledku vétsi
naro¢nosti. Je proto zapottebi na jejich vyvoj
pruzné reagovat modernizaci a inovaci. Sou-
casné vzdelavani postupné dostava tpln€ novy
rozmér. Jeho pfic¢inou byla kurikularni refor-
ma, jejiz zékladnim prvkem jsou Ramcové
vzdélavaci programy (RVP). Pro sekundarni
sektor vzdelavani zastoupeny sttednimi Skola-
mi z toho plynulo jediné, vytvofit Skolni vzdé-
lavaci program (SVP), ktery je v kompetenci
$kol. Obsahem SVP je piedevim vycet klico-
vych a odbornych kompetenci zakl pfitaze-
nych ke konkrétnimu tematickému celku. SVP
také uvadi aktivizujici metody, které je nutné
vyuzivat béhem vyucovaci jednotky vzhledem
k dosavadnimu pfistupu, ktery kladl diraz na
memorovani uc¢iva a faktografii poznatki. Na-
sledkem toho je mensi schopnost soucasné ge-
nerace zakti odborné tvirci ¢innosti. Jak jiz
z logiky véci vyplyva, tyto metody by mély
zefektivnit rozvoj pfisluSnych kompetenci
zakl a prabeh celé vyuky.

Hlavnim cilem vyzkumu bylo prokéazat vytvo-
feni klicovych kompetenci u zakua tfetiho roc-
niku obchodni akademie v pfedmétu Gi€etnictvi
prostfednictvim aktivizujici metody v disled-
ku prvniho testovani. Pro samotné Setieni byla
pouzita aktivizujici metoda ve formé problé-
mového vyucovani s vyuZzitim piipadové stu-
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die v komparaci s tradi¢ni formou vyucovaci
jednotky.

Hypotéza vyzkumu byla formulovédna takto:
Klicové kompetence s vyuzitim piipadové stu-
die a tradi¢ni formy vyucovaci jednotky se sta-
tisticky lisi.

METODIKA VYZKUMU

V listopadu a nasledné prosinci 2009 jsem
provedla vyzkum na statni Obchodni akademii
a Jazykové Skole s pravem statni jazykové
zkousky v Jihlavé.

Vybér testovanych skupin

S ohledem na objektivnost bylo na zaklad¢ na-
hodného vybéru vytvoreno celkem 16 skupin
zaki tretiho ro¢niku zahrnutych do vyzkumné-
ho souboru. Jedna polovina piedstavovala tes-
tované skupiny (TS1-TS8) po Ctyfech zacich
urcené k vypracovani ptipadové studie, druha
polovina pak zahrnovala kontrolni skupiny po
trech (K1-K8), pfip. dvou zacich (z divodu
vysoké absence a mensi naroc¢nosti pro vypra-
covani), jejichz tkolem bylo zpracovat feSeni
ptikladu korespondujici s tradi¢ni Skolni struk-
turou.

Vybér tematického celku a témat

Pro potieby vyzkumného Setfeni byl vybran
tematicky celek Zasoby se zarazenim do treti-
ho ro¢niku. Ptipadova studie a ptiklad v tra-
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di¢ni formé byly koncipovany jednotné. Zamé-
feni ptipadové studie nebylo Cisté na vypocty,
ale také jejich interpretaci a uvahové otdzky,
ptekracujici ramec pfedmétu Ucetnictvi, které
v SirSich souvislostech propojovaly znalosti
zakl z ptibuznych pfedméti. Obsahem obou
zadani byl vzorek tematického celku adekvéatni
ke znalostem zakl. Prvni ¢ast pojedndvala o
zasobach vlastni vyroby s ohledem na kalkula-
ci vyrobkil, oceniovani a uctovani ptipadi, dru-
ha ¢ast se tykala nakupovanych zésob s podob-
nymi prvky. Posledni, tfeti oblast vytvofila
syntézu obou piredchozich ¢asti v podobé in-
ventarizace zasob v navaznosti na vybrané dil-
¢i koly.

Testované klicové kompetence

Vlastni vyzkum ptedstavoval testovani vzorku
kli¢ovych kompetenci vybraného podle SVP
dané Obchodni akademie se zohlednénim té-
matiky ptipadové studie a piikladu v tradi¢ni
formé. Tab.1 uvadi ukazku klicovych kompe-
tenci podle SVP, které byly pfedmétem testu a
vytez testovanych a kontrolnich skupin.

V poslednich letech se objevilo mnoho infor-
maci o pouziti pocitace pro méfeni v ptirodo-
védnych predmétech na $kolach. Uvodni ¢la-
nek se snazi tuto problematiku piiblizit 1 za-
jemctim bez zkuSenosti s takovym méfenim a
zkuSengj$im uzivatelim pfinést naméty na za-
mySleni.

Tab.1 Ukézka testovanych kli¢ovych
kompetenci podle SVP v obou skupinach

Klicovée kompetence
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Organizace vyucovaci jednotky

Testovani klicovych kompetenci u vybranych
skupin bylo rozdéleno do dvou bloku s odstu-
pem jednoho tydne s vyuZzitim osmi vyucova-
cich jednotek.

Prvni blok se tykal testovani kompetenci sku-
pin pfi samostatném feseni piipadové studie a
prikladu v tradi¢ni podobé¢. Tento blok vyza-
doval ¢tyfi vyucovaci jednotky vzdy rozdélené
na dvé poloviny pro samostatné testovani sku-
pin TS1-TS8 a skupin K1-K8. V kazdé jednot-
ce pracovaly dvé testované skupiny a ve druhé
poloving dvé kontrolni skupiny.

Naplni druhého bloku byla prezentace fesSeni
studie a kontrola piikladu v tradi¢ni formée bé-
hem vyucovaci jednotky opét rozdélenou na
dvé poloviny. Vyuka také dostala podobu dis-
kuse zamétfenou na uvahové otazky dulezité
pro rozvoj argumentace, diskutovani et al. Or-
ganizace tohoto bloku z hlediska poctu vyuco-
vacich jednotek byla shodna s predchozim.

Metody vyzkumného Seti‘eni a vyhodnoceni

Jako hlavni metodu vyzkumného Setteni klico-
vych kompetenci zaka jsem pouzila pozorova-
ni, a to nejenom pro prvni blok vyzkumu, ale
také pfi prezentaci a diskusi se skupinami Za-
ka.

Dalsi vyzkumnou metodou byla komparace
testovanych a kontrolnich skupin nutna pro
statistické zpracovani vysledkli. Vyhodnoceni
vysledki feSenych praci jsem provedla na za-
kladné¢ klasifikacni stupnice dle Klasifikacniho
radu.

VYSLEDKY

Zjisténa data byla analyzovana za podpory
statistického programu NCSS (Hintze, 2001,
NC-SS and PASS, Kaysville, Utah). Srovnani
obou skupin bylo provedeno Mann-Whitney
testem hodnoticim mediany vstupnich dat. Sig-
nifikance obou testli byla hodnocena na hla-
din€ vyznamnosti P = 0,05.

Na zaklad¢ statistického testu byly zjistény ve-
liciny popisné statistiky uvedené v tabulce 2.
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Tab.2 Zjisténa data popisné statistiky
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TS{K | TS5 | K [TS| K
Komunikace 2.38(3,19[0 443 1,067 [2 25|3.50
Samostatnost |2,75(2,19|0.655|0,961(3,00)2.00
Prezentace 2.69(3,56(0,998)0,904 (2 25|3.75
Argumentace |2 00]3,69(0,707[1,308{2 00)4,25
Diskuse 2.50(3,50(0,598|1,035(2,25(3,75
Odhad vysledka|2 38|3,75)1.275(1,134 |2 50|4.00
Kritické mysleni|1,94|4 50]1.116(0,756]1,50(5.00

Na zakladé Mann-Whitney testu byly zjistény
pro jednotlivé kompetence tyto hodnoty:

komunikace (P=0,1201)
samostatnost (P=0,2752)
prezentace (P =0,1065)
argumentace (P=0,0144)
diskuse (P=0,0431)

odhad vysledka (P =0,0499)
kritické mys$leni (P = 0,0015).

Srovnani obou skupin s ohledem na kompeten-
ci ptijeti rady a kritiky je irelevantni - obé sku-
piny byly hodnoceny srovnatelné stupném 1.
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Obr.1 Hodnoceni komunikace a prezentace
v testovanych a kontrolnich skupinach

Vystupem analyzy vstupnich dat s vyuzitim
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Mann-Whitney testu jsou krabickové diagramy
hodnotici jednotlivé kompetence obou skupin.
Vybrané vystupy analyzy lze zhlédnout na obr.
1 a 2.V grafu 1 je uvedeno srovnani kli¢ovych
kompetenci obou skupin, které jsou hodnoceny
medianem s ohledem na vystupy Mann-Whit-
ney test.
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Obr.2 Hodnoceni argumentace a kritického
mysleni v testovanych a kontrolnich skupindch
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Graf 1 Srovnani klicovych kompetenci
v testovanych a kontrolnich skupindch
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KOMENTAR K VYSLEDKUM

Pro vyhodnoceni klicovych kompetenci skupin
jsem pouzila klasifikac¢ni stupnici dle Klasifi-
kac¢niho tadu. Z hlediska vyuziti tohoto zptso-
bu je mozné nalézt riziko ztraty objektivity
vyplyvajici ze subjektivniho postoje hodnoti-
tele, tedy pii opakujicim se testovani by mohly
vznikat odchylky v klasifikovani. Toto riziko
by mohlo nastat také pii vyhodnocovani s vyu-
zitim bodové stupnice.

Krabickové diagramy na obr.1 a 2 pro vybrané
klicové kompetence ukazuji hodnoty z vyhod-
noceni vyzkumu, rozdélené na:

nejmensi (0-25 %),

sttedné velké (25-75 %), a

nejvetsi (75-100 %).

Komentar ke klicovym kompetencim

Rozvoj klicovych kompetenci byl hodnocen
jednak v tymech pii feSeni praci a nasledné
pak v jejich dal§im posunu pfi prezentovani a
diskusi vysledki.

Bylo prokazéano, ze skupiny se statistiky nelisi
v rozvoji téchto kliCovych kompetenci:

komunikace,
samostatnost,
prezentace,

ptijeti rady, kritiky.

Hypotéza pro tyto klicové kompetence nebyla
potvrzena.

Ve vysledcich rozvoje komunikace testova-
nych skupin ve srovndni s kontrolami byly
zjistény urcité rozdily. Presto se ob¢ skupiny
statistiky nelidi. Zaci jsou komunikativngjsi
predev§im mezi sebou v tymech oproti vetej-
nému projevu s ostatnimi. Samostatnost zaka
se také rozvijela srovnatelné¢ v obou skupi-
nach. Jak je mozné vidét v grafu 1, tato kom-
petence byla na lepsi urovni v kontrolach. Du-
vodem miiZze byt mensi manévrovaci prostor
pro diskusi vlastnich nazorti a napaditost téch-
to kontrol nez v testovanych skupinach feSici
pfipadovou studii. Na zakladé vyzkumu bylo
dale zjisténo, ze zaci jsou samostatni prede-
v§im pii vyhledavani informaci nebo provade-
ni vypoctd, aniz by cokoliv fesili s ostatnimi
Cleny. Z hlediska prezentace lze zhlédnout
v grafu 1 urcité diference mezi obéma skupi-
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nami, kde vidime pomérné lepsi vysledky tes-
tovanych skupin. Divodem téchto rozdila je
samotné koncipovani vyucovaci jednotky, kte-
ra vede zaky k vefejnému vystupovani. Forma
a projev prezentace jsou na pramérné urovni.
Klicova kompetence prijeti rady a kritiky byla
hodnocena srovnatelné v obou skupinach (stu-
peni 1). Z hlediska tohoto statistického srovna-
ni lze vyvodit, Ze Zaci nemaji zadny problém
pfijmout pfipominky ¢i jinou variantu ze stra-
ny ucitele a ostatnich ¢lent skupin, a to ani
v pfipadé vyuziti aktivizujicich metod.
Zjisténa data na zaklad¢ popisné statistiky
ukazujici statistické diference klicovych kom-
petenci pro obé skupiny lze vidét v tabulce 2.

Dale bylo prokazano, Ze skupiny se statistiky
li§i v rozvoji nize uvedenych klicovych kom-
petenci (potvrzeni hypotézy):

argumentace,
diskuse,

odhad vysledki,
kritické mysleni.

Z grafu 1 lze vypozorovat, Ze kompetence dis-
kuse a odhad vysledkii maji velmi podobny
prabéh. Argumentace a kritické mysleni je jed-
noznacn¢ na lepsi urovni v testovanych skupi-
nach oproti kontrolam. Zaci diskutuji pouze z
podnétu ucitele, jejich vlastni iniciativa chybi.
Spontanni diskuse se nevytvofila. Na druhou
stranu jsou schopni vyjadfit vlastni néazor
s vécnym komentafem a piipadné také vhodné
argumentovat. Schopnost argumentace se u né-
kterych projevovala jiz vtymech pii feSeni
praci, a to pribojnéji nez pii spole¢né diskusi
(takto se ptrekvapivé projevovali také ncktefi
zaci tvorici kontroly). Z hlediska kritického
mysleni a odhadu vysledku se u nékterych
skupin projevila zna¢na neorientace ve svém
feSeni, pfesto vétSina zakl byla schopna pro-
vést zhodnoceni situace a vyvodit zavery, (kri-
tické mysleni bylo pozorovano z hlediska
schopnosti zhodnoceni situace a provedeni
syntézy v podobé vyvozeni dopadi plynouci
ze zadani studie).

ZAVER
Ze zjisténych vysledki 1ze vyvodit, ze klicové
kompetence zavisi pfedevSim na vrozenych
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predpokladech, individualit¢ jedince a jeho
pristupu, ale také na koncipovani problémové-
ho vyucovani, zda vytvari dostatecny prostor
pro jejich rozvoj. Zaci maji spise tendenci k fi-
zené diskusi ze strany ucitele. Lepsi uroven
argumentace v tymech oproti spole¢né diskusi
byla zfejmé¢ v disledku zdbran a ostychu ve
vefejnému projevu. Je potieba se zaméfit na
strukturu a celkovy pribéh vyucovaci jednotky
v podobé aktivizace, ktera by méla vést zaky
k témto kompetencim.

S ohledem na rozsah dosavadniho vyzkumné-
ho souboru je zapotiebi dalsi zkoumani v této

oblasti nejenom pro navazujici tematické cel-
ky, ale také rozSifeni spektra testovanych a

Pouzité zdroje

kontrolnich skupin, coz je dilezité pro prikaz-
n¢js$i vysledky. Dalsi etapy vyzkumu budou
smétovany k testovani posunu klicovych a od-
bornych kompetenci opét s vyuzitim aktivizu-
jicich metod.
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CESTY HODNOCENI

Petr Svoboda

Akademie J. A. Komenského Ostrava

J. A. Komensky Academy in Ostrava

Resumé: Clanek se zabyvéa problematikou hodnoceni studenttl. Hodnotit slovné nebo znamkami?
Otazka je stale nezodpovézend. Pokusme se tedy o odpovéd..

Summary: This article deals with the issue of students' appraisal, namely, whether to appraise the
students with words or marks. This question, however, has remained unanswered for a
long time. Therefore, we try to suggest an answer to this issue.

uvobp

V soucasné Skole dochazi k vyznamnym zme-
nam, kdy se méni charakter i cile vzdélavani
na vsech typech skol. Pfedpoklada se, ze mladi
lidé ziskaji kvalitnéjsi vzdélani, kdy se s poz-
natky budou seznamovat skrze vlastni ¢innost,
za pomoci vlastnich zdroji a dosavadnich zna-
losti.

PROBLEMATIKA HODNOCENI
STUDENTU

Uz nestaci ucit studenty opakovat hotové ve-
domosti, které jim ucitel preda k zapamatova-
ni. Vyuka musi sméfovat k tomu, aby studenti
latku skutecné pochopili a dokézali ziskané
znalosti aplikovat v realném zivoté [1].

I hodnoceni ziskava dalsi rozmér. Z hodnoceni
uceni se méni na hodnoceni pro uceni, jehoz
neoddélitelnou soucdasti se stava zpétnd vazba
[2]. Hodnoceni je zalozeno na partnerské spo-
lupraci mezi ucitelem a studentem.

Ucitel cilen¢ shromaZd’uje informace o posto-
jich studentd k tkolim, o vyuzivani jiz zvlad-
nutych postupli pfi uceni, o tom, jak jsou
schopni rozpoznat, co se museji jeSté naucit,
jak zkouSeji nové cesty, jak uméji vyhledat da-
lezité¢ informace, vyhodnotit poznatky, pouZit
je, vyuzit dosavadnich znalosti a propojit je
s novymi. Studenti pracuji a ucitel pfi tom na-
hlizi do jejich procest mysleni. Nesbira poz-
natky o studentové uceni proto, aby mu mohl
dat podlozenou znamku, nybrz, aby mohl fidit
jeho uceni a vést k hlubokému poznani.
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Zaznamy z pozorovani a dalSi doklady o stu-
dentové uceni shromazd’uje, zpracovava a vy-
hodnocuje. Kdyz ptijde ¢as pro shrnujici, su-
mativni hodnoceni, miize studentim i rodi¢im
poskytnout celkovou zpravu o studentové po-
kroku, o jeho silnych strankdch a potiebach
[3]. Do sumativniho hodnoceni mohou byt za-
hrnuty 1 vysledky praci a €innosti, jejichz za-
kladnim ukolem nebylo poskytnout studentovi
ptilezitost k uceni, ale zméfit jeho aktudlni vy-
konnost a znalosti.

KVALITNi HODNOCENI

Za kvalitni povazujeme takové hodnoceni, kte-
ré konkrétné vysvétluje, jakym zptisobem vede
studenta ke zlepSeni pribéhu uceni a jeho vy-
sledkti [1]. Zvoleny cil a zptisob hodnoceni ma
pomahat studentovi porozumét jeho vlastnimu
uceni a dobfe ho posuzovat. Zlepsi jeho ak-
tualni uceni a piinese mu samostatnost v uceni
v budoucnosti.

Kvalitni hodnoceni informuje ucitele o tom,
jak jsou jeho vzdélavaci programy i jeho vyu-
kové postupy a metody v piipadé konkrétniho
studenta u¢inné. Na zdklad¢ téchto informaci
pak vyucujici planuje dalsi postup vyuky.

Studentovi poskytne informaci, zda jeho Cin-
nosti a asili vedou, nebo nevedou k zadoucim
cilim. Pro studenta jsou dulezité predevsim in-
formace o prub¢hu uceni, ziskané v dob¢, kdy
je lze vyuzit ke korekci postupu, tedy jesté v
pribéhu uceni [3].

Rodi¢im sdéluje, jak se jejich ditéti uceni daii.
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Dobré hodnoceni se neomezuje jen na souhrn-
nou zavérecnou zpravu o vysledku vzdélavani.
Informuje rodice srozumitelné a vcas o silnych
strankach prace jejich ditéte i o tom, v ¢em
potiebuje pomoc a podporu [4]. Kromé toho
jim podéava zpravu, o¢ Skola usiluje, co pova-
Zuje za dulezité, na co dava dlraz a o co v uce-
ni jde.

Informace ziskan¢ z hodnoceni musi byt kon-
krétni, v€asné a prubézné. Jen tehdy je student
muze pouzit pti zlepSovani svého uceni.

KVALITA INFORMACI

Kvalita ziskanych informaci tésn¢ souvisi s
kvalitou tkolu. Pokud je tikol pftili§ snadny ne-
bo naopak naro¢ny, pokud studenti neporozu-
méli zadani nebo je pravdépodobné, ze vnéjsi
okolnosti neptiznivé ovlivni jejich préci,
ziskame informace, z nichZ sloZzime jen zkres-
leny obraz schopnosti studenti.

Kvalitu informaci ovliviiuje 1 osoba hodnotite-
le, nebot’ mize podléhat stereotyplim, které
zpusobuji, ze vidi jen to, co vidét chce, napfi-
klad nekazen studenta - Spatny vykon [4].

Pfi hodnoceni studentova vykonu bereme
v potaz jeho osobni dispozice, domaci zazemi,
tfidni klima, aktualni studentovu kondici [5].

Ukolem ugitele uz neni vyhledavat chyby, ale
zjiStovat, kam az student vlastni praci dospél
na cesté k cili. To znamena, Ze rozpoznava a
popisuje ty aspekty studentovy prace, které se
zdatfily. Tim mu poskytuje informaci o tom,
kam az ve svém uceni pokrocil. Znalost stavu
je dulezitou informaci nejen pro studenta, ale 1
pro planovani vyuky.

Je ziejmé, ze k tomu, aby mohl ucitel jako stu-
dentliv priivodce ucenim rozpoznat, kam za-

Pouzité zdroje

méfit svou pomoc, musi védét, co jeho student
zvladl a kde je potfeba navazat s dalSim uce-
nim. Sama chyba mu neprozradi, ve které eta-
p¢ prace student ztratil stopu.

Mnoho diilezitého mizeme zjistit pfi pozoro-
vani, pfi naslouchani diskusim studenti ve
skupinach, pii prezentaci vlastnich vytvora
studenta, béhem konzultaci s nim, ze sebehod-
noticich listd nebo pisemnych tvah a reflexi
nebo zrozhovoru srodi¢i ¢i suciteli jinych
predmétti [2]. Informace pak musime dat do
vzajemnych souvislosti a ve studentové vyvoji
hledame pozitivni trendy, které pak posiluje-
me.

A nezapomenime, ze pii hodnoceni popisujeme
pokrok, to znamend, v ¢em se student oproti
svému minulému vykonu zlepSil. Dejme mu
také prostor k odhaleni chyb. Po popisu vseho,
co se studentovi povedlo, mu dame moznost,
aby se ke své praci vyjadiil. Kdyz sdm pouka-
ze na nékteré nedostatky a tim odhali své chy-
by, ziska vétsi motivaci, nez kdybychom ho na
né upozornili sami.

ZAVER

Otazka, zda hodnotit slovné nebo znamkami,
ktera je v naSich Skolach jiz dlouho nezodpo-
veézena, neni spravné polozena. Tento problém
se rozplyne, jakmile si uvédomime, co skutec-
né od hodnoceni prace studentd pfi vyuzivani
metod aktivniho uceni oc¢ekdvame. Kontrolni
funkce hodnoceni ustupuje v takové vyuce do
pozadi a do popfedi se dostava hodnoceni pri-
bézné [3]. Jeho ucinek zavisi na tom, jak kon-
krétn€ a vystizné jsme schopni v procesu hod-
noceni studenta informovat, jak probiha jeho
uceni a co z toho vyplyva pro dalsi etapy jeho
prace.

[11 PORTAL.CZ. Co je autentické hodnoceni a autentické uceni. [online]. [2008] [cit. 2010-2-2]. Dostupny z WWW:

<http://www.portal.cz/scripts/detail.php?id=25080>.

[2] RVP.CZ. Metodicky portal (Hodnoceni Zaku, sebehodnoceni Zaki, Zakovské portfolio). [online]. [2009] [cit. 2009-9-5]. Dostupny z

WWW: <http://rvp.cz/filtr-ZUAA-DC-1>.

[3] KOSTALOVA, H. - MIKOVA, 8. Skolni hodnoceni Z4k(i a studentti. Praha: Portal, 2007. ISBN 978-80-7367-314-7.

[4] FONTANA, D. Psychologie ve Skolni praxi: pfirucka pro ucitele. Praha: Portal, 1997. ISBN 80-7178-063-4.

[5] SKORUNKOVA, R. Psychologie osobnosti a socialni psychologie. Hradec Kralové: UHK, 2008. Sylabus k pfednaskam.
[6] NAKONECNY, M. Socialni psychologie. Praha: Academia, 1999. ISBN 80-200-0690-7.

[71 LANGMEIER, J. - KREJCIROVA, D. Vyvojovéa psychologie. Praha: Grada Publishing, 2006. ISBN 80-247-1284-9.

[8] HARTL, P. - HARTLOVA, H. Psychologicky slovnik. Praha: Portal, 2000. ISBN 80-7178-303-X.
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PRACE S ZAKY TALENTOVANYMI V MATEMATICE,
FYZICE A INFORMATICE NA PDF UHK

Michal Musilek - Stépan Hubalovsky - Josef Sedivy
Katedra informatiky, Pedagogicka fakulta, Univerzita Hradec Kralové

Department of Informatics, Faculty of Education, University of Hradec Kralové

Resumé: Jako problém sytému standardniho $kolstvi v CR je asto zmifiovan $patny zpiisob prace

s talentovanymi zaky. Clanek uvadi zpisob realizace prace s talentovanymi studenty za
pomoci projektu Centrum talentli, ktery vznikl za podpory dotaci ESF. Centrum talentd se
orientuje na Zaky se zajmem o uvedené discipliny, seznamuje s obsahem seminafi, které
jsou nabizeny nadanym zakim. Pokud je nékteré z nabidnutych témat zaujme a ve spolu-
praci s pedagogy zformuji skupinu matematicky a informaticky nadanych zakt, mohou
kontaktovat nasi katedru a seminar je realizovan na pud¢ fakulty, nebo v jejich skole.

Summary: One of the often-mentioned problems of the standard system of education in the Czech

Republic is the approach to work with talented students. This paper presents a way of
working with talented students through the project Talent Center, which was supported by
ESF funding. The Talent Center is geared to students interested in the aforementioned dis-
ciplines and provides information on the content of seminars which are offered to talented

students.

uvoD

Seminafe jsou vénovany programovani v ma-
krojazyce programii MS Office, konkrétné
v tabulkovém procesoru a vyuZziti méné zna-
mych funkci a postupii tabulkového procesoru
MS Excel. Prvni seminaf s ndzvem Programo-
vani v Excelu snadno, rychle, uzitecné predsta-
vuje jednoduchy programovaci jazyk Visual
Basic for Application implementovany v ta-
bulkovém procesoru MS Excel jako vhodny a
ucinny nastroj pro vyuku algoritmizace a pro-
gramovani od Uplného zacatku az po tvorbu
formularit a jednoduchych aplikaci. Na fadé
ptikladli doprovazejicich pfednasku si poslu-
chaci sami vyzkousi jednoduchost, prakti¢nost
a uziteCnost ,,umeni“ programovani v Excelu.
Druhy seminat Excel - nastroj pro matematic-
ké a fyzikalni modelovani posluchacim ukaze,
jak lze MS Excel vyuzit jako nastroj vhodny
pro zpracovani matematickych a fyzikalnich
modeld. Béhem piednasky, doplnéné praktic-
kymi cvicenimi na pocitaci, budou piredstave-
ny méné¢ znamé funkce a vlastnosti tohoto ta-
bulkového editoru. Radu situaci a d&ji Ize vel-
mi dobfe modelovat bez programovani v ma-
krojazyce, pro jiné vyuzijeme také moznost
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naprogramovani jednoduché aplikace. UkaZzme
si ptiklad programu, se kterym se nadani Zaci
sezndmi v prib&hu seminare.

MATEMATICKE SEMINARE

Seminafe jsou orientovany na vyuziti matema-
tiky a informatickych nastrojt pfi feseni logic-
kych kombinatorickych hlavolamii a hledani
optimalni strategie jednoduchych deskovych
her. Prvni se jmenuje Hlavolamy a hry resené
pomocl orientovanych grafii a ve zkracené, ob-
sahov¢ redukované podobé je zatazen jako
workshop s nazvem GraphViz a Memory NIM
- hlavolamy a hry reSené orientovanymi grafy
do programu konference Pocita¢ ve skole 2010
- dlraz je zde kladen na sezndmeni s Open
Source softwarem GraphViz, ktery na zakladé
symbolického textového popisu provadi vizua-
lizaci grafl. Na obr.1 je vysledek feseni znd-
mého hlavolamu ,,Pfevoznik, koza, vlk a zeli.
Ukolem pievoznika P je pievézt bezpetné z
levého na pravy bieh feky kozu K, vlka V a
ko$ zeli Z. Ptitom do lod’ky se, krom¢ prevoz-
nika, vejde uz jen jedna z véci (resp. zvifat)
uréenych k ptepravé. Pievoznik také muze jet
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sam. Bezpecné prevézt znamena, ze prevoznik
nesmi nechat bez dozoru na bifehu kozu s vl-
kem (vlk by sezral kozu), nebo kozu se zelim
(koza by sezrala zeli). Nastésti vlk nezere zeli,
protoze pak by uloha neméla feseni. Zakazané
situace jsou v grafu vyznacCeny cervenou bar-
vou, mozné situace zelenou. Pfitom v kazdé
elipse je zapsana pied lomitkem sestava na le-
vém biehu a za lomitkem sestava na pravém
biehu feky. Z nich se da odvodit vyznam ori-
entované hrany grafu (Sipky), kterd znamena
vzdy jednu cestu lodky z levého na pravy
bteh, nebo zpét z pravého na levy. Kromé vol-
by tvaru a obarveni uzla grafu dovoluje vizua-
liza¢ni nastroj GraphViz mimo jiné volbu tva-
ru a vyplné Sipek. Mozné tahy jsme oznacili
plnou Sipkou, chybné tahy vedouci k nékteré-
mu ze ,,sezrani* prazdnou Sipkou a tahy, které
ve skute¢nosti nemohou nastat, maji misto Sip-
ky prazdny krouzek. Najdeme-li v tomto ori-
entovaném grafu cestu z vychozi pozice
PKVZ/~ (v$e na levém biehu) do konecné po-
zice ~/PKVZ (vSe na pravém biehu), najdeme
tim také feSeni hlavolamu. Z obrazku je jasné
vidét nejen, ze uloha ma feSeni, ale také, ze fe-
Seni jsou prave dve.

e

%
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e
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Obr.1 Reseni hlavolamu pomoci grafu

Kromé¢ volby tvaru a obarveni uzlid grafu do-
voluje vizualiza¢ni nastroj GraphViz mimo ji-
né volbu tvaru a vyplné Sipek. Druhy seminaf
vénovany hram se jmenuje Piskvorky stokrat
Jinak, vzdy chutné a lehce stravitelné. Stejné
jako ptedchozi semindf ma podobu dilny, ve
které se Zaci se z4jmem o matematiku a infor-
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matiku nauc¢i néco nového naprosto nendsilnou
a hravou formou. Je zaméfen na moderni spo-
lecenské hry, které pies svoji riznou podobu
(hry tuzka - papir, deskové, karetni) a rizny
stupenl obtiznost maji urcitou podobnost s kla-
sickymi piskvorkami. Zacindme 3D minipis-
kvorkami, urcité¢ nevynechdme hry Quarto a
Gobblet, ukazeme si japonské hry Gomoku a
Ninuki, které se hraji na hraci desce pro Go.
Zatneme nejprve Ctvercovymi minipiSkvorka-
mi. Ve ¢tverci 3%3 pole je mozné vytvofit pis-
kvorku celkem osmi zptsoby. Tti ve vodorov-
nych fadach, tfi ve sloupcich a dvé v uhlopfic-
kach. Pole hraci plochy maji riiznou silu podle
toho, kolik moznych piskvorek pies né procha-
zi. Nejsilnéjsi je pole ve stiedu plochy (S),
prochdzi pies n¢j Ctyfi mozné piskvorky, na-
sleduji rohova pole (R) se tfemi piskvorkami a
nejmensi silu maji pole u stfedd stran ctverco-
v¢ hraci plochy (H), dv€é mozné piskvorky.

Alz|a L o oloje
Elak A X | X | X | o X |0
J|z|3 X X | ¥

Pokud prvni hra¢ (symbol: O) zahdji nejsilnéj-
§im tahem S a druhy hra¢ (symbol: X) odpovi
slabym tahem H ma v dalSich tazich prvni hra¢
vyhravajici strategii zobrazenou na prvni sérii
obrazk, tj. odpovi tahem H na pole ,,do pra-
vého uhlu“, tim donuti hrace X zablokovat
hrozici piSkvorku a v dalSim tahu si vytvofi
,vidlicku®, proti které uz neni obrana. Kdyz
hra¢ X udéla znacku na poli (1), dokonci hraé
O piskvorku na poli (2) a naopak.
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Jestlize ovSem druhy hra¢ X odpovi silngj$im
tahem R, nemulze uz prohrat, tedy existuje ne-
prohravajici strategie pro druhého hrace. Za-
kladem této strategie je na zacatku obsadit co
nejsilnéjsi pole (tj. na uvodni tah S odpovédét
R, na jiny avodni tah odpovédét S). Jeden z
ptikladi obrany je uveden na druhé sérii ob-
razki, kdy po ivodu S-R pokracuje prvni hra¢
tahem H na poli vedle soupete. Tahem na pole
oznacené praporkem zablokuje hra¢ X obé
zbyvajici moznosti vytvoteni piskvorky.
Podobné by dopadlo zah4ajeni S-R-H, kdy pole
H by bylo vzdalené od tahu soupeie (R).

x x AN x AN x o X o X|®jo
A A L Lol KL Lel £l Y o X
X X X X|®

o
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A toto je dalsi priklad uspé$né obrany. Po za-
hajeni S-R pokracuje prvni hra¢ rohovym po-
lem ,,do pravého uhlu®.

SEMINAR GEOMETRIE, ARITMETIKA

Ptedposledni semindi s nazvem Geometrie,
aritmetika a zobrazeni grafii funkci v prostiedi
dynamické interaktivni geometrie GEONEXxT
je vénovan riznym moznostem vyuziti Open
Source geometrického software GEONEXT.
Prostfedi dynamické geometrie lze vyuzit ne-
jen k rysovani klasickych geometrickych kon-
strukci (napf. téznice a vysky trojuhelniku,
kruznice trojuhelniku vepsana a opsana), fese-
ni problémovych uloh, ale také napt. k animo-
vanym konstrukcim ,kvétu“ a ,,hvézd“, které
vedou na otdzky spojené s délitelnosti piiroze-
nych ¢isel (prvocisla, soudélnost). Soucasné je
GEONEXT vhodnym nastrojem k vykreslovani
grafii funkci jedné redlné proménné, funkci da-
nych parametricky (Archimédova spirala) ¢i
kinematickych kiivek (cykloida).
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Obr.2 Vzhled okna programu
a ukazka jeho moznosti

ZAVER

Pedagogicka fakulta Univerzity Hradec Kralo-
vé se jiz vice nez Ctyticet let vénuje péci o ta-
lentované zaky. Uzka spoluprace viech kate-
der se odrazi i ve spole¢n¢ realizovanych pro-
jektech. Jednim z téchto projektd je prave pro-
jekt Centrum talentl, ktery vznikl za podpory
dotaci ESF. Centrum talenti se orientuje na
zaky se zajmem o uvedené discipliny.

[1] HUBALOVSKY, S. Vyuziti aplikace MS Excel pro vypodet t&zisté soustavy kvédri. Matematika, fyzika, informatika. V tisku.
[2] HRIBKOVA, L. Nadani a nadani: pedagogicko-psychologické pristupy, modely, vyzkumy a jejich vztah ke $kolské praxi. Praha:

Grada, 2009. ISBN 978-80-247-1998-6.

[8] MUSILEK M. Krychlové minipiskvorky [online]. Copyright 2003, [cit.2010-02-15]. http://www.musilek.eu/michal/piskvorky.html
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ANALYZA EXPERIMENTALNICH DAT JAKO VYUKOVA METODA

Josef Sedivy
Katedra informatiky, Pedagogicka fakulta, Univerzita Hradec Kralové

Department of Informatics, Faculty of Education, University of Hradec Krdlové

Resumé: Vyuziti ICT v technické vyuce pfinasi $ir§i moznosti zpracovani experimentalnich dat.
Toto zpracovani se dnes provadi tzv. interaktivni analyzou dat. Existuje k tomu fada pro-
gramt, které tvoti zaklad a naplin novych védnich oborti jako chemometrie, biometrie, eko-
nometrie, medicinska statistika, obchodni statistika, statistika pro sociology, psychology
atd. Prave statistika je v ur€itém smyslu jazykem pro shromazd’ovani dat, manipulaci s ni-
mi a jejich kvantitativni interpretaci. Odborny pedagog cCasto intuitivné tusi, ze se nachézi
v situaci, ktera takovou ¢innost vyzaduje. Proto by mél tento jazyk statistiky do urcité miry
také ovladat.

Summary: The use of ICT in technical education offers greater possibilities for processing experi-
mental data. This processing is now carried out by so-called interactive data analysis.
There are many programs that form the basis and content of new scientific disciplines
such as Chemometrics, biometrics, econometrics, medical statistics, business statistics,
statistics for sociologists, psychologists, etc. Statistics provide the language for data
collection, data handling and quantitative interpretation. Professional educators often find
themselves in situations where they know intuitively that such activity is required;

therefore, he should use the language of statistics.

uvobp

Problém védeckého mysleni je spjat s hleda-
nim objektivni pravdy. Na ¢em je vlastné zalo-
Zen nas zavér, ze néco je pravdivé? Mame dva
hlavni prostfedky, které v procesu vytvaieni
védeckych zavért pouzivame.

Jsou to hlavné pozorovani vnéjsiho svéta a na-
Se schopnosti vytvaret z téchto pozorovani zo-
bectiujici poznatky. Proces zobectiovani poz-
natkll, napiiklad pfendSenim zavéri z vybéru
na celou populaci, nazyvame induktivnim zpti-
sobem usuzovani (indukci). Induktivni zpisob
mySleni ma prvotady vyznam pro postaveni
Clovéka v redlném svété. Schopnost ucit se ze
zkuSenosti umoziuje lidem vcas se prizpisobit
meénicim se zivotnim podminkdm. Je jednim ze
zakladnich typt lidského mysleni, pfi¢emz
druhym zakladnim typem je deduktivni mysle-
ni (dedukce). Pfi deduktivnim mysleni z obec-
nych zakonitosti (teorie) Cinime zavéry (pre-
dikce) pro jednotlivé ptipady (pozorovani).
Toto mysleni nalézd své uplatnéni zejména v
matematice. Imponujici nezvratnost deduktiv-
nich dikazii je vSak dosahovana za cenu toho,
zZe nic nevypovidaji o redlném svéte.
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PRAVDEPODOBNOST VE VYUCE
TECHNICKYCH PREDMETU

Pravdépodobnostni modely a ptedpovédi jsou
soucasti védecké a vyzkumné prace ve vSech
oborech, nalézaji Siroké uplatnéni v praxi, uzi-
vaji se pfi zkoumdani procesti ovliviiovanych
nahodné. Pfedmétem zkoumani teorie pravdé-
podobnosti jsou vlastné¢ zakonitosti nahody.
Naéhoda je pfic¢inou toho, Ze nékteré procesy
v nasich pedagogickych podminkach nejsme
schopni se stoprocentni jistotou predpoveédet.

Ve vyuce technickych pfedméti se budeme za-
byvat vzdy takovymi nahodnymi pokusy, které
jsou opakovatelné. Nahodné jevy mulzeme
hodnotit podle toho, jakou maji nadéji, ze pfi
nahodném pokusu nastanou, jinak feceno ja-
kou maji pravdépodobnost vyskytu. Pravdépo-
dobnost ndhodného jevu je Cislo, které predsta-
vuje miru moznosti nastoupeni ndhodného je-
vu. Pfi experimentech ve vyuce se Casto setka-
me s tim, Ze nahodny jev neni izolovan, ale
dostava se do vztahu sjinymi jevy. Vztahy
mezi ndhodnymi jevy jsou totozné se vztahy
mezi mnozinami.
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VZTAHY KORELACE A REGRESE

Bézné popisné charakteristiky Setfi soubory
dat z hlediska jednoho sledovaného znaku.

V ftad¢ pfipadl jsme postaveni do situaci, kdy
zkoumame zavislosti mezi dvéma 1 vice statis-
tickymi znaky. Ve vyuce technickych predme-
ti je vhodné nutit studenty k formulovéani
vlastnich uvah o pfi¢innych zékonitostech po-
moci deduktivnich postup.

DEDUKCE INIHTKCE

mO_R—=00m=a~
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Obr.1 Deduktivni a induktivni mysleni
(http://www.fss.muni.cz/presahy/Metodologie)

Potom se snazime zkoumat pficinné (kauzalni)
souvislosti takto vytvorenych vztahi. To zna-
mena, ze nastoupeni jednoho jevu vyvolava
existenci jiného jevu. Z hlediska zkouméni
rozliSujeme pevné a volné zavislosti. Zavislost
pevna je takova, kdy vyskytu jednoho jevu
pevné odpovida vyskyt druhého jevu. Pravdé-
podobnost nastoupené¢ho druhého jevu je tedy
rovna 1. Volna zévislost vznikd, kdyz vyskyt
prvniho jevu ovlivituje pravdépodobnost dru-
hého jevu. S pevnymi zavislostmi se Casto set-
kavame pfi vyuce v teoretické oblasti, kdy pfi-
rodovédné a technické discipliny formuluji
vztahy mezi proménnymi na zéklad¢ dedukce
vychézejici ze zkuSenosti. Uved’'me naptiklad
Newtonllv gravitacni zakon, Ohmiv zakon.

Pti pouziti analytickych statistickych metod ve
vyuce technickych pfedméti je vhodné vzdy
poukazat na mozné kauzalni souvislosti. Pfi
sledovani spojitych procesti v chemii, farmacii
a potravinafstvi, metalurgii vykazuji data ¢asto
silnou zavislost. Tézko ovlivnitelna jakost
vstupu (napf. suroviny, horniny) mize mit za
nasledek kolisani nebo nekonstantnost stfedni
hodnoty. Pti zpracovani méteni v podminkach
vyuky se setkadme prakticky vzdy s volnymi
zavislostmi. Za obecnymi tendencemi, které
vycteme z hromadnych dat se mohou skryt
hlubsi zdkonitosti vztahli mezi veli¢inami.
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K poznani a popisu zavislosti, k ovéfovani de-
duktivnich teorii slozi regresni a korelacni
analyza.

RozlisSime zprvu zejména jednostranné a vza-
jemné zavislosti. Jednostranné zavislosti zkou-
ma regresni analyza. To jsou situace, kdy stoji
proti sobé nezavisle proménna v tloze pfi¢iny
a zavisle proménna v Uloze nasledku. Cilem
Setfeni je popsat tendence ve zménach nésled-
ka vzhledem ke zméndm pficin. V praxi nesta-
tistikl je pravé uziti regresnich modelt diky
pocitaclim lakavé a snadné. Desitky vyzkum-
nych a diplomovych praci ukazuji, ze jde za-
roven o nebezpecnou metodu, pii které se cas-
to ztraci cil a uzitek. Pfednost dostavaji dlouhé
seznamy vystupl, kde se pfecenuji hodnoceni
vysokych korelacnich koeficientt.

Korelace je pojem odpovidajici vyznamovée
pojmu vzajemna souvislost. Dodejme, ze ve
vyuce technickych pfedmétii na této urovni
vysta¢ime se zkoumanim linearnich zavislosti.

Tésnost vztahu mezi proménnymi vyjadiuje
korela¢ni koeficient oznaceny v teorii obvykle
pismenem r. Muze nabyvat hodnot v rozmezi
od -1 do 1. Tedy pfi Gpln€ nezavislém chovani
bude korelacni koeficient nulovy, zaporna
hodnota koeficientu zna¢i nepfimou umeéru
(pfesnéji feCeno miru nepfimé Uméry) mezi
veli¢inami. Oba soubory musi byt stejné velkeé,
tadky tabulek si musi odpovidat. Ciselny vy-
pocet je vhodné svétit tabulkovym procesorim
s vestavénymi analytickymi nastroji (postaci i
MS Excel). Zde je nutno apelovat na cit vy-
zkumnika, nebot’ nahodné korelovat v ur¢itém
omezeném rozsahu hodnot mohou mnohdy na-
prosto nesmysln¢ vybrané veliCiny. Korelacni
koeficient neposkytuje Zadnou prokazatelnou
informaci o pfi¢in¢ a nasledku. Vzajemna ko-
relace neni z védeckého hlediska uréenim
vztahu pfic¢iny a nésledku dvojice jevi.

Tab.1 Tabulka méfeni pro vyhodnoceni
vzajemnych korelaci naméfenych hodnot

hmotnost! | floustkal | pevnost! | terdosti
122.4 1210 2.45 1715
1248 12587 265 17228
1277 1241 238 1865
141.1 13.50 2.60 1830
140.1 1343 245 1831
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Obr.2 Ukdzka softwaru, vybér proménnych
pro analyzu korelaci

Tab.2 Ukazka vystupu

Korelacni analyza

Mazev Olohy: ZiEténi korelaci
hmotnost1 -tloustkal 0.7574582522
hrmotnost1 - pevnost1 0.1655143054

0.147 0380735
0.05880188174
0121716524
D17 3HM1T42

hmotnost! -tvrdostl

tlouztkal - pevnosti

tloustkal -tvrdostl

pevnost! - tvrdostl

Mezi proménnymi byly identifikovany vyznamné zavislosti-
korelace

Korelacni diagram slouzi pro zjistovani exis-
tence a piipadnych druhli zavislosti mezi dvé-
ma proménnymi soubory dat. Ugelem je zkou-
mat, co se stane s jednou proménnou, dojde-li
ke zmén¢ druhé. Korelacni diagram predevsim
vyborné vizualizuje vztah korelace a dava od-
povéd’ na otazku, zda jsou tyto proménné na

Pouzité zdroje:

sob¢ zavislé, jak silna ¢i slaba tato zavislost je,
popt. jakd je povaha této zavislosti. VétSinou
je pouzivan spiSe jen pro orientacni ovéfeni
vztahu mezi dvéma proménnymi, tj. jako na-
stroj pro potvrzeni piedchozi hypotézy, ze né-
jaky vztah existuje.

et (AR s S e T
L - B I

1 17 ) Y

Obr.3 Ve statistickych softwarech se uziva
pojem autokorelacni diagram (ukazka)

ZAVER

Prakticky vyznam nabyva deduktivni mySleni
jen jako clanek myslenkového fetézce, ve kte-
rém se uplatiiuji 1 jiné typy mysleni. Zavéry in-
duktivnich myslenkovych pochodii jsou vSak
ovlivnény subjektivnimi postoji a maji pouze
omezenou platnost. Induktivni statistika se za-
byvéa metodami jak takové poznatky prenaset a
umoziuje z pozorovanych dat vytvaret obecné
zavery praveé tfeba v technickém vyucovani s
udanim stupné jejich spolehlivosti. Vypocet
stupné spolehlivosti zavért je vSak uz objek-
tivni, nebot’ je zaloZen na poznatcich teorie
pravdépodobnosti a nezdvisi na subjektivnim
nazoru hodnotitele.

WIMMER, G. Statistické metody v pedagogike. Hradec Kralové: Gaudeamus, 1993. ISBN 80-7041-864-8.

ZELINA, L. Nékteré nazory na otazky poznani a informaci. In Komensky roc€. 114. €.6. (1989/90). Praha, 1989. s 33-34.
ZARA, J.-BENES, B. Interaktivni vizualizace dat EXPLORER. In Silicon World. Ro€. 4. ¢ 3. Brno, 1995. s. 38-41
ZVACEK, J. S &m dnes na statistiku. In Informacni bulletin Ceské statistické spoleénosti. Roénik 8. 1997. &.3. str.17-26.

dostupny z WWW: <http://badame.vse.cz/sysel/novinky/>.

HUBALOVSKY S. Viyuziti aplikace MS Excel pro vypodet tézisté soustavy kvadri, Matematika, fyzika, informatika, 2010,

ISSN 1210-1761, v tisku.

Kontaktni adresa:

Ing. Mgr. Josef Sedivy, Ph.D.
Katedra informatiky, PdF, UHK
josef.sedivy@uhk.cz

Navrat na obsah

Media4u Magazine 1/2010 52



MNOHASTUPNOVY E-LEARNING (MSL)

Cast 1. - Tvorba kurzii na ziaklad& konceptu MSL

Tomas Nosek - Ales Bezrouk - Josef Hanus - Jii'i Zahora
Ustav 1ékatské biofyziky, Lékatskd fakulta v Hradci Kralové, Univerzita Karlova v Praze

Department of Medical Biophysics, Medical Faculty in Hradec Kralove, Charles Univerzity in Prague

Resumé: Mnohastupiiovy e-learning (MSL) je koncept tvorby kurzl, ktery se snazi reflektovat
piedchozi znalosti student kurzu. Jeho myslenka vysla z pivodné tii stupiiového koncep-
tu, kde byla latka kurzu ¢lenéna do ttech Grovni s riznym stupném podrobnosti, kdy kazda
nasledujici roven dovysvétlovala terminy a mechanismy zminéné v pfedchozi tirovni jen
zbézn¢é. MSL koncept tuto myslenku rozvinul a neni svazan striktnim dodrzovanim tech
urovni podrobnosti. Dava tak konceptu vétsi flexibilitu a moznost 1épe Skalovat urovné po-
drobnosti. Koncept je vhodny pievazné pro kurzy, kde se pocita s velkym rozdilem vstup-
nich znalosti studentll, které je potfeba sjednotit na danou troven. V ramci MSL konceptu
lze pak v kurzu oddiferencovat i doplitkové a propojujici informace, které nejsou striktné
vyzadovany, ale mohou poskytnout uceleny pohled na problematiku v ramci ptibuznych
obort.

Summary: The multiple step learning (MSL) concept is a way of e-learning course creation which
reflects the previous knowledge of enrolled students. The original idea comes from the 3
Step Learning (3SL) concept where the course content is presented in three different levels
of details. Each higher level gives an explanation of the problem using more details than
the previous one. The MSL concept develops the idea of leveled knowledge presentation
further by not restricting the number of levels to three. This gives more flexibility to the
whole concept. The MSL concept is especially suitable to e-learning courses which need to
deal with extreme differences in the entry level knowledge of enrolled students. With the
MSL concept it is also possible to introduce additional or related information to provide
students students with a better understanding of interdisciplinary connections.

uvoD

Z dnesniho pohledu na vzd¢lavani snad v ja-
kémkoli oboru je jasné, ze pouze klasicky zpt-
sob kontaktni vyuky v "kamennych" tfidach je
Jiz raritni relikt. Vzdé€lavaci instituce byly nu-
ceny reagovat na pozadavky studentd na dos-
tupnost vzdélavacich materidlli a béZznym stan-
dardem je doplnéni prezen¢ni vyuky o materi-
aly v elektronické podobé¢, které jsou dostupné
on-line nehledé na Cas. Tyto materidly maji
v mnoha pifipadech charakter ucelenych kurz
zprostfedkovanych sofistikovanymi LMS (le-
arning management systems) - systémy fizeni
vyuky.

jednotlivych uzivatell a jest¢ dale tak prohlu-
bovat jasny evolu¢ni krok ve vyuce obecné
smétujici od tradi¢niho pasivniho vykladového
uceni k aktivnimu vzdélavani se (teaching to
learning shift) (7). Adaptivni webovy systém
sleduje chovani a charakteristiky konkrétniho
uzivatele. Na jejich zdkladé sestavuje z vétsi-
ho, rozsahlejsiho zdrojového dokumentu adap-
tovany dokument, ktery je poté uzivateli pos-
kytnut. Uzivatel¢ adaptivniho systému tedy
nemohou byt anonymni. Adaptivni systém
udrzuje informace o konkrétnim wuzivateli
(studentovi) - model uzivatele, které pii béhu
systému prubézné vyhodnocuje a aktualizuje
(3). Vlastni dokument pak miize byt na zakla-

Vyvoj jde ale dal a diky sofistikovanym tech-
nologiim se ze stinu do poptedi dostavaji sys-
témy adaptivniho e-learningu. Systémy, které
jsou schopny dynamicky reagovat na potieby

Navrat na obsah

dé tohoto modelu pfizplisoben na riznych
urovnich - obsahu, vzhledu ¢i navigace. Z po-
hledu lektora kurzu je =zajimavd moznost
adaptivniho ¢lenéni uzivateli do skupin (2).
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Jednim z divodu, pro¢ nejsou adaptivni systé-
my, 1 pies znany pocet bézicich projekti a
mnohalety vyvoj, jiz vice rozsifeny (8), je zce-
la jist¢ fakt, ze tvorba vyukového materidlu
pro tento typ systému je odlisna od tvorby kla-
sickych psanych materiall a v mnoha pfipa-
vytvofeni potfebnych sémantickych, (vyzna-
movych) vazeb mezi jednotlivymi znalostnimi
fragmenty tak, aby vhodné popisovaly zamys-
lenou problematiku, coz je v pouzivané termi-
nologii nazyvano modelem domény (2, 5).
Vzhledem ke zminéné skutecnosti, jsou tedy
zcela logické snahy tyto systémy standardizo-
vat (4) nejen co se ty¢e do modeld vkladani
obsahu, ale i adaptacni logiky napf. na podkla-
d¢ Service Oriented Architecture - prezentuje
systém jako mozaiku znovupouzitelnych slu-
zeb, kde lze vyuzit adaptivnich a inteligentnich
ryst systému jako sluzby se standardnim inter-
facem - tedy znovupouzitelného objektu (6).

IDEA MSL

Koncept mnohastupniového e-learningu nas
napadl jiz ve chvili, kdy jsme na nasem ustavu
zacali pouzivat LMS Moodle (9). Jednim ze
stéZejnich pfedmétl vyucovanych naSim pra-
covistém je lékatska biofyzika, kterd je na nasi
fakulté spolu s dvéma naro¢nymi piredméty -
histologii a anatomii soucasti curricula zimni-
ho semestru prvniho ro¢niku. Studenti prvniho
ro¢niku maji sva specifika a jednim z téchto
specifik je naprosto odliSnd uroven znalosti
sttedoskolské fyziky, coz je také diivodem,
ktery néas vedl k vytvoreni konceptu mnohas-
tupniovych kurzl. Klasické metody pocatec-
nich roztazovacich testl nejsou totiz vzdy nej-
lepSim fesenim, protoze mohou byt Casove i
organizatné¢ narocné. NaS piistup umoziuje
zahrnout rozfazeni pfimo do vlastniho vzdé-
lavaciho procesu.

Zakladni myslenka (viz obrazek 1) je jednodu-
chd - vytvofit interaktivni pfednasku, ktera
bude reagovat na stupen znalosti studenta. Stu-
dentovi, ktery vstoupi do kurzu je ptedloZzen
fragment z bloku latky, ktery obsahuje pomér-
n¢ hutnou souhrnnou informaci. Pokud se mu
podafi tuto informaci vstfebat a spravné odpo-
veédét na kontrolni otazky, prichod fragmen-
tem je uspéSny a miize postoupit k dalSimu
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bloku. V piipad¢€, Ze ne, nabizi systém dalsi
fragmenty daného bloku s podrobnéjSimi vy-
klady téze problematiky. Pokud ani po projiti
fragmentu s nejpodrobnéjSim vykladem neni
student uspésny, je mu doporucena konzultace
ucitele. Z vySe popsaného je rovnéz ziejme, ze
pfi dostate¢né predchozi znalosti latky muze
student usSetfit nezanedbatelné mnozstvi Casu,
kterého vétSina naSich studenti pro vysoké
studijni vytizeni jinymi piedméty nema zrovna
nadbytek.

Zpocatku se vlastni koncept kurzu skladal ze
tfi urovni podrobnosti, a proto také bylo jeho
puvodni jméno 3SL koncept (10). Po ¢ase nam
vSak praxe ukazala, ze ne vzdy je vhodné ma-
teridl striktné ¢lenit pouze do tii irovni. Mame
zkuSenosti s pfipady, kdy bylo pouziti tfech
urovni podrobnosti pfili§ mnoho a vysledny
materidl ptisobil zmatenym a zavadé¢jicim doj-
mem. Jindy je na druhou stranu vhodné dodat
néjakou extra informaci, kterd neni vhodna pro
vSechny, ale jisté skupin¢ studentli pomuze 1é-
pe pochopit problematiku na zékladé propojeni
s jinym oborem, nebo prosté jde o problema-
tiku tak komplexni, Ze tfi trovné podrobnosti
nestaci, a proto jsme koncept modifikovali do
dnesni podoby.

vstup do bloku

—

informa&ni
fragmenty o sada
dané drovni | —™ Lkontrolnich
podrobnosti | otazek
......... vyhodnoceni o
e,

ukonceni bloku ;
o

Obr.1 MSL schéma

Byt by s trochou fantazie bylo mozno v naSem
konceptu vidét prvky adaptivity, zcela jisté o
adaptivni systém v klasickém smyslu nejde.
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Uz jen proto, ze pro LMS Moodle, ktery pro
tvorbu naSich kurzli pouzivame, nativné neob-
sahuje model uzivatele, ktery by shromazd’o-
val a analyzoval data na zéklad¢ jeho akci. V
soucastné dob¢ bohuzel neexistuje ani plugin,
ktery by bylo mozné v bézné praxi vyuzit pro
tvorbu adaptivnich kurzovych materiald. Je si-
ce vyvijeno né€kolik slibnych projektt (12, 15),
nicméné zatim jde spiSe o testovani na akade-
mické bazi nez o kazdodenni rutinu.

STRUKTURA KURZU

V naSem piipadé pouzivame MSL materidly
hlavné pro ptipravu elektronickych opor pro
prakticka cvi€eni. Pfi tvorb¢ kurzli se v mno-
hém inspirujeme piistupem W. Rice (11, 13).
Snazime se o maximalni deskriptivnost navi-
gace a srozumitelnost. Standardné je kurz
k jednomu praktiku rozdélen na tfi témata.

Prvni téma popisuje, jak se na praktika pfi-
pravovat a seznamuje studenta s koncepci ma-
teridlu. Vlastni materidl ma pak dvé casti - vy-
ukovou a opakovaci. Cast vyukové (obr.2) je
postavena na nativnim pfedndskovém modulu
systému Moodle, ktery umoziuje vytvorit vét-
venou strukturu s prichodem na zaklad¢ odpo-
védi na v€lenéné otdzky. Student do této pred-
naSky mulze vstoupit a dokoncit ji pouze jed-
nou. Dtvod pro toto omezeni je krom organi-
za¢niho také ten, ze vyucujici mize v piipade
potfeby o prakticich v logu snadnéji odhalit,
ktera Cast de¢lala studentovi problém. Aby
ovSem student nebyl o informace z této ¢asti
ochuzen, je totozny material dostupny v podo-
bé hypertextu s moznosti skryti ¢i zobrazeni
ruznych urovni podrobnosti, které je mozné v
textu pro prehlednost barevné odlisit. Nejob-
roz¢lenéni do jednotlivych urovni znalosti a
vytvofeni jednotlivych informacnich bloka
tak, aby material daval v kazdé své urovni
smysl. Pfed vytvoienim jednotlivych trovni se
nam osvedCilo pfipravit v bodech zevrubny
popis miry detaild, které maji dané¢ urovné
obsahovat, a teprve nasledn¢ material rozd¢lit
do obsahovych bloki. Rovnéz se osvédcilo
rozvrstveni informaci do jednotlivych blokl
zpisobem, zZe jeden zdkladni blok neni delsi
nez jedna standardni zobrazovaci oblast (zhru-
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ba stranka velikosti A4). Kontrolni otazky po
kazdém bloku by mély striktné vychazet z jeho
obsahu tak, aby byl student schopen najit od-
poveéd piimo v bloku a nemohl byt frustrovan
skladanim odpovédi na podkladé vazeb, které
nezna a musi dohledévat jinde. Zde se nesnazi-
me studenta zkouset, ale jen ovéfit, zda pocho-
pil pfedlozenou informaci.

Druhé¢ téma je zaméfeno na dovysvétleni pro-
birané latky. Obsahuje slovnik pojmu, ktery
mohou 1 samotni studenti rozsifovat o vysvét-
leni jednotlivych problematickych detailti. Pro
diskutovani o problémech je zde umisténo i
diskusni forum. V tfetim tématu jsou pak zmi-
nény doplnkové, kvalitni a ovéfené zdroje
k dané problematice.

Po absolvovani on-line kurzu a vlastniho prak-
tika maji studenti moznost vyjadiit se k jeho
struktufe a obsahu dobrovolnym anonymnim
on-line dotaznikem postavenym na modifiko-
vané metodice eLSE (13).
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Obr.2 Schéma kurzu
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ZAVER

Diky mnohastupiiovému konceptu tvorby e-
learningovych kurzii mame moZnost si postup-
n¢ zvyknout na odlisny piistup k tvorbé kurzi
pro adaptivni systémy (14), jemuz se zpisob
tvorby kurzt MSL podoba. Jde predevsim o
precizni naplanovani struktury celého materia-
lu a informa¢ni hodnoty kazdého vyukového

Pouzité zdroje

fragmentu. V ptipadé adaptivnich systémi je
ovsem jesSté nutné spojeni s kvalitnimi metada-
ty popisujicimi jednotlivé fragmenty a vazby
mezi nimi, coz je zakladem pro tvorbu dobie
fungujiciho adaptivniho kurzu. Vzhledem k to-
mu, Ze rutinni pouziti adaptivnich systému je
zatim hudbou budoucnosti, koncept MSL se
nam jevi jako vhodné cesta tvorby kurzl pro
skupiny s velkou znalostni heterogenitou.
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MNOHASTUPNOVY E-LEARNING (MSL)

CAST 2. - PRAKTIKUM ULTRAZVUK

Ales§ Bezrouk - Tomas Nosek - Josef Hanus - Jifi Zahora
Ustav 1ékatské biofyziky, Lékatska fakulta v Hradci Kralové, Univerzita Karlova v Praze

Department of Medical Biophysics, Medical Faculty in Hradec Kralove, Charles Univerzity in Prague

Resumé: Jak jsme jiz uvedli v prvnim dile, mnohastupniovy e-learning (MSL) je koncept tvorby

kurzt, ktery se snazi reflektovat predchozi znalosti studentii kurzu. Jeho mySlenka vysla
z ptivodné tii stupniového konceptu, kde byla latka kurzu ¢lenéna do tfech Grovni s riznym
stupném podrobnosti, kdy kazda nasledujici troven dovysvétlovala terminy a mechanismy
zminéné v predchozi Urovni jen zbézné. Na zakladé téchto konceptl jsme vytvortili e-lear-
ningovy kurz Ultrazvuk. Jedna se o podplrny material pro praktickou vyuku biofyziky na
nasi lékaiské fakulte. V kurzu jsme pln¢€ vyuzily moznosti individuélniho diferencovaného
interaktivniho pfistupu k vyuce studenti. To nam umoznilo sjednotit rozdilné znalosti stu-
dentl a zkvalitnit tak nejen jejich pfipravu na praktikum Ultrazvuk, ale také na zavérecnou
zkousku z oboru I¢kaiska biofyzika.

Summary: As we mentioned in the previous part of this article, the multiple step learning (MSL)

uvoD

concept is a way of e-learning course creation which reflects the previous knowledge of
enrolled students. The original idea comes from the 3 Step Learning (3SL) concept where
the course content is presented on three different levels of details. Every higher level gives
the explanation of the problem using more details then the previous one. Based on those
concepts we developed the e-learning course Ultrasound. It is a supportive material for
practical lessons from biophysics taught at our medical faculty. In our course we used the
advantages of fully individual diverse interactive approach to the tuition of our students. It
allows us to unify different entering knowledge of the enrolled students and enhance
preparation for both, the practical lesson Ultrasound and the final exam from the subject
Medical biophysics as well.

Z nasich piredchozich zkuSenosti vime, Ze ac
maji vSichni studenti pfi pfipravé na studium

Jak jiz bylo zminéno v ¢lanku Mnohastupiiovy
e-learning (MSL) - Tvorba kurzu na zdkladé
konceptu MSL, klasické vyuCovani jiz samo o
sobé nepostacuje a vesmés vSechny vzdélavaci
instituce byly a jsou nuceny reagovat na poza-
davky studenti na dostupnost vzdélavacich
materidlii a béznym standardem je doplnéni
prezen¢ni vyuky o materidly v elektronické
podobg, které jsou dostupné on-line nehled¢ na
¢as (2, 9). Tyto materialy maji v mnoha piipa-
dech charakter ucelenych kurza zprostiedko-
vanych sofistikovanymi LMS (learning mana-
gement systems) - systém fizeni vyuky, ktery
je pomérné Casto vyuzivan (10). E-learning a
jeho integrace do vyuky (1, 2, 4, 7) pak neni
vhodny jen pro bézné formy studia, ale také
pro celozivotni vzdélavani (8, 9).

Navrat na obsah

k dispozici plné vyhovujici klasické informac-
ni zdroje, tedy knihy, pfednasky, internet atd.,
jejich vystupni znalosti znaéné kolisaji. Tento
efekt jsme si mnohokrat ovéfili z vysledkli ma-
lych vstupnich test vykonavanych pred kaz-
dym praktikem a také z vysledka velkych pru-
béznych a zavérecnych testll. Lze snadno pted-
pokladat, Ze tvodni znalosti nemaji pouze
kvantitativni slozku, tedy nejsou charakterizo-
vany pouze mnozstvim vstupnich informaci,
tykajicich se daného tématu, ale také slozku
kvalitativni. Jedna se pfedevs§im o kvalitu vy-
tvotené znalostni struktury v daném tématu a
schopnost pracovat s novymi pojmy a integro-
vat je do stavajici struktury a tu déle vyvijet a
zkvalitiiovat. Kvalitativni slozka vstupnich
znalosti je ddna mimo jiné vlastnimi schop-
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nostmi studenta, ale také zptisobem, jakym by-
la studentovi piedana pii jeho predchozim
vzdélavani. Je téZ vyznamné ovlivnéna mnoz-
stvim a kvalitou uvodnich informaci studenta.
Toto je casto opomijeny a prehlizeny fakt. Sta-
le se zduraznuje, ze je nutné piredevsim (v ex-
trémech pouze) znat, kde informace ziskat, ale
zapomind se na to, ze je také nezbytné urcité
minimalni mnozstvi a kvalita vstupnich infor-
maci. Bez nich vlastné student ani nevi, co ma
hledat, jak s tim ma zachazet, jak nalezené in-
formace vyhodnotit z hlediska jejich kvality a
jak si z nich vytvofit vlastni kvalitni strukturu
znalosti.

To vSe je tedy plnou pfic¢inou velmi rozdilnych
konecnych vysledkl jednotlivych studenti i za
pfedpokladu stejného mnozstvi a kvality
vstupnich informaci z klasickych informac¢nich
zdroji. Tyto zdroje totiz studentovi nepfedava-
ji informace v jednotné ucelené strukturované
form&. Casto je zde vysvétleno, co jednotlivé
pojmy znamenaji, ale nikoli jak spolu souvisi.
Navic studenti znali v daném oboru dostavaji
stejny objem informaci a musi se tak probrat
spoustou materiald, aby z nich mohli ,,vycu-
cat“ téch par zbyvajicich informaci, které
opravdu potiebuji. To je samoziejmé znacné
zdrzuje pii uceni v jinych oborech, ve kterych
mohou byt naopak slabsi. Studenti neznali v
daném oboru maji naopak ptred sebou hromadu
novych informaci, roztrousenych a casto dub-
lujicich se v mnoha informacnich zdrojich, mi-
nimalné tyto zdroje nejsou propojeny zadnou
strukturou, informace z nich nejsou vzajemné
provazany. To Casto studenty mate a maji pak
tendenci ucit se vse, jako slovnik. Definice vy-
znamu jednotlivych informaci naprosto bez
znalosti jejich vzajemné vazby a vysledné
moznosti vyuziti v praxi. To je samoziejme ta-
ké naprosté plytvani Casem a energii studenta,
kdy si do hlavy ,,natlaci“ obrovské mnozstvi
samostatnych nic nefikajicich informaci, které
nebude schopen v budoucnu nijak pouzit.
VySe zminénd fakta nds vedla k vytvofeni
interaktivniho materidlu, ktery by nejen
poskytoval vlastni informace, ale vazal by je
do ucelené znalostni struktury, véetné vnéjSich
informacnich zdroji a jasné by definoval jak
s novymi informacemi zachazet a jak je vyuzit
v praxi. Studenti by dostavali informace déav-
kované systémem na zakladé zpétné vazby,
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kdy se hodnoti, zda po projiti nabidnuté trov-
n¢ informaci je student jiz dostatecné piipra-
ven.

STRUKTURA KURZU

Jednim ze stéZejnich predméti vyucovanych
nasim pracovistém je lékatska biofyzika, kterd
je na nasi fakulté spolu s dvéma narocnymi
predméty - histologii a anatomii soucasti curri-
cula zimniho semestru prvniho rocniku. Stu-
denti prvniho ro¢niku maji sva specifika a jed-
nim z téchto specifik je naprosto odlisna uro-
ven znalosti stiedoskolské fyziky, coz je také
divodem, ktery nas vedl k vytvoreni konceptu
mnohastupniovych kurzl a to pravé diky LMS
Moodle (3).

Nyni se budeme zabyvat vlastnim kurzem pro
praktické cviceni Ultrazvuk a jeho strukturou.
Pti tvorbé tohoto kurzu jsme se v mnohém in-
spirovali pfistupem W. Rice (5, 6). Snazili
jsme se o maximalni popisnost navigace a sro-
zumitelnost. Kurz jsme rozvrhli do tii zaklad-
nich ¢asti - témat.

Prvni téma popisuje, jak se spravné piipravit
na praktikum Ultrazvuk a upfesiiuje a sezna-
muje studenta s koncepci materidlu a sprav-
nym postupem pii prochazeni kurzu. Vlastni
material ma pak dvé ¢asti - vyukovou a opa-
kovaci. Cast vyukova je postavena na nativnim
pfednaskovém modulu systému Moodle, ktery
umoziluje vytvorit vétvenou strukturu s pri-
chodem na zdkladé odpovédi na vclenéné
otazky.

Druh¢ téma je zamétfeno na dovysvétleni pro-
birané¢ latky. Obsahuje slovnik pojmi, ktery
mohou 1 samotni studenti rozsifovat o vysvét-
leni jednotlivych problematickych detailt. Pro
diskutovani o problémech je zde umisténo i
diskusni féorum, obsahuje také nezbytné dopli-
kové materialy k ispéSnému dokonceni prakti-
ka a to ptredevsim - navod k pracovnimu postu-
pu a zachazeni s méficimi pfistroji a - vlastni
protokol, ktery je povinnym vystupem. Usp&s-
n¢ vykonany minitest pied vlastnim praktikem
a spravné vyplnény protokol jsou totiz nezbyt-
né podminky k udéleni zapoctu z oboru Lékar-
ska biofyzika.

V tfetim tématu jsou pak zminény dopliikové,
kvalitni a ovéfené zdroje k dané problematice.
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STRUKTURA PREDNASKY KURZU

K vytvoteni pfednasky kurzu Ultrazvuk jsme
si museli nejprve polozit nékolik zakladnich
mace a dovednosti vyuZzije student ve své bu-
douci Iékatské praxi. Dale jaké paralelni a na-
vazné informace a dovednosti student ziska na
ostatnich ustavech v prubéhu studia kvili za-
chovani souvislosti a srozumitelnosti dané¢ho
tématu v prubéhu celé vyuky. Je potieba také
vyuzit vazby a vzajemné vztahy s ostatnimi
tématy. Vzajemnou provazanosti fyzikalnich
jevil a vztahll se jednak uSetfi Cas, protoze se
student nemusi obdobny fyzikalni princip ucit
jako néco nového nesouvislého, pomize se tim
upevnit struktura celkovych fyzikélnich zna-
losti a dovednosti studenta v celém oboru a
také se rozsiti jeho celkovy piehled. Snaze se
mu pak budou vstiebavat nové a navazné in-
formace. Vede to k pochopeni a uvédomi si
vzajemnych mezioborovych souvislosti. Nutné
je také urcit potfebny matematicky aparat tak,
aby byl pouzitelny a pfi tom snadno vstieba-
telny studenty mediciny a nepiili§ rozsahly.
Diky tomu vSemu bude student umét univer-
zaln¢ vyuzit fyziku jako podplrny aparit v
praxi, ktery mu pomtiZze nalézt pottebna feSeni.
Nebude se ji bat a umozni mu vyuzit plné
vSechny pfistroje a metody, tedy 1 za hranice
bézného praktického uziti, coz povede vétsi
uspésnosti pi1 zachrané lidského zdravi a Zivo-
ta. V neposledni fad¢ vyvstava i1 otdzka, jakym
smérem se dany obor muze vyvijet do budou-
cna. Tomu vSemu je potieba pfizpisobit kon-
cepci pripravy a provedeni celého kurzu ultra-
zvuk, tedy jak teoretické piipravné a zkuSebni
¢asti, tak praktické casti a také vystupni Casti
ve formé protokolu.

Vlastni pfednasSku jsme rozdélili do tii Casti.
Prvni casti popisuje fyzikalni vlastnosti ultra-
zvuku. Vysvétluje zékladni fyzikalni vlastnosti
mechanického vinéni - ultrazvuku a zabyva se
zakladnimi pojmy s tim souvisejicimi, jako je
vlnova délka, frekvence, rychlost Sifeni, akus-
tickd impedance prostiedi véetné uvedené ta-
bulky typickych akustickych impedanci tél-
nich organi, prichodnost a odrazivost na roz-
hrani tkéni, zména frekvence - Dopplertv jev.
Uvadi a popisuje téz fyzikalni vztahy souvise-
jici se zakladnimi vlastnostmi ultrazvuku a
uvedenymi pojmy.
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Druha ¢ast se zabyva ultrazvukem jako jednou
ze zékladnich zobrazovacich metod. Zabyva se
vlastnim ultrazvukovym pfistrojem - hlavné
typy jednotlivych ultrazvukovych sond a jejich
vyvoj, coz je dulezité pro pochopeni fyzikal-
niho principu jejich funkce a uvedeni do pro-
blematiky zobrazovani. Dale rozvadi a popisu-
je jednotlivé zobrazovaci metody a moznosti
jejich praktického vyuziti véetné nejbéznéjsich
zpusobt uziti v praxi. Rozvadi postupny vyvoj
tvorby nejprve spisSe zakladnich informaci, po-
té také obrazu pomoci ultrazvuku. Postupuje
ptitom od nejjednodussich zobrazeni a postup-
nym rozSifovanim a nabalovanim a spojova-
nim informaci s pfedchozimi dojde k nejslozi-
téjSim dnes bézné pouzivanym metoddm zo-
brazeni, jako je 3D a 4D zobrazenim a riznym
Dopplerovskym zobrazenim, ktera pomahaji
1€kati zvysit specificitu a senzitivitu této diag-
nostické metody.

Posledni ¢ast se zabyva fyzikalnimi principy
méfeni ultrazvukem. Propojuje tak ptedchozi
dve Casti a vaze je spolu s dalSimi fyzikdlnimi
jevy do ucelené struktury. SnaZi se oziejmit
zakladni princip detekce na zdklad¢ odrazd,
kdy vyuzivd béznych zivotnich zkuSenosti
kazdého studenta jako je méfeni vzdalenosti
blizici se boutky, ozvéna atp. Vysvétluje prin-
cipy Dopplerova jevu a opét je propojuje
s béznymi zkuSenostmi jako prijezd vozu, sa-
nitky, prijezd cestujiciho ve vlaku kolem za-
vor, viny na mofi a pficny a podélny pohyb
vuci rychlosti Sifeni - zména frekvence v za-
vislosti na uhlu pozorovani atp. Ve vysledku,
jakozto konkrétni aplikaci méteni pratoka opét
spojuje ptedchozi informace s fyzikdlnim
principem zdkona zachovani hmoty. Podava
vyklad opét na zaklad¢ béznych Zzivotnich
situaci, aby student pochopil, ze fyzikalni
vztahy a principy, o nichz je zde fe¢, nejsou
vymyslem S§ileného védce, ale prostym
popisem pozorovanych véci z bézného zivota.
Ze i ultrazvuk a jej vyuZivajici medicinské
metody jsou vlastné pouze Sikovnym a
chytrym vyuzitim jevl, se kterymi se clovék
setkdva dnes a denné. Ptiklady z bézného zi-
vota a jejich propojeni jasné ukazuji, ze stu-
dent mize zde nabyté znalosti a védomosti
vyuzit také opét v béZzném Zzivoté, Ze nejsou
nezbytné pouze ve strohé a nudné praxi I¢kare.
Jasnym cilem je zde pozitivné motivovat stu-
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denta, aby nabyl jasného ptfesvédceni o prak-
tickém vyznamu tohoto tématu a v ném zmi-
nénych fyzikalnich vztahl a principt nejen pro
medicinu, ale i pro né¢j samotného. Vazby
s predchozimi znalostmi, zv1asté pak témi béz-
nymi, praktickymi a tudiz dobie zakofenénymi
ve znalostni struktufe studenta maji také velky
vyznam v pevném ukotveni novych informaci
a znalosti v soucasné studentové znalostni
struktufe, coZ mu usnadni rozvijet vysledné
pottebné dovednosti jak pro praxi, tak pro béz-
ny zivot.

Vlastni kurz je volné k prohlizeni na webové
adrese: http://moodle.lfhk.cuni.cz v kategorii
,, Biofyzika/Praktika - laborky“, polozka ,, Ul-
trazvuk - teorie, navod na prakticka cviceni*.
K tomuto kurzu je potieba se piihlésit jako
host po kliknuti na text ,,Pfihlasit se* v pravém
hornim rohu tvodni obrazovky (dale kliknout
na tlacitko ,,Ptihlasit se jako host*). Kli¢ kurzu
je ,ultrazvuk®.

Vysledné hodnoceni celého kurzu jsme pro-
vedli podle upravené sofistikované metodiky
eLSE (4). Dosahli jsme pozitivnich hodnoceni,
kdy ptedem stanovend hranice pro hodnoceni
testu jako Uspésného byla stanovena na 66 a
vice procent pozitivnich hodnoceni. Souhrn
jednotlivych hodnoceni je uveden v tabulce 1.
Vysledky subjektivniho hodnoceni kurzu stu-
denty je pak zobrazeno v grafu 1.

ZAVER

Diky tomuto novému kurzu, ve kterém jsme
mohli vyuZzit mnohastupiiového konceptu tvor-
by e-learningovych materiald, se ndm podafilo
zkvalitnit vyuku tématu Ultrazvuk. Zlepsila se
uroven piipravy na prakticka cviceni 1 vysled-
né zpracovani Ulohy a porozuméni danému té-
matu, coz potvrdil kazdy vyucujici pii kontrole
vysledki jako povinné podminky k udéleni za-
poctu. Statistické porovnani rigordznich testi
z obdobi pfed a po pouziti e-learningového
kurzu Ultrazvuk je momentéalné ve fazi zpraco-
vani, avSak predbézné vysledky opét naznacuji
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zlepSeni studijnich vykoni v této oblasti. Nasi
satisfakci za vynalozenou praci pak byly pozi-
tivni ohlasy studentt, jimZ novy e-learningovy
kurz Ultrazvuk v mnohém usetfil ¢as i namahu
pfi studiu.

Tab.1 Souhrn jednotlivych hodnoceni

Hodnoceni kurzu UZ 85%
Hodnotici dloha v detailu p tové
Celkové hodnoceni AT rocentove
(pramér procentoveho score) score
Design systému 95 %
Dostupnost komunikaEnich

. L 78 %
nastroju
Sebehodnotici nastroje 86 %
Hodnoceni uZivateld 93 %
Struktura kurzu 87 %
Organizace informaci 77 %
Validita zpétné vazby 7%

0%a

Owelmi dobry
O pouzitelny

Ovybormy
Ouchazejici
W nepouzitelny

Graf 1 Procentualni graf subjektivniho
hodnoceni
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ANIMACE V MAPLE

Pavel Trojovsky - Eva Hladikova

Univerzita Hradec Kralové, Pedagogicka fakulta, Katedra matematiky

University Hradec Krdlové, Faculty of Education, Department of Mathematics

Resumé: V soucasnosti je velmi popularni a ti¢elné v procesu tvorby webovych stranek uzivat riaz-
norodé aplikacni programy jako naptf. Macromedia Flash, ktery je uren pro vyvoj a tvorbu
interaktivnich grafickych rozhrani pro webové aplikace. Jejich neoddélitelnou soucasti
jsou pak bezpochyby rozliéné typy animaci. Clanek si klade za cil ukazat jednu z mnoha
grafickych moznosti matematického systému Maple, a to pravé tvorbu animaci.

Summary: The usage of various application programs, e. g. Macromedia Flash, has recently beco-
me both popular and practical for the creation of web pages. Macromedia Flash is inten-
ded for developing and creating interactive graphic interfaces for web applications, of
which various types of animations are undoubtedly an inseparable component. This article
deals with animation as one of the many graphical possibilities of the CAS system Maple.

uvobp

Systém Maple se tadi mezi tzv. systémy pro
numerickou a symbolickou matematiku. Pfi-
davné jméno numerickou znamena, ze v ném
muizeme provadéet zékladni aritmetické operace
s¢itani, odeditani, nasobeni a déleni, ale na
rozdil od klasickych programovacich jazyk,
v nichZ jsou numerické vypocty vétSinou ne-
pfesné, protoZe se témét vzdy jednad o Cisla
reprezentovand v pohyblivé fadové carce, pfi-
¢emZ mantisa ma omezeny pocet cifer, lze zde
pracovat s Cisly v podstaté libovolné presnosti.
Ptidavné jméno symbolickou zduraznuje, ze
kone¢nym cilem feSeni matematického problé-
mu je vyjadieni jeho feSeni v explicitnim ana-
lytickém tvaru nebo nalezeni jeho symbolické
aproximace - vypoCty jsou provadeény piesné
v souladu s pravidly algebry. V poslednich pa-
desati letech byl v matematice udélan velky
pokrok v oblasti teoretickych zdkladii symbo-
lickych a algebraickych vypocti a algoritmu.
To vedlo celosvétoveé ke vzniku nového oboru,
ktery je obvykle oznacovan anglickou zkratku
CAS (Computer Algebra System), tj. systémy
pocitacové algebry. Takovych systémi byla
vyvinuta jiz celd fada, jejich seznam muzete
nalézt napt. na http://www. SymbolicNet.org/
systems/. Pfipomenime, Ze mezi nejvyznamnej-
§i Ize jisté zaradit krom& Maple systémy Mat-
hematica a MATLAB. Podrobné&ji se lze s da-
nou tematikou seznamit v [1], [3]. Jednoduché
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animace lze provadét i pomoci aplikace MS
Excel, viz [2].

CHARAKTERISTIKA SYSTEMU MAPLE

Maple byl vyvinut béhem uplynulych dvaceti
péti let spolecné na nékolika universitach, pfi-
¢emz nejveétsi podil prace vykonala skupina
védcl sdruzend pod nazvem Symbolic Compu-
tation Group na universit¢ ve Waterloo v Ka-
nad¢ a dale pak na federalni technické univer-
sit¢ ETH Ziirich ve Svycarsku, kam &ast této
skupiny ptesla v roce 1990. V soucasné dobé
je Maple komercializovan a jeho dalsi vyvoj
fidi kanadska firma Maplesoft Inc. sidlici ve
Waterloo ve stat¢ Ontario. Maple umoziuje
provadét jak symbolické tak numerické vypoc-
ty, zobrazovat grafy funkci jedné a dvou pro-
ménnych a to vSe dopliovat texty a vytvaret
tak tzv. hypertextové zapisniky (worksheet).
Takto vytvotené zéapisniky Maple ukladd do
soubori ve svém specidlnim formatu MW,
ktery je ulozen ve formatu XML. Soubory Ize
také voliteln¢ exportovat do formatu Latexu,
HTML, RTF a MathML, coZz je rozSifeni
HTML pro prezentaci matematickych texti na
webu. Maple dale umoziuje automaticky pte-
vod svych ptikazl a procedur do programova-
cich jazyki C, Fortran 77 a Java. V Maple se
pouziva vlastni programovaci jazyk ctvrté ge-
nerace podobny Pascalu s mnoha pteddefino-
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vanymi funkcemi a procedurami. Maplovské
funkce pokryvaji rtiznorodé ¢asti matematiky,
napt. diferencialni a integralni pocet, linearni
algebru, problematiku algebraickych rovnic a
jejich soustav, diferencialnich a diferen¢nich
rovnic, geometrii, teorii graft a logiku.

VYBER NEKTERYCH PRIKAZU
SYSTEMU MAPLE

V této Casti si popiSeme ty piikazy systému
Maple, které budeme v nésledujicich ¢astech
potiebovat. Piikaz seq slouzi k vytvoteni jisté-
ho poctu ¢lenti posloupnosti zadané piedpisem
pro n-ty ¢len. Napf. piikazem ve tvaru

seq(n”~2, n=5..10)

vytvofime Sest Clenti posloupnosti druhych
mocnin piirozenych ¢isel od 5 do 10.

Maple uziva v ramci lepsi orientace v mnozi-
nach ptikazt vztahujicich se k jednomu typu
problémt tzv. knihovni baliky.

Potiebujeme-li naptiklad uzivat Sir$i rejstiik
piikazii pro praci s grafickymi objekty, pak
uzijeme knihovnu pojmenovanou plots. K na-
¢teni libovolné knihovny, aby jeji ptikazy byly
jiz aktudlné pouzitelné, uzivame ptikaz with.
Pro vytvofeni programové procedury s nazvem
STRPRO uzivame strukturu

STRPRO:= proc( VSTUPNI PROMENNE )

end proc;

GRAFICKE MOZNOSTI MAPLE

Vizualni formu informace vyuzivame casto,
protoze graficka podoba je intuitivni, rychleji
pochopitelna a zapamatovatelna. Vizualizaci z
hlediska pouziti néstroji IT chapeme jako sa-
du nastrojii k vizualni analyze [4]. Ukazme si
nekteré grafické moznosti v Maple. Nejprve si
ukéazeme jak vykreslit graf jak funkei jedné re-
alné proménné, tak i funkci dvou redlnych pro-
ménnych. Zékladnim piikazem pro vytvoreni
dvourozmérnych grafi je ptikaz plot. V jeho
nejjednodussi varianté mu staci zadat funkei,
jejiz graf se ma vytvoftit, a interval nezavisle
proménné, na ktery se ma graf omezit (métitko
na ose zavisle proménné je pak automaticky
zvoleno tak, aby se vSechny hodnoty funkce
na daném intervalu podaftilo zobrazit).
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Piiklad 1

Ptikaz ve tvaru:
plot(x*sin(x),x=-Pi..Pi)

vytvofti tento graficky vystup:

Obr.1 Graf funkce jedné proménné

Pro trojrozmérné grafy se v Maple pouziva
ptikaz plot3d, ktery zobrazuje grafy funkci
dvou proménnych. V jeho nejelementarnéjsim
tvaru musime vZdy specifikovat pfedpis vykre-
slované funkce a jeho rozsah na obou osach
nezévisle proménnych.

Priklad 2
Prikaz ve tvaru:

plot3d(sin(x~2+y~2)/(x"2+y~2),
x=-1..1, y=-1..1);

vytvofti tento graficky vystup:

Obr.2 Graf funkce dvou proménnych

Zakladnimi grafickymi objekty, které mizeme
v Maple vykreslovat, jsou bod, lomena cara a
mnohotuhelnik. K jejich vykresleni uzivame
postupné piikazy POINTS, CURVES a
POLYGONS. Uzitecnym piikazem nam je
COLOR(RGB, ir,ig,ib), kterym nastavujeme
obarveni pouzit¢ho objektu (proménné ir,ig,ib
musi obsahovat ¢islo z intervalu 0,1 a oznacuji
postupné intenzitu Cervené, zelené a modré
barvy). VSechny uvedené grafické ptikazy
vSak musime zadavat jako parametry piikazu
PLOT. Standardné je nastaveno, Ze vystup pii-
kazu PLOT sméfuje na monitor, chceme-li to
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zmeénit na vystup do jistého typu souboru, pak
uzijeme ptikaz plotsetup, ktery ma format
plotsetup(typSouboru,

plotoutput="nazevSouboru’,
plotoptions="doplnkoveNastaveni");

UkaZzme si jejich uziti na prikladu.
Piiklad 3

Nakreslime jednoduchy obrazek, ten obsahuje
cervené¢ vybarveny ctverec, jemu opsanou
kruZznici a modry bod zndzorfujici umisténi
sttedu této kruznice. Kruznice vSak neni za-
kladnim objektem v Maple a tedy si ji musime
vykreslit jako lomenou ¢aru prochazejici vy-
poctenou posloupnosti jejich bodd.

plotsetup(wmf,plotoutput="Obr.wmf",
plotoptions="portrait,noborder’);

PLOT( CURVES([seq([1/2+sqrt(2.)/2*cos(t/
10.),1/2+sqrt(2.)/2*sin(t/10.)],t=0..63)]),
POLYGONS([[0,0],[1,0],[1,1],[0,1]],
COLOR(RGB, 1,0,0)),

POINTS([1/2,1/2], COLOR(RGB, 0,0,1)) );

Obr.3 Zakladni grafické objekty

TVORBA ANIMACI V MAPLE

V Maple mizeme grafy nejen vykreslit, ale ta-
ké provadét jednoduché animace. Ta vznika na
zaklad¢ vytvoteni posloupnost obrazkt, ve fil-
mové terminologii snimki, v zavislosti na ani-
mované proménné. K tomu slouzi ptikaz ani-
mate z knihovny plots. Jeho vstupnimi para-
metry jsou postupné nazev procedury davajici
graficky vystup, jeji vstupni proménné a roz-
sah zmény hodnota animaéni proménné. Lze
tedy velmi snadno animovat i piimo ptikazy
plot a plot3d pro vykreslovani grafii funkci,
coz si ukazeme v nasledujicich ptikladech.
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Priklad 4

with(plots);
animate(plot, [sin(t)*cos(x),
x=-10..10], t=0..2*Pi);

Vi

Obr.4 Animace grafu funkce jedné proménné

Nyni si ukdZzeme na dvou ptikladech jak urci-
tou, jiz trochu vice pokrocilou, animaci vytvo-
fit. Zaméfime se na tématiku kotalnic a na to,
jak vyslednou animaci ulozime jako obrazek
typu GIF.

Priklad 5

Vytvofime si animace vzniku kiivky, kterou
nazyvame asteroida. Vznika kotalenim kruzni-
ce o poloméru % r po vnitini strané kruZnice o
poloméru r. Tato kiivka mé parametrické rov-
nice

X=r-cos’t

y=r-sin’t, t0I[0,2n0

Obr.5 Asteroida

asteroida:= proc(s)
PLOT(
# VNITRNI POHYBUJICI SE KRUZNICE
CURVES([ seq([3/4*cos(s)+1/4*cos(t/20.),
3/4*sin(s)+1/4*sin(t/20.)],
t=0..128)]),

# VNEJISI PEVNA KRUZNICE (CERVENA
BARVA)

CURVES([seq([cos(t/20.),sin(t/20.)],

t=0..128)], COLOR(RGB, 1,0,0)),
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# OBLOUK ASTEROIDY
CURVES([seq([cos(t/20.)~3,sin(t/20.)~3],
t=0..20*s)]),

# BOD VYKRESLUJICI ASTEROIDU
POLYGONS([seq([cos(s)~3+1/40*cos(t/20.
)
sin(s)~3+1/40%*sin(t/20.)],
t=0..128)], COLOR(RGB, 0,0,0)) )
end proc:

plotsetup(gif,plotoutput="c:\ \ plotAst.gif,pl
otoptions="portrait,noborder*);

animate(asteroida,[t],t=0..2*Pi);

Piiklad 6

Vytvofime si animace vzniku kiivky, kterou
nazyvame kardioida. Vznikéa kotalenim kruz-
nice o poloméru » po kruznici o poloméru r.
Tato kiivka ma parametrické rovnice

x=r-(2-cost+ cos2i)

x=r-(2-sint+ cos2t), t 010, 270

kardioida:= proc(s)

PLOT(

# VNEJSI POHYBUJICI SE KRUZNICE
CURVES([seq([2*cos(s)+cos(t/20.),2*sin(s)
+sin(t/20.)],t=0..128)]),

# VNITRNI PEVNA KRUZNICE

(CERVENA BARVA)

t=0..128)],

COLOR(RGB, 1,0,0)),

# OBLOUK KARDIOIDY

CURVES([

seq([2*cos(t/20.)-cos(2*t/20.),

2*sin(t/20.)-sin(2*t/20.)], t=0..20%*s)]),

# BOD VYKRESLUJICI KARDIOIDU
POLYGONS([ seq([2*cos(s)-cos(2*s)

+1/15*cos(t/20.),

2*sin(s)-sin(2*s)+1/15*sin(t/20.)],

t=0..128)],

COLOR(RGB, 0,0,0)) )

end proc:

plotsetup(gif,plotoutput="c:\\plotKar.gif " ,p
lotoptions="portrait,noborder");

animate(kardioida,[t],t=0..2*Pi);

——_

CURVES([seq([cos(t/20.),sin(t/20.)], Obr.6 Kardioida
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TVORBA WWW STRANEK - PROBLEMY PRI UMISTOVANI PRVKU POMOCI

KASKADOVYCH STYLU

Vlastislav Kucera - Vladimir Jehlicka

Univerzita Hradec Kralova, Pedagogicka fakulta, Katedra informatiky

University of Hradec Kralové, Faculty of Education, Department of Informatics

Resumé: Clanek seznamuje s nejéastéjsi chybou, ktera se vyskytuje pii tvorbé www stranky, umis-
tovanim (pozicovanim) jednotlivych prvkl stranky. Na konkrétnim piikladu je diskutova-
na problematika zobrazeni zvolenych prvkii vedle sebe a jeji feseni.

Summary: The article shows the most common error that occurs when creating web pages - positi-
oning of page elements. The specific example illustrates the issue of displaying selected

elements together and its solution.

uvoD

S rozvojem internetu v poslednich desetiletich
dochazi k prudkému nartstu poctu www stra-
nek. Tyto stranky maji riznou kvalitu zpraco-
vani a jsou vytvareny pomoci voln¢ dostup-
nych 1 placenych programil. Vzhledem k rozsi-
feni voln€é dostupnych programi se tvorbé
www stranek v dnes$ni dobé vénuji 1 lidé, kteti
nemaji v této oblasti dostatecné znalosti a zku-
Senosti.

Soucasny trend tvorby www stranek preferuje
disledné oddéleni obsahu a vysledného vzhle-
du stranky. Zatimco obsah je definovan pomo-
ci jazyka HTML, vzhled takovéto stranky je
tvoten pomoci CSS, kaskadovych styli.

V nasledujicim textu je popisovana problema-
tika umistovani prvklli na www strankach a
souvisejici chyby, s jejichz odstranénim maji
mnozi autofi problémy. Tato problematika je
zminovana v rtiznych publikacich, mimo jiné i

[1]a[2].

UMISTENi PRVKU STRANKY VEDLE
SEBE POMOCI CSS

Pti pouziti kaskadovych styli je nejcastéjsi
chybou nevhodny zptsob umistovani jednot-
livych prvklt www stranky. V disledku toho
pak jsou vytvorené stranky zobrazovéany odlis-
né, a to v zavislosti na pouzitém prohliZeci.
Pro nazornost byla vytvofena ukazkova www
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stranka, kterd je na obr.2 zobrazena prohlize-
¢em Internet Explorer a na obr.3 prohlizeCem
Google Chrome.

Uvedeny rozdil v zobrazeni stranky souvisi se
zpisobem vypoctu Sitky jednotlivych zobrazo-
vanych prvkd.

Kazdy prvek v HTML, potazmo v kaskado-
vych stylech (obr.1) ma oblast obsahu (Con-
tent), oblast vyplné (Padding), oblast oramova-
ni (Border) a oblast okraje (Margin).

Obr.1 Sitka prvku podle specifikace W3C [3]

Celkova Sitka prvku dle specifikace W3C
(World Wide Web Consorcium) je potom déna
souCtem Sifky obsahu, velikosti pravé a levé
vyplné, velikosti pravého a levého oramovani
a velikosti pravého a levého okraje. BohuZel,
Internet Explorer v nestandardnim rezimu, kdy
neni v htm(l) souboru pouzita definice verze
jazyka HTML pomoci DOCTYPE, pocita $it-
ku prvku odlisné. Do Sitky obsahu zapocita 1
velikost pravé a levé vyplné a velikost pravého
a levého oramovani (obr.4).
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Obr.2 Zobrazeni v Internet Exploreru
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Obr.3 Zobrazeni v Google Chrome

Prévé na tento rozdilny vypocet Sitky zobrazo-
vané¢ho prvku mnozi autofi zapominaji, kdyz
své stranky testuji jenom v Internet Explorer.
KdyzZ zjisti, Ze v jiném prohliZe€i, napt. Goo-
gle Chrome se stranka nezobrazi podle jejich
pfedstav, umisti na stranku informaci o tom, Ze
stranka je optimalizovana pouze pro Internet
Explorer.
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The W3C box model
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Obr.4 Srovnani vypoctu Sirky
podle specifikace W3C a podle Internet
Exploreru v nestandardnim rezimu [4]

VYUKA TVORBY WWW STRANEK

Studenti, kteti na Pedagogické fakulté¢ Univer-
zity Hradec Kralové studuji obory zaméfené
na informatiku, absolvuji mj. pfedmét Tvorba
www stranek. V ramci vyuky tohoto pfedmétu
jsou studenti také seznamovani s vysSe uvede-
nym problémem.
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Obr.5 Zobrazeni prvki bez pouzZiti pozicovani
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Kazdy student ma za tkol vytvofit stranku,
ktera obsahuje zahlavi stranky, kde je uvedeno
jméno autora a obor studia, ktery studuje, déle
oblast s jednotlivymi ptispévky, menu (seznam
stranek) a paticku, obr.5 (pro lepsi prehlednost
je na stranku pouzit zékladni stylovy ptedpis).

Déle musi studenti tuto stranku upravit s pou-
zitim kaskadovych styli tak, aby menu a pfi-
spévky byly zobrazeny vedle sebe.

Jedno z feSeni, které neni optimalni, bylo jiz
uvedeno na obr.2 a 3. Z téchto obrazki je patr-
né, ze zadany ukol byl vyfesen pouze ¢astecné.
Na viné je pravé zminény rozdil ve vypoctu
Sitky jednotlivych prvka. Ve stylovém pred-
pisu jsou uvedeny nasledujici definice: prvek,
ktery obsahuje oblast pfispévkli a menu, ma
Sirku 800 px (pixeld), vlastni oblast ptispévkil
ma Sitku 640 px, pravy okraj je nastaven na
5 px a jesté cely oramovany ¢arou o Sifce 1 px.
Oblast prispévkil se ma zobrazovat vlevo. Me-
nu ma Sitku 149 px, levy okraj je nastaven na
5 px a také je ordmovany Carou o Sifce 1 px.
Oblast menu se mé zobrazovat vpravo. Aby se
ptispévky a menu zobrazily vedle sebe, musi
byt soucet jejich celkovych Sifek mensi nebo
roven Sifce prvku, ktery obsahuje oba zminéné
prvky.

Pti zobrazeni stranky v Internet Exploreru pra-

cujicim v nestandardnim rezimu je Sitka jed-

notlivych prvki (pfispévkl a menu) pocitana
takto:

m oblast pfispévki: Sitka (jiz obsahuje i Sitku
levého a pravého ordmovani) + pravy
okraj, tj. 640 + 5 = 645

m oblast menu: Sitka (jiz obsahuje 1 Sitku le-
vého a pravého oramovani) + pravy okraj,
tj. 149+ 5=154

Soucet je 799 px, coz je méné neZ stanovenych
800 px pro Sitku prvku obsahujici oba prvky,
proto se zobrazi vedle sebe.

Pti zobrazeni stranky v Google Chrome je §it-
ka jednotlivych prvka vypocitana podle speci-
fikace W3C timto zptisobem:

= oblast ptrispévki: Sitka + levé oramovani +
pravé oramovani + pravy okraj,
tj. 640+ 1+ 1+5=0647

= oblast menu: Sifka + levé ordmovani + pra-
vé oramovani + levy okraj,
tj. 149 +1+1+5=156
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Sectenim celkovych $ifek dostaneme hodnotu
803 px, coZ je o 3 px vice nez je stanovenych
800 px pro Sitku prvku, ktery obsahuje oba
prvky. Ty se pak zobrazi pod sebou.

Jednim ze zptsobu feSeni tohoto problému je
odstranéni definice ordmovéani u obou prvki
(obsahu a menu). Po této Upravé je soucet Si-
fek obsahu a menu ve vSech prohlizecich stej-
na, tj. Sitka prvku obsahu je 645 px a Sitka
prvku menu 154 px. Celkova $itka obou prvki
je 799 px a prvky se zobrazi vedle sebe, proto-
ze jejich celkova §itka je mensi, nez definova-
na sitka (800 px) jejich obsahujiciho prvku.

D e e —————
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Obr.7 Zobrazeni opraveného feSeni
Google Chrome
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Vysledné feSeni je uvedeno na obr.6 pro pro- ZAVER
hlize¢ Internet Explorer a na obr.7 pro prohli-

. Pii tvorbé www stranek s vyuzitim kaskado-
ze¢ Google Chrome. T

vych stylli je tfeba vénovat pozornost umist'o-
vani zobrazovanych prvki tak, aby vysledné
zobrazeni vytvorené www stranky bylo vzdy
stejné, a to bez ohledu na pouzity prohlizec.

Pouzité zdroje
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PROJEKT ON-LINE TESTOVANI NA PSJG

Zarine Ar$akuni - Stépan Hubalovsky

Prvni soukromé jazykové gymnazium Hradec Kralové, Katedra informatiky, Pedagogicka fakulta, Univerzita Hradec Kralové

Private Language Specialized Grammar School in Hradec Kralové, Department of Informatics, Faculty of Education, University of Hradec Kralové

Resumé: Clanek se zabyva projektem e-learningového testovani védomosti v predmétu Informatika
na Prvnim soukromém jazykovém gymnaziu v Hradci Kralové (PSJG).

Summary: The article deals with the e-learning knowledge testing in Informatics on the Private
Language Specialized Grammar School in Hradec Krdlové.

uvobp

E-learning je jednim z nejuzivanéjSich vzdéla-
vacich metod soucasnosti, je diikazem nejvét-
Sich prednosti pocitace a internetu. Pojem e-le-
arning Ize chépat jako vzdélavani, které vyuzi-
va informacni a komunikaéni technologie a
vyzaduje pedagogicky a didakticky pfipraveny
on-line nebo off-line kurz bez pfitomnosti uci-
tele. Ucitel zde vystupuje jako tutor a vede za-
ka ve virtudlni tfid€ k samovzd¢lavani. Podsta-
tu e-learningového kurzu tvofi multimedialni
sdilené studijni materialy, zpétnovazebni Cin-
nosti (vyhodnocovani, testovani) a funkce pro
spravu e-learningu. E-learning je silnou pod-
porou vzdélavaciho procesu, jehoz zdkladnim

ukolem je svobodny a neomezeny pfistup ke
vzdélavani. (Sak, P. a kol., 2007)

ON-LINE TESTOVANI NA PSJG

Zajimavym piikladem pouziti e-learningu je
projekt On-line testovani na PSJG, ktery fun-
guje jiz Ctyfi roky. Zékladni prvky daného pro-
jektu jsou:

m pocitac ptipojeny k Internetu,

m software, ktery bézi na Intranetu skoly,

m zak, ktery ma piistup k Intranetu skoly
pomoci uzivatelského jména a ptistupoveé
hesla,

m ucitel tutor, ktery pfipravuje a aktivuje
testy.

Na PSJG existuji dvé specializované pocitaco-

vé uclebny pfipojené k Internetu. Ve Skole

nainstalovan informacni systém Open-school,
ktery mimo jiné slouzi k piehledu klasifikace
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zakli ve vSech vyucovacich piedmétech,
k tvorbé tematickych planti a v neposledni fa-
d¢ také umoziuje vytvaret on-line testy. Edi-
tacni systém je jednoduchy a pohodlny a nevy-
zaduje specifické znalosti v oblasti programo-
vani, takze jej zvladnou i ucitele neinformatici.

PRIPRAVA ON-LINE TESTU

Nejprve ucitel vytvoii k tematickému celku ve
svém predmétu databazi otazek (napt. 100 ota-
zek) s vybérem z moznosti a, b, ¢ apod. Pii
tvorbé& otdzek lze vkladat i obrazky.
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Obr.1 Tvorba otazek
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Déle se pomoci databaze vytvofi test. Otazky
testu Ize definovat jako jednoduché, pak se za
spravnou odpoveéd’ k vysledku pficita 1 bod,
nebo obtizné, kde za spravnou dostane student
2 body. Celkové miize byt test tvofen z napf.
60 otazek vybranych z databaze. Dale Ize zvo-
lit pocet otazek pro jednotlivy test, ktery se na-
hodn¢ vygeneruje studentovi pii spusténi tes-
tovani, ¢imz je zajisténo, ze otazky se budou
obménovat a nebudou stalé.

Pribéh testovani lze asové omezit. Také lze
omezit ptistup k danému testu na urcity ¢asovy
interval, napf. tyden, Ctvrtleti, pololeti nebo na
cely skolni rok (pt. od 08:00 hod. 01. 09. 2009
do 08:00 hod. 30. 09. 2009). Na zavér pripravy
testu se testovani aktivuje, ¢imz se zptistupni
vybranym zakiim (napf. tfidé nebo skuping¢).

e R P e R, b it

[ "

Obr.2 Nastaveni testu

74k ve svém uzivatelském rozhrani v infor-
macnim systému pomoci tlacitka ,, Testy* otev-
fe nabidku testd z raznych predmétt a od riz-
nych vyuéujicich. Zak klikne na nazev testu a
tim ho otevie. M4 moznost otevfit test pro pro-
cviGovani nebo oteviit tzv. ostry test. Zak si
precte otazku a oznac¢i spravnou odpovéd’. Na
konci testu mé zdk moznost prohlédnou vy-
sledky testu a odeslat je vyucujicimu. Vysled-
ky ostrého testu se automaticky odeslou vyu-
Cujicimu.

Otevieni testy Odeslini testu Vysledek *  Akce
20009-12-02 11:24:37 2000-12-02 11:28:24 [10]0/8/0 Rescet

2009-12-09 19:06:45  2009-12-09 19:07:42 (100 0/ 10/0 Reset
2000-12-02 10:22:36  2009-12-0211:27:14 [10)0/8/0 Reget
2009-12-02 11:20:21  2008-12-02 11:24:19 (1000/10/0 Resat

Obr.3 Vysledky testu
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Ucitel ve svém testovém rozhrani vidi, kdy a
kolikrat konkrétni zak zkousel dany test a jaké
mél vysledky. Nejlepsi vysledek pak lze zapsat
do celkové klasifikace zdka za dany piredmét.

VYZKUM

Jsou-li tyto testy uzitecné?

Upeviiuji védomosti zaka?

Odpovéd’ na tuto otdzku lze najit v porovnani
vysledki testu ve dvou skupinach A a B dvou
tfid (kvinta celkem 30 Zzak, z toho ve skuping
A je 15 zaki a ve skupin€ B je také 15 zaka,
dale tercie celkem 22 zaku, z toho ve skupiné
A je 12 74kt a ve skupiné B je 10 zaki).

V prvni skupiné A vyucCovani probihd bez
moznosti  e-learningového  procvicovani.
Druhé skupina B stejné tfidy naopak aktivné
vyuzivd  moznosti on-line testovanti.
Na nasledujicich grafech jsou uvedeny celkové
primérné, maximalni a minimalni hodnoty
vysledku testu ve sledovanych skupinach obou
tiid (v %).

100

100 ¢ [%]

B0

60 1

40 4
min max

priimér

@ bez on-line testd @ s on-line testy

Graf 1 Celkové vysledky testovani v kvinté

100

100 +

B0

60 1

40 -
primér

m bez on-line testd @ s on-line testy

min max

Graf 2 Celkové vysledky testovani v tercii
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Z grafi je ziejmé, ze vysledky skupiny B jsou
v obou tfidach vyrazné lepsi a to jak v primér-
nych hodnotach tak i v miniméalnim ¢i maxi-
malnim hodnoceni. Tento jednoduchy vyzkum
ukazuje pozitivni dopad on-line testovani na
vysledné hodnoceni znalosti zaki.Zaveér

On-line testovani a procvicovani lze vyuZivat
témér ve vSech vyucovacich predmeétech.

Pouzité zdroje

Testovani je pro studenty velmi pfijemné a
zaroven ucinné. Umoziuje zakim se vzdelavat
v pfirozeném domécim prostiedi, bez spéchu,
bez stresu, podle svych casovych a osobnich
moznosti. Kazdy student ma rovné moznosti,
vysledky jsou méfitelné a srovnatelné. Na dru-
hé strané, ucitelé si mohou uSetfit tak vzacny
¢as na procvicovani a hodnoceni. Tato metoda
bezesporu prispivad k dosazeni lepSich studij-
nich vysledkd.

SAK, P. a kol. Clovék a vzdélani v informacni spoleénosti: vzdélavéni a Zivot v komputerizovaném svété. Praha: Portal, 2007.
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VYUZITI ICT PRI TVORBE A MODELOVANI STEREOSKOPICKEHO OBRAZU

Stépan Hubalovsky - Adam Hubalovsky
Katedra informatiky, Pedagogicka fakulta, Univerzita Hradec Kralové, Zakladni $kola, Rtyné v Podkrkonosi

Department of Informatics, Faculty of Education, University of Hradec Kralové, Primary school, Rtyné v Podkrkonosi

Resumé: Prace se zabyvd moZnostmi rozvoje prostorové predstavivosti s vyuzitim modernich

prostiedkii ICT pfi tvorbé stereoskopického zdznamu a reprodukce obrazu. Soucésti ¢lanku
je 1 ukazka jednoduchého zptsob vytvoreni stereoskopické fotografie typu Anaglyf s vyu-
zitim modernich ICT prostfedka. V Clanku je vysvétlen rozdil mezi 3D a stereoskopickym
vniméanim prostoru. Rozvoj prostorové piedstavivosti je velmi rozsahlé téma. S prostoro-
vou predstavivosti se Clovek setkava od narozeni, u¢i se vnimat prostor, rozviji prostoro-
vou orientaci, u¢i se ,,zachazet” s tfirozmérnym vjemem ve vSech dimenzich - vySce, Sifce
1 hloubce. Prostorova piedstavivost je vlastnost, kterd se vyviji, mozek se uci pracovat
s prostorovym stereoskopickym vidénim [1].

Summary: This work deals with the development of three-dimensional visualizations using ICT for

the creation of stereoscopic recordings and reproductions of pictures. Part of the article is
an example of how to create an Anaglyph type stereoscopic picture using modern ICT. The
article explains the difference between 3D and stereoscopic perception of space.
The development of spatial imagination is a very broad topic. We meet with the spatial
imagination from birth; we learn to perceive space, develop spatial orientation, and learn
how to deal with 3D perception in all dimensions - height, width and depth. Spatial
imagination is a characteristic that develops the brain to learn with spatial stereoscopic

vision.

UVOD - STEREOSKOPICKE VIDENI

Vizualni formu informace vyuzivame casto,
protoze grafickd podoba je intuitivni, rychleji
pochopitelna a pamatovatelna. Z hlediska ICT
chapeme vizualizaci jako sadu néstrojl k vizu-
alni analyze [2]. To vSe plati pro formu infor-
mace ve 3D. Prostor, ktery nas obklopuje, je
ttirozmérny. Ve tfech dimenzich probiha ves-
kera naSe realita. Patii sem zejména pohled na
svét a to pfedevsim urovani vzajemné polohy
a vzajemného pohybu téles. VétSina bézné
znamych fyzikélnich zdkont je definovana pro
ttirozmérny prostor.

Clovék, a mnoho dalsich Zivodichi, vnimaji
okolni realitu, tedy mechanické uspotradani
prostoru soucasné nékolika smysly. Mezi nej-
ktery zprostfedkovava zrakovy vjem, je oko.
Oko, jako organ, je tvofeno zobrazovaci sou-
stavou (Cocka), detekéni soustavou (sitnice) a
komunikac¢nim systémem mezi sitnici a moz-
kem (o¢ni nerv). Princip vidéni spociva v tom,

Navrat na obsah

Ze okolni prostor a télesa v ném vysilaji elek-
tromagnetické vinéni (t€lesa bud’ sami zafi,
rozptyluji nebo odrdzeji dopadajici elektro-
magnetické zateni), toto zafeni prochazi zob-
razovaci soustavou oka a dopadd na sitnici,
kde dojde k aktivaci ty¢inek popt. Cipkt. Lid-
ské oko je citlivé na elektromagnetické zateni
o vlnové délce ptiblizné v mezich 400-750 nm
v zavislosti na citlivosti lidského oka
konkrétniho pozorovatele. Po dopadu svétla na
sitnici dojde k transformaci prostorového obra-
zu na obraz plo$ny. Jednim okem jsme schopni
vnimat prostor pouze jako plosny obraz. Pfi
pohledu obéma oc¢ima, které jsou od sebe
vzdaleny u dospélého Cloveéka asi 7 cm, do-
chézi k vjemu, kterému fikdme stereoskopické
vidéni. Princip spocivd vtom, Ze predméty,
které pozorujeme, vidime pod jinym zornym
uhlem. Pokud zaostfime pohled na urcitou
vzdalenost, pfredméty za 1 pred touto vzda-
lenosti vzhledem k jinému uhlu pozorovani vi-
dime ,,dvojité. Situace je ziejma z obrazku 1.
Cerny ¢&tverec zde predstavuje predmét v rovi-
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n¢ zaostfeni oka, zatimco Cerveny plny ctverec
je predmét vzdalenéjsi, resp. blizsi. Oko pied-
méty vzdalengjsi, resp. blizs§i vnimd jako obra-
zy v roving zaostfeni oka, coZ je zndzornéno
¢erveno-bilymi ¢tverci.

-|1|"|.'|.1|n|':l

[ 1 vhirae ohraz

B
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/= rovina primécg
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Obr.1 Princip stereoskopického vidéni

Navic bliz8§i pfedméty zakryvaji jinou Cast
pfedmétu vzdalené¢ho, takze jedno oko vidi
,vice*, nez oko druhé. Mozek je schopen tyto
rizné ploS$né obrazy zpracovat a vysledkem je
prostorové, presnéji stereoskopické vidéni.

Stereoskopické vidéni umoznuje dokonalou
orientaci v prostoru. Nékdy je stereoskopické
vidéni chybné chapano jako 3D prostorové vi-
déni. 3D prostorové vidéni nelze obecné reali-
zovat. Mlzeme pouze hovofit o 3D vniméni
(ne vidéni), coz si 1ze ptredstavit tak, ze prosto-
rovy 3D objekt jsme schopni obejit a vidét ho
ze vsech stran (ovSem vzdy pouze stereosko-
picky plosn¢).

STEREOSKOPICKY ZAZNAM, PRENOS
A REPRODUKCE OBRAZU

Stereofotografie vznikla nedlouho po objevu
fotografie samotné a v minulosti bylo né¢kolik
obdobi, kdy dosahla Sirsi popularity - prede-
v§im na pfelomu 19. a 20. stoleti a v 50. letech
20. stoleti v souvislosti s rozvojem barevného
pozitivniho filmu. V soucasnosti jsou velmi
popularni tzv. 3D, ve skute¢nosti stereoskopic-
ké projekce film.
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Princip stereoskopického zaznamu obrazu

Pro potizeni stereoskopického zaznamu obrazu
je nutné vytvorit dva obrazy, které jsou potize-
ny zdznamovym zafizenim, jeZ ma objektivy
vzdalené piiblizné o vzdalenost oci - asi 7 cm.

To lIze realizovat napt. pomoci specidlniho ste-
reo fotoaparatu. Tyto fotoaparaty maji dva ob-
jektivy.

Na naSem domacim trhu byly kdysi ddvno
v prodeji analogové fotoaparaty Stereomikro-
ma II. (http://www.stereokotoucky.cz/cz/man
stereomikroma2 cz.html). Vystupem byly dia-
pozitivy, které¢ se vkladaly do papirovych ko-
touckll. Vysledny obraz pak byl zobrazovan
pomoci stereokukatek (obr.2).

=,

H "-‘_ - \f..-;'.l'\"A' ;

Obr.2a Stereo fotoaparat Stereomikroma Il

Lol 2

oy L

Mecskop I

Obr.2b Prohlizecka Meoskop Il

Na obrazku 3 je prvni digitalni stereo fotoapa-
rat od firmy Fujifilm.

Jedna se o prvni digitalni stereo fotoaparat,
ktery vytvorila firma Fujifilm. V reklamnim popi-
su tohoto fotoaparatu je vSak chybné uvedeno,
Ze se jedna o 3D fotoaparat. Spravné pojme-
novani ,,stereo fotoaparat” v tomto ¢lanku ne-
najdeme.

(pozn.aut.)
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Obr.3 Digitalni Stereo fotoaparat
(www.technet.cz)

Uzéavérka obou objektivli se spousti ve stejny
okamzik. Témito fotoaparaty se potidi dvé fo-
tografie - dva zaznamy navzajem nepatrné po-
sunuté.

Stereo zaznam lze vytvofit 1 za pouziti jednoho
fotoaparatu a stativu, kdy oba zaznamy pofidi-
me jeden po druhém tak, Ze stativ i s fotoapa-
ratem posuneme o danou vzdalenost oc¢i. Exis-
tuje 1 specidlni nastavec, ktery umozni piesné
posunuti jednoho fotoaparatu. Timto zpiso-
bem lze fotit pouze statickou, nepohyblivou
scénu, protoze zdznamy nejsou pofizeny ve
stejném case.

REPRODUKCE STEREOSKOPICKYCH
ZAZNAMU

V dal$im textu se zminime o zplisobu zobraze-
ni pofizenych stereoskopickych zaznam, tedy
dvou posunutych obrazii. Zakladnim pozadav-
kem je, Ze kazdé oko musi sledovat spravny
snimek. Existuji dva principy, jak tento poza-
davek splnit.

Piima metoda projekce

Prvni princip zobrazeni spociva v tom, ze kaz-
dy snimek se pozoruje jinym okem. Bez optic-
kych pomucek, naptiklad prohlizecek stereo
kotouct, se jedna o problematickou zalezitost,
protoze zrak je uzpiisoben tak, Ze o¢ni akomo-
dace (zaostfovani) a konvergence (soustiedéni
o¢i na dany bod) jsou vzijemné vazany. Bud’
jsou o€i zaostieny do nekonecna (velmi vzda-
lenych bodil) a pfitom navzajem hledi rovno-
bézné, nebo jsou zaostfeny na blizky objekt a
zaroven se sbihaji. Z vySe uvedeného je ziej-
mé, Ze je tfeba pouzit techniku, kterd zajisti,
pro o€i ptirozené, pohled na oba ziznamy
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zvlast. Nejdokonalejsi stereoskopické zobra-
zeni vznika pfi pouziti stereoskopt, coz je op-
tické zafizeni, které pomaha ptizplsobit chod
paprskl ze stereoskopickych fotografii tak, ze
pohled na tyto obrazy je pro oci pfirozeny.
Nejbéznéjsi stereoskopy jsou kukatka na dia-
pozitivy nebo stereoskopické bryle pro pozo-
rovani dvou fotografii, popt. dvou obrazii na
monitoru - obr.4.

Obr.4 Stereoskop pro pfimé pozorovani dvou
fotografii (www.tridakt.cz)

Neprima metoda pomoci kédovani dvou
obrazii do jednoho

U tohoto principu zobrazeni stereoskopickych
zdznaml jsou nejprve oba obrazy preneseny
ptes sebe tak, ze kazdy je pozménén definova-
nym ,.kodem®. Vznikne jeden spojeny obraz,
ktery se definované ,,dekdduje” pomoci speci-
alnich zafizeni (nejedna se vSak o opticka zafi-
zeni, kterd upravuji chod paprsk, jako je tomu
u vySe uvedenych stereoskoptt). Bézné se pou-
zivaji dva typy ,,kodovani“ stereoskopickych
zaznamd.

Anaglyf
Prvni zpiisob, tzv. projekce Anaglyf, spociva
v tom, Ze z jednoho snimku, zpravidla pravé-
ho, se odfiltruje ¢ervena barevna slozka (R) a
ze snimku druhého, zpravidla levého, se odfil-
truje RGB dopln€k Cervené slozky, tedy mo-
drozelend barevna slozka (G+B). Prvni snimek
se samostatné, po vynechani Cervené slozky,
zbarvi do modrozelena, druhy snimek se po
vynechdni modrozelené slozky zbarvi do Cer-
vena. Oba zdznamy se poté spoji do jednoho
snimku - vnikne Anaglyf, obraz, ktery pii po-
hledu okem je rozmazany a okraje predméti
jsou Cervené nebo zelenomodré. Na obr.5 je
zobrazena konstrukce anaglyfu. Sedy obdélnik
s rovnobéznymi pruhy predstavuje rovinu za-
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ostfeni, bilo-zluty obdélnik vystupuje do po-
predi. V horni dvojici obrazkii jsou zobrazeny
pohledy levym, resp. pravym okem. Uprostied
jsou obrazky upraveny odfiltrovanim ptislusné
slozky (v levém obrazku je vynechana modro-
zelena Cast spektra a v pravém obrazku Cerve-
na c¢ast spektra. Dolni obdélnik je vysledny
anaglyf vznikly spojenim obou ptedeslych
obrazkd.

Obr.5 Konstrukce anaglyfu

Dekodovani takto upraveného obrazu zajisti
anaglyfové bryle. Ty, zpravidla na levé o¢nici,
maji Cerveny a na pravé oc¢nici modrozeleny

filtr (obr.6).

Obr.6 Anaglyfové bryle
(www.tridakt.cz)

Cerveny filtr propousti pouze &ervenou slozku
a modrozeleny filtr pouze modrozelenou sloz-
ku anaglyfu. Vysledek je ten, ze kazdé oko vi-
di jeden, spravny obraz oddéleny z anaglyfu a
mozek je schopen tento vjem vyhodnotit jako
stereoskopicky obraz. Pokud si tedy ¢tenaf na-
sadi anaglyfové bryle, uvidi objekty na obr.5
stereoskopicky.
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Pti této jednoduché stereoprojekci dochazi ke
ztraté barevnych informaci, pfedevSim proto,
ze kazdé oko dostava barevnou scénu v doplii-
kovych barvach a barevny vjem i pfes to, ze
mozek se toto snazi eliminovat, neni dokonaly.
Naopak vyhodou je, Zze anaglyfova projekce je
pomérné jednoduse uskute¢nitelnd pomoci
digitalniho fotoaparatu, specialniho softwaru a
anaglyfovych bryli. Dalsi vyhodou anaglyfi je
jejich snadna Sifitelnost, 1ze jak tisknout napf.
do barevnych casopist a knih, zobrazovat bez
specialnich softwarti pomoci PC nebo datapro-
jektoru a v neposledni tad¢ lze takto sledovat
stereoskopicky film na televizoru.

Polarizovana stereoprojekce

Druhy zptsob kdédovéani dvou obrazt do jed-
noho se nazyva polarizovana stereoprojekce.
Oba zaznamy obrazu jsou promitdny na jednu
projekéni plochu ze dvou projektort polarizo-
vanym svétlem, pfi¢emZz roviny polarizace
svétla z projektorti jsou navzajem kolmé (jed-
na polarizace je horizontalni a druhd vertikal-
ni). Projekéni plocha je opatfena specidlnim
(metalizovanym) povrchem, ktery zachovéava
po odrazu polarizaci dopadajiciho svétla. Tak
docilime vytvoreni jednoho obrazu, v némz je
zakodovan pravy a levy zaznam. Dekodovani
prostorového vjemu se docili pomoci special-
nich polariza¢nich bryli, které propousti do
kazdého oka jen odpovidajici obraz. Této pro-
jekce se v posledni dob€ pouziva pii promitani
tzv. 3D filml. Vyhodou projekce je to, Ze ne-
dochazi k barevnému zkresleni. Nevyhoda
spociva v tom, Ze obraz nelze vytisknout a ani
zobrazit bez specialniho zatizeni a specialniho
promitaciho platna.

VYTVORENI VLASTNIHO ANAGLYFU

Ukéazeme si vytvoreni jednoduchého anaglyfu.
Pro vytvéfeni jednoduchych stereoskopickych
telny program 3D AnaMaker, volné stazitelny
z www.stereoeye.jp/software/indexe.html.

Nejprve je tfeba zhotovit dva obrazové zézna-
my - fotografie. Fotografie je mozné vytvofit
jednoduchym digitdlnim fotoaparatem za po-
moci stativu. Nejprve vytvoiime levou foto-
grafii, poté fotoaparat i se stativem posuneme
v roviné kolmé ke sméru fotografovani o 7 cm
doprava a vytvotfime pravou fotografii. Stativ
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slouzi ptedevsim k zachovani vertikalni polo-
hy a zajisténi co mozna nejpiesnéjSiho posunu
o danou vzdalenost. Je tieba také dbat na to,
aby nedoslo k thlovému posunuti mezi prvni a
druhou expozici, pro docileni co nejlepsiho
vysledku je tfeba, aby oba sméry fotografovani
byly rovnobéZné. Schematicky nakres fotogra-
fovani je na obrazku 7.

Obr.7 Stereo fotografovani
(navod k obsluze programu 3D AnaMaker)

Po ulozZeni soubory s obrazky zpracujeme po-
moci programu 3D AnaMaker. Jeho obsluha je
intuitivni a je zfejmd zobrazku 8. Do
programu pomoci tlacitek Load Left Image
resp. Load Right Image nahrajeme obé& foto-
grafie. Pravy a levy obrazek se nesmi zaménit.
Stiskem tla¢itka Make 3D Image program vy-
tvofi vysledny anaglyf (obr.8). Ten pak lze
uloZit, popt. vytisknout nebo pfimo sledovat
pomoci anaglyfovych cerveno-modrozelenych

Pouzité zdroje

bryli. Efekt stereoskopického vidéni je ziejmy.

Jak jiz bylo uvedeno v tivodu, efekt stereosko-
pického vidéni se projevuje do vzdalenosti
okolo 20-30 m. Stereoskopické fotografovani
ma proto smysl provadét, pokud chceme za-
chytit prostorové rozlozeni predmétt, které se
v této vzdalenosti nachazeji. Vyrazny anaglyf
vznikne, pokud se bliz§i pfedméty se nachdzeji
na vzdaleném pozadi.

e

Obr.8 Vytvofeni anaglyfu pomoci softwaru
3D AnaMaker

ZAVER

Stereoskopicky zaznam, popf. pfenos a repro-
dukce obrazu je vyzadovan vsude, kde je tieba
zachovat autenti¢nost prostorovosti. V soucas-
né dob¢ vznikaji stereoskopické, tzv. 3D fil-
my, které¢ divaka ,,vtdhnou* do déje a d¢&j je
oziven. Pomineme-li vétsi atraktivnost 3D fil-
mu a vys$i zisky producentil, dilezitd je sku-
teCnost, ze 3D snimky sleduji déti a mladi lidé
a shlédnuti 3D filmu miZze nejen diky vétsi
atraktivnosti a autenti¢nosti rozvijet prostoro-
vou predstavivost, ale 1 vzbudit zajem o zkou-
mani principtt 3D kina a 3D zobrazeni, coz v
disledku zvySuje zdjem o zkoumani obecné.
Navic moderni ICT technologie umoziuji po-
mérn¢ jednoduchym zptsobem, ktery jsme zde
popsali, vytvofit vlastni ,,3D obrazky*.

Tento ¢lanek vznikl v ramci feseni projektu Specifického
vyzkumu PdF UHK 2110: Vyzkum metod ICT ve vzdélavani
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STANOVENI TOPNEHO FAKTORU TEPELNEHO CERPADLA

LABORATORNIHO ULOHA PRO POSLUCHACE FYZIKY NA STAVEBNI FAKULTE

Ivo Kusak - Miroslav Lunak - Michal Matysik - Libor Topolar

Vysoké uceni technické v Brng, Fakulta stavebni, Ustav fyziky

Brno University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Department of Physics

Resumé: Clanek piinasi popis s navodem laboratorni alohy. Cilem této laboratorni ulohy je, aby
studenti pochopili funkci tepelného Cerpadla, jeho ekonomické a tepelné vykonové para-
metry, které stanovuje topny faktor. Dale se seznamili s moznostmi aplikace téchto Cerpa-
del jako velmi dobré moZnosti pro vyhfivani napt. rodinného domu piipadné jen moznosti

pro vyhiivani podlahy.

Summary: This article contains documentation of a laboratory excercise. The aim of the
laboratory excercise is to help students understand the main functional principle of a heat
pump, whose economical and heat parameters are determined by a primary energy ratio.
Furthermore, students become familiar with the practical applications of a heat pump, for
example as the main source for heating a whole building or just heating the floor.

uvobp

Cilem laboratorni ulohy je inovace existujiciho
pfedmétu BB02 Aplikovana fyzika - studijniho
programu Stavebni inzenyrstvi - Bakalatsky
studijni program. Popsana laboratorni tloha
zvysSuje atraktivitu 1 kvalitu vyuky. Studenti
maji moznost srovnat nejriiznéjsi formy vyta-
péni (jak ekonomicky, tak i tepelné vice ¢i mé-
n¢ efektivnich). Studenti si prakticky ovéfuji
vhodnost a pouzitelnost dostupnych zatizeni a
jejich néslednou aplikaci.

Seznam v textu pouzitych znacek a
symbolii:

T, - teplota studené vody [°C]

Ty, - teplota ohtivané vody [°C]

Tuk - teplota pary v kompresoru [°C]

T.en - teplota zkapalnéného chladiva [°C]

Tens - teplota chladiva pfi sani [°C]

Tem - teplota chladiva pfi nastiiku [°C]

pv - tlak ve vyparniku [Pa]

px - tlak v kondenzatoru [Pa]

P - tepelny vykon kondenzatoru (uzitné teplo)

J
[== W]
S
P, - ptikon kompresoru [W]
M - hmotnost ohtivané (studené) kapaliny

[M =9,92 kg]
m - pritokové mnozstvi kompresoru (vytlak)
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k

[m= 0,005-2 ]
S

¢, - mérnd tepelna kapacita vody
[cy = 4180L]

Klkg
€ - topny faktor [-]
ATy - rozdil teplot kondenzator vyparnik (pro
kazdy mezicas) [°C]
ATy, - rozdil dvou blizkych teplot u kondenza-
toru (ATv, po 2 minutach) [°C]

TEORIE

Tepelné cCerpadlo vyuziva energii okolniho
prostfedi a preméiiuje ji na teplo. Pouziva se
na vytapéni budov a ohfev vody. Na stejném
principu jako tepelna cerpadla pracuji kompre-
sorové chladnicky, které vyuzivaji tzv. studeny
okruh. Tepelné cerpadlo naopak vyuziva
okruh teply tzn., ze motorkompresor stlaci
pracovni médium - chladivo, které tak ziska
teplo, které¢ ve vyméniku kondenzatoru preda
vod¢ (nebo vzduchu) pro vytapéni a ohfev
uzitkové vody. Poté redukéni ventil podstatné
snizi tlak pracovniho média, tim se zaroven
prudce snizi teplota. K jejimu opctovnému
zvySeni se v dalSim vyméniku - vyparniku
vyuzije energie okolniho prostfedi (vzduch,
voda, zem¢) a tento cyklus se opakuje [3].
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O topném faktoru mizeme hovofit jako o uka-
zateli efektu tepelného Cerpadla. Ekonomicky
efektivni miize byt takové opatieni zvysujici
topny faktor, kde zvySené investi¢ni ndklady
budou uhrazeny zvétSenou usporou energie a
predevsim usporou nakladl pii tnosné navrat-
nosti.

Topny faktor (COP, Coefficient of performan-
ce) je podilem vykonu a ptikonu tepelného
Cerpadla. Dalsi definici faktoru miize byt po-
meér tepla piedaného teplonosné latce a vyna-
lozené prace. Topny faktor v podstaté zavisi
na teploté¢ nizkopotencialniho zdroje - ¢im je
teplej$i zdroj, tim je vys$si ucinnost, Cili topny
faktor.

Vytapéni je energeticky ndro¢né a nakladné.
Ptitom by stacilo tepelnou energii odebirat pii-
mo z okoli a predavat ji do vytapéného domu.
Nijak by to neodporovalo zdkonu zachovani
energie. Bohuzel, tak snadno to nejde vzhle-
dem k druhému zékonu termodynamiky.

Podle druhého zékona termodynamiky proudi
teplo samovoln¢ vzdy z teplejSiho télesa na
chladngjsi.

Nicméné, existuje stroj, nazvany tepelné Cer-
padlo, ktery umoziuje obraceny tok tepla - z
chladnéjsiho télesa na teplejsi. Takovy tok ale
neni samovolny. Aby tepelné Cerpadlo praco-

valo, musime mu dodavat elektrickou energii
(vykon Py). [1][3]

Technicky je mozné v zimé vytapét tak, Ze ne-
chame teplo proudit z okoli do budovy. Tim se
okoli jesté vice ochladi a budova vice ohieje.
Ukazuje se, Zze vytapéni timto zplisobem ma
vyss$i tepelny vykon (ozna¢me ho P) nez po-
hon samotného tepelného cCerpadla. Je proto
vyhodnéjsi vykonem P, radéji pohanét tepelné
Cerpadlo, nez vytapét pfimo touto energii, na-
priklad elektrickym topenim. Pomér, ktery
ukazuje, kolikandsobné¢ je tepelné cerpadlo vy-
hodnéjsi nez pfimé vytapéni, se nazyva topny
faktor:

P

Py

E=

V praxi se tato hodnota pohybuje od 2 do 7,
coz jsou pravda extrémni hodnoty. Co tedy,
napiiklad, znamena topny faktor 3? Na 3 kW
spotiebované energie (kompresor) ziskame
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9 kW energie tepelné. Je to tedy pomér mezi
topnym vykonem a piikonem. Pozor: Pti vy-
poctu topného faktoru se nékdy nezapocitava
spotfeba ob&hovych Cerpadel (resp. ventilato-
i), kterd jsou nutna pro provoz tepelného cer-
padla.

Skute¢ny topny faktor se pak muze od skutec-
nych udajt vyrazné lisit.[1][3]

- - = = = - - - -

Obr.1 llustrativni graf vykonového Cisla
(topného faktoru) v zavislosti na rozdilu teplot
kondenzator-vyparnik

Vyhody tepelného cerpadla

* Provoz tepelného cerpadla je energeticky
nenaro¢ny, muze uSetiit az 80 % nakladi
za energii na vytapéni a ohiev teplé vody.

» Naéklady na pofizeni tepelného Cerpadla se
vrati 1 bez dotaci jiz do 3 - 8 let.

* Pofizenim tepelného Cerpadla se vas bude
mén¢ dotykat dalsi zdrazovani energii.

» Provoz tepelného cerpadla je krokem k
ekologii, protoze mala spotieba elektrické
energie sama o sobé¢ Setii zivotni prostredi.

* Oproti tradiénimu vytapéni klasickymi tu-
hymi palivy s ptikladanim do kotle je pro-
voz tepelného Cerpadla cisty, pohodlny a
bezobsluzny. Tepelné Cerpadlo se da ovla-
dat i dalkové pomoci internetu nebo mobil-
niho telefonu.

LABORATORNi ULOHA

Vypocty
Tepelny vykon (uZitné teplo) kondenzatoru:
AT
P= Mk, Tov2 [3]
0120 [

P - tepelny vykon kondenzatoru (uZzitné teplo)
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J
[-= W]
S

M - hmotnost ohi{vané kapaliny [ kg ]
¢, - mérnd tepelnd kapacita vody

[Cy = 4180;]
Klkg

ATy, - rozdil dvou blizkych teplot u kondenza-
toru [°C ]

Topny faktor:
€= P 3
P, [3]

¢ - topny faktor [-]
P - tepelny vykon kondenzatoru (uZitné teplo)

J
[== W]
s
P, - ptikon kompresoru [W]

Ukol

Stanovte topny faktor tepelného cerpadla,
¢imz je pomér tepelného vykonu kondenzatoru
ku pfikonu kompresoru. Stanovte také zavis-
losti ptikonu kompresoru, tepelného vykonu
kondenzatoru a topného faktoru na ¢ase. Pouze
slovy popiSte zmény tlaku v kondenzatoru a
vyparniku v ¢ase. Jak drahy byl provoz tohoto
zatizeni po dobu Vaseho méfeni?

Postup méreni

a) Zapnéte tepelné Cerpadlo (zastrCenim za-
suvky do wattmetru) a opiSte si aktudlni
cenu spotieby (tlacitko cena na wattmetru)
- tlacitko Cerpadlo a kompresor zatim neza-
pinat. Seznamte se s jednotlivymi castmi
cerpadla a zjistéte které tepelné ¢idlo je na-
pojeno na ktery displej (ktery displej zo-
brazuje teplotu dané casti tepeln¢ho Cer-
padla) viz obr. 3.

b) Napliite obé nddoby vodou a postavte je na
stolecky a opatrné ponoite kondenzétor i
vyparnik (vzdy ve spolupraci minimalné
dvou studentt).

c) Opiste si dil¢i parametry (tab.l ,,Cerveny
radek®) v Case 0. Zapnéte kompresor a pri-
bézné po 2 minutich zaznamenavejte tyto
parametry po dobu 40 minut. Soucasné ori-
entacné sledujte zmény teplot v rtznych
castech Cerpadla.
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Obr.3 Ovladaci panel pro zapnuti kompresoru a
C¢erpadla pro rovnomérné rozlozeni teploty
v nadobé s vodou kondenzatoru
(zobrazené teploty pfisluseji riznym castem
tepelného Cerpadla)

d) Pokud se teplota v kondenzatoru dostane
pod 4 °C (display T,;), tak zapnéte Cerpad-
lo (tlacitko ,,Cerpadlo" na zdkladnim pane-
lu) - michéni vody v kondenzétoru (voda
pod 4 °C prestava cirkulovat) - zapnutim
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michéani se ovSem vnasi do méteni chyba,
kterou zahriite do zavérecnych tivah.

e) Ukoncete méfeni - zapiSte si opét aktualni
cenu na wattmetru a diskutujte cenu po
dobu métenych 40 minut. Pfipadné si dale
opiste kolik by stal staly provoz tohoto Cer-
padla za den/mésic/rok (opét tlacitko ce-
na). Vypnéte zafizeni vytaZzenim zastrcky
ze zasuvky. Vodu z nadob nevylévejte -
pfipadné jen prohod’te nadoby (kondenza-
tor/vyparnik) - opét ve spolupréci s jinou
osobou.

Namérené hodnoty

Naméfené hodnoty studenti vpisuji do nasle-
dujici tabulky:

Tab.1 Namérené hodnoty

T | Tz T|t Tacn | Teru | Temm P P Py P &

eCc| ec| =C | =C | °C | °C | bar| bar| W | 3s*| -

2

min| Cas

Cas v prvnim sloupci pokracuje az do konce
méteni, tedy do hodnoty 40 minut. Poté vypisi
rozdily teplot do tabulky 2.

Tab.2 Vypocitané hodnoty

Cas AT, AT,z
min °C o
o -] - [ -] - |
2 Tuzizm~ Terry Tz Tezm
Tuzig Ty Tuapy Toary
i Tuvzg~ Tvws Tuay Toarg
Tuzig~ Tvwg Tz Tezg

Op¢t by ¢as v prvnim sloupci pokracoval az do
hodnoty 40 minut.

Zpracovani naméienych udaji

a) Dopocitejte topny faktor g, tepelny vykon
P, rozdil teplot AT, a AT,,. Diskutujte opti-
malni hodnotu topného faktoru.

b) Na milimetrovy papir nebo v pocitaci vy-
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kreslete grafy € = f(AT,), P = f(AT,) a ¢ =
f(t). Vynechavejte hodnoty ¢asu t =0 - jsou
pouze srovnavaci. Pokud pracujete s poci-
tatem, potom vykreslete bodové grafy, kte-
rymi nasledné prolozite spojnici trendu.
Jednotlivé kiivky popiste a u vykreslené
kiivky zobrazte hodnotu spolehlivosti R?
ktera charakterizuje ¢tverec odchylek bodt
od vykreslené kiivky (¢im jsme blize k jed-
nicce, tim je soucet Ctvercii odchylek men-
§1 - bod(y), ktery méa velkou odchylku od
prolozené kiivky zanedbejte). V ptipadé
vykreslovani jednotlivych grafii na milime-
trovy papir stanovte korelacni koeficient R
pomoci kalkultoru.

¢) Pouze slovy popiste zmény tlaku v kon-
denzétoru a vyparniku v Case.

d) Pokud bylo v pribéhu méteni zapnuto po-
mocné (,,michaci®) ¢erpadlo, potom se to v
jednotlivych charakteristikdch projevi sko-
kové€. Divodem je zapnuti dalSiho elektric-
kého zatizeni napojeny na stejny elektricky
vyvod jako TC. Pro matematicky popis po-
té vyberte pouze jednu z vykreslenych kii-
vek.

e) Na jaké hodnoté topného faktoru cerpadlo
pracovalo po 40 minutach méfeni (popiste
a diskutujte srovnanim s doporuc¢enym roz-
sahem)

f) Popiste jednotlivé zavislosti (exponencial-
ni, polynomicka, linearni...). Maxima, mi-
nima, ustaleni, okamzik zapnuti (,,michaci-
ho*) Cerpadla...

g) Navrhy na zlepSeni + moznosti které moh-
ly zapfticinit vneseni chyb.

ZAVER

Laboratorni tlloha je métena jiz tfetim rokem
s prevazné kladnym ohlasem. Studenti zjistuji,
ze hodnota topného faktoru se béhem méteni
meéni od hodnoty 4 (na pocatku meéfeni) az
k hodnoté 0,84 (ke konci meéteni). V zavéru
studenti konstatuji hodnotu topného faktoru
¢ = 3. Dale v diskuzi usuzuji, Ze nejlepsi celo-
rocni u¢innost by mélo mit tepelné Cerpadlo
voda-voda, v piipadé, ze odebirame teplo z
podzemni vody, jejiz teplota neni ovliviiovana
teplotou vzduchu.
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Prispévek byl vytvoren za podpory projektu GACR 104/1 0/P012 - Impedance spectroscopy of
concrete featuring various capillary porosity levels a GACR 103/09/P263 - Concrete impedance
spectroscopy model design and its interpretation.
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MERENI A SBER DAT S POMOCI POCITACE VE SKOLNI LABORATORI

Cast 1: Zakladni piehled

Daniel Jezbera

Univerzita Hradec Kralové, Pedagogicka fakulta, Katedra fyziky

University of Hradec Krdlové, Faculty of Education, Department of Physics

Resumé: Clanek se zabyva vyuzitim poéitade pro méfeni ve $kolni laboratofi. Postupné popisuje
principy sbéru dat a podava prehled dostupnych systéml pro métfeni ve Skolnich laborato-
fich. Nakonec shrnuje vyhody a nevyhody pouziti pocitace pro takova méteni.

Summary: The article deals with computer usage for measurement in a school laboratory. The
principles of data acquisition are described, and a survey of available data acquisition
systems suitable for school laboratories is given. Finally, advantages and disadvantages
of computer usage for such measurements are summarized.

UVOD - CO SE MiNi MERENIM
S POMOCI POCITACE

V poslednich letech se objevilo mnoho infor-
maci o pouziti pocita¢e pro méfeni v ptirodo-
védnych predmétech na $kolach. Uvodni ¢la-
nek se snazi tuto problematiku piiblizit i za-
jemctim bez zkuSenosti s takovym méfenim a
zkuSené€jSim uzivatelim pfinést naméty na za-
mysSleni.

Méfenim je zde minéno méteni ptirody kolem
nas, to znamend méteni fyzikalnich velicin.
Slova fyzikalni se neni tfeba bat, fyzika popi-
suje veskery prirodni svét, takze mezi méfeni
fyzikalnich dat patii 1 méfeni v oblasti techni-
ky, chemie, biologie a dalSich ptirodovédnych
obort. Jsou to tak béZznd méfeni jako jsou va-
zeni, mefeni vzdalenosti, Casu, teploty a po-
dobng. Nebude sem zahrnuto ziskavani a zpra-
covani dat v ekonomice, sociologii a podob-
nych oblastech, i kdyZ neni vylouceno, ze v
nekterych ptipadech se dale popisované postu-
py mohou uplatnit i v t€chto humanitnich vé-
dach. Casto se mluvi i o sbéru fyzikalnich dat
s pomoci pocitace, coz je v podstaté ekvivalent
méfeni s pomoci pocitace s diirazem na to, Ze
pomoci vypocetni techniky je mozné méfit a
zpracovavat velkd mnozstvi dat.

Pro méfeni v piirodnich védach se pocitace

ey ee

b¢ se pocitace pro sbér dat nasazuji ve velkém
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vSude kolem nas a tyto technologie natolik
zlevnily, Ze se objevuji 1 ve Skolach a Skolnich
laboratofich.

Clanek popisuje predeviim méfeni s pomoci
pocitace ve Skolni laboratofi a to bud’ s pomoci
klasického PC, nebo s pomoci malého special-
niho pfenosného pocitace, oznatovaného jako
datalogger, ktery se vejde do dlan¢, je napajen
z baterie a je pouzitelny i v exteriéru (obr.4).
Ackoliv jsou tyto systémy urceny pro Skoly,
obvykle jsou vSak pouzitelné i pro technicka a
védeckd méteni. Na druhou stranu se principy
uvedené v ¢lanku vyskytuji bézné v moderni
technice, at’ jiz to je audiovizualni technika,
mobilni telefony, automobily a dalsi.

JAK POCITAC FYZIKALNi DATA
SBIRA?

Zakladnim tkolem systémii pro méteni s po-
moci pocitace je ziskat hodnoty fyzikalnich
veli¢in, které¢ se maji méfit a ulozit je na poci-
taCi tak, aby se daly déle zpracovavat. Tento
proces se oznacuje jako sbér fyzikalnich dat.
Systémy pro méfeni s pomoci pocitace se skla-
daji z ¢asti hardwarové a ¢asti softwarové.

Principy sbéru dat je moZzné nalézt naptiklad
v [1], zde je vysvétlen pojem mérici retezec.
Tento vyklad je vSak velmi dikladny a naroc-
ny, proto bude v nasledujicich odstavcich zjed-
nodusen a aplikovan na Skolni systémy. Popisy
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jednotlivych komponent je pak mozné nalézt
jak na internetu, tak ve velkém mnozstvi lite-
ratury, napft. [2].

Hardwarova ¢ast se vétSinou sklada z jednoho
¢i vice senzorl a jednoho €i vice analogové-
digitalnich ptfevodnikii (oznacuji se zkratkou
A/D nebo ADC (z anglického analog-to-digital
converter), viz obr.1.

=

| e— |
=]
WYETLE [ il F———

. . N

Obr.1 Schématicky obrazek propojeni pocitace,
A/D prevodniku, ¢idel a vystupu

SEMZORY
[ .

Senzor je zafizeni, které prevadi fyzikalni veli-
¢inu (napf. sila, teplota, tlak, osvétleni, proud,
vodivost a mnoho jinych) na napéti (coz je ta-
ké fyzikélni veli¢ina). Problematika je velmi
Siroka, vzdy jde o to vymyslet vhodny fyzikal-
ni princip pfevodu méfené veliiny na napéti a
navrhnout a realizovat takové elektronické ¢i
mechanicko-elektronické zapojeni, které tento
princip uskutecni. Detailni popis senzort a je-
jich principt piekracuje rdmec tohoto piispév-
ku (opét Ize nalézt v [1]), ale je vhodné si fici
zékladni pozadavky na senzory. Predevsim
musi byt pfesné a jejich presnost by se méla co
nejméné meénit s ¢asem a zménou okolnich
podminek. M¢ly by byt dostatecné miniaturni
a jejich prakticka realizace by méla umoznit
jednoduché pouziti pfi méfeni. Pro Skolni uce-
ly je pak i dalezita cena.

V dnesni dobé jiz pro fadu fyzikalnich veli¢in
existuji integrované obvody, které ptimo pre-
vadi velikost fyzikalni veli¢iny na napéti, tak-
ze je pak relativné jednoduché pattiény senzor
realizovat. Senzory byvaji pfipojeny ke zbytku
systému obvykle kabelem, nékdy i bezdratove
naptiklad pres wi-fi, nékdy jsou pfimo vesta-
vény do pocitace.

Velikost analogového napéti prevadi analogo-
ve-digitalni pfevodnik na Ciselnou hodnotu, se
kterou umi pocita¢ pracovat. Charakteristicky-
mi vlastnostmi A/D ptevodniki jsou rozlisitel-
nost a maximalni vzorkovaci frekvence. Rozli-
Sitelnost je odvozena od poctu bitl, na které A/
D pifevodnik pfevadi. Napiiklad 12bitovy pie-
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vodnik je schopny rozlisit 4 096 hodnot. Napf.
pii rozsahu vstupniho napéti 0-5 V je rozliSeni
1,22 mV. Jak ¢asto A/D ptevodnik méti napéti
senzoru udava vzorkovaci frekvence. Cim je
vzorkovaci frekvence vyss$i, tim rychlejsi zme-
ny lze méfit. Vysoka vzorkovaci frekvence se
zfejmé& neuplatni pfi méfeni zmén teploty, ale
pro méteni stiidavych napéti je dilezita.
Softwarova ¢ast je program. Ten ptedevSim
¢te data z A/D prevodnikd, uklada je do pamé-
ti pocitaCe a provadi dal§i zpracovani. Jako
uplné zékladni funkce se povazuje uloZeni na-
métenych dat ve formé tabulky do souboru na
pevny disk, s takovym souborem lze dale pra-
covat, naptiklad prohlizet, tisknout, ale hlavné
ptrecist programem, ktery umi data dale zpra-
covat. Mize to byt i obycejny tabulkovy
kalkulator, jako jsou OpenOffice Calc ¢i MS-
Excel. Nicméné¢, soucasné programy pro meéfe-
ni s pomoci pocitace pro Skolni laboratote maji
daleko Sir$i pouziti, od zobrazeni namétenych
hodnot ve formé tabulky, grafii, po uzivatelsky
jednoduché upravy, prohlizeni grafli a zpraco-
vani namétenych dat, jako jsou matematické
vypocty, filtrovani, hlazeni, vypocty derivaci a
integralt, regrese a Fourierova transformace.

Vyse popsané schéma cidlo - A/D ptevodnik -
pocita¢, neni uplatnéno vzdy. Predevs§im v ob-
lasti elektiiny se Casto méfi napéti a to se mize
mefit pfimo pomoci A/D pievodniku. Jindy
uzivatele zajimaji veli¢iny odvozené od Casu.
Jsou to méfeni casovych usekd, pocty pulzi za
urcity Casovy usek, méfeni frekvence... Zde je
vyhodné;jsi pouzit Casovac (timer).

Nekteré systémy umoziuji ovladat z pocitace
i vlastni experiment. Zde musi byt vystupni
napéti, bud’ pfesn¢ nastavené pomoci digitalné
analogového prevodniku nebo to je jeden ¢i vi-
ce digitalnich vystupti. V dnesni dobé je po-
mérné Casty vystup ve formé napétovych pul-
zU s nastavitelnou Sitkou. Vystupni napéti jsou
fizena bud’ manualné, nebo programem.

Ve Skolni laboratofi Ize méfit i s pomoci mul-
timetrd s vestavénym pfipojenim na pocitac.
Takovy multimetr je pfipojen k pocitaci pies
néjakou standardni komunikacni linku, jako je
sériova linka, USB apod. Ackoliv se tato me-
toda na prvni pohled 1isi, uplatiiuji se zde prin-
cipy popsané vyse, tedy soustava cidlo - A/D
prevodnik, eventueln€ vstupni ¢itac. Na Kated-
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e fyziky se pro méfeni pouzivad pomérné béz-
ny ruéni multimetr Metex, komunikujici s PC
pomoci sériové linky. Multimetr umozitujr me-
fit napéti, proudy a teplotu.

Vse dosud popsané predpokladdalo vyuziti
standardnich osobnich pocitacti, ale podobné
to funguje 1 u stale popularné;sich datalogger,
ty lze pouzit i v terénu a podle zkuSenosti
ucitell jsou pro zaky jednodussi na ovladani.
Nevyhodou je maly displej, mald klavesnice a
omezenéjSi moznosti zpracovani dat oproti
systémim provozovanym na PC.

CO VSECHNO JE MOZNE S POMOCI
POCITACE MERIT

MozZnosti méteni jsou dany typy senzord, které
jsou k dispozici. Samoziejmé, experimenty
v laboratofi se musi pfipravit stejné jako pfi
klasickém meéfeni, jen klasickd métidla (me-
chanickd, analogova ¢i digitalni) jsou nahraze-
na senzory. Casto se méfeni s pomoci po¢itace
kombinuje s klasickym méfenim. Typicky se
doméiuji nékteré rozméry jako je délka ¢i Sif-
ka nebo se vazi hmotnost vzorka. Dataloggery
(n€kdy 1 notebooky) umoziiuji i méfeni v teré-
nu. Velké mnozstvi senzorli je mozné nalézt
v nabidkach vyrobcti méficich systéma [3],
[4], [5], [6], 1 dalSich.

V oblasti mechaniky pouzivame senzory vzda-
lenosti, otoCeni, sily, akcelerometry, svételné
zavory. Specidlnim senzorem je tzv. silova
plosina. Je podobné osobni vaze, ale dynamic-
ky méfi silu, kterd na ni pisobi. V terénu se
uplatni akcelerometry s bezdratovym piipoje-
nim nebo senzory nadmoiské vysky.

Pro oblast elektfiny a magnetismu se dodavaji
senzory naboje, magnetického pole, proudu a
napéti (napéti fddu voltl je obvykle mozné
méfit pifimo A/D prevodnikem). Zde je dilezi-
té, aby tyto senzory byly galvanicky odd€leny,
aby Sly zapojit do libovolného mista v elektric-
kém obvodu.

Mezi dalsi senzory pro fyziku je mozné zatadit
senzory teploty, tlaku (barometrického i vyso-
kych tlakl), svétla (osvétleni), zvuku (mikro-
fon), senzory radioaktivity. Mezi posledni vy-
ktik techniky pro Skoly patii spektrofotometr.
Balicek Senzory pro fyziku spolu s datalogge-
rem LabQuest od fy Vernier je na obr.2.
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Obr.2 Souprava cidel pro méreni ve fyzice
spolu s dataloggerem LabQuest

Me¢fteni s pomoci pocitace se uplatiiuje i v che-
mii. Uplatni se zde senzory pH, vodivosti, O,,
CO,, tady dal$ich plynt, pocitadlo kapek, ale 1
diive uvedené senzory, jako jsou teploty, tlaku
nebo spektrofotometr.

V biologii je mozné uplatnit jiz uvedené sen-
zory pro méfeni teploty, barometrického tlaku,
CO,, O, vlhkosti. Ale jsou zde 1 specializova-
né senzory, napiiklad EKG nebo spirometr.

CO UMOZNUJi PROGRAMY NA
ZPRACOVANI DAT

Soucasti systéml pro mefeni s pomoci pocita-
¢e byva i pomérné obsahly software na zpraco-
vani naméfenych dat. Od takového programu
se ofekavd na prvém misté prezentace na-
métenych vysledkil a to jak ve formé tabulek,
tak grafi. Obé formy byvaji provazany a maji
fadu uzivatelskych vlastnosti, které nebyvaji
bézné u tabulkovych kalkulatort, jako je zo-
om, ¢i jednoduchy vybér naméfenych hodnot.

Byva zde tada funkci vhodnych pro zpracova-
ni dat v pfirodovédnych oborech. Pocinaje
moznosti matematickych operaci nad ziskany-
mi hodnotami, statistick¢ funkce, numerické
pocitani derivaci a integralti az po velmi vy-
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znamné funkce pro analyzu dat jako jsou re-
grese a Fourierova transformace.

Pro fizeni experimentll byva do systému za-
komponovan jednoduchy interpretaéni jazyk,
pomoci kterého lze tidit napéti na vystupech.
Také zde mtize byt modul pro diferencni fese-
ni jednoduchych modela fyzikéalnich déja, vy-
sledné kiivky je pak mozné porovnavat s na-
métfenymi hodnotami.

Soucasti vyse uvedenych systému byvaji také
moduly pro analyzu videa, ptesnéji pro méfeni
na videu a to pfedevsim méfeni pohybu. Tako-
vé programy byvaji 1 samostatné, ale v univer-
zalnich méficich systémech je mozné vyuzit
moznosti zpracovani dat a dokonce i propojit
s m&fenim pomoci senzoru.

SYSTEMY PRO MERENIi S POMOCI
POCITACE POUZIVANE V CR

V dnesni dobé existuje ve svéte velké mnoz-
stvi komer¢nich systémll umoZziujicich méteni
pomoci pocitae a fada z nich se pouziva i v
Ceské republice. Nize je popsano nékolik nej-
rozsitenéjsich systémil u nas pouzivanych, a to
jak ur€enych pro pouziti s PC, tak 1 datalogge-
ri. Systém ISES [3] byl vyvinut na MFF UK.
Vzhledem k mistu vzniku i tomu, Ze byl v Ces-
ké republice jako prvni, je zde i nejrozsifenc;-
§i. Jeho hardwarova cCast je stavebnicového
typu, skldda se z A/D pievodniku, ktery se
pfipojuje k osobnimu pocitaci, fady senzort a
software pro rozsahlé¢ zpracovani dat. Vzhle-
dem k tomu, Zze se jednd o doméaci produkt,
jeho vyvoj a opravy se provadi na zakladé pti-
pominek uzivatela.

Pfi univerzit¢ v Amsterodamu plisobi nadace
Foundation CMA [4], ta jiz delsi dobu vyviji
své systémy pro méfeni s pomoci pocitace,
nékteré z nich se pouzivaji i na Katedfe fyziky
Pedagogické fakulty UHK. Plivodni systém IP
Coach se skladal z A/D prevodniku umisté-
ném na karté v PC, k nému pftes kabel byla pfi-
pojena konzole, ke které se ptfipojuji senzory,
eventuelné vystupni zafizeni. Software pro
tento star$i systém byl naprogramovan pro
systétm MS DOS.

Nov¢jsi systémy Coach (v.5 a 6) jsou jiz na-
programovany pro 32bitovy systém MS Win-
dows. Zékladem hardwarové Casti je interfejs
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CoachLab, ktery sam obsahuje jednocCipovy
mikropocitac a s PC komunikuje pomoci sério-
v¢é linky nebo USB rozhrani. Foundation CMA
vyrabi i fadu senzorli (napéti, proudu, teploty,
sily a mnoho dalsich), ale je zde mozné pouzit
1 ¢idla od fy Vernier. Na obr.3 je senzor sily,
piipojeny k interfejsu CoachLab II, na note-
booku je spustén program Coach 5.

Obr.3 Cidlo sily pripojené k interfejsu
CoachLab II, vse od Foundation CMA

Foundation CMA dodéva i datalogger ULAB
pro méfeni v terénu. Distributorem pro CR je
firma PEPEKO.

Produkty od fy Vernier [5]. Tato firma je vy-
znamnym svétovym dodavatelem systémil pro
méteni s pomoci pocitace a na tuto oblast je 1
pln¢€ zaméiena. V jejim sortimentu jsou jak in-
terfejsy uréené pro spolupraci s pocitacem,
jednoduchy Go!Link tak i1 propracované;si
LabPro (vstupy, digitdlni i analogovy vystup,
mize sbirat data i samostatné bez piipojeni
k PC), software pro fizeni interfejst a rozsahlé
zpracovani dat. Hitem posledni doby je data-
logger LabQuest urceny piedevSim pro samo-
statny sbér dat 1 jejich zpracovani (obr. 4).

Firma PASCO [6] je vyznamnym svétovym
dodavatelem Skolnich pomtcek a v oblasti po-
¢itaCovych méficich systémi pro Skoly je
ziejme sveétovou jedni¢kou. V jejim sortimentu
jsou jak interfejsy pro ptipojeni k PC (USB
Link, PASPORT PowerLink a PASPORT
AirLink SI) a patficny software. Za prioritni
vSak povazuje dataloggery SPARK a Xplorer
GLX. Krom¢ rozsahlého sortimentu rtznych
senzorti dodava 1 soupravy pro Skolni experi-
menty.
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Obr.4 Datalogger LabQuest od firmy Vernier

Vv CEM JE MERENI S POMOCi
POCITACE VYHODNE

Zakladni otazkou pii ivahdch o nasazeni poci-
tace pro méfeni je: V ¢em je vyhodnéjsi pouzit
ve Skole méfeni s pomoci pocitace oproti kla-
sickym méfenim? Ze zkuSenosti 1ze nalézt né-
kolik vyhod, ale i nevyhod, vyuziti takového
pfistupu.

Atraktivnost - méfeni s pomoci pocitace bude
zajimavé jiz z toho divodu, Ze je pouZzito néco
nového, nicméné vyuziti pocitace mize zatrak-
tivnit méfeni dalSimi zpiisoby, naptiklad napo-
jenim na média.

Jednoduchost - s pomoci ¢idel ptipojenych na
pocita¢ je obvykle mozné velmi jednoduSe re-
alizovat mefeni. Zaroven jsou ziskané hodnoty
jiz zaznamenany na pocitaci, takze je okamzité
mozné je prohliZet, zobrazovat a dale zpraco-
vavat. Jenze tato vyhoda se uplatni jen pii roz-
sdhlejSich méfenich, u jednodussich mlize byt
pouziti klasickych postupti vyhodnéjsi. Napti-
klad pokud je tfeba zméfit teplotu v mistnosti,
ur¢it¢ bude teplomér (klasicky ¢i digitalni)
rychlejsi.

Nezavislost - métfeni je mozné provadét auto-
maticky, nezavisle na pfitomnosti experimen-
tatora, naptiklad celodenni méfeni teploty. Po-
uziti pocitae pro méfeni mize vSak mit i ne-
vyhody.
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Cena - v kazdém piipad¢ se jednd o investici,
obvykle v fadu desetitisici korun na jedno pra-
covisté, 1 kdyZ je mozné vymyslet a sestavit
nejjednodussi aparaturu i za nékolik tisic ko-
run. Na druhou stranu pokroky mikroelektro-
niky umoziuji vyrobu ¢idel za velmi nizkou
cenu, takze lze nalézt priklady méfeni s pomo-
ci pocitace, ktera by byla klasickymi postupy
drazsi nebo by nesla viibec realizovat.
SlozZitost - jako pfi zavadéni ¢ehokoliv jiného
je tfeba se naucit s takovymi systémy praco-
vat, je tfeba investovat do Casu. Na druhou
stranu, pii pravidelném pouzivani Ize mnoho
Casu uSetfit, at’ jiz pii vlastnim sestavovani
experimentd, pfi zdznamu dat a pfi jejich zpra-
covani. Pfed ndkupem takovych systému je
tteba uvazit, jak Casto se vyuziji. Pfi méné Cas-
tém pouziti hrozi velké ztraty casu i pfi oZivo-
vani zkuSenosti s praci se systémem.

Ztraci se podstata méreni - toto jako fyzik
povazuji za zavazny problém. Student, ktery
bez pocitace poctivé prométi cely experiment,
hodnoty si zaznamena na papir a nakonec data
rucné zpracuje, si urcité¢ daleko Iépe zapamatu-
je, co vlastné méfil a jaké hodnoty a zavislosti
mu vysly, nez kdyz to za néj provede pocitac.
Je to odvracena strana pohodli, které informac-
ni technologie pfinasi. Navic na samotnych
klasickych meéficich pfistrojich je mozné de-
monstrovat fadu fyzikalnich jevl. Ptikladem
mohou byt klasické pakové vahy.

ZAVER

Clanek podava zékladni piehled o problema-
tice méfeni s pomoci pocitace na skolach, od
zakladnich az po vysoké. Cilem bylo uvést
ctendfe do problematiky téchto méfeni a
vytvotit uvod pro cyklus nékolika prispévkd,
pojedndvajici o této problematice, v nichz
budou hloubé&ji popsany principy méfeni i1
konkrétni systémy a metody.

Obrazky 2, 4 byly pouzity s laskavym svolenim
fy Edufor s.r.o.

Obrazek 3 - foto autor
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APROXIMACE FUNKCI V MATLABU

Cast 1. - Vyznam aproximaci

Jiti Kulicka
Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera, Katedra informatiky v dopravé
Univerzita Hradec Kralové, Pedagogicka fakulta, Katedra informatiky

University of Pardubice, Jan Perner Transport Fakulty, Department of informatics in transport
University of Hradec Kralové, Fakulty of Education, Department of Informatics

Resumé: Seridl ¢lankt se zabyva vyznamem a zakladnimi metodami aproximace funkci, popisuje a
vysvétluje zékladni vypocetni algoritmy. V Givodu je nazna€en princip metody, pak nasle-
duji feSené priklady a vypisy funkci v Matlabu s vysvétlujicim komentarem.

Summary: This set of articles deals with basic methods of approximation of curves. Basic
computational algorithms are described and explained. Theoretical principles are
analyzed and followed by solved examples and extracts of functions in Matlab with an

explanatory commentary.

uvoD

Data byvaji v technické praxi Casto uvedena
pouze v diskrétni podob¢ (napft. spojité funkce
jen urcitymi hodnotami v konec¢né tabulce).
Casto vsak potiebujeme znat i hodnoty (funk-
ci) mezi danymi hodnotami tabulkovymi. Pak
musime tyto hodnoty odhadnout. Tomu fikame
aproximace.

Dalsimi béznymi divody k aproximaci jsou
pozadavky na zjednoduSeni vypoctu hodnot
slozité¢ vyjadienych funkci, a s tim souvisejici
otazky odhadu 1 jejich derivace nebo urcité¢ho
integralu, ptipadné kresleni riiznych grafti ze
zavislosti zadanych pouze tabulkou.
Aproximaci dané funkce f rozumime jeji na-
hrazeni nejcastéji linearni kombinaci funkci
z n¢jake specialni tiidy, napiiklad polynomy

1,x,x%..])
trigonometrickymi polynomy
f1,cosx,sinx,cos(2-x),sin(2 - x), ...}
a podobné.

Je-li g,k =0,1,...,N posloupnost znamych
linearné nezavislych funkcei, rozumime aproxi-
maci funkce f jeji nahrazeni linearni kombina-
ci bazovych funkci g, k = 0,1, ..., N, ve tvaru

Co"GgTC "Gy T T Cy- Gy

Navrat na obsah

kde ¢y, ..., €y jsou vhodné koeficienty volené
tak, aby bylo splnéno jisté kriterium minimali-
zace ,,vzdalenosti“. Ttida aproximujicich ba-
zovych funkci souvisi se zaddnim feSeného
problému a spolu s volbou vhodné metriky
ovlivituje moznosti a vysledek aproximace.
Existuji tfi hlavni pfistupy, které se od sebe
navzajem lisi volbou kriteria a odhadem chyby
aproximace.

Série ¢lankil, kterou ptripravujeme, si klade za
cil seznamit zajemce se zaklady numerické
metody aproximace funkci. Ptiklady feSeni
téchto problémii poskytnou zajemctim moz-
nost prohloubit si znalosti v numerické mate-
matice a programovani. Jednotlivé ¢lanky bu-
dou vénovany vzdy jedné technice aproxima-
ce, kterd bude podrobné popsana, budou odvo-
zeny dilezité vztahy, ukédzany jednoduché te-
Sen¢ piiklady a uvedeny pfislusné vypocetni
podprogramy v Matlabu s vysvétlujicim ko-
mentafem a popisem.

APROXIMACE METODOU
NEJMENSICH CTVERCU

Pokud nejsou apriorné funkéni hodnoty apro-
ximované funkce ptfesné (naptiklad jsou vy-
sledkem méfeni), potom nepozadujeme, aby
vysledna funkce presné¢ vyhovovala zadani.
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Hledame spiSe datovy trend. Jedna z technik
hledani aproximujici funkce se pak nazyva
metoda nejmensich ctvercl, protoze koeficien-
ty €gs ..., €y aproximujici funkce dostaneme z
podminky, aby soucet ctvercii rozdili mezi
funkci f a jeji aproximaci na dané konecné

mnoziné pevnych bodi

[x..f(x)] i=12, ..M
byl minimalni.
U polynomiédlnich aproximaci se pouZzivaji
specidlni linearné nezavislé polynomy
o g1 Gy

Z pozadavku minimalizace souctu ¢tvercl roz-
dilt hodnot dané funkce a aproximujici funkce
dostavame vsak Casto systém Spatné¢ podming-
nych rovnic, coZ se musi eliminovat volbou
speciadlnich ortogonalnich polynomu. U perio-
dickych funkci pouzivame aproximace pomoci
trigonometrickych polynomt.

e

1457

nsr

a
2 3 4 = [

Obr.4 Aproximacni pfimka ziskana metodou
nejmensich étvercu

CEBYSEVOVA APROXIMACE

Pii Cebysevové aproximaci se minimalizuje
maximum absolutni hodnoty rozdilu funkce f a
jeji aproximace v intervalu {a, b). Pouziti ma
vyznam v téch ptipadech, kdy pfedem nevime,
pro ktery bod z daného intervalu budeme apro-
ximaci pouzivat. Proto je pozadovéno, aby
byla chyba aproximace v libovolném bod¢ co
nejmensi.

Navrat na obsah

INTERPOLACE

Pfi interpolaci stanovime konstanty €g, ..., Cy
tak, aby v danych poélech x;, i = 1, ..., M sou-
hlasily hodnoty aproximacni funkce (resp. jeji
derivace) s hodnotami aproximované funkce f,
technik interpolace se omezime pouze na pii-
pad, kdy aproximujici funkei je polynom.

Interpolovat mizeme bud’ polynomem v obec-
ném tvaru, nebo ve tvaru, ktery odvodil La-
grange, ptipadné ve tvaru polynomu Newtono-
va. Polynomem trigonometrickym aproximuje-
me periodické funkce (velmi Casto s komplex-
nimi hodnotami). Moderni aproximace splajny
vyuziva kombinovanou techniku aproximace
po Castech tak, aby vyslednd funkce byla dos-
tate¢n¢ hladka a ptitom, aby jeji funkéni hod-
noty aproximovaly dostatecné danou funkci
v co nejsirSim intervalu (aby se napf. aproxi-
movana funkce ,,pfiliS nevlnila®). V piipadée,
ze zname 1 prvni derivace dané funkce v po-
lech aproximujeme Hermitovym polynomem.

157
11

035t

at

A5 -
-4 -2 0 2 4

Obr.5 Interpolaéni polynom prochazejici
danymi pély

Splajny jsou po castech polynomy nizkého
stupné (nejcasteji linearni nebo kubické), je-
jichz jednotlivé ¢asti na sebe dostatecné hladce
navazuji. U trigonometrické interpolace je vel-
mi vyhodné pouzit rychlou Fourierovu trans-
formaci, ktera podstatnym zplisobem Setii po-
Cet potfebnych pocetnich operaci.

Interpolacni polynom vyssich fadit ma velkou
nevyhodu v tom, Ze vede ke vzniku fady neza-
doucich minim, maxim a inflexnich bodu, kte-
ré neodpovidaji skutecné zavislosti sledova-
nych veli¢in, coz mizeme casteCné vidét 1 na
obrazku 3.
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Obr.6 Porovnani interpolacniho polynomu
a splajnu
(Cerna kfivka a modro-zeleno-Cervena kfivka)

Vyuziti interpolacnich vzorci k aproximaci
funkéni hodnoty mimo interval danych pola se
nazyva extrapolace.

CHYBY

Musime se vzdy zabyvat i chybami, které se
pii aproximaci vyskytuji: naptiklad jiz pii
zjednoduSené matematické formulaci problé-
mu, kdy matematicky model je pouze zjedno-
duSenim fyzikalni situace. Vzdy pfi hledani fe-
Seni numerickou cestou, kdy se slozité mate-
matické problémy fesi pomoci mnoha elemen-
tarnich aritmetickych operaci, mohou vznikat
chyby numerické povahy (zaokrouhlovaci). Pti
nahradé nekonecného, napiiklad limitniho pro-

Pouzité zdroje

cesu procesem konec¢nym vznikaji chyby apro-
ximace. Chyby vznikaji naptiklad i pii vypoc-
tu hodnot funkci, kterou nahradime prvnimi n
¢leny nekonecné Taylorovy fady, aproximaci
integralu funkce nahrazenim pouze konecnym
souctem, pii feSeni diferencialni rovnice tim,
ze derivaci nahrazujeme diferencemi (chyby
metody). Vyjadieni vstupnich hodnot Cisly
vnasi do vypoctu jiz apriorni neurcitost.

ZAVER

Aproximujeme vstupni data, funkce i vypocet-
ni algoritmy. Ve fyzikalni praxi se velice Casto
pouzivé apriornich pfedstav o typu zavislosti k
formulovéni vztaht raznych veli¢in, k odhadu
hranic nahodnych chyb, i k ndhradé rozsahlych
soubort udaji jednodussi soustavou dat. Uka-
zeme principy numerického integrovéni a deri-
vovani, vytvareni modeld slozitych vztaht atd.
Vétime, ze serial ¢lankti o aproximacich funk-
ci v Matlabu umozni z4jemciim osvojit si za-
kladni techniky aproximace z jednoduchych
feSenych ptikladi a pochopit n¢které zakladni
vypocetni postupy.

Prvni ze série ¢lanki o aproximacich prinasime
na konci tohoto vydani. Pro rozsahlost nékte-
rych matematickych vztaht bylo nezbytné pou-
Zit celostrankovy format.

(pozn.red.)
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APROXIMACE FUNKCI V MATLABU

Cast 2. - Aproximace metodou nejmensich ¢tvercu

Jiri Kulicka
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Resumé: Serial clankd se zabyva vyznamem a zakladnimi metodami aproximace funkci, popisuje a vy-
svétluje zakladni vypocetni algoritmy. V Gvodu je naznacen princip metody, pak nasleduji resené
priklady a vypisy funkci v Matlabu s vysvétlujicim komentarem.

Summary: This set of articles deals with basic methods of approximation of curves. Basic computa-
tional algorithms are described and explained. Theoretical principles are analyzed and
followed by solved examples and extracts of functions in Matlab with explanatory com-
mentary.

uvob

Ve védecko-technické praxi se Casto setkavame s pozadavkem proloZit spojitou kfivku experimentalné ziska-
nymi daty, nahradit funkci se ,slozitym" explicitnim predpisem ,jednodusSim" nebo nahradit nearitmetickou
veli¢inu aritmetickou. V celém clanku predpokladejme, Ze je dana mnoZina N bodl s rdznymi x-ovymi
souradnicemi:

{[Xll Yl], ey [XNI yN]}

Cilem je urcit predpis ¥ = F(x), ktery aproximuje hodnoty ¥« = f(xk) pro k= 1,..., N'. Omezime se pou-
ze na pfipad, kdy funkce y = f (X ) bude algebraicky polynom stupné nejvyse N - 1, hledat tedy budeme

pouze koeficienty {ck}g:'é polynomu y = ¢g+ ¢ X + ...Cy-q oxNT,

V ukazkach m-soubord z Matlabu jsou za znakem % uvedeny vysvétlujici komentare.

CHYBY

Vypoctené hodnoty obsahuji chyby aproximace, f(xk) se tedy sklada ze spravné hodnoty yx a chyby ex:
f(xx) = yk + ex. Chyby jednotlivych hodnot (odchylky nebo-li rezidua) jsou: ex = f(x«) - yi, kde 1 < k < N. Od-
chylky klasifikujeme pomoci norem.

NORMY REZIDUI

Normy rezidui méfi, jak vypoctena krivka y = f (x) vystihuje namérené hodnoty. Nejcasté&ji pouzivané jsou
tyto tfi:

maximalni chyba Eq (F) = 1sn)<ast{ |f( Xk) - yk”
1 N

primérna chyba Eif)= —075 |flk)- vl
N ki

v o 1 _N 2
a stfedni kvadraticka chyba E,(f) = Jﬁ 1) (|f(k) - Yk |)
k=1
Priklad 1

Uréime maximalni, prlimérnou a stfedni kvadratickou chybu pro linedrni aproximaci y = 0,55'x« + 2,73
podés |- 271) - 150, (0:2,5) 73}, (214 3:5], 4:4,5] (536, 6:5,5]
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Chyby jsou vypocitany pomoci hodnot (X k) a € v tabulce 1.

Tabulka 1
Xy vi | flxe) = 0,55-x,+2,73 led eyl
-2 1 1,63 0,63 |0,3969
-1 2 218 0,82 (06724
0 245 273 02300529
1 3 3.28 028007384
2 4 3.83 017 (00289
3 5 4 38 0.62 |0 3844
4 4.5 493 04301849
5 B 5448 052102704
B 5.5 6.03 05302809
z 423 (23501

E, (f) = max {0,63; 0,82, 0,23; 0,28, 0,17; 0,62, 0,43; 0,52, 0,53} = 0,82

1<ksN

m-soubor MATLAB 1

function [E]=NR(f,X,Y)

%vstup f proximovana funkce
%vektor x-ovych souradnic bodd Xk
%vektor y-ovych souradnic bodd Xk
%vystup EO maximalni chyba

% E1 prdmeérna chyba

%E?2 stredni kvadratickd chyba
N=length(X),

Fxk=feval(f,X);

Ek=abs(Fxk-Y);

E(1)=max(Ek),
E(2)=(1/N)*sum(Ek);
E(3)=sqrt((1/N)*sum(Ek."2));

function y=fcel(x)
y=0,55*xk+2,73;

prikaz: [E]=NR(@fcel,X,Y)

E4(f) =

|~ |+~

0(4,23) = 0,47

E,|(f) = ‘/ 02,3501 = 0,511

O

URCENI PRIMKY METODOU NEIJMENSICH CTVERCU
Hledana pfimka y = f(x) = A'x + B, uréena metodou nejmensich ¢tvercd, minimalizuje stfedni kvadratickou

chybu Ex(f). Velikost Ex(f) bude minimalni pravé tehdy kdyz, je velikost

2 N 2 -
N(E2(f)? = ¥ (ADxy + B~ yi)? minimalni.
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Obr.7 Vertikalni rozdily mezi body a pfimkou ziskanou metodou nejmensich ¢tverct

Véta 1: Predpokladejme, ze {[Xk,}/k]]l/yzl je mnozina N bodd, které maji rizné x-oxé souradnice. Koeficien-

ty primky y=A'x+B, které vypotteme metodou nejmensich ¢tvercd, jsou kofeny normalni soustavy linearnich
rovnic

N N N
Hz x,fHDm Hz kaDB: Y Xk Oyk
k=1 k=1 k=1
(1)
N N
HZ XkHD/H NIB = HZ ka
k=1 k=1

Diikaz: Vertikalni vzdalenost di od bodu [Xk, ¥k| kbodu [xik, Alxy + B| je dy = |Alxy + B~ yy| (viz
obrazek 1). Musime minimalizovat soucet ¢tvercd vertikalnich vzdalenosti

N 2 N
dy :E(A,B)= 5 (ADxg + B- yi )= § di
k=1 k=1

- s ., OE OF .
Minimalni hodnota E(A,B) je dana dvojici parcialnich derivaci 34’3 polozenych 0 a vyresenim soustavy

rovnic pro neznamé koeficienty A, B. ({x«}, {y«x} jsou konstanty).

5E(A,B) N A
(5A ): kZ_IZD(ADXk+ B - yk)DXk = Zﬂkz_l(A[lX/3+ BOxy - yi Oxg =
y Y " ()
:ZDHZ Alx2+ y BOxg - ZYkDXkHZO
k=1 k=1 k=1

N N

selAs) 8- Jyis0 ©)
21 ket

N N N
= 20[A0x + B- yi)= 207 (ADxy + B- yy)= ZDHZ Allx +
0B k=1 K1 k=1

k

Z poslednich c¢asti rovnic (2) a (3) dostavame normalini soustavu rovnic (1).
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Priklad 2

Metodou nejmensich ¢tvercd nalezneme aproximacni pfimku pro dané body:

{- 2;1), - 1;0],[0;2,5, [1;3], [2:4], 3;5], [4;4,5], [5;6], |6;5,5] .

Tabulka 2
k| x| we | ()?] ®Xeyk
1 -2 1 2 -2
2 -1 ] 1 -3
3 ol 25 0 0
4 1 3 1 3
g 2 4 4 3
G 3 g 9l 15
7 41 45 16] 18
a g G 25| 30
g G| 655 36 33
z 18| 345 96| 102

Dosazenim do (1) dostavame normalni soustavu rovnic

960At+ 1808 = 102
180A+ 90B = 34,5

jejimZ FeSenim je: A = 0,55 a B = 2,733333, hledana pfimka ma tedy analytické vyjadreni

y=0,550x + 2,733333

7

il 1 1 1 1 1 1 1

Obr.8 Aproximacni pfimka v pfikladu 2

m-soubor MATLAB 2

Konstrukce pfimky ¥ = AUx + B metodou nejmensich ¢tvercl. Dano N bodd [

function [A,B]=LSline(X,Y)

%vstup X vektor x-ovych souradnic bodd Xk
% Y vektor y-ovych souradnic bod(d Yk
%vystup A,B koeficienty primky y=Ax+B

xmean=mean(X); %prdmér X
ymean=mean(Y); %prdmér Y

sumx2=(X- xmean)*(X- xmean)';
sumxy=(Y- ymean)*(X- xmean)';

A= sumxy / sumx2;
B= ymean — A* xmean;

prikaz: [A,B]=LSline(X,Y)
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URCENI PARABOLY METODOU NEJMENSiCH CTVERCU
Véta 2: Predpokladejme, Ze {[xk ,ykl} Z:I je mnozina N bod(, které maji rlizné x-oxé soufadnice.

Koeficienty paraboly y = f(x) - Alx2+ Blx+ C jsou FeSenim normalni soustavy rovnic

N, N N N 5
HE kaDA+HE kaDB+HZ kaDCz Y Vi Uxg

k=1 k=1 k=1 k=1

N N N N

HZ kaDA+HZ kaDB+HZ kaDC: Y Yk OXxg 4)
k=1 k=1 k=1 k=1

N N N
HE kaDA+HZXkHDB+ NIOC=5 yk
k=1 k= k=1

N 2
Diikaz: Koeficienty A, B, C minimalizuji chybu: E(A,B,C)= ) (A DX,% +Blxy + C- yk)
k=1

Parcialni derivace poloZime rovné 0

_ dE(A,B,C)

0= EABC). 20 [anx? + Boxe s -y

p K Vi |BXk

0A k=1

0= BEAB.C) o1 ank2 s Boxg + - i)
0B k=1

Ozwzzug (ADX,3+BDXk+C'Yk)D(1)
oC k=1

Uzitim distribu¢niho zakona a vytknutim neznamych A, B a C dostaneme normalni soustavu rovnic (3).

Priklad 3
Metodou nejmengich &tvercli nalezneme parabolu, ktera aproximuje body {- 3;3], [0;1], [2;1], [4;3]}.

Tabulka 3
e | ¥e | x| ok | x| e vk | v
3] 3] 9] 27| sl g 27
o 1 o] of o 0 0
2| 1] 4] 8] 18 7 4
4] 3] 4] 64| 256 12 48
| = 3] 8] 29| 45 383 5 79

V tabulce 3 jsou vypocitany soucty, které vyzaduje normalni soustava rovnic (5). Dosazenim dostavame sou-
stavu:
3530A+450B+ 290C= 79
450A+290B+ 30C=5
290A+30B+ 40C= 8

585 631 1394
B- C = —— a rovnice hledané paraboly je

jejimz reSenim je A= ——, B= - ——,
J&jimz resenim J 3278 3278 1639

585 _, 631 Ox + 1394

- ox2 - X = 0,1784620x% - 0,1924950x + 0,850519
3278 3278 1639

Y
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-4 -3 -2 -1 a 1 2 3 4 =

Obr.9 Aproximacni parabola v prikladu 3

OBECNA LINEARNI METODA NEJMENSICH €TVERCO
Predpokladejme, ze {[xk,yk]] Z:l je mnozina N bodd, které maji rlizné x-oxé souradnice a {fj(X)}/y:l je

.. sy L , . .. Lo M L .
mnozina M linearné nezavislych funkci. Hledame mnozinu M koeficientl {Cj}j:] takovych, ze funkce f(x) je
dana jako linearni kombinace

7lx)= £ e, )

Budeme minimalizovat soucet ¢tvercli chyb

2
N
Eler,carmcm)= § (Flo)- v T 7 ¢ ohyleli v
k=1 1DH] 1 H 0
Pro minimalizaci E je nutné kazdou parcialni derivaci poloZit rovnou nule e, =0
!

proi=1,2, .., M. Tim vznikne systém rovnic

ﬁv EE gcjfj(xk)g- ykED(fi(Xk)): 0proi=1,2,..,M
k=100J=1

Zaménou poradi sumace dostaneme systém M normalnich linedrnich rovnic, kde neznamé jsou koeficienty

{Cj}';':l

MON N
ZIHZ fj(Xk)Dfi(Xk)HDCj = Zlf/(xk)ﬂyk proi=1,2,.., M
J:
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Maticové vyjadreni
Uvazujme matici bazovych funkci a matici k ni transponovanou.

il Bl S ) ) ) Al
I I R R R
Ef()"N) fz().(N) fM(:XN)g %fM(Xl fM(Xz fM(X3 fM(XN)H

Vynasobime matici F' matici Y
2l Al Al Ailxl
Ufz(xl) fz(Xz) fz(x3) f2(XN)

F' Oy -
il ) el
Prvky v i-tém Fadku matice F'0Y jsou stejné jako i-té prvky v burice matice v rovnici (4)

N
kz filxy )0y = rédek; DF'D[nyz...yNI
=1

Nyni uvazujme vysledek nasobeni matic F OF', coZ je matice typu M x M

T I R oo ol
F,DF:§f2(51> slol bl - fz(fN)Hﬂugﬁﬁj} me
b fubee) fubes) -t

Prvek v i-tém Fadku a j-tém sloupci soucinu matic F OF' je j-ty koeficient ¢; v i-tém Ffadku rovnice (2)
N
kZ_lfi(Xk)ij(Xk) = £l 0F [xa ) ¢ Filxa ) 0F s (0o ) + v (e 05 (xy

Pro uréeni koeficientd matice C musime tedy vyresit tuto soustavu linearnich rovnic: F'OF IC = F'IV . Rovni-
ci zleva vynasobime inverzni matici k matici F' 0F a tak dostaneme feSeni: C = inv(F 'OF ) OF' Y | Tato sou-
stava mlze byt v nékterych pfipadech Spatné podminéna. Potom by jsme museli pouZit jinou metodu vypo-
¢tu, naptiklad aproximaci ortogonalnimi polynomy.

Aproximacni polynom

Pfizplsobime linedrni metodu pro pouziti systému funkci [fj (X) = x/° lJ

kdej=1, 2, .., M+ 1, aaproximacni funkce f(x) je polynom stupné M

flx)=c;+ cyOx+ c30x%+ .+ Cpeq OxM
m-soubor MATLAB 3

Konstrukce aproximacniho polynomu stupné M metodou nejmensich ctvercd.

Py(x)= ¢+ cyix+cyix?+ .+ cp OIxM Vs cppey OxM

Dano N bodd {{x, v« }¥., aplati: M+ 1 <N
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function C=LSpoly(X,Y,M)
%VstupX vektor x-ovych souradnic danych bod(i

% Y vektor Y-ovych souradnic danych bodli
% M stuperi polynomu ziskaného metodou nejmensich ctverct
%\Vystup C vektor koeficientd polynomu

n=length(X),
B=zeros(1:M+1);
F=zeros(n,M+1);

%vypinéni sloupctli matice F mocninami X
for k=1:M+1

F(:,k)=X"A(k-1);

End

%freSeni soustavy rovnic
A=F*F;
B=F*Y";
=A|\B;
C=flipud(C),

prikaz: C=LSpoly(X,Y,M)

ZAVER

Aproximacni funkci je vhodné pouzit v pfipadé, ze hodnoty y« nejsou v uzlovych bodech xx dany presné, jsou
zatizeny napfriklad chybou méreni. Pouziti polynomu je vyhodné pro dalsi praci s aproximacni funkci, protoze
se snadno derivuje a integruje. Komentované vypisy funkci v Matlabu jsou pouzivany ve vyuce predmétu
Numerické Metody na DF UPCE.
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REDAKCNI POZNAMKA ZAVEREM - NOVE PODMINKY PRO PSANI PRISPEVKU

Vazeni autori, soucasni i budouci,

stejné jako v uplynulém roce, tak i letos, nam stale dochazi fada prispévkd, které neodpovidaji formalnim
pozadavkdm. ProtoZe se neustale potykame s problémy Spatného formatovani, zavlecenych styll, atd., ma-
ximalné jsme Sablonu zjednodusili. Cely ¢lanek (vCetné nadpisti, popiskl obrazk( a tabulek) se tak piSe sty-
lem Normalni, Times New Roman, 12. Automatické Cislovani nadpis@ a citaci, poznamky pod carou a hyper-
textové odkazy jsou zakazany. VSechny zavleCené styly, stejné jako automatické Cislovani nadpist a citaci,
poznamky pod c¢arou a hypertextové odkazy, budou pred formatovanim prispévku do ¢asopisu bez nahrady
odstranény a pokud dojde ke ztraté nékterych informaci, budou pfispévky vraceny autorlim k pfepracovani z
formalnich dlvodl a uvefejnény v dalsim vydani. Prispévek musi byt zaslan ve formatu DOC pro Word2000.
Vénuijte prosim maximalni pozornost zejména tvorbé obrazkdl, tabulek a grafdl. Jejich maximalni Sitka pro
100% velikost je 7,9-8 cm, tedy 300 pixeld! Pro zachovani maximalni kvality grafli a obrazk( je nezbytné je
vytvorit v této velikosti a prevést do formatu PNG. PFi zvétSovani ¢i zmenSovani dochazi k vyrazné degradaci
a tim i ke ztraté grafické Urovné Vaseho pfispévku. Pocinaje vydanim 2/2010 tak museji byt ke kazdému
prispévku zaslany originaly obrazkd ve formatu BMP ¢i bezkompresnim PNG (fotogafie Ize zaslat také v bez-
kompresnim formatu JPG), pro grafy museji byt zaslana zdrojova data ve formatu XLS pro Excel2000. Ve
vyjimecnych pfipadech je mozné obrazky, tabulky a grafy umistit pres celou Sitku stranky tj. 17 cm (630 px)
a maximalni velikost objektu je 17 x 24 cm. Toto je nutné predem konzultovat s redakci Casopisu.

Informace pro psani prispévkl najdete na http://www.media4u.cz/ m4u-sablony.pdf
nebo na pfimych odkazech:

http://www.media4u.cz/m4u-graf.xls

http://www.media4u.cz/m4u-tabulka.doc

http://www.media4u.cz/m4u-text.doc
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