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VLIV DEMOGRAFICKYCH ZMEN NA VYDAJE NA VZDELAVANI

Karel Srédl - Marie Pragilova
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Abstrakt: Zem¢ s relativné vét§im podilem mladé populace musi vydat vyssi podil HDP na vzd¢la-
vani nez zemé s podilem nizkym, aby zabezpecily mladym lidem stejné vzdélavaci ptilezi-
tosti alesponi srovnatelné kvality, jako maji mladi lidé v jinych zemich OECD. Zem¢ s ob-
dobnym podilem populace ve vzdélavani mohou vynalozit riznou vys$i vydaji vzhledem
k HDP na vzdélavani, a to v zavislosti na prioritach, které v oblasti financovani vzdélavani
maji, pfipadné jak rozdéluji vydaje na jednotlivé stupné vzdélavani.

Abstract: Countries with a relatively larger proportion of young population must spend a larger
share of GDP on education than countries with a low share of young people to ensure them
with the same educational opportunities at least comparable quality, as are young people in
other OECD countries. Countries with a similar proportion of population in education can
spend different amounts of expenditures relative to GDP on education depending on the
priorities in terms of financing of education or how they divide the costs to individual levels

of education.

Klicova slova: populace, HDP, vzdélavani, priority, financovani.

Keywords: population, GDP, education, priorities, financing.

UvoD

Vydaje do vzdélavani jsou investici, kterd na-
pomahd rychlejSimu hospodaiskému ristu,
zvysuje produktivitu ekonomiky, je zakladem
rozvoje jednotlivce 1 celé spolecnosti a elimi-
nuje socialni nerovnosti. Vydaje na vzdélavani
jako podil HDP vyjadtuji, jakou prioritou je
v jednotlivych statech vzdélavani v porovnani
s ostatnimi resorty. Podil vydajt, které se vy-
nalozi na vzdélavani, je tedy vysledkem rozho-
dovani vlad, firem a domécnosti o vysi vynalo-
zenych prostiedkl do vzdélavani a je Castecné
ovlivnén 1 zménami v poctu déti, zakia a stu-
dentl ve vzdélavacim systému.

Ukazatel také obsahuje informace o vyvoji
zmén ve vysi vydaji. Pii zvySeni celkovych
vydajii na vzdélavani vlady jednotlivych stata
musi vytvofit prostor pro navyseni prostiedkl
vynalozenych na platy ucitelti a zlepSeni vyba-
veni $kol. Nejedna se pouze o vydaje v abso-
lutnich ¢astkach, ale zejména v podobé relativ-
nich ukazatell, tedy v porovnani s vysi HDP
nebo jako podil celkovych vetfejnych vydaja
[5].

Navrat na obsah

VZTAH MEZI VYDAJI NA VZDELAVANi
A DEMOGRAFICKOU SITUACI
V JEDNOTLIVYCH ZEMICH

Celkova vyse finan¢nich prostiedk, které jsou
smefovany do vzdélavani, zavisi na mnoha
faktorech, jako je demograficka struktura po-
pulace, miry ucasti na vzdélavani, narodni du-
chod na obyvatele, narodni troven ucitelskych
platii, a v neposledni fad¢ organizace vyuky.
Nékteré staty s vySsi arovni vydaji na vzdéela-
vani mohou umoznit pfistup do vyssich urovni
vzdélavani vétSimu poctu studentli, zatimco
bem upravuji miru vstupu uchazecit do vyssich
vzdélavacich urovni, nebo se snazi omezovat
vydaje na sluzby souvisejici se vzdélavanim a
dalsi vydaje. V jednotlivych statech se lisi
struktura 74kl a studentli v programech rtizné-
ho zaméteni, ale také délka studia a typy a or-
ganizace vyzkumu a vyvoje. V Ceské republi-
ce Ministerstvo Skolstvi stale podporuje zvy-
Sovani vzdélanosti a nartst poctu vysokosko-
lakt. To je patrné z toho, ze ,, Ministerstvo Skol-
stvi vyhlasilo novou vyzvu v oblasti podpory
,, VysokoSkolské vzdélavani" Operacniho pro-
gramu Vzdeélavani pro konkurenceschopnost
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(OP VK). Ceské vysoké skoly tak mohou ziskat
dalsi dveé miliardy korun z fondiit EU* [4].

Na celkové vysoké rozdily ve vysi vydaji na
vzdélavani vzhledem k HDP ma také vliv sa-
motna vySe HDP v jednotlivych statech. Toto
se pochopitelné¢ odrazi i ve vysi absolutnich
vydaju na zéka/studenta.

Velikost populace Skolniho vé€ku formuje po-
zadavky na kapacity pocateéniho vzdélavani.
Cim vice je déti ve $kolnim véku, tim vétsi
budou pozadavky na vzd€lavani a sluzby se
vzdélavanim spojené. Zeme s relativné vétSim
podilem mladé populace musi vydat vétsi po-
dil HDP na vzdélavani nez zemé s podilem
nizkym, aby zabezpecily mladym lidem stejné
vzdélavaci prilezitosti alespoii srovnatelné
kvality, jako maji mladi lidé v jinych zemich
OECD [5].

Srovname-li vydaje na zakladni vzdélavani
vzhledem k HDP s velikosti populace ve véku
5-14 let, pak v Ceské republice, Némecku, Ita-
lii, Japonsku, Spané&lsku a Estonsku, které maji
nejnizsi podil populace ve véku 5-14 let (méné
nez 10 %), jsou vynalozené vydaje na danou
uroven vzdélavani vzhledem k HDP pod pru-
mérem stati OECD.

Obdobny vztah, av§ak méné zietelny, je mezi
vydaji a velikosti populace; vznika i v ptipadé
populaci ve véku 15-19 let a 20-29 let, které
odpovidaji stfedoSkolskému a vysokoskolské-
mu vzdélavani. Zemé s obdobnym podilem po-
pulace ve vzd€lavani mohou vynalozit riznou
vysi vydaji vzhledem k HDP na vzdélavani, a
to v zavislosti na prioritach, které v oblasti fi-
nancovani vzdélavani maji, ptipadné jak roz-
dé€luji vydaje na jednotlivé stupné vzdélavani.
Napft. v Polsku a na Slovensku podily popula-
ce ve veéku odpovidajicim zakladnimu vzdela-
vani jsou podobné (11,1 %, resp. 11,3 %), ale
Polsko vyda na tuto uroven vyssi podil HDP
nez Slovensko (2,4 %, resp. 1,5 %).

Pro to, aby bylo mozné projektovat predpokla-
danou vysi potiebnych vydaji na vzdélavani
v nasledujicich letech, je nutné mit k dispozici
projekci velikosti populace odpovidajiciho vé-
ku. Velikost populace ve véku 5-14 let klesne
mezi roky 2000 a 2020 ve 27 z 36 stati OECD
a partnerskych stati [5]. Tyto trendy mohou
pusobit v mnoha statech velké problémy, jako
jsou nadbyte¢né kapacity Skol, reorganizace

Navrat na obsah

nebo dokonce zavirani Skol. S nejvétSimi pro-
blémy se v nasledujicich 20 letech budou poty-
kat Ceska republika, Japonsko, Korea, Mexiko,
Polsko, Slovensko a partnerska zemé OECD
Ruska federace. V téchto zemich dojde ke sni-
zeni populace zaki ve véku typickém pro zé-
kladni vzdélavani o alespon 20 %. V nékterych
statech vSak dojde k naridstu této populace -
jedna se o Australii, Irsko, Spanélsko a part-
nerskou zemi Izrael, kde dojde do roku 2020
ke zvySeni populace ve veéku 5-14 let o vice
nez 10 %.

V populacich ve véku 15-19 let a 20-29 let,
tedy ve véku korespondujicim se stiedoSkol-
skym a vysokoskolskym vzdélanim, se vyvo-
jové trendy v jednotlivych statech 1isi vice, 1
kdyz projekce ukazuje na pokles v obdobi let
2000-2020 o 8 %, resp. 6 %. Na téchto vzd¢ela-
vacich urovnich v$ak neni vliv velikosti popu-
lace na vysi finan¢nich prostfedki tak znacny,
jako je tomu v ptipadé nizSich vzdélavacich
urovni.

V Ceské republice dojde v letech 2000-2020
ke snizeni poc¢tu obyvatel ve véku 5-14 let o
22 %, ve véku 15-19 let 0 32 % a ve véku 20-
29 let 0 37 %. SniZeni poCtu obyvatel se tedy
dotkne vSech vzdé¢lavacich urovni [5].

DEMOGRAFICKY VYVOJ OBYVATEL
¢R A JEHO PROGNOZA

Demograficky vyvoj v Cesku je jiz od roku
1994 charakterizovan starnutim populace, tzn.
7e se zvySuje pocet osob veékove starSich vzhle-
dem k poctu osob ve v€kové mladsich skupi-
nach. Dochazi k prodluzovani sttedni délky zi-
vota, které je dano poklesem umrtnosti obyva-
telstva, lepSi zdravotni pé¢i apod. Struktura
obyvatelstva se méni predevsim tim, ze vyraz-
n¢ ubyva osob v kategorii déti do 14 let a po-
cet seniorll nad 65 let stale roste; zvySuje se
tak pramérmy vék obyvatelstva v Cesku [3].

Vyjimkou v trendu snizovani porodnosti je
nekolik poslednich let, kdy porodnost stoupla.
Tento pozitivni trend byl zptisoben zvySenou
porodnosti zen ze silnych ro¢nikd narozenych
v 70. letech 20. stoleti, které matefstvi odkla-
daly at’ jiz z divodu ristu pracovni kariéry,
moznosti studia ¢i prace v zahranici a v nepo-
sledni fad¢ z divodi vysokych néklada spoje-
nych se zaloZzenim rodiny a zajisténim bydleni.
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Jednalo se vsak o prechodny stav, ktery trval
pouze nékolik malo let a jiz se zastavil [2].

Klesajici trend v po¢tu obyvatel nebyl zasta-
ven ani zvySujicim se poctem cizincti, kteti na
tizemi Ceské republiky pobyvaji na zakladd
dlouhodobych viz. Aby tento vyvojovy trend
ubytku obyvatelstva byl zastaven, bylo by po-
tteba zvysit Groven plodnosti i snizeni umrt-
nosti a zaroven jesté¢ vice podpofit soucasny
ptiliv cizinct.

Starnuti populace se velmi negativné promita i
do hospodareni statu. Na jedné strané se sni-
zuje pocet ekonomicky aktivnich obyvatel, tj.
téch osob, které¢ do systému pfispivaji, a zaro-
ven se na druhé strané zvysuje pocet postpro-
duktivni sloZky obyvatelstva, tj. téch, kteti do
systému nepfispivaji, ale naopak z néj Cerpaji.
Aby se tento nepomér alespont do urcité miry
zpomalil, dochazi v soucasnosti k postupnému
prodluzovani hranice diichodového véku na 65
let. Ale samotné posouvani hranice dichodo-
vého véku tento problém nevyfesi. Bude nutné
pristoupit co nejrychleji k tipravé celého soci-
alniho systému, aby v nedaleké budoucnosti
nedoslo k situaci, Ze stat nebude moci velkému
poctu seniorii zabezpecit odpovidajici zakladni
penzi [2].
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Graf 1 O¢ekdvany vyvoj vékové struktury muza
v letech 2003-2065 [v %]

Prognézami populaéniho vyvoje CR na obdobi
2003-2065 se zabyvaji Burcin a Kucera (2004).
Populace v Ceské republice dle uvedené prog-
n6zy bude nadéle starnout.

Nejvetsi zmeény v zastoupeni urcité vékové sku-
piny obyvatel se piedpokladaji u muzi 1 Zen
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starSich 65 let. U muzl je oCekavany nardst
zastoupeni osob této vékové kategorie v popu-
laci béhem uvedeného obdobi z 11,1 % na
27,7 %, u Zen je predpoklad nartstu z 16,7 %
na 33,3 %. Za obé pohlavi dohromady je na-
rust zastoupeni této kategorie osob nad 65 let
vice nez dvojnasobny ze 14 % na 30,5 %. Na-
opak nejvétsi ubytek poctu obyvatel se oceka-
va ve vekové kategorii 20-54 let a to pokles z
51,6 % na 38,9 % vSech obyvatel. U muzi je
tento oc¢ekavany pokles nejvétsi, z 53,5 % na
40,5 %, u Zen ze 49,7 % na 37,3 %. Mirny po-
kles se ocekava u nejmladsi kategorie obyvatel
ve v€kové skupiné 0-19 let, a to z 21,8 % na
18,8 %. Ocekavany pocet osob ve vékové ka-
tegorii 55-64 let se dle prognézy pftili§ nezmée-
ni [1].
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ZAVER

Sledovanim demografického vyvoje a s nim
spojenymi indikatory se zabyvaji ekonomové
kazdé rozvinuté zem¢. Divodem je zavislost
mnoha ekonomickych veli¢in na demografic-
kém vyvoji. Velikost populace ve véku 5-14
let klesne mezi roky 2000 a 2020 ve 27 z 36
statt OECD a partnerskych statd. Tyto trendy
mohou piisobit v mnoha statech velké problé-
my, jako jsou nadbytecné kapacity Skol, reor-
ganizace nebo dokonce zavirani Skol. S nejvét-
$imi problémy se v nasledujicich 20 letech bu-
dou potykat Ceska republika, Japonsko, Korea,
Mexiko, Polsko, Slovensko a partnersky stat
Ruska federace.

Poznatky prezentované v clanku jsou vysledkem reseni
specifického vyzkumného zaméru s nazvem Kvalita a efek-
tivnost lidskych zdroju v podminkach globalizace ekono-
mik a registraénim ¢&islem IGA PEF CZU 201111120059.
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HDP A VYDAJE NA VZDELAVANI

Lucie Severova

Katedra ekonomickych teorii, Provozné ekonomicka fakulta, Ceska zemé&délské univerzita v Praze
Department of Economic Theories, Faculty of Economics and Management, Czech University of Life Sciences Prague

Abstrakt: Zem¢ OECD vydavaji na vzdélavani pomérné vyznamnou ¢ast vefejnych zdrojl. Zahrne-
me-li do vydajii na vzdélavani nejen vetejné, ale 1 soukromé vydaje, pak staty OECD vydaji
v praméru 6,2 % spolecného HDP na vzdélavani. Z toho pochazi vice nez tii ¢tvrtiny z ve-
fejnych zdrojii. V Ceské republice tvofily v roce 2007 celkové vydaje na vzdélavani 4,6 %
HDP. Cesko se tak svymi vydaji fadi mezi posledni tfi staty v fadé zemi OECD spole&né
s Italii a Slovenskem.

Abstract: OECD countries spend on education rather significant portion of public resources. If we
include into the expenditure for education not only public expenditure but also private expen-
diture, OECD countries will spend in an average 6.2 % of combined GDP on education.
More than three-quarters of this expenditure comes from public resources. Total expendi-
ture on education formed 4.6 % of GDP of the Czech Republic in 2007. With these expendi-
tures, the Czech Republic belongs to the last three states of OECD countries together with

Italy and Slovakia.

Klicova slova: Financovani, vetejné zdroje, vzdélavani, HDP.

Keywords: Financing, public resources, education, GDP.

uvoD

Makroekonomicky ukazatel hruby domaci pro-
dukt vyjadiuje celkovou trzni hodnotu veske-
rych findlnich statkl a sluzeb (statki ¢i sluzeb
urcenych ke konecné spotieb¢) vyrobenych na
daném uzemi v urcitém ¢asovém obdobi (ob-
vykle za jeden rok) [1]. Velikost vydajii na
vzdélavani jako procento HDP vyjadiuji, jakou
prioritou je vzdélavani pro jednotlivé zemé ve
vztahu k celkovému rozdéleni finan¢nich zdro-
ji mezi rezorty. VySe Skoln¢ho a vydaje na
vzdélavani z jinych soukromych zdroji nez
vydajii domacnosti maji velky vliv na celkovy
objem finan¢nich prostiedki, které jednotlivé
staty investuji do svych vzdélavacich systémt,
a to zejména na tercidrni irovni.

MEZINARODNi SROVNAN
UKAZATELE CELKOVE VYDAJE
NA VZDELAVANi VZHLEDEM K HDP

Vsechny staity OECD vydavaji na vzdelavani
pomérn¢ vyznamnou ¢ast vetejnych zdroju.
Zemé OECD vynalozi v priméru 6,2 % spolec-
ného HDP na vzdélavani, zahrneme-li vydaje
nejen vetejné ale 1 soukromé. Vzhledem k pro-
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vazanosti na statni rozpocet je tato velka po-
lozka vydajti na vzdélavani pochopitelné pred-
métem podrobného zkouméni vladami jedno-
tlivych statl, zejména v obdobi tlaku na snize-
ni celkové vySe deficitu statniho rozpoctu [2].
Nejvice investuji do vzdélavani v Dansku, na
Islandu, v USA a v partnerskych zemich Izra-
eli a Ruské federaci (vice nez 7,0 % HDP).
Osm stati z 28 zemi OECD s dostupnymi tda-
ji stejné jako jedna z péti partnerskych zemi
vSak vydavaji z vetfejnych a soukromych zdro-
ji na vzdélavani nejvyse 5 % HDP nebo méné.
Nejmensi podil HDP na vzd€lavani vydaji
Italie a Slovensko, a to 4,5 % a 4,0 %. V Ces-
ké republice tvoftily v roce 2007 celkové vyda-
je na vzdélavani 4,6 % HDP [3].

Vydaje na vzdélavani podle zdroju
financovani

Zvysujici se poCet zaki a studentii ma za né-
sledek rist vydaji na vzdélavani, ktery piinasi
vetsi tlak na finan¢ni zdroje celé spolecnosti.
Zatez naristu financnich zdroji vSak nespo-
¢iva pouze na statnim rozpoctu. V priméru
7 6,2 % HDP vydavanych v zemich OECD na
vzdélavani pochdzi vice nez tfi ¢tvrtiny z verej-
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nych zdroji. VétSina financnich prostfedkt na
vzdélavani je z vetejnych zdroji ve vSech ze-
mich OECD, témé¢f jedinym zdrojem jsou vSak
ve Finsku a Svédsku (vice nez 97 % veskerych
vydajli na vzdélavani).

Vydaje podle urovni vzdélavani

Nejvétsi rozdily ve vydajich jednotlivych stath
na vzdélavani jsou na ptedskolni Grovni. Vy-
daje na predskolni vzdélavani se pohybuji od
0,1 % HDP v Australii do 0,8 % a vice na
Islandu shodné jako v partnerskych zemich
Izraeli a Ruské federaci. Ceska republika vy-
dava na predskolni vzdélavani 0,4 % HDP.
Rozdily ve vydajich na ptedskolni Grovni je
mozné vysvétlit predevSim rozdilnou ucasti
malych déti na vzdélavani, rozdilnym vstup-
nim vékem pro tuto vzdélavaci uroven, ale Cas-
to jsou 1 disledkem zahrnovani ¢i nezahrnovéa-
ni soukromé péce o malé déti do vydaji na
piedSkolni vzdélavani. Jako piiklad lze uvést
Irsko, kde je vétSina predskolni vychovy usku-
teCflovana prostiednictvim soukromych insti-
tuci, jejichz vydaje nejsou dosud do vypoctu
zahrnuty [4].

Do niz8iho nez vysokoskolského vzdélavani je
v priméru zemi OECD smétovano 64 % celko-
vych vydajii na vzdélavani (resp. 59 % spole-
¢nych vydajia stath OECD). Vzhledem k roz-
sahlé a témer tiplné ucasti v zdkladnim vzdéla-
vani v zemich OECD a vzhledem k vysoké
mife ucasti ve stiedoskolském vzdélavani je na
tyto vzdélavaci urovné vydavano pomérné vy-
soké procento vydaji na vzdélavani, a to 3,6 %
spolecného HDP zemi OECD. Zaroven vzhle-
dem k vys$S$im vydajim na zdka a studenta ve
sttedoskolském a vysokoskolském vzd€lavani
jsou celkové vydaje na tyto vzdélavaci urovné
vys$i, nez by se dalo predpokladat z celkového
poctu zaki a studentd [4].

Ceska republika vydavala v roce 2007 na niZsi
nez vysokoSkolské vzdélavani celkem 2,8 %
HDP (1,6 % na zakladni vzdélavani).

Skoro jedna tfetina vydaji zemi OECD na
vzdélavani je vydavana na terciarni (u nas VS
a VOS) vzdélavani. Vydaje na tuto Grovei
vzdélavani se v ramcei zemi OECD lisi nejvice,
coz je zpusobeno rozdily v systémech terciar-
niho vzdélavani, tedy v délce programti a orga-
nizaci vyuky, ale i v rozdilnych vzdé¢lavacich
cestach studentii. Kanada, Chile, Korea a USA

Navrat na obsah

vydaji na terciarni vzdélavani mezi 2,0-3,1 %
HDP a s vyjimkou Kanady patii mezi zem¢ s
nejvyssim podilem vydajii na terciarni vzdela-
vani. Na tuto vzdélavaci uroven je v Kanad¢ a
v USA vynakladano vice nez 40 % celkovych
vydajii na vzdélavani. Chile, Korea a USA vy-
kazuji zaroven nejvyssi podil soukromych vy-
daji na terciarni vzdélavani (mezi 1,7-2,1 %
HDP). Naproti tomu Belgie, Francie, Island,
Mexiko, Norsko, gvycarsko, Velka Britanie a
partnerskd zem¢ Brazilie vydaji na terciarni
vzdélavani o néco malo mensi podil HDP, nez
je prumér zemi OECD, ale zaroven patii mezi
zemé s nadprimérnym podilem vydajt na pri-
marni, sekundarni a postsekundarni neterciarni
vzdélavani na HDP. V Ceské republice se v
roce 2007 vydaly na terciarni vzdélavani fi-
nan¢ni prostiedky ve vysi 1,2 % HDP [3].

Zmény v celkovych vydajich na vzdélavani
mezi roky 1995, 2000 a 2007

Stiedoskolské a vysokoskolské vzdélavani
ukoncuje v soucasnosti mnohem vice studentd,
nez tomu bylo kdykoli dfive a v mnoha zemich
byla tato expanze spojena s vysokymi finan¢ni-
mi vydaji na tyto vzdélavaci trovné. V letech
1995 az 2007 vzrostly vefejné a soukromé vy-
daje do vzdelavani ve vSech zemich OECD o
alesponl 8 % a v priméru zemi OECD se jed-
nalo o 49 % nartst celkovych vydaji. Vydaje
do vysokoskolského vzdélavani rostly ve tfech
¢tvrtinach zemi rychleji, nez tomu bylo v pfi-

cwwvr

Rozdily ve vydajich jsou zpisobeny zejména
velikosti populace ve skolnim véku, ale zavisi
také na celkovém vyvoji vyse narodniho diicho-
du v jednotlivych zemich. Napftiklad v Irsku
doslo k téméf dvojnasobnému nartstu celko-
vych vydajti na vzdélavani v obdobi let 1995-
2007, velikost HDP se vice nez zdvojnasobila,
coz vedlo ve stejném obdobi ke snizeni vydajt
na vzdélavani vzhledem k HDP. V letech 1995
az 2007 rostly vydaje na vzdélavani rychleji
nez HDP pouze v 10 z 27 zemi OECD s do-
stupnymi udaji [4].

Mezi roky 1995-2007 se vydaje na jednotlivé
urovné vzdélavani pomérné liSily. Vydaje na
zakladni a stfedoskolské vzdélavani jako podil
HDP poklesly v 18 ze 27 zemi OECD a part-
nerskych zemi s dostupnymi idaji. Vydaje na
vysokoskolské vzdélavani jako podil HDP v
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obdobi 1995-2007 se snizily pouze v Australii,
Mad’arsku, Irsku, Nizozemsku a Norsku.

Z dostupnych dat je mozné sledovat, ze ve 21
z 27 zemi OECD a partnerskych zemi vydaje
na vysokoskolské vzdélavani jako podil HDP
rostly rychleji nez vydaje vzhledem k HDP na
zékladni a stfedoskolské vzdélavani. Bylo to
zpusobeno zejména prudkym nérlistem poctu
studentll ve vysokoskolském vzdélavani a rela-
tivné stabilni situaci co se poctu zakl tyce na
nizsich vzdélavacich trovnich.

V Ceské republice vydaje na zakladni a stfedo-
Skolské vzdélavani jako podil HDP poklesly
mezi roky 1995 a 2007 o 0,7 procenta. Jednalo
se o vydaje ve vysi 3,5 % v roce 1995 a 2,8 %
shodné v letech 2000 a 2007. Vydaje na vyso-
koskolskou vzdélavaci trovei jako podil HDP
v obdobi 1995-2007 vzrostly o 0,3 %. Jednalo
se o vydaje ve vysi 0,9 %, 0,8 % a 1,2 % HDP
v letech 1995, 2000 a 2007 [3].

VYDAJE NA VZDELAVANI VZHLEDEM K HDP V CR
Tab.1 Vydaje na vzdéldvani vzhledem k HDP v CR [v % z HDP]

Vydaje podle Grovni vzdélavani z HDP 1995 | 2000 (2003 | 2004 |2005 | 2006 (2007 | 2008
predskolni vzdélavani 0,4 0,5 0,5 0,5 0,4
. e L 29| 31| 32 3 3] 28
zakladni a stredoskolské vzdélani 3,5 2,8 3.8 3,9 3,8 3,7 3,7 36
z toho zakladni vzdélavani 1,8 1,8 1,9 1,8 1,8 1,6
. 1,1 11 il 1,2] 1,2
vysokoskolské vzdélavani 0,9 0,8 0,9 19 1,9 2,0 19 2,0
. ‘i 2 44| 47| a9 46| 48| 46
Celkoveé vydaje na vzdélavani vzhledem k HDP 6,1 4,2 6.1 6.3 6,2 6.1 6.1 6,2
Jak je patrné z tabulky (tab.1), ukazatel vydaje [%]
na vzdélavani jako podil na HDP v CR v ob- 6+ M
dobi poslednich 5 let (2004-2008) vykazuje \
pomérné stalé hodnoty v rozmezi od 4,6 % do N\ - T
4,9 % HDP. Vydaje na vzdélavani jsou sice ve 4 LS

vSech statech OECD proklamovanou prioritou
a jejich dlouhodobé zvySovani se povazuje za
zadouci, na druhé strané vSak nelze opome-
nout i vliv druhého ukazatele, respektive jeho
kolisani. VySe HDP vyznamné zavisi na fazi
hospodaiského cyklu; jestlize dochazi v ekono-
mice k recesi a klesé absolutné hodnota HDP
v dané zemi, jak tomu bylo od pocatku roku
2008 v CR, pak se pii standardnich vydajich
na vzdélavani zvysSuje jejich podil na HDP,
tzn. hodnota sledovaného ukazatele. Jestlize
vSak dojde k uspornym opatienim i na trovni
Skolskych instituci (jak k tomu doslo v ptipadé
10 % snizeni vydaji ve skolskych institucich
v CR) pak ani vyrazné navyseni mezd zaéina-
jici m ucitelam pfili§ neovlivnilo hodnotu vy-
sledného ukazatele [3].
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Graf 1 Vydaje na vzdélavani vzhledem k HDP
vCR

Co lze vsak z tabulky poznat je vysledna sku-
teCnost, Ze v podstaté u vétSiny stati OECD
véetné Ceské republiky se nijak vyrazné vyda-
je na vzdélavani nezvysuji. Pfi¢inu nalézame



nejen v omezenych finan¢nich zdrojich zemi
vzhledem k jejich hospodatskému vyvoji, ale 1
uspornych opatieni vlad v diasledku nevyrov-
nanych statnich rozpocti a dopadu vladnich
dluhi na hospodareni statu.

Vyvoj ve statech OECD za posledni pétileté
obdobi vykazuje pomérné stalé hodnoty ukaza-
tele v rozmezi 6,1-6,3 % HDP. Jde vSak o pri-
mér hodnot ukazatele vSech clenskych zemi
OECD, ktery zahrnuje jak vysoké vydaje na
vzdélavani (jako napiiklad USA, Izrael, Dan-
sko), tak 1 podprimérné vydaje vétSiny ostat-
nich statt OECD a pfidruzenych stati. Cesko
se pfitom svymi vydaji na vzdélavani jako pro-
centniho podilu z HDP (4,8 %) fadi mezi po-

Pouzité zdroje

sledni tfi staty v uvedené fad¢ zemi, spole¢né
s Italii a Slovenskem [3].

ZAVER

Ukazatel vydaji na vzdélavani jako procento
HDP podava obraz o tom, jakou ¢éast narodni-
ho bohatstvi jednotlivé staty investuji do vzdé-
lavani. Vydaje do vzdélavani jsou investici,
kterd napoméha rychlejSimu hospodarskému
rustu, zvysuje produktivitu ekonomiky, je za-
kladem rozvoje jednotlivce i celé spolec¢nosti a
eliminuje socidlni nerovnosti. Vydaje na vzdé-
lavani jako podil HDP vyjadiuji, jakou priori-
tou je v jednotlivych statech vzdélavani v po-
rovnani s ostatnimi resorty.

[11 BRCAK, J. - SEKERKA, B. Makroekonomie. Plzefi. Ale§ Cenék. 2010.

[21 SREDL, K. Ekonomie a teolog. L. Brno. Marek. 2006.

[8] Ceské skolstvi v mezinarodnim srovnéni. Vybrané ukazatele publikace OECD Education at a Glance 2005-2010.

Praha. Ustav pro informace ve vzdélavani. 2005-2010.

[4] SEVEROVA, L. Znalostni ekonomika a vzdélavani v mezinarodnim kontextu. Praha. Beakra. 2011.
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K PROBLEMATICE VZTAHU ZAMESTNANOSTI

A UROVNE DOSAZENEHO VZDELANI V CR
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Abstrakt: Dosazeni vyssiho vzdélani obvykle vede k vyssi mife zaméstnanosti; ale mezi zemémi
jsou rozdily v mirach zaméstnanosti, které nejcastéji vyjadiuji kulturni odliSnosti a rozdily
v mife pracovni Gi¢asti Zen. V praméru viech urovni vzdélani v CR dosahuje mira zaméstna-
nosti muza 87,7 %, mira zaméstnanosti ceskych Zen pak 68,6 %.

Abstract: Achieving a higher education usually leads to higher employment rates, however there
are differences between countries in the rates of employment, which often reflect cultural
differences and differences in labor participation of women. In the average of all levels of
education in the CR, the employment rate for men is 87.7 % and the employment rate of

Czech women is 68.6 %.
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Prace je predevsim lidské ¢innost, jejimz nosi-
telem je Clovek; je to ucelna a cilevédoma ¢in-
nost, prostfednictvim které clovék uzpisobuje
prirodni zdroje tak, aby uspokojovaly jeho po-
tieby. Prace je zakladni materidlni podminkou
existence spolecnosti a jako kazdy jiny vyrob-
ni faktor ma také sva specifika [2].

Vyvoj ekonomik stati OECD 1 jejich trhli pra-
ce je zavisly na pravidelném piisunu kvalitné
vzdélanych pracovnikt, ktefi jsou nezbytni pro
budouci rozvoj ekonomik. Ukazatele zamétené
na trh prace vyjadtuji, jak kvalifikacni doved-
nosti spolu s Grovni dosazené¢ho vzdélani mayji
stale vEtsi vliv. Vétsina vzdelavacich programt
ma vSak dlouhodoby charakter, zatimco zmény
v rdmci pracovni poptavky se mohou odehrat
velmi rychle. V obdobi hospodéiského poklesu
mohou vlady pomoci pii zmirnovani dopadu
ekonomického tpadku a v piipravé pracovnikii
na vykon v budoucnu dostupnych zaméstnani,
kterd pozvednou ekonomickou aktivitu.

Dosazeni vyssiho vzdélani obvykle vede k vys-
$i mife zaméstnanosti. To je rozhodujici pro
ziskani lepsi konkuren¢ni pozice na trhu prace,
ale také proto, aby byly do rozvoje lidského ka-
pitalu vkladany znacné prostiedky, nebot’ 1épe

Navrat na obsah

vzdélani lidé zajisti, ze tyto investice budou do
systému vraceny zpét. Samoziejmé jsou mezi
zemémi rozdily v mirach zaméstnanosti, které
nejCastéji vyjadiuji kulturni odliSnosti a rozdi-
ly v mife pracovni ucasti zen. Také reflektuji
velikost rodiny a vékovy rozptyl, volbu rodi-
covstvi a zavazky v jinych aktivitach, naptiklad
studium.

ZAMESTNANOST A DOSAZENE
VZDELANI

Vzdélani mad znacny vyznam pii hledani za-
meéstnani. Mira zaméstnanosti muzl a stejné
tak Zen ve statech OECD rostla z primérnych
73,9 % u muzd a 50,1 % u Zen se zakladnim
vzdélanim na hodnoty 89,8 % u muzi a 79,9 %
u zen s vysokoskolskym vzdélanim. Mira za-
mestnanosti zen se zékladnim vzdélanim je niz-
ka, niz8i nez 40 % zejména v Chile, Mad’arsku,
Polsku, na Slovensku a v Turecku. Mira za-
méstnanosti zen s dosaZzenym vysokoskolskym
vzdélanim je alespont 75 % ve vSech zemich
s vyjimkou Chile, Japonska, Koreje, Mexika a
Turecka, ale ve vSech zemich stale zistava niz-
§i nez u muza [3].

Pon¢kud mimo vzd€lavani stoji fakt, Ze mira
zamé&stnanosti zen je primarnim faktorem roz-
dil v souhrnnych mirach zaméstnanosti v jed-
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notlivych zemich. V zemich, ve kterych je v
populaci ve veéku 25-64 let vyssi obecnd mira
zaméstnanosti (v Dansku, na Islandu, Novém
Zélandu, v Norsku, Svédsku a Svycarsku) je
také vyS$i mira zaméstnanosti zen. V pruméru
zemi OECD tak plati, Ze Zeny, které maji za-
kladni vzdélani, maji o 23 procentnich boda
niz8i miru zaméstnanosti nez stejné vzdélani
muzi. Na vysokoskolské urovni je rozdil pouze
10 procentnich bodt [3].

Obdobné rozdily v mirach zaméstnanosti mu-
70 (v populaci 25-64 let) jsou predevSim mezi
témi, ktefi dosahli stfedoskolského vzdélani, a
témi, ktefi maji vzdélani nizsi. Extrémnimi pfi-
pady, kde je tento odstup nejztetelnéjsi, jsou
Ceska republika, Mad’arsko a partnerska zemé
Slovinsko, kde je mira zaméstnanosti muza se
sttedoskolskym vzdélanim minimalné o 25 %
vys$s$i nez u muzu, kteti sttedoskolského vzdé-
lani nedoséhli.

V Ceské republice mira zaméstnanosti mui se
zakladnim vzd¢lanim ¢inila v roce 2008 71,3 %
a u muzu se stredoskolskym vzdélanim dosah-
la 90 %, cozZ ptedstavuje rozdil 18,7 procentni-
ho bodu. U muzi s vysokoskolskou urovni
dosazeného vzdélani byla mira zaméstnanosti
93,6 %. V priméru vsech trovni vzdélani do-
sahuje mira zaméstnanosti muza 87,7 % [3].

Mira zaméstnanosti zen v Ceské republice je
nizs$i neZ mira zaméstnanosti muzli, u Zen se
zakladnim vzdélanim byla v roce 2008 50,4 %.
U Zen se stiedoskolskym vzd€lanim se jednalo
0 72,9 %, coz predstavuje rozdil 22,5 procent-
niho bodu. Na vysokoskolské trovni vzdélani
dosahla mira zaméstnanosti zen 78,5 %. V pru-
méru vSech Urovni vzdélani ¢inila mira zamést-
nanosti Ceskych zen 68,6 %. Mira zamé&stna-
nosti Zen tak celkové byla nizsi o 17,1 % nez
mira zaméstnanosti muzu [3].

Vysokoskolské vzdélani a zaméstnanost

Ve vSech staitech OECD maji jedinci s dosaze-
nym vysokoskolskym vzdélanim vétSi Sanci
byt zaméstnani nez ti, jejichz vzdélani je nizsi.
V priiméru zemi OECD je 85 % populace s vy-
sokoskolskym vzdélanim zaméstnano. V Nor-
sku, Svycarsku a na Islandu je jejich podil do-
konce 90 %. Zarovei ve vSech zemich plati, Ze
osoby s dosazenym stfedoskolskym vzdélanim
jsou Castéji zaméestnané nez ty, jejichz vzdélani
je niz§i. V Belgii, Ceské republice, Mad’arsku,
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Polsku, na Slovensku, v Turecku a v partner-
ské zemi Izraeli neni vice nez polovina téch,
kteti maji vzdélani zakladni, zaméstnana. Sou-
hrnné plati, Ze miry zaméstnanosti lidi s vyso-
koskolskym vzdélanim jsou o vice nez 25 %
vy$§i nez u téch, kteti nemaji ukoncené stfedo-
Skolské vzdélani. To naznacuje dulezitost eko-
nomickych vynosii plynoucich z dal§iho vzdé-
lavani ve Skole.

Vyhodnoceni vyvoje ukazatele
v podminkach Ceské republiky

- vliv G¢asti ve vzdelavani na postaveni na trhu
prace

Tab.1 Mira zaméstnanosti muzii v CR (v %)
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Graf 1 Mira zaméstnanosti muzi v CR

Z hlediska vyvoje ukazatele Mira zaméstnanos-
ti muzd v CR, lze fici, Ze primérnd mira za-
méstnanosti muzii v CR ma v obdobi let 2003-
2008 mirné rostouci tendenci. Pfedev§im v roce
2008 doslo k mezirocnimu 3,3% zvySeni hod-
noty ukazatele, coZ ovSem mize souviset se
zacinajici ekonomickou krizi a snahou lidi za-
jistit si 1 méné¢ placenou praci (rezignace na
hledani lIépe placeného mista), zvySujicim se
vékem odchodu do diichodu apod. Indikator
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mira zaméstnanosti muzi (i Zen) v CR obecné
ukazuje spiSe na nabidku lidské prace ve spo-
le¢nosti; vykazuje vyrazné rozdily mezi mirou
zaméstnanosti muzil se zékladnim vzdélanim a
s vysokoskolskym vzd€lanim a to o vice nez
20 procentnich bodl. Svéd¢éi to o hodnoté a
vyznamu vzd¢lani pti nabidce prace. Pi porov-
nani hodnot miry zamé&stnanosti muzii v CR a
v praméru stath OECD lze fici, ze v Cesku
dosahujeme bud’ vyssich hodnot tohoto ukaza-
tele (u vysokoskolského vzdélani) ¢i ptiblizné
stejnych hodnot (u zédkladniho vzd¢lani).

Tab.2 Mira zaméstnanosti Zzen v CR (v %)
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se vzdé&lanim 2181818131 8
N N N N ] N
sakladnim 41 39| 38|40,2|409]| 50,4
49| 49| 49| 50 50,1
stfedoskolskym 60 (Zé 711 69,71 70,71 72,9
<okoZkolskiim 79| 78| 77,9] 77,9] 78,5
vysokoskolsky 79,9
prdmérna mira 63 64,1| 64,6 | 68,6
zameéstnanosti zen 62
hodnoty OECD vyznaceny ¢ervené
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—8— se stredoskolskym vzdélanim
—8— s vysokoskolskym vzdélanim
—8— promeérna mira zaméstnanosti Zen

Graf 2 Mira zaméstnanosti Zen v CR

Pii hodnoceni Urovné ukazatele Mira zamést-
nanosti zen v CR (v %) lze uvést, e mira za-
méstnanosti Zen je v pruméru o 20 % niz8i nez
zaméstnanost muzil, coz je ovSem déno jednak
rodicovskymi zvyklostmi, ale 1 moznosti, ze

Pouzité zdroje

v roding je jedinym zivitelem muz. Tento zvyk
je vsak typicky predevS§im pro méné rozvinuté
zemé, ale ma svij vyznam (vyjadifenim vyssi
kvality Zivota rodiny) 1 ve vysoce rozvinutych
zemich. Co je vSak shodné pro muze i Zeny z
hlediska jejich zaméstnanosti je obdobné vyso-
ky rozdil mezi zaméstnanosti Zen se zakladnim
a vysokoskolskym vzdélanim, kde v CR dosa-
huje v prubéhu celé ¢asové fady az 30% rozdi-
lu.

To vyjadiuje skute¢nost, Ze i pro nalezeni pra-
covniho mista u zeny je dilezité ziskdni odpo-
vidajiciho vy$siho vzdélani. V Cesku se stale
vice v Casové fadé ukazatele zaméstnanost Zen
priblizujeme praméru vyspélych stati (OECD),
coz muze spiSe nez o vyssi vzdelanosti Zen,
kterd zde byla i za socialismu vysoka, sveédcit
také o postupném piiblizovani se socidlnim
zvyklostem rozvinutych ekonomik.

ZAVER

Rozdily v mife zaméstnanosti muzl a zen jsou
v zemich OECD vyraznéjsi ve skupinach oby-
vatel s niz§im vzdélanim. Nad¢je na ziskani za-
méstnani je ve skupinach s nizkym vzdélanim
u muzt o 23 % vys$i nez u zZen, ale ve skupi-
nach s nejvyssi urovni vzdélani €ini tento roz-
dil jiz pouze 10 % ve prospéch muzi. Zatim
relativné nizky podil vysokoskolakii v produk-
tivnim véku zplisobuje, ze ¢esti vysokoskolaci
se dostavaji témét vyhradné k vysoce kvalifi-
kované préci. Pocet atraktivnich mist je vSak
omezen a znacnou ¢ast absolventli Ceka presun
na pozice, které nyni zaujimaji spiSe stfedo-
Skolsky vzdélani. To se dotkne i finan¢niho
ohodnoceni. V roce 2009 v Cesku pievysila
prumérna mzda vysokoskolaki celostatni pru-
mér o 66 %. Primérnd mzda vysokoskolakl
by se tak mohla postupné blizit situaci v USA
s vys§im podilem bakalaft v populaci a pri-
mérnym platem zhruba o tietinu vyS$im, nez je
pramérnd mzda [1].

Poznatky prezentované v ¢lanku jsou vysledkem reSeni
vyzkumného zaméru MSMT CR s ¢islem MSM 6046070906.

[11 SVOBODA, P. Vysokoskolaky ¢eka horsi prace za méné penéz. [online] [cit. 7. 3. 2011]. Dostupné z www:
<http://zpravy.e15.cz/domaci/ekonomika/vysokoskolaky-ceka-horsi-prace-za-mene-penez>

[21 SREDL, K. Ekonomie a teolog. L. Brno. Marek. 2006.

[3] Ceské skolstvi v mezinarodnim srovnéni. Vybrané ukazatele OECD Education at a Glance 2005-2010. UIV. Praha. 2005-2010.
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Abstrakt: Miry nezaméstnanosti poskytuji informace o mife shody mezi tim, co vytvoii vzdélavaci
systém, a poptavkou po danych dovednostech na trhu prace. V pruméru stati OECD plati, ze
se miry nezaméstnanosti snizuji se zvySujici se irovni dosazené¢ho vzdélani, a to jak u muzu,
tak u zen. Mira nezaméstnanosti lidi s dosazenym vysokoskolskym vzdélanim je ve vétsing

statt OECD nizsi nez 4 %.

Abstract: Unemployment rates provide information about the degree of consensus between what
creates the educational system, and demand for skills of the labor market. On average of
OECD countries, the unemployment rate is decreasing with increasing levels of educational
attainment, both in men and women. The unemployment rate of people with attained tertiary
education is less than 4 % in most of OECD countries.

Kli¢ova slova: nezaméstnanost, informace, vzdélavaci systém, OECD, troven vzdélani.

Keywords: unemployment, information, educational system, OECD, levels of educational.

UvoD

Nezaméstnanost je socidlné ekonomicky jev,
odrazejici v nejSirSim smyslu neuplné, resp.
nedostate¢né vyuziti praceschopného obyva-
telstva uchézejiciho se o praci [2]. MoZnosti
zameéstnanosti lidi s riznou trovni dokoncené-
ho vzd¢€lani jsou velkou mérou zavislé na po-
ttebach trhu prace a na poptavce po pracovni-
cich s riznymi dovednostmi. Miry nezameést-
nanosti tudiz poskytuji informace o mife shody
mezi tim, co vytvoii vzdélavaci systém, a po-
ptavkou po danych dovednostech na trhu pra-
ce. Lid¢, ktefi maji nizkou vzdélanostni tro-
venl, jsou velmi rizikovou skupinu zejména
z hospodarského hlediska, jelikoz maji mensi
Sance byt pracovni silou a vétsi riziko byt bez
zamestnani, a to 1 v ptipad¢, Ze jsou aktivni pii
hledani zaméstnani [3].

MIRY NEZAMESTNANOSTI KLESAJi S

VYSSiM DOSAZENYM VZDELANIM

Miru nezaméstnanosti vyjadiujeme jako podil
nezaméstnanych, kteti vSak aktivné o nalezeni
prace usiluji a mohou to prokazat, na ekono-
micky aktivnim obyvatelstvu v procentech [2].
Miry nezaméstnanosti se 1isijak podle vyse do-
sazené¢ho vzdélani, tak z genderového hledis-
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ka. V priméru stati OECD plati, ze se miry
nezameéstnanosti snizuji se zvysujici se trovni
dosazen¢ho vzdélani, a to jak u muzi tak u
zen. Mira nezaméstnanosti lidi s dosazenym
vysokoskolskym vzdélanim je ve vétSing stata
OECD nizsi nez 4% (v praméru 2,9 % u muzii
a 3,6 % u zen). Mira nezaméstnanosti lidi se
sttedoSkolskym vzdélanim vzriistd u muzii na
pramérnych 8,5 % a u zen na 10 %. MuZi a
zeny s dosazenym zakladnim vzdélanim jsou
obzvlasté zranitelni v Ceské republice, Mad’ar-
sku a na Slovensku, kde mira jejich nezamést-
nanosti je 15 % a vice. To je téz ptripad Zen
v Recku, Spanélsku a Turecku a také muzi
v Némecku.

Ve statech OECD predstavuje dosazeni stfedo-
Skolského vzd€lani obvyklou miniméalni tro-
venn pro ziskani dobré pozice na trhu prace.
V priméru je mira nezaméstnanosti u lidi s do-
konc¢enym stfedoskolskym vzdélanim o 4 %
nizsi, nez u lidi, ktefi nemaji ukoncené stiedo-
Skolské vzdélani. Riziko nezaméstnanosti je
spojeno s nedosazenim stfedoSkolské urovné
vzdélani ve spojeni se strukturou ekonomiky a
s urovni hospodaiského rozvoje v danych sta-
tech.
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U lidi s niz$i urovni dosazeného vzdélani je
mensi pravdépodobnost, Ze se stanou pracovni
silou, a naopak vétsi pravdépodobnost, ze bu-
dou nezaméstnani. V priméru ve statech OECD
plati, ze ekonomicky aktivni muzi ve veku 25-
64 let se zakladnim vzd€lanim jsou vice nez
dvakrat Castéji nezaméstnani nez ti, ktefi maji
ukoncené stiedoskolské vzdeélani, a tfikrat Cas-
téji nez muzi s vysokoskolskym vzdélanim.
Souvislost mezi mirou nezaméstnanosti a ne-
dostatecnou vysi dosazené¢ho vzdélani plati
také u Zen, 1 kdyZ pon€kud méné vyrazné.
Rozdily v mirach nezaméstnanosti muzii a zen

cvwr

Skolského vzdélani.

V roce 2008 v Cesku ¢&inila mira nezaméstna-
nosti muzu se zakladnim vzdélanim 17,3 %,
avSak muzl 1 Zen, ktefi doséhli pouze zdklad-
niho vzdélani, je u nas velmi malo. Piestoze
jsou jejich miry nezaméstnanosti vysoké, jedna
se 0 znacn¢ maly vzorek populace. U muzi se
sttedoSkolskym vzd€lanim dosdhla mira ne-
zaméstnanosti pouhych 1,7%. U Zen je nejvys-
$1 mira nezaméstnanosti t€Z na Grovni zaklad-
niho vzdé¢lani, a to také 17,3 %. U zen se stfe-
doskolskym vzdélanim se jednalo jiz pouze o
3,2 %. Na terciarni urovni vzdélani zahrnujici
u nas VS a VOS je mira nezaméstnanosti nej-
nizsi a ¢inila u Zen 1,6 %.

Vys§i vzdélani celkové zlepSuje vyhlidky na
ziskani prace a pravdépodobnost trvani za-
méstnani v dobé hospodaiskych problémd.
V pruméru stati OECD plati, ze nezaméstna-
nost lidi s dosazenym vysokoskolskym vzdé-
lanim se v poslednich 10 letech neméni nebo
je niz8i nez 4 %, u lidi se sttedoskolskym vzde-
lanim se pohybuje na Grovni mensi nez 7 %,
zatimco miry nezameéstnanosti téch, ktefi maji
vzdélani pouze zakladni, nékolikrat presdhly
od roku 1997 hodnotu 10 %.

Méné vzdélani lidé jsou proto nejvice zranitel-
nou skupinou, pficemz je velmi pravdépodob-
né, ze miry nezaméstnanosti lidi se zadkladnim
vzdélanim budou vyrazn€ narustat i v nasledu-
jicich letech. To je zfejmé zejména v téch sta-
tech, ve kterych zacalo obdobi ekonomické
recese. V uplynulém roce miry nezaméstnanos-
ti lidi bez ukonéeného stiedoSkolského vzdéla-
ni vzrostly vyrazné¢ vice nez lidi s vysokoskol-
skym vzdélanim v Irsku, Spanélsku a v USA.
Pokud se lidé dostanou mimo pracovni silu na
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dlouho dobu, je jejich ndvrat v mnoha piipa-
dech velmi obtizny, nebot’ dovednosti zastara-
vaji, klesa u nich chut’ hledat zaméstnani a exis-
tuji dalsi prekazky, které brani jejich navratu
na pracovni trh. Vice nez 40 % téch, ktefi ne-
dosahli stfedoskolského vzdélani, neni zamést-
nanych a miry nezaméstnanosti v ramci statd
OECD dosahly 10 % [3].

V Ceské republice je velmi vysoky rozdil
v mife nezaméstnanosti u lidi se zdkladnim a
sttedoSkolskym vzd€lanim zapfi¢inén piede-
v§im rozevirajicimi se nizkami v uplatnéni na
trhu prace mezi lidmi s témito dvéma urovné-
mi vzdélani. Ve skupiné se zakladnim vzd¢la-
nim narostla pomérné vyznamné mira neza-
méstnanosti, a to ze 12,1 % v roce 1997 na
17,3 % v roce 2008. Zaroven je vsak tteba zda-
raznit, zZe se jednd o pomérn¢ maly pocet lidi,
nebot’ jen mald ¢ast Ceské populace ma jako
nejvyss$i dokoncené vzdélani zakladni Skolu.
U lidi se zakoncenym stfedoskolskym vzd¢la-
nim doslo dokonce k nepatrnému poklesu:
z 3,4 % v roce 1997 se hodnota snizila v roce
2008 na 3,3 %. Na vysokoskolské trovni vzde-
lani pak v letech 1997 az 2008 vzrostla mira
nezaméstnanosti z 1,2 % na 1,5 % tj. 0 0,3 pro-
centniho bodu.

Za posledni dva roky vzrostla vinou krize ne-
zamé&stnanost vysokoskoldkl ve vSech zemich
Evropské unie s vyjimkou Némecka a Lucem-
burska, které ma specificky pracovni trh na-
pojeny na Némecko a Francii. Podle Eurostatu
hledalo v roce 2008 marn¢ praci 3,7% vysoko-
Skolsky vzdélanych Evropant, loni jiz 5,2 %
[1].

S vys$§im vzdélanim je spojeno 1 lepsi platové
ohodnoceni. ,, Vysokoskolaci vydelavaji vyraz-
né vice nez stiedoskolaci. Cesi vysokoskolaci
vydélavaji o 92 procent vice a vysokoSkolacky

0 65 procent vice nez lidé se stredoskolskym
vzdeélanim “ [4].

Vysokoskolaci budou muset v pfistich letech
pfijimat hor$i zamé&stnani, ve kterych dostanou
mén¢ zaplaceno. Pocet lidi s vysokoSkolskym
a vy$$im vzdélanim v Cesku roste skoro nej-
rychleji z celé Evropy; pocet odpovidajicich
atraktivnich mist je vSak omezeny. Zatimco
pied deseti lety ziskal diplom kazdy Sesty az
sedmy, v roce 2009 byl jiz podil ¢erstvych ab-
solventil 44 procent a letos poprvé prevysi vy-
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sokoskolaci podil vSech ostatnich, kteti pfi-
chézeji na pracovni trh.

Vysoké skoly tak v néasledujicich letech zapla-
vi pracovni trh masou vysoce kvalifikovanych
lidi bez praxe, o néz nemusi byt zdjem a budou
muset piijimat méné kvalifikované prace s niz-
$im ohodnocenim. Cesko se v tomto sméru vy-
dava polskou cestou, kde zahdjili expanzi vy-
sokého skolstvi v devadesatych letech a pocet i
nezaméstnanost vysokoskolakii tam rychle ros-
te. Pro Cesko miize byt rizikem i slozita uplat-
nitelnost Cerstvych absolventi nebot’ zde pretr-
vava silnd orientace na prumysl s niz$imi po-
zadavky na kvalifikaci [1].

Zameéstnavatelé¢ budou pfijimat do zaméstnani
pfevdzné absolventy s praxi. Taktéz ,, zameést-
navatelé vyzaduji po svych zaméstnancich ne-
ustalé vzdelavani, zdokonalovani zmalosti a
ziskavani téch nejnovéjsich informaci v obo-
rech, kterym se venuji“ [5].

MIRY NEZAMESTNANOSTI PODLE
STUPNE VZDELANI A POHLAVi V
CESKU

Ukazatel vyjadiuje vztah mezi vysi dosazené-
ho vzdélani ¢loveka a jeho postavenim na trhu
prace; pozornost je téZ vénovana genderovym
rozdilim. Déle indikator poskytuje informace
o celkovém obrazu Ucasti na trhu prace, kdy
udaje zachycujici trendy v postaveni pracovni
sily v Case ptinaseji dobry zéklad pro vyjadie-
ni rizika nezaméstnanosti v jednotlivych sku-
pinach lidi s riznou urovni dosazené¢ho vzde-
lani.

Tab.1 Mira nezaméstnanosti muzt v CR [v %]

0] < ") © N ©
se vzdélanim | 8 S 3 8 =4 S
N N N ] N N

. , 19,2 17,3

zakladnim 21,7| 24,7| 26,4| 23,3 88| 85

stredoskolskym 59| 3,2 28| 26| 19| 1,7

. , 1,51 1,6
vysokoskolskym 2,1 1,9 2,1 ! !

Y Y 3,0 2,9

hodnoty OECD vyznaceny Cervené

V ukazateli Mira nezamé&stnanosti muzi v CR
je ztetelny dlouhodoby trend poklesu hodnot
ukazatele od roku 2005 az do roku 2008 u vSech
stupnit vzdélani muzd. Souviselo to s hospo-
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déarskym rastem v ekonomice, nebot’ uvedeny
ukazatel nezaméstnanosti muzi svédci obecné
0 poptavce po praci ze strany zaméstnavateltl.
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Graf 1 Mira nezaméstnanosti muzi v CR [v %]

Rozhodujici je vSak témét 15% rozdil v neza-
meéstnanosti muzi se zdkladnim vzdélanim
oproti absolventiim stfednich a vysokych skol
v CR. Ackoliv se tento ukazatel z hlediska
vyvoje Casové fady snizil z 25 % v roce 2004,
je 1 v soucasnosti stale vysoky. Co je vSak zaji-
mavé, je srovnani CR s pramérem zemi OECD
v daném ukazateli. Zemé OECD vykazuji
v priméru o 8 % niz8i hodnoty ukazatele, coz
ovSem muze sveédCit 1 o ochoté pracovat (res-
pektive hledat pracovni misto) u lidi se zaklad-
nim vzdélanim v soucasném systému steédrych
socialnich podpor v CR. Obdobné vyssi hodno-
ty ukazatele miry nezaméstnanosti totiz v CR
nachdzime 1 u Zen se zédkladnim vzdélanim. Je
zde 1 problém romské komunity a jeji ochoty
pracovat, ale obecné téz vySsi motivace u téch-
to nejcastéji délnickych profesi k zneuzivani
podpor v nezaméstnanosti z dlouhodobého hle-
diska.

Tab.2 Mira nezaméstnanosti zen v CR [v %]

) < n © N )
sevzdélanim | 8 [ 8 [ 8 | 8 | 8 | 8
~N ~N N ~N ~N ~N
. , 18,61 17,3
zakladnim 18,6| 22,1 23] 21,6 10,2 10

stredoskolskym 9,8 51 55| 52| 37| 3,2

1,5 1,6
3,7| 3,6

hodnoty OECD vyznaceny Cervené

vysokoskolskym 1,81 21| 24
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Graf 2 Mira nezaméstnanosti Zzen v CR [v %]

V ukazateli Mira nezaméstnanosti Zzen v CR je
zajimavou skutec¢nosti vySe hodnoty ukazatele
u zen se stiedoskolskym vzdélanim ve srovna-
ni se shodnym ukazatelem nezaméstnanosti
sttedoskolsky vzdélanych muzi. V roce 2008
ale 1 v Casové fad¢ dosahuje téméf jednou tak
vysoké hodnoty. To dokazuje, Ze zeny se stie-
doskolskym vzdélanim daleko hiife nachézeji
pracovni mista a je pravdépodobné, Ze je také
davana pfednost pfi obsazovani volnych pra-
covnich mist muziim. Zajimavé je 1 srovnani
miry nezamé&stnanosti zen v CR a v priméru
zemi OECD. V ukazateli nezaméstnanost Zen
se zakladnim vzdélanim je vykazovana v CR
hodnota ukazatele o tfetinu vyssi, nez je prua-
mér zemi OECD. Naopak u zen s vysokoskol-
skym vzdélanim jsou hodnoty ukazatele neza-
méstnanosti vyssi v priméru zemi OECD a to
vice nez dvojnasobné. To by vSak svédcilo o
rovnopravnéjsim postaveni zen vysokoskola-
ek pii hledani pracovniho mista v Cesku nez
v priméru zemi OECD.

Tab.3 Mira nezaméstnanosti v CR [v %]

se vzdélanim

1997
2006
2007
2008

[ay

zékladnim 2,1 22,3 19,1] 17,3

stredoskolskym 34| 55| 43| 3.3

vysokoskolskym 1,2 2,2 1,5 1,5
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Graf 3 Mira nezaméstnanosti v CR [v %]

Vyse uvedené skutecnosti se tak promitaji i v
tabulce Mira nezaméstnanosti v CR, kde vyraz-
né¢ vyS$i mira nezaméstnanosti Zen se stiedo-
Skolskym vzdélanim vyrazné ovliviiuje i celko-
vou hodnotu ukazatele miry nezameéstnanosti
osob se stfedoSkolskym vzdélanim. Zatimco
u osob se zédkladnim vzdélanim a vysokoskol-
skym vzdé€lanim je dosahovano dokonce shod-
nych hodnot v roce 2008 u muzi i zen, u neza-
mestnanosti zen se sttedoSkolskym vzdélanim
je hodnota ukazatele dvojnasobné vyssi oproti
shodnému ukazateli nezaméstnanosti muzi v
CR.

ZAVER

Miry nezaméstnanosti jsou obecné nizsi u vice
vzdélanych osob, nebot’ dosazeni vyssiho vzdé-
lani déla lidi atraktivnéj$imi pro trh prace; uka-
zuji na vztah mezi touhou lidi pracovat a jejich
atraktivnosti pro potencidlni zaméstnavatele.
V tomto smyslu vypovidaji miry zaméstnanos-
ti vice o pracovni nabidce, kdezto miry neza-
meéstnanosti vypovidaji spiSe o pracovni po-
ptavce. V Casovych fadach obé miry piinaseji
dalezité¢ informace pro politiky a odborniky o
nabidce a potencidlni nabidce dovednosti a
schopnosti pro trh prace a o poptavce zameést-
navatelii po téchto dovednostech a schopnos-
tech. Vys$si miry nezaméstnanosti brani novym
vstuptim na trh prace, a to zejména tehdy, kdyz
jsou miry nezaméstnanosti vysoké po dlouhou
dobu. Uéinné vzdélavaci politiky jsou tudiz
dilezité pro redukci nezaméstnanosti [3].

Poznatky prezentované v ¢lénku jsou vysledkem reseni
vyzkumného zaméru MSMT CR s ¢islem MSM 6046070906.
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Abstrakt: Prispévek je vénovan nékolika inovativnim pohlediim na proces vyuky, které by mély
byt brany v tivahu v podminkéch rozvijejici se informacéni spolecnosti. Moderni technologie
ovlivituji jak vzdelavaci prostredi, tak zaky samotné, véetn¢ individualniho zptsobu ziska-
vani a zpracovavani informaci a formovani novych znalosti. Jestlize jsou technologie vyuzi-
vany didakticky spravné, jsou pro proces uceni vyznamnou podporou.

Abstract: The paper deals with innovative views to the process of instruction. Under current condi-
tions of developing information society new approaches should be applied which are appro-
priate to today's learners' needs and abilities. Latest technologies influence both the lear-
ning environment and the learners themselves, including the way of collecting and proces-
sing information and forming new knoledge. If applied adequately, new technologies may

support this process substantially.

Kli¢ova slova: inovativni pohled, proces vyuky, informacni spole¢nost, zpracovavani informact,

formovani novych znalosti.

Keywords: innovative views, process of instruction, information society, processing information,

forming new knoledge.

uvob

Inovacni proces, ktery v soucasnosti probihd v
naSem Skolstvi, je ovliviiovan startujici infor-
macni spolecnosti, ve které Zijeme. Vliv tech-
niky na zivot celé spole¢nosti 1 kazdého jedno-
tlivce je vyznamny. Nové technologie pronikly
1 do 8kol, a ty proto nezbytné¢ musi prehodnotit
dosud pouzivané metody, formy, materidlni di-
daktické prosttedky a zpilisoby fizeni tak, aby
co nejefektivnéji vyuzivaly vSe pozitivni, co
nova situace piinasi, a zaroven eliminovaly ne-
gativa tohoto procesu (Cerna, Poulova, 2011).

Vyuzivani informac¢nich a komunikacnich tech-
nologii v procesu uceni obvykle oznacujeme
terminem e-learning, elektronické uceni, nebo
1 elektronicka vyuka. Na tento fenomén muze
byt pohlizeno ze dvou riznych pohledii. Mtze-
me ho chépat jako vzdélavaci proces, v némz
jsou vyuzivany informac¢ni a komunikacni tech-
nologie, anebo jako soubor technologickych né-
strojil, které vzdélavani podporuji (Simonova
et al., 2009). Zlamalova (2001) dodava, ze v
zadném piipadé nemize byt za e-learning po-
vazovano jen ono technické , e-“ - elektronic-
ké, ale musi zahrnovat i tradi¢ni didaktické ,,-
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learning“ - uceni se. A Logan (2010) ptidava
jesté jiny pohled: The "e€" doesn't stand for
electronic. Better to think of the "€" as evol-
ving, or everywhere, or enhanced or extended
... and don't forget €ffective.

Jak spravné piipomind Mares (2004), zadna z
téchto definic se nezmifiuje o propojeni vnéj-
Stho fizeni procesu uceni s jeho autoregulaci,
ktera posiluje svou pozici umérné se zvysSuji-
cim se veékem studujiciho. Mare§ dale zdlraz-
které postupné likviduje samo sebe ve prospéch
autoregulace *“ (Mares, 2004, s.251), ale nesou-
hlasi s Boakhertsovou (Mares, 1998), kdyz uva-
di, Zze zavislost zdka na vné&jsi regulaci (ucite-
lem, systémem) lze postupné odstraiiovat ve
prospéch autoregulace, a to bez zavislosti na
obsahu uciva (pfedmétu). Autoregulaci definu-
je jako,, specifickou cinnost, kterou jedinec po-
uziva, aby promyslené ridil své riiznorodé akti-
vity, mj. i své uceni* (Mares, 2004, s.250). Do-
sahnout souladu mezi vnéj$im fizenim uceni a
autoregulaci ale neni snadné.
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DIGITALNi DOMORODCI A IMIGRANTI

Informacni a komunikacni technologie (ICT)
vyznamné ovlivnily a zménily kazdodenni zput-
sob Zivota kazdého jednotlivce, a to at’ uz je
vyuziva, nebo ne. Uplatiiuji se stale v novych
oblastech, jejich kvalita se zvySuje, umoziuji
vytvareni globalni informacni sité aj. Fakt, ze
ptistup k informacim neni vazan na urcity po-
¢itac, zcela méni jejich dosazitelnost i moznost
a zpusob vyuzivani. Tyto zmény se pfirozené
musi projevit i ve vzdélavacim procesu. Pren-
sky (2001) vychazi z ptedpokladu, ze dneSni
studenti jsou jini nez ti, pro které byl soucasny
vzdélavaci systém navrzen. Nezménili pouze
vngjsi zplisob chovani, oblékani, komunikace
aj. jako tomu bylo v ptfedchozich generacich.
Dnesni studenti jsou obklopeni digitalnimi
technologiemi od narozeni (tj. po cely svij zi-
vot). Prensky povazuje tuto zménu za zasadni
a nazyva ji nespojitost (discontinuity). Je zfej-
mé, ze vlivem prostiedi, které ho obklopuje, je
dnedni student jiny. Jinym zpisobem premysli,
zpracovava informace, a tyto procesy se nety-
kaji pouze oblasti vzdélavani, jdou mnohem
dale a ptisobi hloubé¢ji. Jak uvadi Perry (1999),
jiné zpisoby ziskavani zkuSenosti vedou k
vytvareni odlisnych mozkovych struktur, takze
je velmi pravdépodobné, ze mozek dnesnich
studenttl se po fyzické strance li§i od naseho, a
to vlivem prostredi, ve kterém vyrostli. Tento
nazor, ktery definoval na ziklad¢ svych vy-
zkumnych vysledkti, vyvolava mnohé diskuse.
Co ale uzbylo prokazano, je to, Ze zplisob mys-
leni soucasnych studenta (thinking patterns) je
opravdu jiny (napt. Shibata, 1997) aj.

Z uvedeného vyplyva, ze novy piistup k sou-
Casné generaci studentd musi byt zalozen na
faktu, ze (a ne zda) jsou uplné jini. A co zna-
mena toto ,,jini“? N&ktefi autofi je nazyvaji N-
generation (N = net) (Oblinger, 2011), dalsi je
oznacuji jako D-generation (D = digital) (Pal-
frey, 2011), ale Prensky povazuje za nejvystiz-
n¢jsi nazev digitalni domorodci (digital nati-
ves), tj. ti, ktefi se narodili v digitalnim svéte,
spole¢nosti, obdobi pocitact, videoher a inter-
netu (Prensky, 2001, s.1). Druhou skupinu, tj.
ty ostatni, narozené dtive, ale pfesto priznivce
novych technologii, nazyva analogicky digital-
nimi pfist€éhovalci (digital immigrants). Sem
fadi ty, ktefi do svéta digitalnich technologii
jiz uspesné vstoupili. Jestlize budeme vypoci-
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tavat dale, pak tfeti skupinu tvofi stale se (pro-
sttedim nucené) zmenSujici pocet téch, ktefi
technologie dosud neovladaji. Ctvrta skupina,
kam by teoreticky spadali ti, ktefi nejsou tech-
nologiemi dotCeni, nema témét zadné cleny
kromé téch, ktefi se jim zamérné vyhybaji, po-
kud je to vitbec mozné.

Digitalni imigranti jako vSichni ,,pfistéhovalci*
se snazi s riznou uspésnosti adaptovat na nové
prostiedi, ale vzdy jim ziistane riizn4 mira ,,pfi-
zvuku®. Ten se projevuje napft. tim, ze pouZziva-
ji internet az jako druhy zdroj informaci (prv-
nim je jiny zdroj, kde pouzivané informace jsou
vétSinou v tiSténé podobég), nastuduji piirucku
¢i pokyny k pouzivani néceho misto aby véc
intuitivné vyzkouseli, tisknou si e-mailovou
komunikaci a dokumenty, které¢ lze ¢ist piimo
z monitoru pocitace (nebo o to nékoho zadaji),
zvou kolegy do své kancelafe a ukazuji jim we-
bové stranky, misto aby jen pie/poslali URL,
telefonicky se dotazuji, zda pfijemce dostal je-
jich e-mailovou zpravu (Prensky, 2001, s.2) aj.

Ackoliv nekteré ptiklady vyvolavaji asmév az
udiv digitadlnich domorodcti, situace ismévna
neni, protoze tito digitalni imigranti jsou v sou-
Casnosti uciteli (digital immigrant instructors)
digitalnich domorodct. A ti nerozumi ani jazy-
ku ani pokyntim, které od nich dostavaji. Digi-
talni domorodci ocekavaji, ze pozadovanou
informaci obdrzi (ziskaji) velmi rychle, davaji
prednost soucasné probihajicim aktivitam, gra-
fickému zobrazeni pted textem, hie pred ,,vaz-
nou‘ praci, spolupréci v siti, povzbudi je Cas-
t&jsi, 1 kdyz malé pochvala, aj. Digitalni imi-
granti nejen Ze nevyuzivaji tyto moznosti, ale
jsou jim cizi, a naopak vyuzivaji ty zpiisoby,
kterymi se ucili oni sami, tj. pomalu, krok za
krokem, ne né€kolik véci najednou, ale postup-
né, individualn€, a hlavné - ,,vazn¢*“. Nevéri,
ze by se digitalni domorodci mohli néco na-
ucit, kdyz pii tom sleduji televizi nebo poslou-
chaji hudbu, protoze u nich to tak nebylo. Ale
tento pfedpoklad uz neplati. Oni, ,,pfist¢hoval-
ci®, vyrustali a vzdélavali se v jiném (technic-
kém, technologickém) prostiedi a svété. Mylné
piedpokladaji, ze souCasni studenti jsou stejni,
jako byvali oni, a proto mohou pouzivat i tytéz
(osvédcené) metody, které pouzivali 1 jejich
ucitelé. Proto soucasni studenti povazuji zpl-
sob vyuky poskytovany digitdlnimi imigranty
takovy, kterému nestoji za to v€novat pozor-
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nost. To neni z jejich strany nedostatek z&jmu
nebo schopnosti, jak si digital immigrant tea-
chers nékdy stézuji.

Co bude - musi nasledovat? Digitalni domo-
rodci budou vzdy zvlddat nové technologie
snadnéji a budou pro né ptirozenéjsi, protoze
jejich mozek pracuje jinym zpisobem. Chytii
a flexibilni digitalni imigranti pochopi, ze je-
jich déti/studenti budou vzdy v této oblasti
lepsi nez oni a vyuziji této situace pro snazsi
zvladnuti vlastni integrace, ktera nasledné vy-
usti 1 v edukacni proces jiné kvality. Ti druzi,
neflexibilni, stravi zbytek nespokojenosti s pri-
bcéhem a ucastniky vzdélavaciho procesu, jeho
neplodnym kritizovanim a vzpominanim na
doby, kdy oni byli na mistech dne$nich studen-
tt. Takze pokud nechceme ponechat soucasné
digitdlni domorodce nevzdélané az do doby,
kdy doroste nova generace jejich ucitelt z je-
jich vlastnich tfad (digital native teachers), kte-
i1 je budou pfirozen¢ chapat a mit schopnost je
vzdélavat adekvatnim zplisobem, je tfeba tento
problém fesit. V oblasti metodiky a obsahu
uceni to pro dnesni ucitele znamena zvladnout
schopnost komunikovat jazykem a stylem, kte-
ry pouzivaji dne$ni studenti, aniz by doslo ke
zméné dulezitého obsahu nebo osvédEeného
zpusobu mysleni. Kromé¢ jiného to znamena
postupovat rychleji, paralelng, vyuzivat ndhod-
n¢ ziskané informace, nelpét na logickém po-
stupu po malych krocich aj.

Z hlediska obsahu rozliSujeme dva typy - obsah
»minuly*, tj. vyzadovany v minulosti, zdédény
z minulosti (legacy content), a obsah ,,budouci®,
pro soucasné a budouci studenty (future con-
tent). Obsah minuly zahrnuje ¢teni, psani, po-
¢itani, logické mysleni, pochopeni obsahu psa-
ného textu a mysSlenek vztahujicich se k minu-
1ému obdobi, tj. vSe, co je zahrnuto v tzv. ,tra-
dicnim* kurikulu. Je to stale jesté dilezity ob-
sah, ale souvisi s jinym obdobim, odlisSnym od
toho soucasného. Nékteré polozky jsou a budou
1 nadale patfit k dilezitym (napt. logické mys-
leni), ale vyznam jinych se bude sniZzovat, po-
dobné jako se to stalo napt. u latiny a fectiny.
Obsah budouci je ve velké mife, ale ne piekva-
pivé, digitalni a technologicky. Zahrnuje nejen
software, hardware, nanotechnologie apod., ale
také etiku, politiku, sociologii, cizi jazyky a
dalsi oblasti. Budouci obsah je pro dnesni stu-
denty vysoce zajimavy. Kolik je ale mezi ucite-
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li, digitalnimi imigranty, téch, ktefi jsou schop-
ni ho vyucovat? Jako ucitelé musime premy-
Slet o tom, jak vyucovat soucasn¢ obsah ,,minu-
1y a ,,budouci®, a pouzivat pfi tom ,,jazyk* di-
gitalnich domorodct. V realné vyuce to zname-
na zasadni zmény v metodice, obsahu a mysle-
ni. Je obtizné fici, zda je t€z8i ucit novy obsah,
nebo pouzivat nové metody ke zvladnuti staré-
ho obsahu. Z uvedeného vyplyva, ze je ale tie-
ba nalézt cesty k tomuto cili, a to ne ndhodn¢ a
narychlo, ukvapené. ,Just do it!“, fikd motto
firmy Nike. Rid'me se jim.

VYUZiVANi MODERNICH
TECHNOLOGIi PRI REALIZACI
VZDELAVACICH CiLU

Bloomova taxonomie vzdélavacich cilt, vytvo-
fena ptred vice nez 50 lety (Bloom, 1956), mize
byt chdpana jako jeden z dalSich moznych pfi-
stupti k implementaci modernich technologii
do vzdélavaciho procesu. V 90. letech 20. sto-
leti byla ptivodni verze aktualizovana Bloomo-
vymi nasledovniky a vznikla tzv. revidovana
verze (Anderson et al., 2001), ve které¢ byly
zohlednény 1 pozadavky vzdélavaciho procesu
pro 21. stoleti.

V soucasnosti, kdy vyuzivani informacnich a
komunikac¢nich technologii ve vzdélavani se
stalo standardem, je tento stav reflektovan i1 do
taxonomie vzdélavacich cili. A. Churches (rok
neuveden) vytvotil koncepci Bloomovy digi-
talni taxonomie a spoluprace, ve které predsta-
vil rizné digitalni nastroje, které¢ vyuziva pii
vyuce. Ty, které jeho studenti nejvice ocenuji,
a proto je icasto aplikuje, jsou uvedeny v tab.1.

Z duvodu velikosti je tabulka zarazena na konci ¢lanku.
(pozn. red.)

Digitalni néstroje jsou strukturovany v souladu
s Bloomovou taxonomii, a zvlastni prostor a
pozornost jsou vénovany spolupraci a komuni-
kaci (Collaboration), kterou nejen Churches
chépe jako jednu ze zakladnich aktivit, ktera
prolina celym vzdélavacim procesem. Bloom
rozdelil Sest kategorii taxonomie do dvou
urovni. Mezi nizsi funkce (Lower Order Thin-
king Skills) fadi rovné Zapamatovat si, Poro-
zumét a Aplikovat, k vysSsim (Higher Order
Thinking Skills) patti Analyzovat, Hodnotit a
Vytvofit.

vwr

ber) se studenti ptevazné soustiedi na ziskava-
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ni, vyhledavani informaci, tj. pouzivaji odraz-
ky a zalozky (bulleting, bookmarking) pro
oznacovani klicovych slov, dulezitych webo-
vych stranek k dalSimu vyuziti, vytvareni vzta-
ha v socialnich sitich (social bookmarking and
social networking), vyhledavani (searching,
googling) aj.

Ve druh¢ kategorii Porozumét (Understand)
studenti vyuzivaji interpretace, shrnuti, deduk-
ce a vyvozovani, parafrdzovani, srovnani, vy-
svétleni aj., tj. aktivity, které vedou k utfidéni
a ujasnéni novych znalosti a jejich dalsiho
vyuzivani, napf. pfi psani blogii, pouzivani
twitteringu apod. VSechny tyto ¢innosti mohou
dosahovat az za hranice této kategorie, zvIasteé
pokud jsou vyuzivany pro spolupraci, praci v
tymech, organizovani rtiznych aktivit prostied-
nictvim modernich technologii aj.

Do kategorie Aplikovat (Apply) fadi Churches
vyuzivani informaci v praxi, vykonavani raz-
nych ukoll (students' active “doing’), napft.
pouzivani programi, pocitacovych her, sdileni
materiald aj.

V ramci vysSich funkei v kategorii Analyzovat
(Analyze) Churches vyuziva napt. data z néko-
lika zdroju, kterd ,,pfetavi®, tj. rozlozi na jed-
notlivé informace, a néasledné spoji do nového
souboru (mashing ups), vede k vytvareni odka-
zU (links) mezi dokumenty a webovymi stran-
kami, hodnoceni, organizovani, strukturovani
¢i klasifikovani online informaci aj.

V kategorii Hodnotit (Evaluate) doporucuje
provadét ovérovani hypotéz (verifying hypothe-
ses), experimentovani, posuzovani, testovani,
monitorovani, a nasledn¢ formulovani odbor-
nych soudu (informed judgments), hodnoticich
poznamek a reflexi, zkouseni materidlti v kon-
textu, testovani e-produkta aj.

V nejvyssi kategorii Vytvoftit (Create) se stu-
denti vénuji navrhovani vynalézani, planovani,
vytvateni vystupi, a to véetné vybéru vhodné
technologie a jeji aplikace v procesu tvofeni.
Vystupem jsou audio- ¢i video-nahravky, fil-
my, animace, podesty, nové programy a hry aj.
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Ve zvlastni ¢asti se Churches vénuje spolupra-
ci a komunikaci (Collaboration), a to od nej-
niz§i po nejvyssi kategorii. Pouziva tradi¢ni
aktivity, jako napt. posilani SMS a e-mailovy-
ch zprav, vyuzivani chatu, riiznych typa disku-
zi, videokonferenci, ale i Skypu, blogovani,
psani komentait, spoluprace po siti (networ-
king) aj. Uvedené aktivity jsou strukturovany
v tab.1.

Churches z pozice ucitele a pfiznivce vyuziva-
ni modernich technologii doporucuje uvedené
aktivity na zéklad€¢ vlastnich nckolikaletych
zkuSenosti a pozitivni zpétné vazby od studen-
ti, ktefi tyto Cinnosti pfi svém vzdélavani ne-
jen vyzkouseli, ale pfimo od ucitele vyzadova-
li. Tim potvrdili Prenskeho teorii Digitalnich
domorodcti a imigrantt, konkrétné jeden ze
zpusobl, jak uvést do souladu styl uceni (t;.
vyuky a uceni se, teaching/learning) digital-
nich imigranti a domorodct.

ZAVER

Rozvoj vzdélanosti patii k prioritdm kazdé
rozvinuté zemé&. Proto by této oblasti méla byt
vénovana odpovidajici pozornost. At patfime
k pfizniveim nebo odplrcim vyse uvedenych
pfistupti, méli bychom pfipustit, Ze moderni
technologie jiz pronikly t¢émét do vSech oblasti
zivota a dnesSni Zaci a studenti jsou jini neZz ti
pted 20 lety. Tato fakta musi byt zohlednéna v
prubéhu vzdélavaciho procesu, jestlize chceme
jako vzdélavatelé uspét (Chromy, 2010). Sa-
moziejme 1 proces vyuky cizich jazykt musi
vychézet z téchto ptedpokladi, tj. musi reflek-
tovat nové podminky a zjiSténi, ucitelé musi
ziskat nové kompetence, opustit staré, i kdyz
vyzkouSené cesty, a to az do doby, kdy na je-
jich mista nastoupi ucitelé z generace digital-
nich domorodcti. Nebo nebudou muset digital-
ni domorodci tak dlouho ¢ekat?

Clanek vznikl s podporou projektu GACR P407/10/0632
Formovani flexibilniho modelu vzdélavaciho procesu
realizovaného s podporou ICT na zdkladé detekovaného
individualniho stylu uceni.
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Tab.1 Mapa Bloomovy digitadlni taxonomie a spoluprace

' ™
¥ —
[BlOOm s Digital Taxonomy] HOTS
| Higher Order Thinking Skills
~ COMMUNICATION
Key Terms Designing, constructing, planning, SPECTRUM
. producing, inventing, devising, making,
s programming, filming, animating, blogging Colfaborating
Creating Verbs ——Jp» video blogging, mixing, re-mixing, wiki-ing,
publishing, videocasting, podcasting, Moderating
directing, broadcasting
o Negotiating
Check_lng, h_ypatpeﬂ?lng, crItAlqulng, . Debating
Experimenting, judging, testing, Detecting,
Verbs ——Jp»| Monitoring, blog commenting, _ e
reviewing, posting, moderating, collaborating,
networking, refactoring, testing. Net meeting
Skyping
Comparing, organising, deconstructing ideclaarisiEncig)
g e
reverse engineering, cracking, media clipping Questioning
( Replying
Verbs Implen_'lentlng, carrying out, using,
. executing, running, loading, playing Posting & Blagging
operating, hacking, uploading, sharing, editing
S
- Networking
Interpreting, Summarising, inferring, L
3 paraphrasing, classifying, comparing, Contributing
[Und erstanding ]—Uerbs | explaining, plifying, advanced searches, )
Boolean searches, blog journaling, twittering, Chatting
catergorising, tagging, commenting, annotating
subseribing. e-mailing
A
e Twittering/Microblogging
Recognising, Listing, Describing,
Identifying, Retrieving, Naming, Instant messaging
Rememberin > Locating, Finding, bullet pointing, highlighting
Verbs bookmarking, social networking, social Texting
bookmarking, favouriting/local bookmarking,
searching, googling.
N
Lower Order Thinking Skills| | )

(Churches, 2010)
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Abstrakt: Clanek se zabyva parcialnim vyzkumem postoje vybranych mluvéich éeitiny k ortografii
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orthography in the context of so-called secondary orality.
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Komunikaéni technologie, zprostiedkujici sdi-
leni informaci (jez je podstatou komunikace v
jazykovém kodu, bez které bychom nebyli
schopni konstituovat védéni o sobé samém a o
spolecnosti), se v ¢ase kvalitativné proménuji.
Tempo rozvoje komunikac¢nich technologii (od
pisma pies tisk az po vysilany signal a binarni
kodovani dat) zahust'uje - slovy Marshalla Mc-
Luhana - ¢asovou osu naseho redlného fungo-
vani. Bez komunikacnich, ale logicky téz tech-
nologickych kompetenci se tudiz neobejdeme
a jsme v nich soustavn¢ Skoleni. Diky tomu se
stal nebyvale frekventovanym pojem gramot-
nost. Uz se neuziva v béZném vyznamu, tj. zna-
lost Cteni a psani, ktera je povaZzovana za samo-
ziejmost, nybrZ oplyva nejriznéjSimi atributy
(napf. gramotnost matematicka, jazykova, pfi-
rodovédna, dokumentova, informacni, umélec-
ka, socidlni, ¢tenarska, medidlni a zastresujici -
tzv. funkcni).

Zustaneme-li u pivodniho vyznamu terminu
gramotnost, vystupuje do poptedi jedna z né-
padnych vlastnosti produktl nasi gramotnosti,
a to materialita texti (viz McKenzie, 1986),
které jako uzivatelé jazyka stale Castéji fixuje-
me bez ohledu na jejich vefejny ¢i nevetejny
(soukromy) charakter. Fixovani, potazmo zve-
fejiovani fixovanych texta je pravé diky no-
vym komunika¢nim technologiim téméf tak
snadné jako mluveni a v dusledku toho jako by
zacinalo stirat povédomi soucasnych uzivatelt
jazyka o dvou raznych feCovych variantach jed-
né univerzalni normy jazyka: o fe¢i mluvené a
feci pisemné (fixovan¢). Jak ovSem piipomina
napt. McLuhantv nésledovnik a zak Walter
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Ong (2006), opozice mluveni a psani obnasi
1 zasadni strukturni rozdily myslenkovych pro-
cest. V dusledku toho Ong uziva pro soucas-
nost termin sekunddrni oralita: ,,...oralitu jisté
kultury, zcela nedotcenou znalosti pisma nebo
tisku, nazyvam ,primarni oralitou’. Je ,primar-
ni‘ ve srovnani se ,sekundarni oralitou* sou-
Casné technologicky vyspélé kultury, kterou
podporuje telefon, rozhlas, televize a jiné elek-
tronické pristroje, jejichz existence a funkcnost
zavisi na existenci pisma a tisku“ (Ong, 2006,
s.19). Sekundarni oralitu Ize v tomto smyslu
definovat jako postgramotnou: spojuje v sobé
prvky mentality primarné oralni kultury a rysy
kultury gramotné, zavislé na fixovanych tex-
tech. Porozuméni sekundarni oralit¢ je tedy
podle Onga podminéno pochopenim mcluha-
novského protikladu ,,oka a ucha®, neboli roz-
dilu mezi zvnitinénou gramotnosti a v urcité
mife pretrvavajicimi oralnimi stavy mysSleni
(srov. Ong, 2006, s.38-40). Sekundérni oralita
je postgramotna, nebot’:

= je subjektivni (jako oralita) i objektivni (ja-
ko gramotnost);

= je zakotvena v zaujeti kazdodennosti (jako
oralita) a zaroven piekracujici hranice Casu
a prostoru (jako gramotnost);

= gdili spolecné poznani (jako oralita) a rov-
néz ho autoritativné chrani (jako gramot-
nost);

* kumuluje a propojuje texty (jako oralita) a
soucasne¢ je izoluje (jako gramotnost);

= je situacni (jako oralita), ale i abstraktni a
analyticka (jako gramotnost).
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Pokud jde o komunikaci, respektive produkci
jazykovych komunikati, v dobé sekundarni
orality, oznacovanou také zjednoduSen¢ jako
elektronickd komunikace, ta ma jista specifika,
o nichz jiz Ize mluvit v obecné rovin€. Vzrost-
la sebediivéra diive jen potencidlnich Gcastni-
ka (i fixované) vetejné komunikace; revoluci-
onizoval se kompozi¢ni proces tvorby textil
(tvarna povaha elektronického textu ucinila fy-
zicky proces jeho realizace nebyvale pruznym),
komunikaty jsou poznamenany jak rysy mlu-
venosti, tak 1 psanosti (srov. napt. Magincova,
2009); materialita (hyper)textu uz neni zpra-
vidla chapéana jako omezujici, coz se projevuje
napft. také zménou ortografické normy. Neékteri
autofi mluvi o nové komplexni gramotnosti
digitdlniho diskurzu (srov. Mason, 2002), ¢i
dokonce o nové kulturni rozmanitosti v psané
komunikaci.

Pro ilustraci jednoho aspektu sekundéarni ora-
lity v naSem jazykovém prostiedi jsem zvolili
ptiklad zdanlivé okrajového jevu, a sice postoj
vysokoskolskych studentd humanitnich obort
k ortografii. Vychézeli jsme ptitom ze dvou
faktl: jednak je znalosti ortografie v nasem
vzdélavacim systému tradi€né ptisuzovan fun-
damentalni vyznam (napiiklad diraz na dtklad-
nou znalost pravopisnych pravidel v ramci vy-
uky ceského jazyka na zdkladnich i stfednich
Skolach nekdy nadfazuje ovladnuti této primar-
né technické stranky zdznamu jazykového pro-
jevu nad vyskoleni ve vysSich slozkéch jazyka,
jakymi jsou napiiklad adekvatnost vyrazu funk-
ci a obsahu sd¢€leni i stylova vytiibenost); jed-
nak studenti humanitnich obort prokazuji své
znalosti zpravidla prostfednictvim psanych tex-
tt a kultivovanost jejich fixovanych jazykovych
projevil je podminéna (a hodnocena) v zakladu
po strance zvladnuti kodifikovanych jazyko-
vych jevi. Soucasné jsou ovSem determinova-
ni vySe nastinénymi rysy postgramotnosti v dii-
sledku ptisobeni dominantnich komunikac¢nich
technologii. Dodejme jesté, ze pravopis by mél
byt chapéan predevsim jako formalni predpis a
jasny systém analogicky aplikovatelnych pra-
videl, ze ,, primarné je onou soustavou techno-
logickou, tzn. musi, nebo alespon mél by byt
necim, co funguje bez vétsich poruch a na co
vynakladame tolik usili a casu, kolik je nezbyt-
né“ (Stich, 2006, s.57).
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Pro zjisténi postoje takto vybranych responden-
th k ortografii byl sestaven nestandardizovany
dotaznik s 16 uzavienymi polozkami, vytvore-
ny autorkou ptispévku. Dotaznikového priazku-
mu se zucastnilo 264 respondent (studentid
PdF UHK a FF UPa) v prib¢hu letniho semes-
tru akademického roku 2010-2011. Podle odpo-
védi na Gavodni otdzky bylo ve zkoumaném
vzorku 88 % zen a 12 % muzu, stejny pomeér
odpovidal jejich ptivodu z Cech a z Moravy
(coz m¢lo relevanci vzhledem k uzivani obec-
né CeStiny jako interdialektu na vétSin€ tizemi
Cech). Celkem 27 % dotazanych uvedlo, Ze pfi
studiu pracuje a znich témét polovina pfi plné-
ni pracovnich povinnosti komunikuje vetejné,
ptevazné vSak ustné (tfi Ctvrtiny z nich).

V otazce, kolik ¢asu travi denné psanim (pfi-
c¢emz nepatrné procento respondentl piSe ru-
kou, nikoli na pocitaci), vybrala naprosta vétsi-
na studentt (82 %) moznost 1-5 hodin a varian-
ty méné nez 1 hodinu a 6-10 hodin oznacilo
shodné po 9 procentech dotdzanych. Z odpo-
veédi na navazujici otazku, zda jsou jejich psa-
né texty vetejné ¢i soukromé, vyplyva, Ze pou-
ze 9 % respondent produkuje vefejné texty,
7e vSak ostatni ze tii Ctvrtin povazuji za sou-
kromé ty texty, které mohou byt napt. verejné
piistupné na internetu (v chatech apod.). Co se
tyce pravopisu, sedm osmin dotazanych uved-
lo, Ze se vzdy snazi o dodrzovani pravidel pra-
vopisu, ale Ze jen Ctvrtina z nich pouziva jazy-
kové ptirucky k ovéfovani problematickych
jevu. Dvé tretiny z nich se totiz domnivaji, ze
uzivani jazykovych pfirucek nepotiebuji, a
ostatni to zatim nenapadlo. Z téch, kteti uvedli,
ze pravopisna pravidla nedodrzuji, polovina
zdiivodiiuje tento fakt jako zdmérny a tvrdi, Ze
vi, jaké chyby d¢€lé; druhd ptle ,,chybujicich*
zastava nazor, Ze na tom nezalezi. Ze zamér-
nych chyb bylo s naprostou pievahou (80 %)
vybrano psani velkych pismen.

Pokud jde o pasivni moznost osvojovani si
pravopisu, tedy o Cteni cizich textl, témét tii
ctvrtiny respondentt oznacily dobu 1-5 hodin,
kterou travi denné ¢tenim. 33 % dotazanych
student Cte pievazné texty zvetfejnéné na inter-
netu, ostatni ¢tou knihy nebo tisténa periodika
(u nichz je vétsi pravdépodobnost provedenych
odbornych jazykovych korektur).

Posledni dvé polozky dotazniku se tykaly vlast-
niho hodnoceni Grovné znalosti pravopisu. Na
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Skéle: vyborné - velmi dobra - dobra - dosta-
tena - nedostate¢nd, byly odpovédi uvedeny v
tomto poméru: 3 % -42 % -52 % -3 % - 0 %.

@ produkce viastnich textd
O recepce cizich texti

Graf 1 Pomér produkce vlastnich texti
a recepce cizich texti

Hpredpokladana O prokazana

Graf 2 Pomér predpokladané a prokazané
znalosti ortografie

Pouzité zdroje

Vsichni dotazovani si tedy mysli, Ze pravopis
dostateén¢ ovladaji. Tento jejich nazor byl
konfrontovan s ukolem v posledni dotaznikové
polozce, kde méli vybrat spravny pocet pravo-
pisnych chyb v modelové véteé. Uspélo 84 %
studentll ze zkoumaného vzorku. Ackoli byl
tedy odhad vlastni znalosti pravopisu u respon-
denti mirné¢ nadhodnocen, kontrolni odpovéd
potvrdila, Ze °/7 dotazovanych studentii je pfi-
nejmensSim schopno rozpoznat prohiesky proti
kodifikaci, a to jak na urovni fonémut a morfé-
mu, tak 1 na Grovni lexému a vét.

Predstaveny prizkum sice nevykazuje zobec-
nitelné teze (a ani to nebylo jeho tcelem), ale
potvrzuje charakter tzv. sekundarni orality, to-
tiz zménu poméru produkce vlastnich fixova-
nych textl a recepce fixovanych texti cizich
ve prospéch psani (coz je bezesporu také disle-
dek technickych moznosti souc¢asnych domi-
nantnich komunika¢nich technologii). Zaroven
vSak tento posun, odpovidajici vySe shrnutym
rysim postgramotnosti, zfejm¢ neznamend
oslabeni vztahu produktort textt k jejich psa-
né podobé¢ rezignaci na soustavu zésad a poky-
nd ke grafickému zdznamu mluvené feci. Mohl
by tak i poskytnout jisty kli¢ k interpretaci fak-
tu, Ze Cesti rodili mluveéi disledné nerespektuji
platnou kodifikaci, ale soucasné nesouhlasi s
jejim zjednodusenim, respektive zohlednénim
prvkii nespisovnych vrstev Cestiny v kodifikaci
spisovné Cestiny, navrhovanym v souladu s do-
loZenou proménou jazykové praxe (srov. napf.
Tejnor, 1969 nebo aktudlni diskuse v masmé-
diich k vyjadieni feditele Ustavu pro jazyk &es-
ky Karla Olivy o0 mozném brzkém uzpiisobeni
kodifikace sou¢asnému tizu ze srpna 2011 (Oli-
va, 2011).
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VYUZITI FORMALNICH ANALOGII VE VYUCE TECHNICKYCH PREDMETU

Cast 4: Formalni analogie v pripadé tlumenych kmiti

René Drtina - Jaroslav Lokvenc - Bohuslav Zajic

Univerzita Hradec Kralové, Pedagogicka fakulta, Katedra technickych predmétt
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Abstrakt: Clanek piinasi pohled na moznosti vyuziti formalnich analogii matematickych vyrazi ve
vyuce technickych pfedméti a jejich mozny ptinos pro rozvoj logického mysleni, systemiza-
ce poznatkil a pro efektivnéjsi ptipravu studentl ke zkouskam z odborné-technicky zaméte-
nych pfedmét. V poradi ¢tvrta publikovana ¢ast se zabyva vyuzitim formalnich analogii v

oblasti tlumenych kmiti.

Abstract: The article present view of possibilities utilize the nominal consideration analogy the
mathematical formula in tutorial technical articles and their facultative contribution for the
development of logical thinking, systemization piece of knowledge and on one's behalf more
effectively training student to exams out of expertly-technically bent articles. The fourth part
deals with using formal analogies of damped oscillations.

Klic¢ova slova: Formalni analogie, matematicky vyraz, logické mysleni, efektivni piiprava, technic-

ké predméty, tltumené kmity.

Keywords: Formal analogies, mathematical formula, logical thinking, effectively training, technical

articles, damped oscillations.

Ve tfetim pokracovani serialu o moznostech vy-
uziti formalnich analogii ve vyuce technickych
piredméti, jsme si ukazali podobnost vztahti pro
translacni (posuvné) a rotacni (otacive) veliciny
a na detailnich odvozenich demonstrovali for-
malni identitu vztahi, které plati pro linearni a
torzni netlumené kmity. V pedagogické praxi
jsou netlumené kmity vychodiskem pro vytva-
feni redln¢jSich modelt. V technické praxi se
b&zné setkdvame s kmity tlumenymi. Ctvrta
¢ast je vénovana pro studenty dalsi z obtiznéj-
Sich partii dynamiky - tlumenym kmitim, a to
opét v linedrni a torzni podobé. Také ve Ctvrté
casti se omezime na aplikace ve vzdélavacim
procesu budoucich ucitelli technicky orientova-
nych pfedmétt. Kazdy pruzny prvek ma redlné
spojité rozlozené parametry a jeho matematic-
ky popis je pom&rné naro¢ny. Pfi deformacich
se méni nejen geometrické rozméry prvku, ale
i jeho mechanické vlastnosti. Pro zjednoduseni
popisu proto pouzivame idealizované prvky a
budeme vyuzivat do jisté miry idealizovand vy-
chodiska, tj. konstantni parametry hmotnosti,
tuhosti a tlumeni.
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TLUMENE KMITY

Netlumené kmitani, jak jsme uvedli v predcha-
zejici Casti, je pouze idealizovany piipad kmi-
tani, nebot’ je zndmo, ze pti ukonceni silového
(momentového) plisobeni na kmitajici sousta-
vu se kmitdni vzdy utlumi. Pfi¢inou jsou me-
chanické ztraty - tlumeni - zplisobené jednak
vnitinim tfenim v materialu ptfi deformaci pruz-
ného prvku (pruziny, pruzné¢ho vlékna, atd.),
odporem prostredi, ve kterém se oscilator po-
hybuje, ptipadné jinymi vlivy.

Linearni tlumeny oscilator

Zakladni schéma mechanického tlumeného os-
cilatoru, které zpravidla pouzivaji pti vykladu
autofi ucebnic, vychazi z netlumeného pruzi-
nového oscilatoru. Tlumeni pohybu (tlumici
prvek) potom piedstavuje bud’ nadoba s kapa-
linou (obr.20a) nebo hydraulicky tlumic¢ s kon-
stantou tlumeni R (obr.20b), v n¢kterych uceb-
nicich je pouzivan pojem mechanicky odpor.
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Obr.20 Vychozi schéma tlumeného oscilatoru

Proti zmén¢ polohy - vychylce oscilatoru - pii-
sobi u tlumeného oscilatoru dvé sily. Sila Fy
predstavuje reakci pruziny na posun z rovno-
vazné polohy a podle rovnice (61) [8] je defi-
novana Fy =—k - y. Sila Fg (obr.21a) je tlumici
(odporova) sila, kterd zpomaluje (brzdi, tlumi)
pohyb kmitajiciho télesa. Pro bézna jednoducha
odvozeni, uvadéna v uCebnicich, se bez dalsiho
vysvétleni obvykle predpokladé, ze odporova
sila je linearni funkci rychlosti

Fp = Fr (V) (87)
coz zpravidla definujeme rovnici
Fr =-R-v (88)

kde R [N-s/m] ptfedstavuje konstantu tlumeni
(mechanicky odpor). S vyuZitim definice rych-
losti (37) [8] miizeme psat

dy
F, =-R.-— 89
R " (39)

Obr.21a Silové pusobeni u tlumeného
oscilatoru (Skolni verze)

Tlumici sila Fg = -R-v, ktera je linedarné zavisla na rychlosti,
vychazi z predpokladu pohybu télesa v tekutiné, kdy muze-
me uvaZovat s malou rychlosti toku (pohybu télesa) a lami-
narnim proudénim kolem télesa. Pro vys$si rychlosti prou-
déni vSak musime uvaZovat s kvadratickou zavislosti odpo-
rové sily Fr = -R-V?, nejéastéji ve tvaru Fg = -¥4(pcSV?). V né-
kterych pripadech Ize uvazovat i o zavislosti tlumici sily na
vychyice Fr = -R-y.

(pozn.aut)
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Dale uvedeny postup je ptikladem aplikace fy-
zikalniho vychodiska pfifeSeni tlumenych kmi-
t. Pro ndmi, i autory vétSiny ucebnic pro stu-
denty ucitelstvi, uvazovanou zavislost (88), (89)
je vysledna pusobici sila F rovna

F=F +F (90)
po dosazeni z (61) a (88)
F=-k.-y—-R-v 91
Zrychleni oscilatoru
a=£=—£y—£-v (92)
m m- m

po zavedeni vychylky y jako jediné proménné
dostaneme

a po Upravé

coz je pohybova rovnice tlumeného oscilatoru.
Po dosazeni ze (67), kde o je vlastni frekvence
kmitani netlumeného oscilatoru a zavedeni
R
—=28 (95)
m
do rovnice (94), kde 9 je Cinitel tlumeni, dosta-
neme vysledny tvar pohybové rovnice tlume-
ného oscilatoru
d? d
25 2Liwty=0 (96)
dt’ dt
coz je homogenni diferencialni rovnice druhé-
ho tadu s konstantnimi koeficienty.

Porovnejme tento postup s postupem pouziva-
nym v ucebnicich technickych fakult. Schéma-
tické znazornéni na obr.21b je blize technické
praxi, kdy je hydraulicky tlumi¢ mechanicky
instalovan naptiklad uvnitt vinuté pruziny.

m

Obr.21b Silové plisobeni u ttumeného
oscilatoru (technicka verze)
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Sily Fx a Fg jsou ur¢eny rovnicemi (61) a (89).
dy
dt

Casova zména hybnosti soustavy je rovna sile,
pusobici na hmotny bod m.

2
dt dt dt?

F, =-k-y Fp=-R

Plsobici sila je souctem Fy + Fr a po dosazeni
do rovnice (97) dostaneme

2
dt? dt

Po upravé, kdy dostaneme rovnici
d’y R dy k
_y 4+ — _y +—y= 0
dt? m dt m
coz je rovnice (94) a po dosazeni z rovnic (67)
a (95) dostaneme opét homogenni diferencidlni
rovnici druhého tadu s konstantnimi koeficien-
ty (96), stejné jako v predchazejicim piipade
d’ d
Y 5.9 02 y=0
dt’ dt
Pro jeji feSeni zavedeme substituci pomoci no-
vé asove funkce

y=z-¢ (99)

Podobné jako "odhad" reseni diferencidlni rovnice netlume-

ného oscilatoru, neni ani volba substitu¢ni ¢asové funkce

véci intuice, odhadu nebo ndahody. Rozhodujici funkéni za-

vislost vychdzi z fady pozorovani a experimentalnich
vysledku.

(pozn.aut)

Substitu¢ni funkci derivujeme podle vzorce pro

. . v , St e vy
derivaci soucinu funkeci a funkei e jesté podle
vzorce pro derivaci sloZzené funkce.

1. derivace

B 4 e)=Lew y5e (100
dt dt dt

2. derivace (101)
Sy _Ez o 592 50, 520

dt*>  dt? dt

z rovnic (100) a (101) dosadime do pohybové
rovnice (96) a postupnou upravou dostaneme
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d2
d—zz-e_6t —z-8% " +0?-z-e =0
t
po zkréceni rovnice vyrazem e
2
%—2-82 tol-z=0
t
dZZ 2 2
d—2+z-(co ~52)=0  (102)
t
pro o =0’ -3’ (103)
42
dostaneme d—ZZ +m;z=0 (104)
t

Je ztejmé, Ze rovnice (104) je formalné iden-
ticka s rovnici (70) [8] a bude mit feseni

Z=Asin(m1t+(p) (105)

po dosazeni ze (105) do (99) dostaneme vysled-
né feSeni
y=Ae "sin(o, t+¢) (106)

kde w; je kruhové frekvence kmitani
o, =vo’® -8 (107)

a ¢ je fazovy tuhel, pfedstavujici pocatecni vy-
chylku y v ¢ase t = 0. Pokud to je mozné, voli-
me v praxi takové pocatecni podminky, aby
¢ =0.

Jak vyplyva z rovnice (106), amplituda kmith
tlumeného oscilatoru exponencialné klesa a
asymptoticky se blizi k nule. Pfi porovnani s
netlumenym harmonickym oscildtorem kmita
tlumeny oscilator tim pomaleji, ¢im vétsi je
Cinitel tlumeni 8, viz rovnice (107).

Analogicky, jako u netlumenych kmiti, miZe mit rovnice
(106) resSeni y = Ae""cos(w,tﬂp), které vychazi z toho, Ze
vychozi polohou je maximalni vychylka. Rozdil mezi obéma
fesenimi je pouze fazovy uhel ¢ = /2.

(pozn.aut.)

Normovana zavislost kruhové frekvence tlume-
nych kmitli ®; na Ciniteli tltumeni 6 (pro ® = 1)
je uvedena na obrazku 22.
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0 0,5 10

Obr.22 Normovana zavislost w; na 6

Pozorny c¢tenar si jisté povsiml, Ze vzdjemna souvislost ve-
licin w, ws;a & z(rovnice (103)) predstavuje Pythagorovu vétu.
Ta ve tvaru w’ = w + &° zdroveri pfedstavuje rovnici kruz-
nice. V normovaném tvaru, kdy w = 1, je potom vyjadrenim
funkéni zavislosti mezi w,; a & prvni kvadrant jednotkové
kruznice.

(pozn.aut.)

Limitni pfipad nastdva bud’ v okamziku, kdy
Cinitel tlumeni 6 = ® a podle (107) ®; = 0 nebo
v okamziku, kdy ¢initel tlumeni d =0a ®; = o.
Nulova kruhova frekvence znamena, Ze v tom-
to ptipad¢ oscilator prestava kmitat a po vychy-
leni z rovnovazné polohy se do ni zvolna vraci
- kona aperiodicky pohyb. Pii nulovém tlumeni
nabyva &len ¢ hodnotu 1 a rovnice (106) piej-
de v rovnici netlumenych kmitt (64) [8].

Na obr.23 a 25 jsou priibéhy tlumenych kmith
pro rtizné Cinitele tlumeni 6, proo=1a A= 1.

——5=0,10
——5=0,25
——5=0,50

5=0,75
——5=1,00

/

e\ -

.
/AN VA
\f‘ ? \/ “

!

Obr.23 Pribéh tlumenych kmiti
(y = Ae® coswt)
Ackoliv se na tuto skuteénost v ucebnicich zpravidla nijak

neupozorriuje, pribéhy kmiti, uvedené na obrazku 23, od-
povidaji rovnici y = Ae®cosw;t. Z didaktického hlediska je
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tato volba ucelnéjsi. Nejen proto, Ze umozriuje porovndvat
tlumené kmity s aperiodickym stavem, ale umoZriuje rovnéz
dosahnout maximalni vychozi vychylky y = 1. Rovnici (106)
odpovidaji pribéhy na obrazku 25.

(pozn.aut.)

Vyznam clenu Ae® v rovnici (106) nazorné
ukazuje obr.24. Uvedeny ¢len mé vyznam obal-
kové kiivky a predstavuje pokles amplitudy
kmitavého pohybu v zavislosti na case. T je pe-
rioda tlumenych kmitd, pro niz plati

2n
T=22 (108)
®,
¥
15
. y = Astt
0,5 +
" -
_M70 40 &0
05+
4k

Obr.24 K vyznamu funkce obalky

Ve fyzikalné zamérenych publikacich a prednaskéach dvod-
nich kurzi mechaniky teoretické odvozeni tlumenych kmita
na tomto misté zpravidla konci.

(pozn.aut.)

2 \a—F
I|I } _/" [
I".\ e /
I| — |ll
L A ."I
7 \/

Obr.25 Pribéh tlumenych kmiti
(y = Ae”® sinwt)

—&=0,10
—8=0,25
—a&=0,50
—&=0,75

Na obr.23 a 25 mtzeme identifikovat vzajem-
né posunuti vychylek, k némuz dochézi vlivem
prodluzovani periody T (rovnice 108), snizo-
vanim kruhové frekvence m; v dasledku rustu
Cinitele tlumeni d. Je zfejmé, ze ¢im VvEtsi je
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tlumeni, tim pomaleji oscilator kmita a tim vy-
razngj$i je pokles amplitudy kmitd. Prabeh pro
0 = 1 ptedstavuje limitni pfipad prechodu kmi-
tani do aperiodického stavu. Obr.26 predstavu-
je vytez z obr.25 a ukazuje vliv tlumeni osciléa-
toru na zménu kruhové frekvence m;, ktera se
projevuje prodluzovanim doby kmitu, ukazuje
prvni prichod rovnovaznou polohou a jsou na
ném zietelné viditelné rozdily vyvolané tlume-
nim o.

¥
0,3
III
—&=0,10
0,2 + I". —5=0:25
\\ — =050
' ——6=0,75
. - | t
43

014

Obr.26 Detail vlivu tlumeni na dobu prvniho
prichodu oscilatoru rovnovaznou polohou

Po prostudovani fady vysokoSkolskych uceb-
nic a skript z oblasti fyziky a mechaniky jsme
zjistili, ze jejich autofi pfi shrnuti problemati-
ky jiz nijak zv1ast’ neupozoriuji na zménu frek-
vence kmitani jako dasledku tlumeni (rovnice
(107)), presto, Ze zména ®; = ®;(d) je druhou
vyznamnou funkéni zavislosti tlumenych kmi-
tl (po exponencialni obalkové kiivce). Vlivem
tlumeni dochazi rovnéz ke zméné tvaru sinové
(kosinové) kiivky a téleso tak kona pseudohar-
monicky kmitavy pohyb.

Prubéh poklesu amplitudy a zménu frekvence
kmitani povaZzujeme z technického pohledu za
vyznamné parametry. Podobné jako u netlume-
nych kmitl i u kmit tlumenych potfebujeme v
n¢kterych ptipadech urcit rychlost a zrychleni
kmitajiciho télesa.
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Okamzitou rychlost a okamzité zrychleni urci-
me standardnim postupem jako prvni a druhou
derivaci vychylky podle ¢asu, pfi¢emz musime
respektovat, Ze derivujeme soucin sloZenych
funkci.

Okam?zit4 rychlost tltumeného kmitani

dy d 5t -
v=—-=—IAe " sin(o,t+ 109
dt dt( ( 1 (P)) (109)
po upraveé (110)

v=Ae (0, cos(o,t +¢)—dsin(w,t+¢))

Okamzité zrychleni tlumeného kmitani

d’y d* (. 5 .
a=—>"—=———-9I|Ae " sinlo,t+¢ (111)
s , ) dv
s vyuzitim pomocné rovnice a = a
d .
a= —(— 8Ae ™ sin(o,t+¢)+
dt (112)

+Ae ", cos(m,t + (p))
dostaneme (113)

a=Ae™ ((82 ~ o) ) sin(,t+@)—
— 230, cos(o,t+¢))

coz dale upravime (114)

a=-Ae™ ((0312 -5? ) sin(o,t+ @)+
+230, cos(o,t+¢))

Z porovnani rovnic (106), (110) a (114) vidime,
ze vSechny zacinaji Cinitelem Ae™, Vychylka,
rychlost i zrychleni tedy s rostoucim casem t
konverguji exponenciadln¢ k nule. Dalsim diile-
zitym faktem je, ze harmonické funkce maji ve
vSech rovnicich identické argumenty (ot + o).

Na obr.27 jsou priibéhy okamzitych hodnot vy-
chylky, rychlosti a zrychleni pfi A =1, ;=1
ad6=0,1.

Na obr.28 jsou pro porovnani priabéhy okamzi-

tych hodnot vychylky, rychlosti a zrychleni pfi
¢initeli tlumeni 6 = 0,3.
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Obr.27 Hodnoty vychylky, rychlosti a zrychleni
tlumenych kmita (5 = 0,1)
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Obr.28 Hodnoty vychylky, rychlosti a zrychleni
tlumenych kmita (5 = 0,3)

Doplnék z technické praxe

Maximalni hodnotu vychylky, rychlosti a
zrychleni na case t odvodime nasledujicim
zpisobem.

Okamzitd vychylka dosdhne maxima, kdyz
rychlost kmitani

dy 3
dt

Z teseni rovnice (110) odvodime, Ze rychlost
bude rovna nule, kdyz

v=0

o, cos(m,t+¢) = dsin(w,t + )
odtud ur¢ime Cas t
[ sin(w,t + o)

=t t 115
) cos(w1t+(p) g((ol +(p)( )
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O,
arctg? =o,;t+0

t, :wil-([arctg%j—(pJ (116)

vyjadiime-li ¢as t, jako k-ndsobek pilperiody
tlumeného kmitu, dostaneme

k, =%-[[arctg%}—(p] (117)

Vzhledem ke zméné tvaru harmonického prubéhu Einitelem
Ae® nemuzeme uvazovat s tim, e maximum praubéhu nasta-
va v okamZiku, kdy sin(wst + @) = 1, ale musime maximum
urcit z lokalniho extrému funkce, kdy derivace v daném c¢a-
se je rovna nule.

(pozn.aut.)

Obdobn¢ muzeme urcit, Ze okamzita rychlost
bude mit maximum, kdyz zrychleni kmitavého
pohybu

a_
dt

a z teSeni rovnice (113) analogicky odvodime

1 200,
t, =—-|| arctg———|—-¢ | (118)
®, [( 8? —0312] J

a pro pomérnou ¢ast pulperiody

1 20w
k, =—- arctg—l]—(p} (119)
o {[ 8 —of

Casovy okamzik, kdy zrychleni kmitavého po-
hybu dosdhne maxima ur¢ime z podminky

da

dt
derivaci pravé strany rovnice (113). Stejnym
postupem jako u vychylky a rychlosti uré¢ime

1 8 —of
t, =—-| | arctg——— |- 120
o ([ g 250 ] @} (120)
1 82 —w?
k. =—-||arctg——— |- 121
2 = {( g 250, J w] (121)

a=0

0
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Na obr.29 je detail prvni periody kmitu s vy-
znaCenim okamzitych maximalnich hodnot vy-
chylky, rychlosti a zrychleni pti A=1, ;=1
a 0=0,7. Z obrazku je zfejma asymetrie pri-
beéht vSech tii veli¢in. Pro dané hodnoty ma
vychylka maximum pfiblizné ve tietin€ ptlpe-
riody, rychlost priblizné ve dvou tietinach pil-
periody a maximum zrychleni je v konkrétnim
piipad¢ asi 11 % pilperiody pred prichodem
vychylky rovnovaznou polohou. Pravé tim do-
chazi k tlumeni pohybu a poklesu amplitudy
kmita.
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Obr.29 Asymetrie prubéht a maximalni
hodnoty vychylky, rychlosti a zrychleni
tlumenych kmita (5 = 0,7)

V technické (inZzenyrské) praxi se pro rfesSeni problematiky
tlumenych kmita béZné pouZiva maticovy pocet a Lagrange-
ovy rovnice. Nami pouZity postup zistava v intencich kurzu
technické fyziky a uvodu do technické mechaniky pro stu-
denty ucitelstvi technickych predméti.

(pozn.aut.)

Torzni tlumeny oscilator

Narozdil od linearnich tlumenych kmitt, torzni
tlumené kmity bézné ucebnice nefesi, piestoze
se v praxi vyskytuji relativné Casto (naptiklad
magnetoelektrické a elektrodynamické méfici
ptistroje, hodinové stroje se sekundovym kro-
kem, zavéSeni kol u automobilt, atd.). Tlume-
ni zpasobuje jednak vnitini tfeni materidlu pfi
deformaci pruzného prvku (pruziny, pruzného
vlakna, torzni tyce), odpor prostedi, ve kterém
se oscilator pohybuje, ptipadné¢ jiné vlivy.

Za vychozi schéma tlumeného torzniho oscila-
toru mizeme, stejn¢ jako u oscilatoru linearni-
ho, povazovat bud’ oscilator tltumeny pohybem
rotacni ¢asti v tekutiné (obr.30a) nebo oscilator
tlumeny mechanickou, elektrodynamickou, ¢i
jinou odporovou silou pfi ota¢eni kruhové des-
ky (obr.30b). V obou ptipadech je, stejn¢ jako
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u netlumeného torzniho oscilatoru, jednou z
hlavnich veli€in, urcujici vlastnosti oscilatoru,
moment setrvacnosti J rotacni ¢asti. Druhou je
direkéni moment zévésu D.

D
Mp=-B-w
M[I:_D"'P

R
] r =H

a) b)

Obr.30 Vychozi schéma a ptusobeni momentt
u torzniho tlumeného oscilatoru

Proti zméné polohy, pootoceni oscilatoru, pu-
sobi u tlumeného torzniho oscilatoru dva mo-
menty. Moment Mp, piedstavuje reakci vlakna
(torzni ty€e) na pooto€eni z rovnovazné polohy
a rovnici (74) [8] je definovan M =-D-¢.

Moment Mg (obr.30) je tlumici (odporovy) mo-
ment, ktery zpomaluje (brzdi, tlumi) otacivy
pohyb kmitajiciho télesa. Stejné€ jako v ptipadé
linearniho tlumeného oscilatoru budeme uvazo-
vat, zZe brzdici moment je linearni funkci thlo-
vé rychlosti

Mg =My (@) (122)
coz definujeme rovnici

Mp =—0 -0 (123)
kde ® [N'm-s] je direkéni odpor, a s vyuzitim
definice thlové rychlosti (49) [8] mlizeme psat

M, —-0.3 (124)

dt

V obrazcich 30a, 30b jsou momenty Mp a Mg kresleny jako
vektory, pusobici v ose rotace. To je ddano definici momen-
tu jako vektorového soucinu ramene r, na némz sila ptisobi
a pusobici sily F: M=rxF.

(pozn.aut.)

Z didaktickych divodi ukdzeme nejjednodussi
urceni direk¢niho odporu ® pro oscilator podle
obr.30b. Na obvodu kruhové desky o polomée-
ru r pusobi mechanicky odpor (konstanta tlu-
meni) R [N-s/m], ktery proti otaCeni desky vy-
vozuje silu
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Fr =-R-v
kde v je obvodova rychlost v m/s.
Sila Fr vyvolava brzdici moment
My =Fy-r=-R-v-r

a protoze v= o - r, bude
My =R-or’=-R-—-1’

Porovnanim s rovnici (123) vyjadiime direk¢ni
odpor ® v tomto konkrétnim ptipadé

®@=R-r?

Brzdici moment Mg = -O-w, ktery je linedrné zavisly na tuhlo-
vé rychlosti, vychadzi z predpokladu pohybu télesa v tekuti-
né, kdy miZeme uvaZovat s malou rychlosti toku (pohybu
télesa) a lamindrnim proudénim kolem télesa. PFi vysSich
rychlostech proudéni vsak musime uvazZovat s kvadratic-
kou zévislosti momentu Mg = -©-w’. V nékterych pfipadech
Ize uvaZovat i o zavislosti brzdiciho momentu na uhlu po-
otoceni Mg = -©-¢. Stanoveni direk¢niho odporu patfi k za-
kladnim udloham pri feseni torzniho tlumeného oscildtoru,
jeho obecné odvozeni by presahlo ramec tohoto ¢lanku.
(pozn.aut)

Dale uvedeny postup je ptikladem aplikace fy-
zikalniho vychodiska pfi feSeni torznich tlume-
nych kmitli a je analogicky postupu pouzitému
u linearnich tlumenych kmitt (rovnice (90) az
(96)). Ve vétsiné studijnich programt ucitel-
skych oborti nejsou tlumené torzni kmity zara-
zeny vilbec a ani vétSina ucebnic pro studenty
ucitelstvi se jejich feSenim nezabyva.

Proti pootoceni oscilatoru o thel ¢ plsobi jak
moment Mp, vyvolany reakci zavésu, tak brz-
dici moment Mg.

M =M, + M, (125)
po dosazeni z (74) a (108)
M=-D-¢o-0-0 (126)
Zrychleni oscilatoru
M D C
E=—=——@p——-® 127
J J ? J (127)

po zavedeni thlu pootoceni ¢ jako jediné pro-
meénné dostaneme

dz_(p:D 0 do

L p——— 128
dt? J ¢ J o dt (128)

Navrat na obsah

a po uprave

d’¢p ©® do D
_(p+_._(p+_.(p:0 (129)
de> 7 dt ]
cozZ je pohybova rovnice tlumeného oscilatoru.
Po dosazeni z (80) a zavedeni
C)
—=25 (130)
J
do rovnice (129), kde d je Cinitel tlumeni, do-
staneme vysledny tvar pohybové rovnice tlu-
men¢ho torzniho oscilatoru
d’ d
252 02 0=0 (131)
dt? dt
coz je homogenni diferencidlni rovnice druhé-
ho fadu s konstantnimi koeficienty.

Porovnejme tento postup s postupem pouZziva-
nym v oblasti technické mechaniky, opét ana-
logicky k pfedchozimu tématu linedrnich tlu-
menych kmita.

Casova zména toc€ivosti soustavy je rovna mo-
mentu, ptisobicimu na otacivé téleso s momen-
tem setrvacnosti J.

d(. d d?
_(J._w)zj._w (132)
dt\ dt dt’

Na otacive téleso tedy plisobi momenty

2
J~%:—D~(p—®~(l—(f (133)

Po tprave dostdvame
2
do N © do N D
> J dt

coz je rovnice (129). Po dosazeni z rovnic (80)
a (130) dostaneme opét homogenni diferencial-
ni rovnici druhého fadu s konstantnimi koefi-
cienty (131)

d? d

AT B A -0=0

dt’ dt
Pro jeji feSeni zavedeme substituci pomoci no-
veé Casové funkce

o=y-e (134)

a postupujeme analogicky s feSenim linearnich
tlumenych kmith, kdy na irovni rovnice (104)

Media4u Magazine 2/2011 35



de 2

dostaneme d_2+ 0;x=0 (135)
t

Je ziejmé, Ze rovnice (135) je formalné iden-

tickd s rovnici (83) [8] a bude mit feSeni

¥ = @sin (o, t+y) (136)

po dosazeni z (136) do (134) dostaneme vy-
sledné fesSeni

¢ = De " sin (o, t+y) (137)

kde ®; je kruhova frekvence kmitani podle
(107) a vy je fazovy uhel, predstavujici poca-
teni pootoceni @ v ¢ase t=0. Pokud to lze,
volime v praxi takové pocate¢ni podminky, aby
v =0.

Jak vyplyva z rovnice (137), amplituda kmita
tlumeného torzniho oscilatoru exponencidlné
klesa a asymptoticky se blizi k nule. Pii porov-
nani s netlumenym torznim harmonickym osci-
latorem kmita tlumeny oscilator tim pomaleji,
¢im vétsi je Cinitel tlumeni 6, viz rovnice (107).
Analogicky jako u netlumenych kmitu, miZe mit rovnice
(137) Feseni y = ®e®cos(w4t+y), které vychazi z toho, Ze vy-
chozi polohou je maximalni vychylka. Rozdil mezi obéma

Ffesenimi je pouze fazovy uhel y = 1/2.
(pozn.aut.)

Formalni analogie linearnich a torznich
tlumenych kmiti

Porovname-li postup pfi sestaveni pohybovych
rovnic obou tlumenych oscilatorti (linearniho i
torzniho), vidime, Ze vzajemné odpovidajici si
vztahy jsou (90)—(125)a (91)«>(126). Formal-
né¢ shodné jsou také klicové pohybové rovnice
(94)>(129). Po zavedeni cinitele tlumeni a
hodnoty 28 ve vztazich (95)«>(130) dostaneme
pro pohybové rovnice formaln¢ identicky tvar
(96)«>(131). Substituéni funkce (99)«<(134)
zavede do feseni pohybovych rovnic atlumovy
&len ¢™ a dostaneme formalng identické Feseni
pohybovych rovnic pro linearni a torzni tlume-
né kmity (106)«>(137). Pokud bychom zopako-
vali pro torzni tlumené kmity postup od (109)
do (114), dostali bychom formaln¢ stejné vzta-
hy pro rotacni, navzajem si odpovidajici velici-
ny, tak, jak jsou uvedeny v tabulce 8. Formalni
podobu rovnic tak mizeme vyuzit i opacné a
bez dalsiho odvozovani napsat rovnice pro
okamzitou thlovou rychlost a okamzité uhlové
zrychleni podle rovnic (110) a (114).
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(138)

o, = De (0, cos(o,t +y)—sin(w,t +y))

g =—De ™ ((ool2 -5’ ) sin(o, t + )+

139
+ 28w, cos(o,t + ) (139)

Grafické znadzornéni prubéhti tlumenych torz-
nich kmitli, kdy ® =1 a o; =1 je identické s
pribéhy na obrazcich 23 az 28. Také postup pfi
stanoveni maximalnich hodnot thlu pootocenti,
uhlové rychlosti a thlového zrychleni pomoci
lokalnich extrému ¢asovych funkei je totozny s
postupem u linedrnich tlumenych kmitd a
vysledné vztahy odpovidaji rovnicim (116) az
(121). Jedinym rozdilem je zména indext y~o,
v~m, a~¢ azameéna fazového posuvu ¢ pro tran-
slacni veli¢iny za fazovy posun y pro rotacni
veliCiny.

Z uvedeného srovnani vyplyva, ze oba tlume-
né oscilatory maji v podstaté stejné vlastnosti.
Toto povazujeme z pohledu ucitele a studenti
vztahti (45), (46) a (47) tak mizeme transfor-
movat linedrni tlumené kmity na torzni a na-
opak. To jiz ale ptesahuje rdmec tohoto ¢lanku.

DILCi ZAVER KE CTVRTE CASTI
Tlumené kmitani je v technické praxi relativné
béznym jevem a neni omezeno vyhradné jen
na oblast obecné fyziky ¢i strojirenskych pied-
méth. Problematiku tlumenych kmita feSime
nejen u Cist¢ mechanickych systému, ale také
naptiklad pfi sledovani impulzni odezvy repro-
duktori, pfi fizeni krokovych motorti, atd.

Jakékoliv technické feSeni musime vzdy chéapat
jako komplexni problém. Tvrzeni, Ze prave ten-
to (obecné jakykoliv) predmét je pro studenty
mnoho ucitelli na vSech stupnich Skol dodnes
pfistupuje k vyuce timto zplsobem. Je samo-
ziejmé, Ze t€zist€ informaci se méni podle obo-
rového zaméfeni, ale i v ném musi byt zacho-
van komplexni pfistup k vyuce a navaznost na
spolupracujici obory.

Tlumené kmity nepatii u studentii k oblibenym
tématiim. Jak uvadéli v prizkumech, pticinou
je prilisna abstrakce vykladu, podle nich pfilis-
ny diiraz na matematické odvozeni a nékdy ab-
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sence konkrétni interpretace vysledkt a prak-
tickd aplikace. Domnivame se, Ze prave detaily
uvedené v textu, jsou tim chybéjicim ¢lankem
mezi teorii a praxi a mély by tvofit nezbytnou
soucast vykladu ucitele. Pfitom ucitelé zéklad-
nich a stfednich Skol nebudou v praxi feSit
kmitani slozitych systému, to je véci inZzenyru,
specialistli na dynamické chovéni soustav. Ti
navic pro feSeni vyuzivaji mohutnou podporu
vypocetnich systémi a specializovanych pro-
gramu. Ucitel by ale mél znat zakladni principy
a predev§im by je m¢l umét vysvétlit na kon-
krétnich praktickych ptikladech.

Ve vyuce stale jeste prevazuje vertikalni struk-
tura uspotradani poznatkii. Na obr.31 je typicky
ptiklad pro téma Kmiténi.

Kmitani

linearni torzni

| I

netlumené

|

tlumené

|

nucené

netlumené

Obr.31 Klasicky postup pfFi vyuce tématu
Kmitani
(technické obory pouzivaji misto pojmu nucené
kmitani ¢astéji pojem vynucené kmitani)

Hlavni pozornost je vénovana problematice li-
nearnich kmitd. Nejprve se odvodi pohybova
rovnice netlumeného harmonického oscilatoru,
jakoby mimod¢k nasleduje zminka o torznim
netlumeném oscilatoru a dale se jiz pokracuje
pouze odvozenim linearniho tlumeného a nuce-
ného kmitani, vétSinou bez konkrétnich ptikla-
di praktickych aplikaci. Problematika torzniho
kmitani se v tomto systému dale nerozviji.

Zde navrzeny postup, ktery jsme ovérili v pra-
xi, vychdzi z inzenyrsko-pedagogického ptistu-
pu k vyuziti formalnich analogii. Jiz na zacat-
ku tématického celku jsou prakticky soub&zné
odvozeny pohybové rovnice a jejich feseni pro
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netlumeny harmonicky oscilator a to v linearni
1 torzni podob& a jsou mezi nimi vytvoreny
vazby, které ukazuji jak stejny postup feSeni,
tak formalni shodu matematickych vztaha.

Stejnym zptisobem pokracujeme pii odvozeni
tlumenych a nucenych kmitd.

Kmitani
L
+ +
linearni ¢ > torzni
netlumené netlumené
tHumené tlumené
nucené nuUcené

technické
aplikace

Obr.32 Inzenyrsko-pedagogicky postup pfi
vyuce tématu Kmitani
(technické obory pouzivaji misto pojmu nucené
kmitani ¢astéji pojem vynucené kmitani)

Za samoziejmé povazujeme uvadéni praktic-
kych aplikaci v technické praxi a upozornéni na
vyznamné detaily.

Jak ukazuje obr.32, kromé bézného postupu od
ni analogie horizontalni spojky mezi ptibuzny-
mi tématy a op€t ukazuji na stejny postup fese-
ni a formalni shodu matematickych vztahii v
piipad¢ tlumenych i nucenych kmitt.

Jsme presvédceni o tom, ze vyznam formal-
nich analogii ve vyuce bude nartstat s tim, jak
se opét krati hodinové dotace kontaktni vyuky.
Pokud studenti vysokych skol méli v roce 1985
33 az 36 hodin piimé vyuky, v€etné povinnych
prednasek, klesl pocet hodin po roce 2000 na
25. Do téchto hodin se zapocitavaji i prednas-
ky, které jsou na vétSin€ skol prohldseny za ne-
povinné. Dalsi snizovani hodinové dotace bude
realizovano od skolniho roku 2011/2012, kdy
se pocita s poklesem na 18 az 22 hodin piimé
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vyuky. Vyuzivani formalnich analogii predsta-
vuje metodu, ktera miize studentiim pomoci se
samostudiem obtizn&jSich partii, pokud znaji
analogicky postup v piibuzném tématu.

Formalni analogie vyzaduji pochopeni podsta-
ty problému a zplsobu jeho feSeni a pokud si
student osvoji princip formalnich analogii, pra-
cuje v souvislostech a nauci se je aplikovat, vy-
tvareji takto ziskané poznatky logickou a trvan-
livéjsi strukturu znalosti.

Soucasné¢ muzeme predpokladat také usporu
Casu a vys$i efektivitu pfi studiu i pfi piipraveé

na zkousky.
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VYUZITI MATEMATIKY PRI VYUCE EKONOMIE NA VYSOKYCH SKOLACH

Cast 1 - Produkéni funkce v kratkém obdobi

Eva Kankova - Milo§ Kainka

Ceskéa zem&dé&lska univerzita v Praze, Provozné ekonomicka fakulta, Katedra ekonomickych teori
Vysoka skola ekonomicka v Praze, Fakulta informatiky a statistiky, Katedra matematiky
Czech University of Life Sciences Prague, Faculty of Economics and Management, Department of Economics Theories
University of Economics Prague, Faculty of Informatics and Statistics, Department of Mathematics

Abstrakt: Mezioborova studia patii v souc¢asné dob¢ k velmi podporovanym oblastem vzdélavaci-
ho systému. Uvedena studia jsou postavena na propojovani znalosti z jednotlivych védnich
obortl. Zaci a studenti by proto od nejutlejsiho véku méli byt v tomto duchu vyu¢ovani.
V jednotlivych pfedmétech by mély byt vyuzivany poznatky z fady jinych predmétt. Timto
zptisobem by u studentii vznikala celkova ptedstava o problému.

Abstract: The interdisciplinary studies are supported areas of system of education at present. These
studies are built on connecting knowledge of several scientific disciplines. The students
should be educated in this sense from their young ages. In all separate parts of education
should be used facts from many other scientific disciplines. By this way students can reach
the global view on the problem.

Kli¢ova slova: realna funkce jedné realné proménné, derivace realné funkce jedné realné promén-
né, mezni produkt, primérny produkt, lokdlni maximum (minimum), rostouci (klesajici)
funkce

Keywords: real function of one real variable, derivative of real fiction of one real variable, margi-
nal product, average product, local maximum (minimum), increasing (decreasing) function.

uvoD

Pti studiu fady védnich disciplin je student nu-
cen propojovat znalosti, dovednosti a informa-
ce, které ziskal v jinych védach a v jinych obo-
rech. V dneS$ni dob& jde o jeden z hlavnich

mé, Ze i jednim oknem lze pozorovat mnoho
véci v pokoji. Nicméné pokud mizeme stejny
pokoj pozorovat tak, ze budeme piechazet od
jednoho okna ke druhému a uvidime interiér
z riznych uhli, je jisté, Ze nasS obrazek o zafi-

trendd ve vyuce. Mezioborova studia oteviraji
nové cesty a nové pohledy a vnaSeji zajimavé
a neotfelé pohledy na staré problémy.

Cilem vyuky na vSech stupnich vzdélavaciho
systému by mél byt diraz na vyuzivani zna-
losti z jednoho ,,pfedmétu* v ,,predmétu® ji-
ném. Spatna vyuka Z4ky a studenty Gasto vede
k tomu, Ze se uci jednotlivé pfedméty oddélené
a studentim nasledné ¢ini velky problém vyu-
zivani znalosti z jednoho pfedmétu v pfedmétu
druhém. Tuto skutec¢nost Ize snadno pozorovat
dokonce i na vysokych skolach. Tim se studen-
ti Casto dostavaji do problému a pripravuji se o
moznost pochopit véc co nejkomplexnéji. Po-
kud situaci ,,rozkryvani problému‘ ptfirovname
k pozorovéni interiéru pokoje oknem, je ziej-
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zeni pokoje bude nesrovnatelné plastictéjsi.

Nemuzeme se pochopitelné zabyvat propojo-
vanim vsech védnich obort. Zamétime se pou-
ze na spojeni mezi ekonomii a matematikou,
které je v soucasné dob¢ velice podporovano.
Lze fici, Ze nejvyznamnéjsi ekonomické ¢aso-
pisy v CR témé&tf neumoziuji publikaci ekono-
mickych ¢lankd, které by ve vEétsi mife nebyly
postaveny na matematickych zékladech (jde
napft. o casopisy: Finance a uvér nebo Politickd
ekonomie).

Cilem clanku je proto ukéazat a rozebrat, jak je
mozné (a vhodné) propojovat matematiku a
ekonomii ve vyuce na vysokych skolach. Kon-
krétné se v naSem prispévku soustfedime na
kratkodobé produkéni funkce a s tim souviseji-
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ci vynosy z variabilniho vstupu a vazbu mezi
primérnym a meznim produktem. Jak jiz bylo
feceno, z ekonomického hlediska jde o proble-
matiku produkce v kratkém obdobi. Pii rlz-
nych vyrobach lze v praxi pozorovat rznou re-
akci findlniho produktu na zmény variabilniho
vstupu. Nyni se zaméfime na to, jak 1ze jedno-
tlivé problémy popsat a rozebrat s vyuzitim
matematiky.

Budeme-li v nasledujicim textu hovofit o real-
nych funkcich jedné realné proménné, budeme
mit vzdy na mysli funkce, které maji spojité
derivace vSech rada, které budeme v naSich
uvahach potiebovat.

VYUZITi MATEMATIKY PRI ROZBORU
PROBLEMU VYNOSU Z VARIABILNIHO
VSTUPU

Ptedstavme si redlnou funkci jedné realné pro-
ménné jako dynamicky systém, obsahujici vstu-
py a vystupy. Polozme si otazku, jak se zméni
velikost vystupu, zménime-li velikost vstupu o
jednicku. (Jako vstup si miZeme predstavit
napf. mnozstvi prace pouzité ve vyrob¢, mnoz-
stvi kapitalu, atd.)

Existuji funkce, kde se velikost vystupu nezme-
ni vitbec. K takovym funkcim patii napt. funk-
ce konstantni. Je-li f(X)=3 pro kazdé x € R,
pak f(x + 1) = 3. Situace vypada tak, ze pfi vy-
rob¢ v kratkém obdobi zvySujeme urcity vari-
abilni vstup, ale finadlni produkt na to viibec
nereaguje. Tento pfipad mlze v praxi snadno
nastat a mize byt vyvolan napi. nedostatec-
nym kapitdlovym vybavenim v piislusné fir-
meé. Pokud by pfi vyrob¢ konkrétniho produktu
bylo mozné uvedenou vyrobu popsat funkci
konstantni, je zfejmé, Ze firma, kterd chce fun-
govat maximaln¢ efektivné, by neméla zvyso-
vat mnozstvi variabilniho vstupu - naopak mu-
si zvazit jeho snizeni. Pfi zapojovani dalSich
jednotek uvedeného variabilniho vstupu tyto
jednotky vyvolaji nulovy pftirGstek finalniho
produktu. Efektivnost fixnich vstupli (méfena
jejich primérnymi produkty - tj. celkovy pro-
dukt déleny mnozstvim fixniho vstupu) je v
téchto pripadech konstantni a kladné a efektiv-
nost variabilniho vstupu (méfend meznim pro-
duktem - neboli prvni derivaci celkového pro-
duktu podle variabilniho vstupu) je nulova.
Efektivnost variabilniho vstupu (méfend pra-
mérnym produktem - tj. celkovym produktem
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délenym mnozstvim variabilniho vstupu) klesa.
V ptipad¢ fixniho vstupu neni mezni veli¢ina
definovédna, proto hovofime o efektivnosti s
ohledem na vyvoj primérného produktu (Sou-
kupova, et al., 2001, s.157).

Uvedeny piipad konstantnich funkci lze zata-
dit jako specialni ptipad produkénich funkeci,
které vykazuji klesajici vynosy z variabilniho
vstupu.

V mnoha ptipadech ov§em zména variabilniho
vstupu vyvola zménu findlniho produktu. Tako-
vé pfipady nas zajimaji z ekonomického hledis-
ka daleko vice. Firma nakupuje vstupy a pte-
ménuje je ve findlni produkt. Pokud by rlst
variabilniho vstupu nevedl ke zvySovani final-
niho produktu, nemélo by smysl, aby ptislusny
vstup firma pofizovala.

Situace, kdy rist variabilniho vstupu vede ke
zvySeni findlniho produktu lze popsat napt. li-
nearni funkci, exponenciélni funkci, mocninou
funkci, atd. Je ziejmé, ze v praxi nelze oCeka-
vat zcela dokonalou matematickou funkéni
zavislost. V ramci jistych zjednodusSeni, ktera
ovSem nijak vyrazné ekonomickou realitu ne-
deformuji, casto alespon na ur¢itém intervalu
muzeme skute¢nou existujici produkéni funkci
aproximovat n¢jakou matematickou funkci.

Uvazujme napt. linearni funkci f(X) = 2x + 1,
pak zména proménné o jednotku zplsobi zmé-
nu funkéni hodnoty f(x) = 2x + 1 na hodnotu
f(x +1)=2(x+ 1)+ 1. Vystup se tedy zméni o
hodnotu rovnou ¢islu

f(x+ 1) - fX) = (2x+ 2+ 1) - 2x+ 1) =2.

Vidime, ze v tomto piipad¢ neni zména vystu-
pu znacna. Pokud lze ekonomickou realitu
aproximovat libovolnou linearni rostouci funk-
ci, hovofime o tom, ze se prosazuji konstantni
vynosy z variabilniho vstupu. V takovém pfi-
pad¢ kazda jednotka variabilniho vstupu zvysi
celkovy produkt stejn¢ jako ta piedchazejici.
Efektivita fixnich vstupi (métfena jejich pri-
mérnymi produkty) ve vSech takovych pfipa-
dech roste a efektivita variabilnich vstupti (mé-
fend meznim produktem) je konstantni a klad-
na.

Existuji ovSem funkce, kde zména hodnoty vy-
stupu nasledkem zmény hodnoty vstupu o jed-
notku znac¢na je. Jako ptiklad uvazujme funkci
f(x) = 10*. Hodnoté X =2 odpovidd hodnota
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vystupu f(2) = 10%. Zvétsenim vstupu o jednot-
ku, dostaneme hodnotu f(3) = 10°. Zména hod-
noty vystupu je tedy rovna cislu f(3) - f(2) =
10° - 10% = 900. ,,Reakce* funkce f(x) = 10" na
zvyseni vstupu X o jednotku je tedy podstatné
vEtsi, nez napt. u linedrni funkce. Z ekonomic-
kého hlediska nema smysl uvazovat jiné, nez
kladné hodnoty proménné x. Uvedend expo-
nencialni funkce je konvexni a rostouci v ce-
1ém defini¢nim oboru, tedy 1 v prvnim kvadran-
tu, ktery nds z ekonomického hlediska zajima.
Rast této funkce je, jak vidime, velmi rychly.
To znamenad, ze kazda dalsi jednotka variabil-
niho vstupu zvysi celkovy produkt vyrazné vi-
ce, nez jednotka predchazejici. Jde o produkei,
pii které se prosazuji vyrazné rostouci vynosy
z variabilniho vstupu.

Takovéto situace ale v kratkém obdobi miize
nastat (stejné tak jako ptipad konstantnich vy-
nosu z variabilniho vstupu) jen na urcitém in-
tervalu. Pfipad exponencialniho pribéhu muize
nastat pravdépodobné pii pomérné malych
mnozstvich najimaného (resp. nakupovaného)
variabilniho vstupu a velké zésobé ostatnich
fixnich vstupt.

V kratkém obdobi ovSem mulZeme zvySovat
pouze variabilni vstupy, a tak 1ze oCekavat, ze
od urcitého okamziku se vzdy zacnou prosazo-
vat klesajici vynosy z variabilniho vstupu. Tj.
pokud stale najimame vétsi a vEetsi mnozstvi
variabilniho vstupu, sice urcitou dobu produk-
ce muze rust - a to dokonce velmi dramaticky -
ale fixni vstupy pfedstavuji bariéru. Proto v
kratkém obdobi ve snaze zvySovat finalni pro-
dukt (¢ehoz lze dosahnout pouze najimanim
dalSich jednotek variabilniho vstupu) se v pra-
xi vzdy dostaneme do bodu, od kterého pro-
dukt poroste, ale jiz nikoli rostoucim tempem,
nybrz pouze klesajicim tempem (mezni produkt
- neboli prvni derivace celkového produktu po-
dle variabilniho vstupu - bude klesajici funkei)
a to az do bodu maxima celkového produktu.
Pokud zapojime do vyroby dalsi jednotky vari-
abilniho vstupu, bude celkovy produkt klesat.

Pro ptehlednost jesté 1ze uvést, Ze vynosy z va-
riabilniho vstupu jsou - jak bylo vySe naznace-
no - rozliSovany na rostouci, klesajici a kon-
stantni (a to podle priabehu prvni derivace pii-
slusné kratkodobé produkéni funkce vzhledem
k wvariabilnimu vstupu) (Soukupova et al.,
2001, s.155).
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Chceme-li kvantitativné vyjadiit reakei funkci
na zménu proménné z hodnoty X; na hodnotu
X2, staci vypocitat podily

f(Xz)_ f(Xl)
X, =X .

Pokud x; - x; se blizi nule, jde o vySe zmino-
vanou prvni derivaci (neboli mezni produkt).
Jestlize mezni produkt roste, hovofime o ros-
toucich vynosech z variabilniho vstupu, jestli-
ze mezni produkt je konstantni, pak hovoiime
o konstantnich vynosech z variabilniho vstupu
a jestlize mezni produkt je klesajici, pak hovo-
fime o klesajicich vynosech z variabilniho vstu-

pu.

VZTAH MEZI FUNKCI
MEZNIHO PRODUKTU
A PRUMERNEHO PRODUKTU

Jak bylo vyse naznaceno, krom diskuse o sa-
motné kratkodobé produkéni funkci Casto pra-
cujeme s priimérnou a mezni veli¢inou. V pred-
chozim textu jsme naznacili, Zze prubéh téchto
funkci fakticky urCuje zmény efektivity fixni-
ho, pfipadné variabilniho vstupu, nebo druh
vynosi z variabilniho vstupu. Z ekonomického
hlediska jsou tedy primérny produkt a mezni
produkt velmi dialezitymi funkcemi, které¢ od-
vozujeme z puvodni kratkodobé produkéni
funkece.

Pii vykladu se setkdvame s problémem, jak
vysvétlit ndsledujici skutecnost: Jestlize kiivka
mezniho produktu lezi pod kiivkou primérné-
ho produktu, primérny produkt klesa. Jestlize
kiivka mezniho produktu lezi nad kiivkou pri-
mérného produktu, primérny produkt roste.

V bodé, kde kiivka mezniho produktu protina
kiivku primérného produktu, se funkéni hod-
noty obou veli¢in rovnaji a funkce primérného
produktu ani neroste ani neklesa a je ve svém
maximu (nebo minimu) (Soukupova et al.,
2001, s.155).

Pokud vyuzijeme pfi vykladu zakladni znalosti
vysokoskolské matematiky, mizeme uvedeny
problém vysvétlit velmi snadno a jednoduse
nasledujicim zptisobem: Pro x # 0 je

() {r(0-¢7) -

X
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Je-li f'(x) ) na intervalu | € (0;00), pak
X

!

T
1o

tj. funkce primérného produktu je klesajici na
intervalu .

Je-li f’(x))M na intervalu, pak
X

!

100
().

tj. funkce primérného produktu je rostouci na
intervalu I. Je-li

f,(Xo) = ff(XO)

0

ve vnitinim bodé Xy € |, pak plati: Je-li v jis-
tém levém okoli tohoto bodu

f'(x)) RICY) resp. f '(X)(w
X X
a v jistém pravém okoli bodu X € |

P00 resp. ooy,
X X

ma funkce f(X)/x v bodé X, lokalni maximum

(resp. minimum).

V naSem clanku diskutujeme o kratkodobych
produkénich funcich a o vztahu mezi meznim
a prumérnym produktem. Pro piehlednost mi-
Zeme uvest:

Pivodni funkce (celkovy produkt):

Funkce priméru (pramérny produkt):
fOOXe oo AP(x)

Navrat na obsah

Veskeré nase uvahy, tykajici se vztahu mezi
primérnym a meznim produktem, 1ze zobecnit
i na dal$i ekonomické funkce. Napt. Jestlize
funkce primérné veli¢iny ma v bod¢ X € | (viz
predchozi text) lokdlni extrém (lokdlni maxi-
mum nebo lokdlni minimum), pak graf prvni
derivace protina graf funkce primérné veliC¢iny
v bod¢é Xp v némz primérna veli¢ina nabyva
lokalniho extrému.

Vztah mezi pramérnou a mezni veli¢inou lze
vykladat i jinym zptisobem. Nicméné vyuZziti
matematiky zejména v tomto piipad¢ je velmi
elegantni a vhodné a pro studenty se zdkladni-
mi znalostmi vysokoskolské matematiky rov-
néz velmi snadno pochopitelné.

ZAVER

V ¢lanku jsme ukazali, jak 1ze matematicky ro-
zebrat a vysvétlit nékteré problémy, které jsou
feSeny pii studiu kratkodobych produkénich
funkci. Uvedené postupy je uzitecné zaradit
pfi vyuce ekonomie do vykladu hned po té, co
studenti absolvuji pfednasky z matematiky a
mohou takto ziskané znalosti aplikovat. Je pod-
statné, aby studenti pochopili, pro¢ se v mate-
matice vénovali jednotlivym oblastem a jak
jim ziskané znalosti pomohou pfi feSeni ukola,
souvisejicich s jinymi obory. Pochopitelnég, ze
pfi samotném vykladu je nezbytné zvolit tako-
vy zpisob, ktery 1épe vyhovuje vysvétleni za-
kladnich ekonomickych problémi. Vychézeli
jsme z toho, Ze pfipadni Ctenafi ekonomickou
problematiku ovladaji, a proto jsme zvolili jiny
pristup. Zacinali jsme jednoduchymi matema-
tickymi funkcemi a postupovali (z matematic-

24

Jak je z popsané problematiky vynost z varia-
bilniho vstupu a vazby mezi primérnym a mez-
nim produktem patrné, propojeni matematiky a
ekonomie se v ptipadé feSeni nejriznéjSich
ekonomickych otazek piimo nabizi. Bylo by
chybou se tomu vyhybat, nebo dokonce branit.
Tim bychom se zbyte¢n¢ ptipravovali o velmi
zajimavy nastroj zkoumani. Jak jiz bylo v Gvo-
du feceno, propojovani matematiky a ekono-
mie je v soucasné dob¢é velmi aktualni a uve-
dena skutecnost by méla byt brana pii vyuce
ekonomie na vysokych skolach v tvahu.
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VYUZITI MATEMATIKY PRI VYUCE EKONOMIE NA VYSOKYCH SKOLACH

Cast 2 - Elasticita poptavkové funkce
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Abstrakt: V ¢lanku se soustfedime na vyuziti matematiky pfi studiu ekonomie na vysokych skoléach.
Konkrétné ukazujeme, jak 1ze matematicky rozebrat a vysvétlit n€které problémy, které jsou
feSeny v souvislosti s problematikou elasticity ekonomickych funkci a jejim ekonomickym
vyznamem. Kazda elasticita ma svij specificky ekonomicky vyznam. V ¢lanku ukazujeme,
ze jejich matematicka podstata je vzdy stejnd. Dale je ukdzano, ze diky matematickému roz-
boru problému lze snadno vyvodit fadu ekonomickych interpretaci elasticity.

Abstract: In this article, authors are trying to concentrate on using mathematics in the study of
economy at universities. We will show the way how to analyse some concrete problems
which are connected with the questions of elasticity economic functions and their economic
interpretation. Every elasticity has its specifical economic significance. In this article, we
are showing that the mathematical substance of the problem is the same in all cases. Thanks
to mathematical analysis of the problems, many economical interpretations of elasticity can
be derived easily.

Klicova slova: Elasticita funkce, poptavkova funkce, cenova elasticita poptavkové funkce, diicho-
dova elasticita poptavkové funkce, derivace realné funkce jedné redlné proménné.

Keywords: Elasticity of function, demand function, price elasticity of demand function, income elas-
ticity of demand function, derivative of real fiction of one real variable.

uvoD

V ¢lanku Elasticita poptavkové funkce navaze-
me na uvahy, které jsme zacali rozvijet v ¢lan-
ku Produkcni funkce v kratkém obdobi. V ném
jsme upozornili na dualezitost propojovani
znalosti ziskanych v riznych védnich oborech.
Soustfedili jsme se na vyuZziti matematiky pii
studiu ekonomie (konkrétné pti feSeni problé-

ce na vysokych Skolach. V tomto ¢lanku je po-
psan a rozebran matematicky aparat, ktery lze
vyuzit pii studiu elasticity. Zejména se zaby-
vame elasticitou poptavkové funkce. V piispév-
ku ukazujeme, jak diky aplikaci zakladni vyso-
koskolské matematiky mizeme problematiku
elasticity poptavkové funkce (ptipadné dalSich
ekonomickych funkei) snadno analyzovat.

mu souvisejicich s kratkodobymi produkénimi
funkcemi). Upozornili jsme na to, Ze propojo-
vani matematiky a ekonomie je v soucasné
dobé velmi aktudlni. Jednim z divodu je fakt,
7ze umoziuje lépe pochopit jednotlivé ekono-
mické problémy. Zejména jsme ukézali na pii-
kladech, ze vyuziti zdkladnich znalosti vyso-
koskolské matematiky muze vyklad a studium
ekonomie velmi zpiehlednit a ulehdit.

Cilem ¢lanku je ukézat, jak je mozné (a vhod-
né) propojovat matematiku a ekonomii ve vyu-

Navrat na obsah

Budeme-li v nasledujicim textu hovofit o real-
nych funkcich jedné redlné proménné, budeme
mit vzdy na mysli funkce, které maji spojité
derivace vSech rada, které budeme v naSich
uvahach pottebovat.

ELASTICITA FUNKCE

Nejprve se podivame na samotny pojem elasti-
cita funkce a na jeho definici. Elasticita nam
tika, o kolik procent se zméni zavisle promén-
na, kdyz se nezavisle proménna zmeéni o jedno
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procento. (Soukupova, et al., 2001, s.91) Tuto
skute¢nost mizeme vyjadiit nasledujicim zpi-
sobem. Zménime-li hodnotu nezavisle promén-
né funkce o jedno procento, tj. zméni-li se hod-
nota nezavisle proménné z hodnoty x na hod-
notu

X+—,
100

zméni se hodnota funkce z hodnoty f{x) na hod-
notu

X
f(x+ﬁj.

Dojde tedy ke zméné¢, kterou lze popsat ¢islem
X
x+— |- flx).
i)

Podil zmény hodnoty funkce, kterd odpovida
zmeéné nezavisle proménné o jedno procento
k jednomu procentu piivodni hodnoty f(x), kde
fx) #0, 1ze napsat ve tvaru:

- f(x +§?}) - f(x) )
100

-t v )]

Tento vyraz lze za ptredpokladu, ze x#0 a
f(x) # 0 prepsat na tvar

f(x+i]—f(x)

X 100
E(x)_ f(x) X (D
100

Lze-li povazovat hodnotu x/100 za ,,velmi ma-
lou®, pak lze vzorec (1) s jitou mirou nepies-
nosti aproximovat vzorcem

- *
E,(x)= I VACOR 2)
za predpokladu, ze x # 0 a f{x) # 0.

Vzorec (2) je ve srovnani se vzorcem (1) po-
cetné podstatné méné narocny.

Je-li funkce y = f(x) vyjadiena ve tvaru inverz-
ni funkce x =/ "'(y), pak ze vztahu mezi deri-

Navrat na obsah

vaci funkce f a derivaci inverzni funkce (za
ptedpokladu, Ze jsou splnény predpoklady véty
o derivaci inverzni funkce) plati:

(N 1
e

kde y = f(x).

Vzorec pro elasticitu inverzni funkce Ize napsat
ve tvaru:

)= )
v )

Jak je na prvni pohled patrné, vSechny vyse
uvedené vzorce jsou pouze prepsanim zakladni
definice elasticity. Soucasn¢ student snadno
pochopi, jak jednotlivé vzorce vznikaji a pfi
pohledu na vytvéfeni jednotlivych vztahil je
schopen skute¢né chapat podstatu problému.

Dale se budeme vénovat konkrétné elasticité
poptavkové funkce.

Poptavkova funkce

Existuji riizné poptavkové funkce. Napt. indivi-
duélni poptavka, trzni poptavka, atd. V nasich
dal$ich uvahach budeme mit na mysli indivi-
duélni nebo trzni poptavku. Individudlni po-
ptavka je poptavkou jednoho spotiebitele po
jednom konkrétnim statku, trzni poptavka je
poptavkou vSech spotiebitelti po jednom kon-
krétnim statku. At uvazujeme individualni,
nebo trzni poptavku, v obou piipadech jde o
funkci vice proménnych. Poptavkova funkce
predstavuje zavislost poptdvaného mnozstvi na
cen¢ daného statku, diichodu spottebitele, cené
ostatnich statkli a na mnozstvi dalSich faktorti
(jako je ocekavani spottebitele, atd.), které jsou
Casto velmi obtizné¢ métitelné.

Abychom mohli modelovat grafy v roving, pra-
cujeme s poptavkou jako s funkci jedné pro-
meénné napt. ceny. Dlichod, ceny ostatnich stat-
ki1, ocekdvani, atd. (neboli vSechny ostatni veli-
¢iny) uvazujeme, Ze jsou konstantni.

Nejprve budeme uvazovat zavislost poptava-
ného mnozstvi pouze na cené¢ (za predpokladu
jinak neménnych okolnosti) - tj. funkce poptav-
ky je v tuto chvili funkci jedné realné promén-
né - a to ceny.
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V ptipad¢ poptavkové funkce je nezavisle pro-
meénnou cena p. Ekonomové ¢asto pracuji s in-
verzni funkci poptavky, protoze pii odvozo-
vani poptavkové funkce z teorie uzitku, ziska-
vame poptavku pravé v inverznim tvaru. Je ale
nutné si tuto skutenost jasn€é uvédomit. Zej-
ména pokud uvazujeme ,,standardni ptipady
individualni funkce poptavky. (Standardnimi
pripady mame zde na mysli napt. poptavku jed-
noho studenta po rohlikach, po jablkéach, atd.,
ve kterych je jednoznacné poptavané mnozstvi
zavislé - krom jiného - na cené daného statku.)

Cenova elasticita poptavkové funkce D(p)

Cenova elasticita poptavkové funkce je pouze
jednou z mnoha elasticit. Krom cenové elasti-
city poptavkové funkce, existuje celd fada dal-
Sich elasticit (jak poptavkové funkce, tak dal-
Sich ekonomickych funkci). Kazda z nich ma
sviyj specificky ekonomicky vyznam. Jejich
matematicka podstata je ale vzdy stejna. Krom
toho lze snadno vyvodit fadu ekonomickych
interpretaci pravé diky matematickému rozbo-
ru problému.

Symbol D(p) pak vyjadfuje poptavané mnoz-
stvi vyrobkil x = D(p) v zavislosti na hodnoté
proménné p (na cen¢ daného statku).

Dosazenim do rovnice (1) dostaneme:

ED<p>=ﬂ'[D[p+%j—D<p>] G

D(p)

Poptavkova funkce je vétSinou klesajici funkci
ceny, tj. v takovém ptipad¢ je rozdil

D(p + h) -D(p)

pro h >0 zaporny. Protoze ve vzorci (3) jsou

vSechny ostatni veli¢iny kladné, je hodnota
elasticity funkce D(p) v cen¢ p zaporna.

Ze vzorce
X '
E,(x) —%'f (%)

plyne, ze elasticita poptavkové funkce defino-
vané v intervalu (a, b) < (0, =), kde D(p) ) 0,
je pro urcity statek dana vzorcem

D'(p)

ED(P)ZP'W-
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Protoze poptavkova funkce je klesajici funkci
ceny, v intervalu (a, b) je D’'(p) { 0. Protoze ve-
liiny p a D(p) jsou kladné, je v intervalu (a, b)

Ep(p) 0.
Je-li Ep(p) =-1,prop € (¢, d) < (a, b), pak plati

D4
D(p)

Odtud plyne:

p-D'(p)=-D(p)= D(p)+p-D'(p)=0
= (p-D(p))' =0.

Z véty o vyznamu prvni derivace pro pribéh
funkce plyne, Ze soucin p - D(p) je v intervalu
(c, d) konstantni funkei ceny. V tomto piipadé
hovotime o jednotkové elasticité poptavkové
funkece.

Je-1i tedy Ep(p) = -1 na intervalu (c¢,d), pak to

znamena, ze s poklesem ceny se objem vydaju
na nakup tohoto statku neméni. (Vydaje spo-
tiebitele na jedné strané jsou soucasné piijmy
firmy na stran¢ druhé. Uvedeny zavér je proto
velmi zajimavy napf. i z hlediska rozhodovani
o vhodné cenové politice - tj. pfi diskusi o
vhodnosti, ¢i nevhodnosti snizovani ceny).

Je-li Ep(p) (-1 pro p € (c, d) < (a, b), pak plati
D'(p) -1
D(p)
Odtud plyne:

p-D'(p){=D(p) = D(p)+ p-D'(p)0

= (p-D(p))¥0.

Z véty o vyznamu prvni derivace pro prubch
funkce plyne, ze soucin p - D(p) je v intervalu
(c, d) klesajici funkci ceny. To znamena, ze
s poklesem ceny bude soucin p - D(p) rust, tj.
bude rtist objem vydaji na ndkup daného stat-
ku. Poptavka je cenové elasticka.

Je-li tedy Ep(p) (-1 na intervalu (¢, d), pak to
znamena, ze s poklesem ceny se objem vydaji
na nakup tohoto statku zvySuje.

Je-li Ep(p) ) -1 pro p € (c, d) < (a, b), pak plati
D (p)> 1

D(p)
Odtud plyne:

p
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p-D'(p))—D(p)= D(p)+ p-D'(p))0
= (p-D(p)"O0.

Z véty o vyznamu prvni derivace pro prubch
funkce plyne, ze soucin p - D(p) je v intervalu
(c, d) rostouci funkci ceny. To znamena, zZe
s poklesem ceny bude soucin p - D(p) klesat,
tj. bude klesat objem vydaji na nakup dané¢ho
statku. Poptavka je cenové neelasticka.

Je-1i tedy Ep(p) ) -1 na intervalu (¢, d), pak to
znamena, ze s poklesem ceny se objem vydaji
na nakup tohoto statku snizuje. (Kanka, Henz-
ler, 2003, s.31)

Elasticita a sklon poptavkové funkce

Z rovnice (2) plyne, ze elasticita funkce je né-
co jiného nez sklon funkce. Pi vykladu ceno-
vé elasticity poptavky je tfeba soustiedit se na
tento rozdil. Aby byl rozdil mezi elasticitou a
sklonem zcela jasny, je vhodné uvadét priklady
funkci, které¢ maji ve vSech bodech stejnou
elasticitu a v kazdém bod¢ jiny sklon (touto
funkci je hyperbola). Rovnéz je vhodné uvadét
priklady funkci, které maji v kazdém bodé
jinou elasticitu, ale ve vSech bodech stejny
sklon (touto funkei je ptimka).

Krom cenové elasticity poptavkové funkce nas
muze zajimat dichodova elasticita poptavkové
funkce, kiizova elasticita poptavkové funkce,
atd.

Diichodova elasticita poptavkové funkce

Jak bylo vyse feCeno, matematickd podstata
elasticity urcité funkce je vzdy stejna. Diicho-
dovou elasticitu poptavkové funkce definuje-
me jako procentni zménu poptavané¢ho mnoz-
stvi vyvolanou jednoprocentni zménou diicho-
du.

Symbol D(I) pak vyjadfuje poptavané mnoz-
stvi vyrobkl x = D(I) v zavislosti na hodnoté
proménné / (na dichodu spotiebitele).

V ekonomii se kiivka vyjadiujici zavislost po-
ptavaného mnozstvi na diichodu nazyva Enge-
lova kfivka. Jak bylo vySe uvedeno, z hlediska
matematické interpretace je mozné dale hovo-
fit o poptavkové funkci jedné redlné proménné
- nyni ve smyslu zavislosti poptavaného mnoz-
stvi na dichodu - s tim, Ze na ostatni proménné
pohlizime jako na konstanty (Soukupova, et al.,
2001, s.72).
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Dosazenim do rovnice (1) dostaneme:

Ep(I)= ﬂ(z)[l o j - D(I)] 4)

D(1) 100

Funkce D(/) miZe byt jak rostouci, tak klesaji-
ci funkci dichodu. Zalezi na tom, zda spotiebi-
tel hodnoti dany statek jako normalni, pak jde
o rostouci funkci, nebo jako ménécenny statek,
pak jde o klesajici funkci. (Pochopitelné¢ muize
nastat 1 pfipad, kdy poptavané mnozstvi nerea-
guje na zménu dichodu. Timto piipadem se
v nasem c¢lanku nebudeme zabyvat.)

Jestlize je poptavkova funkce rostouci funkci
v zavislosti na zméné dichodu, pak rozdil
D(I + h) - D(I) pro h > 0 je kladny. Protoze ve
vzorci (4) jsou vSechny ostatni veli¢iny klad-
né, je hodnota elasticity funkce D(/) kladna.

Jestlize je poptavkova funkce klesajici funkci
v zavislosti na zméné duchodu, pak rozdil
D(I + h) - D(I) pro h > 0 je zaporny. ProtoZe ve
vzorci (4) jsou vSechny ostatni veli¢iny klad-
né, je hodnota elasticity funkce D(/) zaporna.

Ze vzorce

X
E (x)=——f(x)

N C)
plyne, Ze elasticita poptavkové funkce defino-
vané v intervalu (a, b) < (0, %), kde D(/) ) 0,
je pro urcity statek dana vzorcem

D'

E,(I)=1 D

Jestlize poptavkova funkce je rostouci funkci
dichodu, v intervalu (a, b) je D'({) ) 0. Protoze
veli¢iny 7 a D(/) jsou kladné, je v intervalu

(a, b) Ep(1) ) 0.

Jestlize poptavkova funkce je klesajici funkci
dichodu, v intervalu (a, b) je D’'(I) { 0. Protoze
veli¢iny p a D(p) jsou kladné, je v intervalu

(a, b) Ep(I) (0.

Dale by bylo mozné podrobné diskutovat pii-
pady, kdy je dichodova elasticita poptavkové
funkce vétsi nez jedna, tj. jde o luxusni statek,
pfipadné situace, kdy je elasticita poptavkové
funkce vétSi nez nula a mensi nez jedna, tj. jde
o nezbytny statek.
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Na zakladé rozboru cenové a dichodové elas-
ticity poptavky je krom jiného ziejmé, zZe ma-
tematicka podstata elasticity je vzdy stejna, jak
bylo vySe uvedeno. Ekonomicky maji ale riiz-
né elasticity (zjiStované u riznych ekonomic-
kych funkci) rizné ekonomické interpretace.

ZAVER
Clanek ukazuje, jak lze matematicky rozebrat
a vysvétlit nékteré problémy, které jsou feseny

v souvislosti s problematikou elasticity ekono-
mickych funkci a jejim ekonomickym vyzna-

Pouzité zdroje

mem. Jak jsme jiz upozornovali v predchozich
¢lancich, uvedené postupy je uZzitecné zatadit
do vykladu pfi vyuce ekonomie poté, co stu-
denti absolvuji pfednasky z matematiky a mo-
hou takto ziskané znalosti aplikovat.

Ukézali jsme, ze v rdmci ekonomického roz-
boru problematiky elasticity jednotlivych eko-
nomickych funkci je propojeni matematiky a
ekonomie velmi vhodné a Zadouci. Stejné tak
je vhodné vyuziti matematiky pfi feSeni mnoha
dal$ich ekonomickych problémd.
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VYUKA KOMBINATORIKY NA STREDNICH SKOLACH

Vlastislav Kucera

Univerzita Hradec Kralové, Pedagogicka fakulta
University of Hradec Krdlové, Faculty of Education

Abstrakt: Clanek mapuje vyuku kombinatoriky na vybranych stfednich $kolach. Zabyva se analy-
zou vyukovych materidli, vyuzivanych ucebnich pomucek a rozsahem vyuky kombinatori-
ky s ohledem na rdmcovy vzdélavaci program pro gymnazia.

Abstract: The text surveys teaching of combinatorics at selected secondary schools. It focuses on
analyzing of the used teaching materials and aids, and it also presents an analysis of the
extent of combinatorics teaching with regards to the Framework Education Program for

secondary grammar schools.

Kli¢ova slova: vyuka, stiedni Skola, kombinatorika, vzdéldvaci program, analyza.

Keywords: teaching, secondary school, combinatorics, program of education, analysis.

uvob

Ramcovy vzdé€lavaci program pro gymnazia
predpoklada, ze v ramci vzdélavaci oblasti
Matematika a jeji aplikace, se studenti stied-
nich Skol seznami se zakladnim u¢ivem kom-
binatoriky (elementarni kombinatorické tlohy,
variace, permutace a kombinace - bez opako-
vani, binomicka véta, Pascalliv trojuhelnik).
K vyuce této problematiky existuji rizné stu-
dijni opory.

V soucasné dobé neexistuji zdvazna pravidla,
ktera by stfednim Skolam stanovovala, v jakém
rozsahu a jakym zplisobem se ma kombinatori-
ka vyucovat. Rdmcovy vzdélavaci program jen
definuje obecné pozadavky na ucivo a oceka-
vané vystupy a je pouze na skolach, jak ptistou-
pi k feSeni tohoto problému.

Clanek shrnuje vysledky vyzkumu, ktery pro-
béhl na stfednich Skolach (gymnazidlniho 1 ne-
gymnazialniho typu) v kralovéhradeckém a
pardubickém kraji. Vyzkum byl zaméfen na
analyzu soucasného stavu vyuky kombinatori-
ky na stfednich Skolach a srovnani obsahu vy-
uky s ramcovym vzdélavacim programem.

METODIKA

K ovéfteni soucasného stavu vyuky kombinato-
riky byl vyuzit jednoduchy dotaznik, ktery byl
rozeslan na vybrané stfedni Skoly ucitelim ma-
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tematiky (na SS, kde nebyla uvedena aprobace
vyucujicich, byl dotaznik rozeslan feditelim
Skol nebo jejich zastupciim).

Na dotaznik odpovédélo 37 z 61 oslovenych
respondenti. V nésledujicim textu uvadime
nejzajimavejsi vysledky a také dil¢i doporuce-
ni, ktera z nich pro vyuku kombinatoriky vy-
plyvaji.

VYSLEDKY A DISKUZE
1 Typ Skoly, na které respondenti
vyucuji

Prvni otdzkou jsme zjist'ovali, typu stiedni Sko-
ly, na které respondenti vyucuji. Zastoupeni
jednotlivych typti skol je na obr.1.

O gymnazium
OoA
msZed
mSP§
ms08

oiss
msuPs

Obr.1 Typ stredni Skoly
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2 Roc¢nik, ve kterém se kombinatorika
vyucuje

Druha otazkou dotazniku jsme zjistovali, ve
kterém ro¢niku probiha vyuka kombinatoriky.
V grafu na obr.2 termin predposledni repre-
zentuje 3. rocnik Ctyfletych stfednich skol a
septimu viceletého gymnéazia. Termin posledni
reprezentuje 4. roénik, maturitni ro¢nik ctytle-
tych stfednich skol a oktavu viceletého gymna-
zia.

m predposledni mposledni

Obr.2 Rocnik, kdy vyuka kombinatoriky probiha

3 Pomiicky pii vyuce

Otéazka byla zaméfena na pouzivani pomiicek
pfi vyuce kombinatoriky. Zjistovali jsme, zda
vyucujici pfi vyuce kombinatoriky pouzivaji
pomucky a v ptipadé, Ze ano, tak jaké. Ve 27
piipadech vyucujici pomiicky nevyuZzivaji, v
10 ptipadech pomticky vyuzivaji. Ve vyctu po-
mucek se objevily napf. i kostky, kulicky a do-
konce i tikety sportky. Pouze jeden z vyucuji-
cich uvedl, ze vyuziva i dalsi vyukové materid-
ly (pfedevsim vlastni vyroby).

Z uvedenych odpovédi vyplyva, ze vétSina
ucitelll spoléha predevsim na ucebnice a tlohy
v nich obsazené, pouze nékteti ucitelé se snazi
studentim vyuku ozivit.

4 Pocty hodin vénovanych vyuce
kombinatoriky

Dalsi otdzky zjist'ovaly, kolik hodin je vénova-
no vyuce dil¢ich ¢asti kombinatoriky, tj. vyuce
variaci, permutaci a kombinaci bez opakovani.
Pocet vyucovacich hodin u variaci a permutaci
se pohybuje od 1 do 8 hodin, u kombinaci se
délka vyuky pohybuje v rozpéti 2 az 10 hodin.

Priméré se na zucastnénych Skolach vénuji
vyuce variaci 3 hodiny, vyuce permutaci 2 ho-
diny a vyuce kombinaci 4 hodiny.
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Zjistény vysledek souvisi s ptredchozi otdzkou
- pfi relativné nizké hodinové dotaci vénované
jednotlivym ¢astem, nemaji vyucujici pfrilis
moznosti k oziveni vyuky. Béhem stanovenych
hodin dané ucivo vétSinou pouze vysvétli a pro-
CVICi.

V této otdzce se projevil rozdil ve vyuce podle
poctu hodin stanovenych na jednotlivé casti
kombinatoriky. Vyucujici, ktefi uvadéli vyssi
hodinové dotace, soucasné vyuzivaji pfi vyuce
ucebni pomiicky.

5 Vyuka variaci, permutaci
a kombinaci s opakovanim

Dalsi otazkou jsme zjist'ovali, zda se na zucast-
néné Skole vyucuji i diléi ¢asti kombinatoriky
s opakovanim. Na 25 Skolach se vyucuje i pa-
sdz s opakovanim, na 12 se nevyucuje (obr.3).

Hvyucuje BEnevyucuje

Obr.3 Vyuka kombinatoriky s opakovanim

Podle ramcového vzdélavaciho programu je
vyuka dil¢ich ¢asti kombinatoriky s opakova-
nim nepovinna (i pro gymndazia), piesto se vet-
Sina Skol vyuce téchto témat vénuje.

ZAVER

Uc¢ivo kombinatoriky je na stfednich Skolach
zafazeno do tfetiho nebo ¢tvrtého roéniku. Roz-
sah vyuky je rozdilny, pocty hodin vénované
jednotlivym dil¢im castem se lisi. Uvedena
skute¢nost vyplyva predevsim z povahy skoly
(gymnazia vénuji vétSinou kombinatorice vys-
§i Casovou dotaci).

S poctem hodin souvisi 1 vyuzivani dalSich
pomiicek pfi vyuce. Skoly s nizkou hodinovou
dotaci na jednotliva témata vétSinou ucitelim
neumoznuji oziveni vyuky a studenti pak vni-
maji kombinatoriku jako teorii, kterda nema
7adnou navaznost na vyuziti v praxi. Skoly,
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které maji stanovené vyss$i hodinové dotace,
umoziuji vyucujicim provadét se studenty bé-
hem vyuky rtizné hry a tim studentim vyuku
kombinatoriky pftiblizit.

Uvedenou situaci ve vyuce kombinatoriky na
sttednich Skolach by bylo mozné fesit zvyse-
nim hodinové dotace vénované tomuto tématu.
To je na vétsing Skol, vzhledem k celkové ho-

W

dinové dotaci vénované matematice, obtizné

Pouzité zdroje

realizovatelné. Dal$i moznosti je zafazeni jed-
noduchych ucebnich pomicek (mimo uvadé-
nych kostek napf. i hraci karty), ptipadné vol-
ba uloh ze skute¢ného Zzivota (kolik je vSech
moznych kombinaci pfi vypliovani tiketu
sportky; kolik bude vydano SPZ sloZenych ze
sedmi znakt, jestlize v poradi druhé je pevné
stanovené pismeno apod.) do vyuky pfi stava-
jici hodinové dotaci.

[11 MSMT.cz [online]. 2007 [cit. 2011-01-02]. Rédmcovy vzdeélavaci program pro gymnazia. Dostupné z WWW:
<http://www.msmt.cz/uploads/Vzdelavani/Skolska_reforma/RVP/RVP_gymnazia.pdf>.

[2] KUCERA, V. Google.com [online]. 2010 [cit. 2. 1. 2011]. Vyuka kombinatoriky na SS. Dostupné z WWW:
<http://spreadsheets.google.com/viewform?formkey=dEN3bDVLMOVHUGIUZ kszcGxFS3RqTEE6MQ>.

[3] CALDA, E.-DUPAC, V. Matematika pro gymnézia: kombinatorika, pravdépodobnost, statistika. Praha: Prometheus, 2008.

ISBN 978-80-7196-365-3.

[4] SVRCEK, J. - CALABEK, P. Sbirka netradiénich matematickych tloh. Praha: Prometheus, 2007. ISBN 978-80-7196-341-7.
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EXPERIMENTALNI MERENI VYUZITELNE KAPACITY AKUMULATORU

Vladimir Jehli¢ka - Zdenék Faltis

Univerzita Hradec Kralové, Prirodovédecka fakulta
University of Hradec Kralové, Faculty of Science

Abstrakt: V ¢lanku je popsano méfeni vyuzitelné kapacity olovéného uzavieného bezudrzbového
akumulatoru typu VRLA v podminkach experimentalniho pracovisté skolni laboratote. Tyto
akumulatory jsou vyuzivany v poplachovych zabezpecovacich a tisiovych systémech jako
zakladni, pfipadné zalozni napéjeci zdroje. V nasledujicim textu je popséano specidlné vytvo-
fené experimentalni pracovisté a zplisob realizace experimentti. Vysledky méteni jsou porov-

nany s dokumentaci od vyrobce akumulatoru.

Abstract: The following article describes an experimental measurement of the usable capacity
maintenance-free sealed lead-acid battery VRLA type. These batteries are used in alarm
security and emergency systems as a base or backup power source. The special designed
experimental workspace and a way of experiment implementation is also shown in following
article. The measurement results are compared with battery manufacturer's documentation.

Kli¢ova slova: akumulator, kapacita akumulatoru, laboratorni experiment, zdlozni zdroje, mezipied-

métoveé vztahy.

Keywords: battery, battery capacity, a laboratory experiment, UPS, interdisciplinary relationships.

uvoD

Ucitel¢ zakladnich i stfednich Skol by v rdmci
vyuky méli mimo jiné hledat mezipfedmétové
vazby a neustdle svym zakim zdiraznovat
vztahy a souvislosti, které na prvni pohled nej-
sou zcela zfetelné. Nasledujici text by mél byt
inspirativni nejenom pro ucitele fyziky, ktefi
se seznami s konkrétnimi postupy a vysledky
experimentalnich méteni, ale také pro ucitele
informatiky, ktefi zde najdou podklady ke své
vyuce, a to z pohledu zabezpeceni dodéavek
elektrické energie pro pristroje zajiStujici pie-
nosy informaci.

Neustale jsme obklopeni pfistroji, které ke své
¢innosti vyzaduji napéjeni elektrickou energii.
Vse zaCina jiz u déti a jejich hracek napdje-
nych z nejriznéjsich typl baterii. Ve vyctu
dalSich vice ¢i méné uziteCnych zatizeni mu-
zeme pokracovat pies mobilni telefony, hodin-
ky, rozhlasové piijimace, televizory, MP3 a
MP4 piehravace, fotoaparaty, notebooky atd.
Nelze také zapomenout na automobily, rizné
zabezpecovaci systémy pro ochranu majetku...

Prestane-li baterie dodavat elektrickou energii
do détské hracky, mize to vyvolat par slzicek
na tvari ditéte, ale nic podstatného se nestane.
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Nejeden fidi¢ se pfi zimnim startovani vozidla
dostal do problému, kdy dostupnd kapacita aku-
mulatoru sice stacila na pomalé protoceni mo-
toru, ale jiz nestacila na dodani dostate¢né¢ho
startovaciho proudu potiebného k nastartovani
automobilu. Divodem byl pokles venkovni te-
ploty hluboko pod bod mrazu a s tim souviseji-
ci pokles dostupné kapacity akumulétoru.

Velké komplikace by mohlo zplsobit selhani
baterii ¢i akumulatorii, které zabezpecuji do-
davky elektrické energie do systémi, které
museji byt nepfetrzit¢ napajeny. Mezi né patii
napft. poplachové zabezpe€ovaci a tisiové sys-
témy (dale jen PZTS) pro ochranu majetku.
Kvalitni a dobfe fungujici akumulator v zaklad-
nim 1 pfidavném napajecim zdroji a zdroje sa-
motné jsou zékladem PZTS, protoze kazdy
problém napéjecich zdroji energie, miize mit v
ptipadé naruseni neptijemné disledky pro bez-
pecnost stfezeného objektu.

Umisténi akumulatori v ustiednach a ptidav-
nych zékladnich napdajecich zdrojich, kde je
akumulator v letnich mésicich vystaven zvyse-
nym teplotdm nebo v provozech s vysokymi te-
plotami, kde je celorocné vystaven zvySenym
teplotadm (teplota okoli + technologické teplo
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vznikajici provozem elektroniky napdjeciho
zdroje), ma za nasledek ohfivani akumulatoru,
které vyrazné zkracuje jeho Zivotnost.

Umisténi akumulatort v uzamykatelnych oce-
lovych krytech, kde naopak neni zadny zdroj
technologického tepla, pfinasi problémy v zim-
nich mésicich, a to zejména v nevytapénych
prostorach rekreacnich objektt, skladi, hal atd.
Vlivem nizké teploty dochézi ke snizeni vyuzi-
telné kapacity akumulétord. Z hlediska pracov-
nich teplot komponent PZTS, jsou akumuléto-
ry nejslabSim ¢lankem celého systému.

Aktudlné vyuzitelna kapacita akumulatora in-
stalovanych v napdjecich zdrojich PZTS je du-
lezita pti vypadku napéjeni ze sité, kdy akumu-
latory automaticky piebiraji napéjeni a zajistu-
ji spolehlivy provoz celého systému. Minimal-
ni doby napdjeni systému akumuldtory piimo
souviseji s bezpecnosti sttezeného objektu. Pro-
to je nutné vénovat akumulatoriim pouzitych v
PZTS a zejména jejich kapacité nalezitou po-
zornost.

Redlnou zavislost vyuzitelné kapacity akumu-
latoru na teploté, vyrobci zpravidla nezvetej-
nuji. V nasledujicim textu jsou publikovany vy-
sledky experimentalniho méteni [1] vyuzitelné
kapacity akumulétoru (déle jen kapacity aku-
mulatoru) typu VRLA (Valve Regulated Lead
Acid) v zavislosti na jeho teploté. Jedna se o
bezudrzbovy, hermeticky uzavieny, ventilem
fizeny olovény akumulator.

1 OLOVENE AKUMULATORY

Olovéné akumulatory, které jsou nejvice rozsi-
feny pfedev§im v automobilové technice, jsou
oteviené, s tekutym elektrolytem. Olovéné aku-
mulatory typu VRLA jsou uzaviené s elektroly-
tem nasdknutym do netkané textilie ze skelné-
ho vldkna, nebo jemného skelné¢ho prasku na
bazi gelu. Uplatnéni nachézeji predevs§im jako
nahradni napéjeci zdroje v zabezpecovaci tech-
nice a v telekomunikacich [2],[3].

Pti prebijeni otevienych olovénych akumuléto-
ri dochazi k rozkladu elektrolytu, ktery je tie-
ba nasledn¢ doplnit. Pfi mirném prebijeni uzav-
fenych akumuldtori nedochazi k negativnim
zmeénam uvnitt akumulatoru. Jedna se tedy o
bezudrzbové akumulatory. Je tieba ale dodrzo-
vat zasadu, ze akumulétor je nabijen proudem
o velikosti jedné desetiny jmenovité kapacity
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akumulatoru nebo je nabijen stabilizovanym
zdrojem napéti, jehoz hodnotu urcuje vyrobce
akumulatoru.

Pro vybijeni uzavienych akumulatori je vyrob-
cem stanoven pripustny teplotni interval v me-
zich od -15 °C do +50 °C. Pii teploté -15 °C je
vyrobcem uvadén pokles kapacity akumulato-
ru asi o 30 %, pfi teplotach nad 20 °C se kapa-
cita zvysi o jednotky procent, ale soucasné se
nost akumulétoru [5]. Cilem experimentu bylo
ovéefeni vyrobcem udavané zavislosti kapacity
akumulatoru typu VRLA na okolni teplot¢.

2 VYTVORENi EXPERIMENTALNIHO
PRACOVISTE

Me¢fteni kapacity akumulatoru v rozsahu teplot
od -15 °C do 0 °C bylo provadéno v mrazicim
boxu chladni¢ky Zanussi TT150-4S, v rozsahu
teplot od +5 °C do +40 °C ve vodni lazni Ultra-
thermostatu U2C 4339 (obr.1).

S (TS

Obr.1 Ultrathermostat U2C 4339

Kapacita akumuléatoru byla méfena procesorem
fizenou univerzalni nabijeci stanici Elstar, kte-
rd4 je urCena pro profesionalni udrzbu olové-
nych otevienych i uzavienych akumulatort,
(obr.2). Prtibéh nabijecich 1 vybijecich cykla
byl nasledné snimén pomoci softwaru AkuTest
do pocitace a dale zpracovavan.
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Obr.2 Nabijeci stanice Elstar

Experimentalni méfeni byla provadéna s aku-
mulatorem ACCU plus 12 V, 12 Ah od firmy
Elnika s technologii VRLA, s elektrolytem na
bazi gelu (obr.3).

Obr.3 Akumulator ACCU plus 12 V, 12 Ah

Zavislost kapacity akumulatoru na jeho teploté
v pribéhu vybijeni je vyrobcem dokladovana
na grafu 1, ktery je ptevzat z firemni doku-
mentace [8]. Jestlize je akumuldtor zatéZovan
napft. proudem o velikosti 3 A, coz predstavuje
Y4 deklarované kapacity akumulétoru, pak je
ptislusna kiivka v grafu 1 oznacena popisem
0,25 C. Obdobné je tieba chapat 1 popisy zby-
vajicich ktivek.

Akumulator byl zakoupen novy, ale pro méte-
ni ve vodni ldzni musel byt upraven. Vyvody
akumulétoru byly médénymi izolovanymi vo-
di¢i o priifezu 4,0 mm® prodlouZeny na 1,4 m.
Pritez vodict je shodny s vyvody nabijeci sta-
nice. Pfipojovaci vodice byly pfipajeny na plo-
ché konektory akumulatoru mékkou péjkou.
Vyrobce toto spojeni nedoporucuje, ale pokud
je pajeni vyvodi nutné, musi byt omezeno na
maximalni dobu 3 sekund. Na konce vodicu
byla pfipajena oka 6/10, ktera jsou chranéna
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izola¢nimi smr$tovacimi buzirkami. Aby ne-
doslo v Ultrathermostatu k zaliti kontaktl a
bezpecnostnich pretlakovych ventil destilova-
nou vodou, byl akumulator zvySen nastavcem
z nerezového plechu, ktery byl na akumulator
nalepen neutralnim silikonem. Vrchni ¢ast aku-
mulétoru byla zaizolovana pénovym polystyre-
nem o tloust’ce 80 mm.

120
|- -]0.08¢C
—_—
100 ;,_.__.-- 0.1C
80 i 0.25¢C
? - l---'--l-:.'-"""'__,.-'--""'-'--*__ ’
=60 L ] ic
— - __,_,.-—'
i 0 r(',r' '..,,..-"'"-
] "
L) o "_-l'"l'
o

20 <10 0 10 0 30 40 S00CC)
Temperature

Graf 1 Vliv teploty pfri vybijeni akumulatoru
na dostupnou kapacitu [8]

Ke spodni ¢asti akumulatoru byly pfilepeny
¢tyfi 10mm gumové podlozky, které zajisto-
valy cirkulaci vody a vzduchu (podle okolniho
prostfedi) pod akumuldtorem. Na boc¢ni sténu
akumulatoru byl pro méfeni teploty nalepen
termoelektricky ¢lanek typu K (dale jen termo-
¢lanek), snimac teploty digitalniho multimetru
Metex M-3850 [9] (dale jen multimetr). Nevy-
hodou pouzitého multimetru je zaokrouhlovani
méfené teploty na celé¢ stupné Celsia. To se
samoziejme projevuje i ve vyslednych grafech.
Uprava akumulatoru je zobrazena na obr. 4.

Obr.4 Akumulator upraveny pro méreni
ve vodni lazni
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Vnéjsi rozméery akumulatoru neumoziuji jeho
vlozeni do naddoby s vodni lazni v Ultrathermo-
statu. Proto byla ptivodni nddoba demontovana
a nahrazena sklenénou nadobou vhodnych roz-
méra. Aktivni ¢ast Ultrathermostatu, ktera udr-
zovala pozadovanou hodnotu teploty vodni 14-
zn¢ ve sklenéné nadob¢, byla pies gumovou
podlozku poloZena na hranu nadoby. Vystup z
cerpadla byl hadici vyveden na delsi stran¢ na-
doby (obr.5). Aby byly minimalizovany tepelné
ztraty, byla nasledné sklenéna nadoba ze vSech
stran zaizolovdna pénovym polystyrenem o
tloustce 20 mm. Volny zistal pouze prostor
pro aktivni ¢ast Ultrathermostatu. Do nadoby
bylo odméfeno cejchovanym odmérnym val-
cem 8 litrl destilované vody. Vyska hladiny
vodni lazné¢ byla udrzovéna po celou dobu
méfeni stale ve stejné vysi. Pfi méteni v Ultra-
thermostatu s teplotou 20 °C a nizsi byla vodni
lazen dochlazovana ledem.

3

I

Obr.5 Upravené zarizeni Ultrathermostat
bez izolace

3 EXPERIMENTALNI MERENI

Vzhledem k tomu, ze k méfeni byl pouzit novy
akumulator, ktery ziskava plnou kapacitu az
po n¢kolika nabijecich cyklech, bylo nejprve
realizovano celkem 16 nabijecich cykli po 24
hodinach, béhem kterych byla vyzkousSena
funk¢nost experimentalniho zatizeni. Kapacita
akumulatoru se potom jiz dale neménila.

Pti vlastnich experimentech byl akumulator na-
bit na plnou kapacitu, umistén do prostiedi
s pozadovanou teplotou a po ustdleni vnitini
teploty byla zmétena jeho kapacita.
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3.1 Ustaleni vnitini teploty akumulatoru

Nejprve bylo nutno zjistit nezbytny ¢as potieb-
ny pro ustaleni vnitini teploty akumulatoru pti
zméné vnéjsi teploty. K méfeni byl pouzit vy-
fazeny akumulator stejného typu. Vnéjsi teplo-
ta byla méfena termoclankem umisténym ve
stiedu delsi strany akumulatoru. Vnitini teplo-
ta byla méfena termoclankem, ktery byl po
odstranéni vrchniho vika akumulatoru zasunut
pryzovym vickem bezpecnostniho pietlakoveé-
ho ventilu do prostfedniho ¢lanku (obr.6). Pro
lepsi prestup tepla mezi termoclankem a elek-
trolytem uvnitf akumulatoru byla do tohoto
¢lanku nalita destilovana voda.

Obr.6 Akumulator s digitalnimi multimetry
Metex a termoclanky pro méreni teplot

Pro nalezeni optimalni hodnoty doby ustaleni
vnitini teploty akumuldtoru byla provedena
fada méfeni, z nichZ jsou pro vybrany repre-
zentativni vysledky. V grafech jsou uvedeny
zavislosti vnéjsi a vnitini teploty akumulétoru
na casu.

teplota [*C]

a4
_—

30 1 —

| vnejsil teplota

vnitini teplota

20—y e B

0 1 2 3 4 5

¢as [h]

Graf 2 Zavislost zmény vnitini a vnéjsi teploty
po ponofeni akumulatoru do teplé vodni lazné
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V grafu 2 jsou uvedeny pribéhy obou méte-
nych teplot akumulatoru v zavislosti na zméné
teploty okoli z 22 °C na 40 °C, a to po vlozeni
akumuldtoru do vodni ldzné s teplou vodou.
Z grafu je zfejmé, ze k ustéleni teplot doslo po
2 hodinach a 30 minutach.

V grafu 3 jsou uvedeny prubéhy métenych tep-
lot akumulatoru v zéavislosti na zmén¢ teploty
okoli po vlozeni akumuléatoru do mraziciho bo-
xu chladnicky, s termostatem nastavenym na
maximum. Poc¢ate¢ni teplota je 22 °C. Z grafu
je ztejmé, ze k uplnému ustaleni teplot nedoslo
ani po 6 hodinach a 30 minutach, kdy bylo
méteni ukonceno. Pficinou je predevSim pro-
dleva teploty na hodnoté 0 °C, ktera je zptiso-
bena zménou skupenstvi vody nalité do pro-
sttedniho ¢lanku akumulatoru. Pfi promérova-
ni kapacity akumuldtoru tento problém nena-
stava, protoze méteni je realizovano s plné na-
bitym akumulatorem, u kterého nedochazi ke
zméné skupenstvi elektrolytu pfi danych teplo-
tach. Vyrobce garantuje mrazuvzdornost azZ do
teploty -60 °C.

Na zékladé provedenych experimentd byl sta-
noven ¢as 7 hodin jako dostatecny pro ustaleni
vnitini teploty akumulatoru.

teplota [*C]

20 1

vngjgi teplota
vnitimi teplota

X
=

tas [h]

Graf 3 Zavislost zmény vnitini a vnéjsi teploty
po vloZeni akumulatoru do mraziciho boxu

Na rozdil od termostatu, ktery velice pfesné
udrzuje nastavenou hodnotu vodni 14zn¢, nelze
u pouzité chladnic¢ky predpokladat, ze teplota
bude udrzovéna na piredem definované kon-
stantni hodnoté. V grafu 4 jsou namétené pri-
behy teplot uvniti prazdné chladnicky a v mra-
zicim boxu.
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Graf 4 Casovy prubéh teploty
uvnitf ledni¢ky a v mrazicim boxu

Z uvedenych grafii je zfejmé, ze teplotu uvnitt
mrazicitho boxu lednicky nelze udrzovat na
konstantni hodnot¢ pouzitim standardniho re-
zimu ledni¢ky pii regulaci teploty nastavenim
zadané hodnoty na termostatu lednicky. Béhem
prométovani kapacity akumulatoru pii teplo-
tach pod 0 °C byla teplota v mrazicim boxu re-
gulovana ru¢né zapinanim a vypinanim chlad-
ni¢ky, v zavislosti na teploté vnéjSiho plasté
akumulatoru. Pro méteni byla z akumuléatoru
odstranéna izolace z penového polystyrenu a
plechovy néstavec. Dvete mraziciho boxu byly
nahrazeny 80mm deskou z pénového polysty-
renu, kterou byly protazeny piivodni vodice
akumuldtoru a termoclankd.

3.2 Postup méreni kapacity akumulatoru

Pti vSech experimentéalnich méfenich byl vzdy
dodrzen jednotny postup, aby byly zaruceny
stejné vychozi podminky pro kazdy test, a re-
produkovatelnost dosazenych vysledkd.

1) Akumulatoru byl ponechan pii pokojové
teploté¢ minimalné¢ po dobu 7 hodin pied
méfenim. Nastaveni kapacity akumuléatoru
na nabijeci na nejblizs§i hodnotou - 10 Ah.
Skute¢nou hodnotu, 12 Ah, nelze nastavit.
Spusténi 24 hodinového nabijeciho cyklu.

2) Piiprava méticiho prostiedi (Ultrathermo-
stat s vodni 1azni / chladnic¢ka / venkovni
prostiedi), kde ma byt méfeni provadéno.

3) Nacteni kompletniho cyklu nabijeni aku-
mulatoru do paméti pocitace pomoci soft-
ware AkuTest z paméti nabijece a ulozeni
naméfenych dat s odpovidajicim oznace-
nim souboru do pfislusného adresare.
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4) Ukonceni nabijeciho cyklu. Vlozeni aku-
mulétoru, ktery byl stale ptipojen k zapnu-
tému nabijeci, do méteného prostedi dané
teploty. Ustalovani teploty akumulatoru po
dobu 7 hodin.

5) Spusténi 1. testu kapacity akumulatoru. Po
jeho ukonéeni nacteni prubéhu testu z pa-
méti nabijece do pocitate pomoci software
AkuTest. Ulozeni naméfenych dat.

6) Odméteni 60 sekund mezi testy kapacity
akumulatoru, po jejim uplynuti spusténi 2.
testu kapacity. Po ukonceni 2. testu nacteni
prabéhu testu a ulozeni namétenych dat..

7) Opakovani postupu z predchazejiciho bodu
22x pro kazdou naméfenou teplotu.

8) Po poslednim testu kapacity vyjmuti aku-
mulétoru z méfeného prostredi. Ustalovani
teploty akumulatoru po dobu minimaln¢ 7
hodin pti pokojové teploté (viz bod 1). Po
uplynuti této doby bylo mozné spustit dal-
$i nabijeci cyklus.

Meéfteni kapacity akumulatoru pro jednu teplo-
tu trvalo pfiblizné 39 hodin.

3.3 Vysledky méreni

Pro odstranéni moznosti vzniku hrubych chyb
byly vzdy vysledky prvnich dvou testii vyma-
zany, takze pro kazdou teplotu bylo zpraco-
vano zbyvajicich 20 méfeni.

V nasledujici tabulce jsou zpracovany vysled-
ky 12 nabijecich cyklt, béhem kterych bylo
realizovano celkem 264 testli kapacity akumu-
latoru. V pribéhu testii byl akumulator po do-
bu 60 s zatézovan proudem 5 A, coz predsta-
vuje piiblizné€ 42 % deklarované kapacity aku-
mulétoru (0,42 C). Z naméfenych hodnot byl
vypocitan aritmeticky primér vyuzitelné kapa-
city akumulatoru, odpovidajici smérodatna od-
chylka méfeni, a to pro kazdou zkuSebni tep-
lotu. V poslednim sloupci je uvedena relativni
prumérna hodnota vyuzitelné kapacity akumu-
latoru, kterd byla vypoctena tak, ze deklarova-
né kapacité¢ akumulatoru, tj. 12 Ah byla pfifa-
zena hodnota 100 %.

Z namétenych dat byl sestrojen graf 5, kde jsou
primérné hodnoty vyuzitelné kapacity akumu-
latoru vyneseny v zavislosti na jeho teploté.
Na primarni svislé ose je mozno odecitat hod-
noty v jednotkach Ah, na sekundarni svislé ose
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pak v procentech. Spojitd kiivka znazornuje
proloZeni namétenych dat regresni funkci ve
tvaru polynomu tfetiho stupné.

Tab.1 Zpracované vysledky méreni

Vyuzitelna kapacita akumulatoru
5 _ g _
= S s 2
$ s B s
& ° S 2
g 3 2 3
g £ "2 =
© "] e \C
m £ S £
:g >g >§ >QE)
] = £ =
= aQ 7} o
-15 5,3 0.4 44
-10 7,3 0,3 61
-5 7,7 0,4 64
0 8,3 0,4 69
5 9,2 0,6 77
10 10,4 0,9 87
15 11,9 1,0 99
20 12,6 0,8 105
25 13,1 0,2 109
30 13,1 0,3 109
35 13,5 0,5 113
40 14,3 0,6 119

Jmenovita kapacita akumulétoru, 12 Ah je vy-
robcem udavana pro teplotu 25 °C. ZvySeni
vnitini teploty akumulatoru na 40 °C se proje-
vilo nartstem vyuzitelné kapacity o 19 %. Pti
poklesu teploty na hodnotu -15 °C klesla vyu-
zitelna kapacita akumulatoru na 44 % deklaro-
vané hodnoty.

+ 100

I
T
5]
=

ryuzitelna kapacita [Ah]
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Graf 5 Zavislost vyuzitelné kapacity
akumulatoru na jeho vnitini teploté
pfi konstantnim zatizeni
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ZAVER

Pfi porovnani tdaji, uvedenych vyrobcem,
v grafu 1, s experimentalné zjisténymi hodnota-
mi v grafu 5, Ize konstatovat relativné dobrou
shodu platnou pro nizké hodnoty teploty. Na-
opak pro vysoké teploty akumuléator nevykazo-
val tak vyrazny pokles kapacity, jaky pripousti
vyrobce.

Pouzité zdroje

Jak jsme uvedli v Gvodu, pii instalaci akumu-
latorti do poplachovych zabezpecovacich a tis-
novych systémi musime fesit dva zasadni pro-
blémy. V prvnim piipadé vysoka teplota okoli
negativné ovliviiuje Zivotnost akumuléatoru. Ve
druhém piipadé naopak nizka teplota okoli sni-
zuje vyuzitelnou kapacitu akumulatoru. Na to
je nutné pamatovat pii navrhu spolehlivé fun-
gujiciho poplachového, zabezpecovaciho a tis-
nového systému, ale vSude tam, kde je dilezité
zajistit nepferuSované napajeni.
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NOVE PISMO COMENIA SCRIPT DO SKOLNICH LAVIC

Iva BartoSova - Lada Jiroutova
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Abstrakt: Clanek se zabyva problematikou nového pisma Comenia Script. Upozoriiuje na zmény
v normé $kolniho pisma, kterymi Ceska republika prosla od 20. stoleti. Novy druh latinky,
pisma, kterym se ve Skolnim roce 2010/2011 zacalo experimentalné ucit v nékterych 1. tii-
dach Z8S, ¢eka dvouleté ovéfovani. Piispévek seznamuje s vysledky predvyzkumu o infor-
movanosti rodi¢t déti o pismu Comenia Script.

Abstract: The article deal with problematic of new font Comenia Script and draw attention to
changes of school Caligraphy standards, through which Czech Republic have gone during
20" century. New typeface of latin font, which have been experimentaly teached in some first
classes of primary school in year 2010/2011, should be now two years tested. Paper inform
about results of preliminary investigation of parents foreknowledge of new font Comenia

Script.

Kli¢ova slova: Pismo, experiment, latinka, Comenia Script.

Keywords: Font, experiment, latin font, typeface, Comenia Script.

uvob

V dnesnim svété techniky a vlivem nové vizu-
alni konvence prevazna cast populace ustupuje
od rukopisného osobniho sd¢leni. Zmény Zivot-
niho stylu i vliv konzumni spole¢nosti se odra-
zi ve svété znakll. Dnes se pouzivaji monoline-
arni psacinastroje (plnici pero, keramické pero,
Tornado, tuzka atd.) k urychleni pisemného sdi-
leni vétSinu jen ve Skole.

Neda se fici, ze vlivy soucasného Zivotniho sty-
lu jsou jen negativni, jak se Casto uvadi. Vraci-
me se k pfirozenosti, pivodnosti i originalité.
Nové pismo Comenia Script, psaci 1 typogra-
fické se snazi plnit vSechny pozadavky klade-
né na novou latinku, jeho srozumitelnost, jed-
noduchost, osobitost, funk¢nost 1 esteti¢nost.

VYVOJ PiSMA

Historie soucasného pisma v Ceské republice
saha az na zacCatek dvacatého stoleti, kdy byl u
nas v roce 1932 zruSen krasopis. Pismo se sta-
va jednodussi (obr.1). Krasopis byl druh ruko-
pisné¢ho pisma, kdy se jednalo o pfesné napodo-
beni pfedlohy. V tomto ptipad¢ Slo o potlacenou
individualitu Zaka (Capka, Santlerova, 1994).
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Dalsi pojem, ktery je nutné ve vyvoji a historii
pisma vysvétlit, je kaligrafie. Vychazi z fecké-
ho nazvu xoAiog + ypaeog (kallos + grafos),
krésa + psani. Jde o estetickou formu rukopis-
ného pisma, kde je oproti krasopisu, vice vol-
nosti. Kaligrafie se Casto spojuje s proudy v
Cing, Japonsku a dal$ich arabskych statech.

Jak uvadi Lencova (2005) ve své praci, vyuka
krasopisu je v evropské 1 vychodni tradici va-
zana na urcitou predlohu. V evropské kaligrafii
pracujeme pievazné s fonetickou abecedou,
zaznamenavame hlasky, které slySime. Vzdy
vychézime z malé i1 velké abecedy. Vzorniky
pisma byly psany ru¢né. Az v dob¢ renesance
se pouzivalo leptu, médirytu, dievorytu. V 18.
a 19. stoleti bylo velkym problémem pro déti
napodobovat dokonalou ptfedlohu tvofenou na
kovovych destickach. Oproti tomu naptiklad v
¢inské kaligrafii, pouzivali ideografické pismo,
které slouzilo k zapisovani celych slov. Cinské
pismo kchaj Su tvoti zakladni strukturu danou
cchao 8u, kde se jiz jednotlivé znaky v textu
spojuji plynuleji.

Vétsina dnesni kaligrafie se vzdaluje od pavod-
niho uméni jedinecnosti psani. Jde spise o jed-
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noduchy krasopis, ktery pfitahuje pozornost
svym stylem.

Pokud se zaméfime na postup pii psani latin-
kou u nas, vychazime vzdy z rozvoje hrubé a
jemné motoriky a nasledné pak rozvoje grafo-
motoriky. Jde pfedev§im o uvolnéni paze, pred-
lokti a poté zapésti a prstl. PiSe se nejdiive tuz-
kou, pastelkou, voskovkou ¢i kiidou a houbou
na tabuli. Tvary uvoliiovacich cvikll se zmen-
Suji (vyuziti zapisovacich desti¢ek na fixy).
V sesitech se vyuziva pomocné liniatury. Po
zvladnuti psani tuzkou se pfistupuje k nacviku
perem.

Evropské kaligrafické postupy vysly z psani
pisma zpaméti, nikoli z ptedlohy. Naopak ¢in-
ska kaligrafie vychazi z psani tahti (rovny, hori-
zontalni, svisly, levy, Sikmy, pravy Sikmy, stou-
pavy a bod), teprve ndsledné znakl. Vychozi
jsou stiedné velké znaky a student se stale srov-
navd se vzorem danym ucitelem kaligrafie.
V evropské kaligrafii musime sledovat piede-
v§im tvary pismen a dé€lat si piedstavu o celku.
V c¢inské kaligrafii se musime spolehnout na
obsah znaku, zistavame stale u podstaty vyzna-
mu (Lencova, 2005).

Po zminéné reformé 1932 ma pismo unas zjed-
nodusenou formu, neni jiz stinované (obr.l).
Je upraveno tak, Ze se da psat jednim tahem.
Véclav Penc vypracoval v 60. letech minulého
stoleti novy navrh Skolniho pisma, jehoz velka
abeceda se lisi od ptredeslé koncepce (obr.2).
Spatna Gitelnost zpiisobena tzkym obrazem
pisma, je ur¢itym navratem a krokem vzad. Po-
doba normy pisma od doby Pence ziistava sko-
ro nezménéna az do dneSniho dne. Jen v 80.
letech 20. stoleti se podoba pismen M, N a A
meéni a piiblizuje se svym tvarem malym pis-
mentm. Méni se 1 podoba malého pismene z,
kdy od 90. let 20. stoleti jsou povolené dva
tvary (pisanka nakladatelstvi Alteru se 1isi od
ostatnich ptedloh v pisankéch). Zlstavaji kva-
litativni znaky pisma: velikost, tvar, sklon, jed-
notaznost, vazebnost a dalsi. Mnoh¢ kvalitativ-
ni znaky pisma, na zéklad¢ kterych se koncipu-
Ji stavajici pisanky ve Skolach, jsou zastaralé a
nevyhovujici. Nerespektuji individudlni zvlast-
nosti jedince. Zjednoduseni psaci abecedy s pfi-
hlédnutim k potfebam déti by velmi prospélo a
usnadnilo mnoha trapeni rodic¢tm, uciteliim,
ale hlavné détem samotnym.
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Obr.2 Pismo z 60. let 20. stoleti

NOVE PiSMO COMENIA SCRIPT

Podle nazort odbornikii grafickd Gprava mno-
hych skolnich tiskovin neodpovidd potfebam
Stenafii. Setif se na upravé (pismo se zuZuje),
na vazb¢ i papiru, coz muze zapfi€init i poru-
chu vnimani textu.
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Jiz od 70 let minulého stoleti se ukazuje, jak
soucasnd podoba pisma a jeho norma byla ne-
vyhovujici.

Diky projektu Comenia - ¢eské Skolni pismo,
dostali autofi pisma ceské i evropské ocenéni.
Bali¢ek Comenia Script ziskal cenu v soutézi
Nejkrasnéjsi kniha roku 2008 a tymovy projekt
Comenia evropskou cenu ED AWARD. Prav-
dépodobné to byl zaklad k vytvotfeni nové psa-
ci latinky.

Autofi nového pisma Comenia jsou graficka
Radana Lencova (Comenia Script - pismo psa-
ci) a designéii Tomas Brousil (Comenia Sant -
pismo tiskaci), Frantisek Storm (Comenia Serif
- pismo tiskaci). Podle Radany Lencové je pis-
movy systém Comenia vysledkem zkoumani
v oblasti ergonomie psani, ¢teni, tiskovych a
elektronickych publika¢nich technik. Jeho pro-
porce i tvary spolu s estetickou kvalitou jsou
upraveny tak, aby eliminovaly inavu o¢i a cel-
kové vedly ke zlepSeni vzhledu tiskovych ma-
teridlll pfipravovanych pro ziky a studenty.
Pismo Comenia Script svym tvarem piipomina
tiskaci pismo, ale jde o psaci abecedu, kterad
nekterd pismena zjednodusuje (obr.3). Diakri-
tickd znaménka se dé€laji hned po napsani pis-
mene.

Aa

Comenia
SC ert universal

ABCDEF
GHCh]J
KLMNOP
QRRSTU
VWXYZ
abhcdeff
ghchijkk
lmnopq
rstuvw
xyyzli@
123244
567890
aéloatyg
AEIOUY
Alois, BoZena, Cecilie QEZSCR
Dan, Eva, Filip, Gdbi, TN
Obr.3 Plakat Comenia Script 1
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REZY PiISMA COMENIA SCRIPT
Comenia Script B (obr.4)

Jedna se o nejjednodussi variantu pisma. Abe-
ceda postrada serify (u malé i velké abecedy) a
veskeré vyb&hové spojovaci tahy. Vzhled je
podobny abecedé tiskové urceny pro béznou
pisemnou komunikaci. Jeji vyuziti je pro déti
s dysgrafickymi obtizemi, pro které¢ by byla
verze "universal" nebo "A" obtizna, nebo jako
prvni faze jejich nacviku.

ahoj mami,-—-

Eliska Katka Hynek Gusta
Michal jede domii.
Sérka ma Saty.

Obr.4 Comenia Script B

Comenia Script universal (obr.5)

Rez pisma je uréeny vyhlaskou MSMT CR pro
ovétovani v obdobi 2010-2012. Pismo je kom-
binaci prvkl fezl pisma (A, B), tak aby bylo
zptistupnéné spektru vSech déti (véetné special-
nich 8kol), které se ovérovani tiCastni.

ahoj mamg-—-

EliSka Katka Hynek Gusta
Sarka mé. Saty.
Obr.5 Comenia Script universal

Comenia Script A (obr.6)

Varianta pisma, kterd je rozvinutéjsi a ma
uplatnéni 1 pro rGznd vytvarna vyjadieni. Co-
menia Script A pracuje s vybéhovymi spojova-
cimi tahy a serify (zakonceni hornich diiki v
zacatcich tahu) a je ptedpiipravou na kaligra-
fickou formu. Pismo mé vypracované tahy pro
pravaky i pro levéaky.
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ahoj mamg—-

EliSka Katka Hynek Gusta
Michal jede domii.
Sarka mé Saty.

Obr.6 Comenia Script A

Comenia Script kaligraficka forma (obr.7)

Kaligraficka forma pfinasi nové vyraznéjsi va-
rianty pismen velké abecedy. Pro kaligrafickou
formu volime ploché sefizlé pero, popiipade je
mozné pouzit plnici, bombickové nebo pero s
nasadkou. Kaligraficka forma je urena nadse-
nym a Sikovnym pisaiim (Lencova, 2008).

ahoj mamg—-

Lliska Katka Hynek Gusta

Michal jede domii. 2

Obr.7 Comenia Script kaligraficka forma

COMENIA SCRIPT VE SKOLNICH
LAVICiCH

Od pocatku skolniho roku 2010/2011 Minister-
stvo Skolstvi, mladeze a t€lovychovy umoznilo
Skolam, aby v ramci pilotniho ovéfovani mo-
hly pismo Comenia Script vyucovat. Z plano-
vaného poétu Gtyficeti $kol jich podle MSMT
z ledna letosniho roku testuje pismo 33, ale
podle dé¢kanky Pedagogické fakulty Univerzity
Karlovy v Praze docentky Radky Wildové, jde
o 38 skol (pracovisté pedagogické fakulty UK
je odbornym garantem dvouletého ovétovani
pisma).

Zajem zékladnich $kol v CR byl velky, ale
MSMT mélo podminku, Ze uéitel 1. tiidy ZS
musi byt plné¢ kvalifikovany, s nékolikaletou
praxi v 1. tfidé. Nutny byl i souhlas rodic¢t
s vyukou novym pismem.
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Jak autorka uvadi: ,, Comenia Script je praktic-
ké psaci pismo pro deti, které je jednoduche,
moderni a soucasné. Ma slouZit jako zdkladni
psaci tvar, ktery bude obohacen o individuadlni
tendence kazdého pisare, ktery si pismo pri-
zplisobi: v abecedé je nekolik pismen, jez maji
vice tvarovych variant. Pro specialni ucely je
vypracovana také bezserifovda forma pisma*
(Lencova, 2008).

Rada bych zminila jen nékteré pozitivni znaky

a charakteristiky nové latinky, které povazuji

za stézejni:

= Pismo ma volitelny sklon.

= Variabilita v napojovani pismen.

= Psani diakritickych znamének po napsani
pismene.

= Jednodussi systém Cteni a psani - nevychazi
se ze Ctyf podob pisma.

= Pismo pamatuje i na levaky.

= Je vypracovana bezserifovd forma pisma
(bez moznosti napojeni), vhodna pro déti
dysgrafické nebo mentalné ¢i télesné hendi-
kepované.

= V abecedé je n€kolik pismen a ¢islic, které
maji vice variant tvaru.

= Existuje 1 obrazkova podoba pisma Come-
nia Pictures, ktera se pouziva ve vyukovém
pexesu.

= Existuje i zakladni varianta pisma jako po-
¢itacovy font, jako varianta fontové rodiny
Comenia, ktera obsahuje i fonty pro tisk.

Grafologové vyjadtuji svllj nazor s negativnim
nabojem:

= Pismo je pomalejsi.

= Nevazebnost pisma vede k roztékanosti a
fragmentaci.

= Chybi uvolnénost v pismu.

= Nevyvazenost velikosti sttedni zény pismen
k horni a dolni casti.

= Pro novou generaci nebudou citelné starsi
ruéné psané pisemnosti.

INFORMOVANOST RODICU DETI
O NOVEM PisSMU

Ve specifickém vyzkumu se v letoSnim roce za-
meétfujeme na informovanost rodict déti v ma-
tefskych a zékladnich skoldch o novém pismu
Comenia Script a ndzoru na n¢j. Pied vlastnim
vyzkumem jsme provedly predvyzkum formou
dotazniku. Potfebovaly jsme zjistit, zda rodice
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déti predskolakt a déti mladsiho Skolniho véku
znaji pojem Comenia Script a umi si pismo
predstavit pired tim, nez rozdame obséhlejsi
dotaznik zabyvajici se danou problematikou.

Soubor predvyzkumu tvotilo 290 respondenti.
Navratnost byla 92 %, tj. 267 dotaznikd.

Nastrojem predvyzkumu byl nestandardizova-
ny dotaznik, ktery se stdval jen ze dvou uzavie-
nych otazek.

Na otazku, zda znaji pojem Comenia Script,
odpovédeélo 134 rodict pozitivné (graf 1).

Oano Hne

Graf 1 Znalost pojmu Comenia Script

M¢ly jsme obavu, ze i pres velkou mediadlni
kampan a internetovou diskuzi, nebudou rodi-
¢e déti znat Comenia Script. Z vysledku je pa-
trné, Ze informovanost je cca 50 %.

Druhd otazka se tykala respondenti, ktefi od-
povedéli pozitivné. Zajimalo nas, zda védi, jak
nova latinka vypada (graf 2). Nadpolovi¢ni
vétsina vi, jak pismo vypada, otdzkou zistava,
zda vidé€li novy typ pisma pro Skoldky nebo

Pouzité zdroje

zda znaji pocitacovy font Comenia. To ukaze
vlastni prizkum realizovany v kvétnu a cervnu
2011, kdy bylo rozdano 1 750 dotaznikt v riz-
nych krajich Ceské republiky.

Oano Hne

Graf 2 Podoba pisma Comenia Script

ZAVER

Shodujeme se s nazorem, ze soucasna norma
pisma nevyhovuje dneSnimu zdkovi ve §kolnich
lavicich. Také pisanky, kterych je na trhu od
ruznych nakladateli celd fada, nelze na zakla-
d¢ Casto prehnané¢ pomocné liniatury povazo-
vat za vyhovujici. Pismo Comenia Script je no-
vou alternativou stavajiciho zptisobu psani ve
Skoléach. Pravdépodobné ani vysledky dvouleté-
ho experimentu na pilotnich Skolach neukazou
kvalitativné, do jaké miry 1ze novou latinku vy-
uZzivat.

Clének je publikovdn s podporou projektu Specifického
vyzkumu ¢. 2110 Pismo Comenia Script z pohledu rodiét.
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PROSTOROVE MODELOVANI A ROZVOJ VIZUALNE PROSTOROVE INTELIGENCE

Josef Mat&jus - Josef Sedivy

Katedra informatiky, Pfirodovédecka fakulta, Univerzita Hradec Kralové
Departement of Informatics, Faculty of Science, Univerzity of Hradec Kralové

Abstrakt: Prispévek pojednava o aplikovani pocitacové grafiky a nékterych alternativnich metod
ve vyuce. Pocitacové modely a pocitacova grafika mlze byt prosttedkem vzdelavaciho pro-
cesu. Napomaha rozvoji tvir¢ich dovednosti a schopnosti pracovat tymoveé, umoziuje tvor-
bu a vyuzivani riznych multimedialnich a interaktivnich softwarovych opor vyucovaciho

procesu.

Abstract: The article describes the application of computer graphics and some alternative methods
in teaching at high school. Computer graphics can be an instrument of the learning process.
Computer graphics helps to develop creative skills and competency to work in a team; it
also aids the formation and use of different multimedia and interactive software applications

in the teaching process.

Kli¢ova slova: prostorové modelovani, prostorova inteligence

Keywords: spatial modelling, spatial intelligence

1 UVOD DO TEORIE INTELIGENCE

Inteligence je dle Atkinsonové [1] povaZzovéana
za obecnou schopnost chapat a usuzovat, dle
Schmidta [2] umoznuje jedinci ziskavani zna-
losti, dovednosti a jejich aplikovani v urcitych
situacich. Fontana [3] povaZzuje inteligenci za
schopnost rozpoznédvat rizné vztahy a vyuzi-
vat jich pfi feSeni problému. Plhakova [4] de-
finuje inteligenci jako schopnost abstraktné-
logického mysleni, schopnost operovat s poj-
my a abstraktnimi symboly, a to zejména pfi
feSeni problémovych situaci. Sternberg [5] po-
vazuje inteligenci za schopnost ucit se ze zku-
Senosti a prizpusobovat se prostiedi. Vyvoj na-
zortl na lidskou inteligenci lze dokumentovat 1
pokusy o jeji méteni. Jednim z hlavnich davo-
dii pro méteni inteligence byla pivodné snaha
o diferencovani Skolni vyuky. Dé¢ti, které dosa-
huji v testech nizsich skort, mohou byt zara-
zeny do specialnich tfid nebo skupin, mohou
pak napf. pracovat volngjSim tempem. Vyraz
skore predstavuje odhadnutou nebo naméfenou
¢iselnou hodnotu, napt. prostiednictvim inteli-
gencnich testt (Hartl [6]). Odpovidajicim zpu-
sobem muze byt pfizpiisobena vyuka i détem
inteligencné nadpriimérnym, aby nebyly ome-
zovany ve svém rozvoji. Takovy pfistup je
vSak kontroverzni, miize negativné pusobit na
sebevédomi nékterych zakl a jejich motivaci.

Navrat na obsah

Prvnim, kdo se pokusil o vytvofeni inteligenc-
nich testli, byl anglicky ptirodovédec Francis
Galton. Zabyval se individudlnimi rozdily lidi
z hlediska evolucni teorie svého bratrance
Charlese Darwina. I kdyz si uvédomoval vza-
jemny vyznam piirozenosti a vychovy, vycha-
zel z predpokladu, ze veskeré informace ziska-
va Clovek prostfednictvim smysli a inteligence
je déana urovni senzorickych a percep¢nich
schopnosti, které jsou preddvany geneticky.
Snazil se identifikovat schopnosti, které by by-
lo mozné povazovat za méfitka inteligence. Po
administrovani svych testli v roce 1884 zjistil,
ze vlastnosti dospéelych osob jako jsou uroven
zrakového nebo sluchového vnimani, reakéni
casy, pamét’ pro viditelné tvary, velikost hlavy
a dalsi fyzické rozméry nesouviseji s jejich
inteligenci. Pfinos jeho prace spociva v syste-
matickém hodnoceni velkych skupin testova-
nych osob, zavedeni statistického zpracovani
jejich vysledktl, ptredpokladu normélniho roz-
loZeni inteligence v lidské populaci, zavedeni
metodologie zkoumani dvojcat a adoptovanych
déti resp. dédicnosti a jeho podilu na vytvoreni
korela¢ni analyzy. Korelace popisuje linedrni
vztah mezi dvéma veli¢inami, pokud se jedna
z téchto veli¢in méni, odpovidajicim zplisobem
se méni 1 druhé a naopak. Korela¢ni koeficient
mize nabyvat hodnoty na intervalu <-1;1>,
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vyjadiuje pravdépodobnost vzajemné zavislos-
ti obou meétfenych veli€in. Zaporné hodnoty
korela¢niho koeficientu vyjadiuji nepiimou za-
vislost, jeho nulova hodnota znamen4, Ze mezi
métenymi veli¢inami neni linedrni zavislost, to
vSak nevylucuje zavislost nelinearni.

2  PROSTOROVA DOVEDNOST
(SCHOPNOST)

Krome krystalické (Ge) a fluidni (Gf) inteligen-
ce lze prostfednictvim faktorové analyzy iden-
tifikovat faktory prostorové vizualizace (Gv) a
perceptudlni rychlosti (Gs). VSechny faktory
lze dale delit. Prostfednictvim prvni identifiko-
vané skupiny dil¢ich inteligencnich testi byla
dle Mackintoshe [2000] definovana tzv. pros-
torova dovednost. Neni jednotnd, jeji hlavni
faktor je nazyvan prostorova vizualizace (Gv).
Jeho vyznam je zasadni v feSeni ukoll trojroz-
mérné mentalni rotace, tvoreni skladaéek nebo
v testu prostorovych vztahti DAT. Ukolem je
vybrat jednu z ptedloh shodnou s cilovym
objektem. Druhy faktor je nazyvan prostorova
orientace. Pro né&j je typicka uloha vizualizova-
ni z jiné perspektivy, souvisi s orientaci v pro-
stiedi a mapach, rozpoznavanim sméru a vzda-
lenosti. Testim identifikujicim faktor prosto-
rové orientace nebyla vénovéana takova pozor-
nost jako testim prostorové vizualizace. Pro-
blémem je, Ze testy prostorové orientace jsou
limitovany laboratornimi podminkami a mohou
byt feSeny 1 prostiednictvim faktoru prostoro-
vé vizualizace. Treti faktor je identifikovan
testy jednoduché rotace Zde je tikolem rozhod-
nout, zda je predloha viici cili otoena nebo je
jeho zrcadlovym obrazem. Lidé pracuji s vniti-
nimi mentalnimi predstavami vnéjSich vizual-
nich stimuld podobné, jako pracuji s vlastnimi
vizualnimi stimuly (tato schopnost je u Gard-
nera [8] jaddrem prostorové inteligence). Mohou
s nimi provadét rizné fiktivni operace - otacet
jimi, odebirat nebo pridavat jejich ¢asti ¢i jinak
je transformovat. Tomuto zavéru nasvédCuji
vysledky experiment mnoha kognitivnich psy-
chologti. Testovanému je prostiednictvim po-
¢itace predloZzen obrazovy vzor a Sipka, ktera
uréuje smér, jakym bude vzor otoéen. Ukolem
testovaného je rozhodnout, zda je cil shodny s
jeho predstavou; jina verze testu je zaloZena na
identifikovani zrcadlového obrazu vzoru. Vi-
zualni predstavivost ovliviiuje vykon v testech
prostorové dovednosti, protoze tyto vyzaduji
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vytvareni, uchovani a manipulovani vnitfnimi
predstavami. To podporuje i Lohmanova stu-
die. Obsahuje jednoduché ukoly na otaceni a
skladani dvojrozmérnych objekti a jejich kore-
lace s prostorovou dovednosti. Uspé&snost tes-
tovanych zavisi nejen na spravné odpovédi,
posuzovana je i doba feseni ukolu, ktera souvi-
si se zjiStovanymi zpusoby aplikované mental-
ni rotace.

3 TESTOVANI VIZUALNE-
PROSTOROVE INTELIGENCE

Inteligencni testy obecné poskytuji vzorek
chovani jedince ziskany v urcitém casovém
useku. Byva rozliSovano mezi testy schopnosti
a testy vykonovymi, zasadni rozdil spoc¢iva v
pfedpokladané mife piedchozich zkuSenosti
testovanych. Obé uvedené kategorie postihuji
aktudlni stav jedince, obsahuji podobné otazky
a ulohy, odpovédi na né¢ vysoce koreluji. Testy
schopnosti jsou urceny k méteni obecné schop-
nosti ucit se resp. k predikci, ¢eho mize testo-
vany v budoucnu dosahnout na zdkladé vycvi-
ku. Ugelem vykonovych testil je stanoveni vy-
cvikem jiz dosazené urovné specifickych do-
vednosti a znalosti. PohliZzet na vykonové testy
a testy schopnosti jako na poly kontinua je dle
Atkinsonové [1] lepsi, nez je povazovat za dvé
odli$né kategorie. Uznavané testy obsahuji jed-
noznacné vymezen¢ instrukce (ptipadné i cvic-
né ulohy), casové limity (nebo naopak ulohy
bez casového omezeni), zplisoby realizovani
odpovédi. Ve snaze eliminovat vnéjsi vlivy a
nedostatky individualnich testi budeme volit
neverbalni test administrovany prostiednictvim
informacni technologie.

3.1 Viderisky testovy systém

Me¢fteni prostorové dovednosti (schopnosti, in-
teligence) umoziiuje validni a v Ceské republi-
ce lokalizovany Vienna test system (Videnisky
testovy systém) prostfednictvim nasledujicich
testl:

= 2D Visualization (2D vizualizace),

= 3D Spatial Orientation (3D prostorova
orientace),

= Mental Rotation (Mentélni rotace),
= A3DW (Adaptive Spatial Ability Test).
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3.1.1 2D Visualization

Autofi testu Oswald Bratfisch a Eva Hagman
(Institute for the Development of Industrial
Psychology in Stockholm) odkazuji na prace
Thurstonea, Guilforda, Vernona, Gardnera,
Sternberga, Lohmana, Spearmana a dalSich,
resp. faktory prostorové inteligence a hierar-
chické modely inteligence. Jedna se o neverbal-
ni test hodnotici prostorovou dovednost, schop-
nost transformovat prostorové objekty v roving.
Ukolem testované osoby je v kazdé polozce
testu vybrat ze Sesti nabizenych alternativ (vy-
sekd pasu riizného tvaru, ktera zapada do vy-
nechané oblasti v zdkladnim pasu s urcitym
vzorem). Test obsahuje 22 polozek, v prvnich
osmi polozkach testovand osoba dopliluje je-
den segment pasu, v dalSich osmi doplnuje dva
segmenty a ve zbyvajicich Sesti tfi segmenty
zakladniho pasu. Doba administrace testu je
ptiblizn€¢ 9 min, 6 min je vyhrazeno pro reali-
zovani odpovédi, 2-3 minuty jsou vyhrazeny
na sdéleni instrukci a realizovani cviénych
uloh. Cvi¢nd faze seznamuje respondenta s
podstatou testovych uloh (neni zahrnuta do
vysledného skéru), bez uspésného dokonceni
cviéné faze nelze vlastni testovani zahdjit. Test
je urcen pro osoby starsi ¢trnacti let aplikova-
telny v oblastech pracovni a pedagogické psy-
chologie. Obsahova a prediktivni validita testu
je deklarovéana korela¢ni analyzou, validizac-
nim kritériem je UspéSnost v praktickych tulo-

Pouzité zdroje

hach zamétenych na praci s rGznymi tvary.
Prvnim reprezentativnim vzorkem je 364 osob
testovanych v laboratofi spole¢nosti Schuh-
fried v letech 2004 az 2007, druhym vzorkem
je 547 dospélych ob¢ant Svédska. Normy jsou
rozdéleny podle pohlavi, véku a dosazené¢ho
vzdélani. Autofi testu aplikovali stupnici dosa-
zen¢ho vzdélani.

4  ZAVER

Clanek shrnuje vychodiska k projektu zkouma-
ni vlivu vyuky pocitacové grafiky (zejména je-
jiho dil¢iho a zcela neodlucitelného oboru resp.
prostorového modelovani) na rozvoj vizualné-
prostorové inteligence studentti. Pro¢ tento
predpokladany vliv zkoumat? Vychazime z tvr-
zeni mnoha autorli odborné literatury, podle
kterych je vizualné-prostorova inteligence ne-
zbytna pro praci v mnoha profesich, jako jsou
technici, projektanti, architekti, vytvarnici, so-
chafi, zem&métici, vedouci dopravnich pro-
stitedkli apod. V souvislosti s vyukou prostoro-
vého modelovani a pocitacové grafiky obecné
uvadi Staudek [9] nepodlozené a bez vyzkum-
nych podkladi, ze ucelem takovych cviceni je
zdokonaleni prostorové piedstavivosti studen-
tl. Zjisténi, zda tomu tak opravdu je, predsta-
vuje hlavni cil budouciho projektu.

Clanek byl vytvoren v ramci SV 2101 PfF UHK.

[11 ATKINSON, R. L. et al. Psychologie. Praha. Victoria publishing, 1995. ISBN 80-85605-35-X.

[2]1 SCHMIDT, G. Efektivni mysleni. Cestlice: Rebo productions. 2007. ISBN 978-80-7234-876-3.

[8] FONTANA, D. Psychologie ve skolni praxi. Praha. Portal. 2003. ISBN 80-7178-626-8.

[4] PLHAKOVA, A. Pristupy ke studiu inteligence. Olomouc. UP. 1999. ISBN 80-244-0020-0.

[5] STERNBERG, R. Kognitivni psychologie. Praha. Portal. 2009. ISBN 978-80-7367-638-4.

[6] HARTL, P. - HARTLOVA, H. Psychologicky slovnik. 2000. ISBN 80-7178-303-X.

[71 MACKINTOSH, N. J. IQ a inteligence. Praha. Grada publishing. 2000. ISBN 80-7169-948-9.

[8] GARDNER, H. Dimenze mysSleni: teorie rozmanitych inteligenci. Praha. Portal. 1999. ISBN 80-7178-279-3.

[91 STAUDEK, T. CINEMA 4D: ZkuSenosti s 3D modelovanim ve vyuce pocitaové grafiky. In Sbornik 25. konference o geometrii a
poéitadové grafice. Praha. CVUT. 2005. 5.229-234, ISBN 80-7015-013-0.
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INTERNET AKO FENOMEN DOBY

Martina Klierova

Katedra inzinierskej pedagogiky a psycholégie UIPH, Materialovotechnologické fakulta STU, Trnava
Institute of Engineering Pedagogy and Humanities, Faculty of Materials Science and Technology Slovak University of Technology, Trnava, Slovakia

Abstrakt: Clanok pojednéva o vyuzivani informa¢no-komunika¢nych technolégii. Studenti 1. rog-
nikov MTF na zadklade dotaznikového Setrenia vyjadrili vzt'ah k informac¢no-komunika¢nym
technologiam a k vyhl'addvaniu informacii ako takom.

Abstract: Article discusses the use of ICT. Students of first-year at the Faculty of Materials Science
and Technology grades based on a survey expressed their relationship to information and
communication technologies when searching for information.

Kli¢ova slova: informa¢no-komunikaéné technoldgie, dotaznik, Setrenie, vyhl'addvanie, informacie.

Keywords: ICT, questionnaire, inquiry, retrieval, information.

uvobD

21. storocie je oznacované ako storocie s pri-
vlastkom informacné. Internet - celosvetova
pocitacova siet’, je najvyznamnejSim Siritel'om
informaécii.

Dennodenne tato siet’ pripaja, spaja a posky-
tuje pristup milionom l'udi, pre ktorych sa stala
neoddelitelnou sucastou zivota. Internet sa
stal nielen prostriedkom komunikacie medzi
I'ud'mi, prostriedkom ziskavania, prezentova-
nia a zverejiovania informacii, ale i prostried-
kom umoznujacim edukaciu.

Siroké spektrum internetovych sluzieb, pontka-
nych v stiCasnosti, nabada k jeho rozmanitému
uplatneniu. Edukanti vd’aka tomuto prostriedku
nadobudaju vztah k tvorivosti, samostatnosti a
rozvoju patriénych zrucnosti. Tu je vSak po-
trebné, aby pedagdgovia pozitivne stimulovali
edukantov k aktivnej praci s tymto médiom.
Aby naucili edukantov vyuzivat’ informacie a
pracovat’ s informaciami v rdmci vypracovava-
nia r6znych skolskych i mimoskolskych tloh.

ZjednoduSene mozno zosumarizovat vyhody
vyuzivania Internetu vo vyucbe ako [1]:

= individualizované vzdelavacie prostredie,

= velké mnoZstvo informdacii s moznost'ou
aktivnej prace s nimi,

= rdzna miera podrobnosti, zavisiaca od
pouzivatela,

= vecny obsah je mozné aktualizovat’, rozsi-
rovat’,

Navrat na obsah

= zhromazd'ovanie a vystavovanie informacii
akéhokol'vek druhu,

= vyhladéavacie sluzby - moznost ziskat’ a
spracovavat’ informacie z celého sveta.

Systém vzdeldvania potrebuje model ucenia,
ktorého piliere su zalozené¢ na informacnych
zdrojoch z realneho sveta. Rovnako je dolezité
zaClenenie informacnej gramotnosti do Skol-
skych vzdelavacich programov.

CIEL A METODIKA

V akademickom roku 2010/2011 bol realizo-
vany prieskum zamerany na zistenie zaujmu o
informac¢no-komunikacné technolédgie Studen-
tov prvych ro¢nikov Materidlovotechnologic-
kej fakulty STU v Trnave. Prieskumu sa zu-
Castnilo 477 respondentov.

Na realizaciu prieskumu bola pouzitad dotazni-
kova metoda, ktora mala za ciel’ zistit’, ¢i Stu-
denti maji pristup na Internet v mimoskol-
skom prostredi, tj. doma, ako vedia vyuzivat
internetové vyhSadavace a akd je UspesSnost
vyhladavania informacii prave prostrednictvo
danych vyhl'adavacov.

V nasledujucich tabulkach st uvadzané ziste-
né vysledky dotaznikového Setrenia. Studenti,
ktori sa zucCastnili dotaznikového Setrenia zod-
povedali na vybrané otdzky nasledovne:

Z celkového poctu 477 respondentov sa na
otazku ,,Ako Casto vyuzivate Internet?* az 455
respondentov priklonilo k odpovedi denne.
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Druhou najcastejSou odpoved’ou bol interval
2-4 krat tyzdenne (21 respondentov) a prekva-
pujuco jeden respondent si vystaci jednym pri-
pojenim do mesiaca.

Tab.1 Ako casto vyuZivate internet?

Periodizacia Pocet odpovedi respondentov
Denne 455

1x tyZzdenne 0

2-4x tyzdenne 21

1x mesacne 1

Vobec 0

Zaroven sa ten isty respondent priznal, Ze nieje
vlastnikom internetového pripojenia, ¢im ako
jediny zo 477 respondentov odpovedal na otaz-
ku ¢islo dva zaporne.

Tab.2 Mate vlastné internetové pripojenie?

Skala moznych | Pocet odpovedi
odpovedi respondentov
Ano 476
Nie 1

Dalsia otazka ,Ktory vyhladavad pouZivate
prioritne?* bol zostaveny s cielom zistenia,
ktorému vyhl'adavacu davaju prednost’ pri vy-
hl'adavani informacii. Google - najznamejsi a
najpouzivanejsi vyhladéavaci produkt si pod-
manil svojimi sluzbami i slovenskych uzivate-
lov, ¢o mozno deklarovat’ az 93 % odpoveni
respondentov. Daliimi preferovanymi vyhla-
davaémi su Azet, Yahoo! ¢i Zoznam, avSak
v ovel'a menSej miere obl'ibenosti.

Tab.3 Ktory vyhladdvac pouzivate prioritne?

Skala moznych Pocet odpovedi
odpovedi respondentov
Google 442
Yahoo 2
Zoznam 3
Centrum 0

Azet 30

Iné (uvedte): 0

S internetovymi vyhl'adava¢mi uzko stvisii to,
do akej miery vieme ngjst’ informacie, ktoré su
predmetom naSho zaujmu. Prave otdzka tyka-

Pouzité zdroje

juca sa uspesnosti vyhladavania mala podat
obraz o tom, ¢i Studenti aSpirujuci na zisk vy-
sokoskolského titulu, maji zru¢nosti tykajuce
sa tejto problematiky. Je poteSujicim zistenim,
7ze ani jeden z respondentov sa nepriklonil
k poslednym dvom mozZnostiam, tj. Ze nevedia
vyhladavat, resp. sa im vo vicSine pripadov
nedari dant informaciu ngjst’. Na druht stranu
len 121 respondentov vie najst pozadovanu
informdciu na internete takmer vzdy, 338 vie
poviacsine najst’ dané informacie a 18 respon-
denti musia mat ,,dobry den“ aby informaciu
nasli.

Tab.4 Ak hladate informacie na internete, ste
uspesny/a na:

Skala moznych odpovedi SRR ]
respondentov
100 %
najdem vsetko 121
75 %
vacsinou najdem vsetko 338
50 % 18
ak mam dobry den, najdem to
25 %
o~ . , 0
vacsSinou sa mi nedari
0 % - vbbec neviem na internete 0
vyhladdvat’
ZAVER

O moznosti pripojenia na siet’ v domacom pro-
stredi sa vyjadrilo kladne 476 respondentov.
Toto ¢islo naznacuje, ze Internet ako médium
sa udomacnuje v mnohych slovenskych domac-
nostiach. Zaroven sa vSak vynéra otazka ,,Vie-
me internet vyuzivat’ alebo ho len zneuziva-
me?* Je poteSujicim zistenim, ze vieme vyuzi-
vat’ sluzby ponukané tymto médiom. Vyuzivat
ho z hl'adiska vol'no-oddychového, ako i z hl'a-
diska pracovného, resp. edukacného.

Respondenti priznavaju, ze ich vyhladavacie
schopnosti nie st excelentné, avSak 121 res-
pondentov dokaze z internetovych vyhladédva-
cov dostat’ presne to, ¢o potrebuje. Rozvoj in-
formacnych zrucnosti pontika neobmedzenu
Skéalu poznania a je predpokladom k l'ahSiemu
zvladnutiu situacii vyzadujucich si rychle a
spravne ziskavanie informacii.

[11 STERBAKOVA, K. Vyuzitie informaéno-komunikacnych technolégii vo vyucbe. In Trendy technického vzdéavani. Olomouc. 2005.

ISBN 80-7220-227-8.
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REDAKCNI POZNAMKA - PRAVIDLA PUBLIKOVANI OD 1/2011
Vazeni autori, soucasni i budouci,

s potéSenim konstatujeme, Ze trvale klesa pocet prispévkd, jejichz autofi nerespektuji pokyny a poZzadavky
pro publikovani. Pfesto opakované upozorfiujeme, Ze u Vasich prispévkl budeme i nadale striktné vyzadovat
spInéni veskerych formalnich nalezitosti. Vydavatelstvi a ¢lenové védecké redakeni rady, stejné jako
nezavisli recenzenti, pracuji bez naroku na honorar. Neni v nasich moznostech opravovat texty, prepisovat
vzorce, prekreslovat obrazky, atd. Z téchto dlivodl jsou jiz od vydani 1/2011 v platnosti nasledujici opatfeni:

1) Kazdy prispévek, ktery nebude spliiovat veskeré formalni nalezitosti (uvedené dale) bude
zamitnut jesté pied recenznim Fizenim.

2) Opraveny prispévek, zaslany autorem opétovné po zamitnuti, bude automaticky odlozen pro
posouzeni k nasledujicimu vydani.

3) Nebudou publikovany clanky s textovym rozsahem mensim nez 2 strany. Doporuceny rozsah
pFispévkt je 4-8 stran.

V pripadé pozadavku publikovani rozsahlych stati je potfebné toto predem konzultovat s redakci.

Vzdy musi byt splnény tfi podminky:

1) kladné hodnoceni nejméné dvéma recenzenty,

2) dodrzeni potiebné formalni Gpravy (tyka se i obrazki, fotografii, tabulek a grafi)

3) dodani kompletnich podkladi pro publikovani ¢lanku (originaly obrazkii, zdrojova data pro

grafy)

Prijaté prispévky jsou do jednotlivych vydani fazeny podle jejich aktudlnosti a tématické souvislosti s ostatnimi
zarazenymi prispévky, aby v rdmci moznosti vznikly tématické bloky nebo monotématické vydani.

0Od cisla 1/2011 plati movovana sablona pro psanl prispévkd, v niz jsme odstranili drobné nepres—
nosti z puvodnl Sablony. Sablona jiz nese nové logo ¢ casoplsu a je tak jasné odliSena od predch02|ch verzi.
Stranka ma vsechny okraje 2 cm, vlastni text ¢lanku se piSe do sloupci Sitky 8 cm s délici ¢arou mezi nimi.
Cely ¢lanek (véetné nadpisd, popiskl‘] obrazk( a tabulek) se piSe bez odsazovani prvniho fadku odstavce,
vyhradné stylem Normalni, Times New Roman, 12. Pouzivani lomitka "/" misto zavorek je nepfipustné.

Resumé a Summary (nové Abstrakt a Abstract) je od Cisla 1/2011 omezeno na maximalni rozsah 400
znakd (v¢. mezer), tj. 5 radkd. Pri prekroceni rozsahu bude anotace redakéné kracena. Od vydani 1/2012
budou povinna kli¢ova slova v jazyce clanku a v anglictiné. V soubéhu s vydanim 4/2011 budou upraveny téz
Sablony pro psani prispévk{ (text, tabulky, grafy) i recenzni formular.

Obrazky se vkladaji se stylem obtékani "v textu", obrazek je na pozici znaku a presouva se s textem. Jiné
umisténi, stejné jako pouZiti slozenych (seskupenych) obrazkd je nepfipustné.

Tabulky museji byt vytvoreny v MS-Word.

Vzorce se pisi vyhradné v MS-Equation (Editor rovnic), musi splfiovat podminku korektniho otevreni v edito-
ru rovnic Microsoft 3.1 a musi jit timto editorem upravit. Font Times New Roman je nastaven i pro malou a
velkou feckou abecedu. Zakladni nastaveni editoru rovnic je na obrazku dole. Pfi psani vzorcl dodrzujte
vSechna typograficka pravidla (mezery mezi Cislem a jednotkou, radové mezery...). Jako symbol nasobeni se
zasadné pouziva nasobici tecka v poloviné vysky pisma (nikoliv interpunkéni tecka nebo hvézdicka - ta je pfi-
pustna pouze pro vypisy programd, kde je standardem pro operaci nasobeni), pro rozméry apod. se pouziva
nasobici krizek, napf. 1 024 x 768 px. (ne 1024x768 px), Cislovani vzorcl vpravo v oblych zavorkach. Jedno-
duché jednoradkové vzorce umisténé v textu se pisi jako text, editor rovnic narusuje fadkovani.

Velikosti HE |

Norméini | 12b. oK
Dolni nebo horni index I 8b. ]_+B Storno
Snizeny dolni nebo horni' index I ah, .X

Symbal 13 b. Pouzit
Zmendeny symbaol 12 b, Vychozi
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Grafy se vkladaiji pfimo do textu jako obrazky (napf. vyfiznuté snimky obrazovky) v jednoduchém barevném
provedeni, ve velikosti 1:1 (100 %), vyhradné ve formatu PNG. Zakladni nastaveni MS-Excel pro graf je:
Ohraniceni - Zadné; Plocha - Zadna; Osy - pIna, Cerna; Mrizky - pIna, svétle Seda; Hlavni znacky - kfizek;
Vedlejsi znacky - uvnitf, Pismo - Arial CE, 8, tu¢né, automaticka velikost - NE.

Maximalni Sifka obrazki, tabulek a grafii je 7,9-8 cm, tj. 300 pixeld, pro 100% velikost. PFi zvétSo-
vani ¢i zmensovani dochazi k vyrazné degradaci a tim i ke ztraté grafické Urovné Vaseho pfispévku. Pro za-
chovani maximalni kvality grafll a obrazk{ je nezbytné vytvorit je ve skutecné velikosti a prevést do bez-
kompresniho formatu PNG, pripadné BMP. Pouziti formatu JPG je nepfipustné Obrazky i grafy musi byt
kontrastni a dokonale ostré, zejména pokud obsahuji text. Zakladni tloustka cary je 1 pixel, v tomto sméru
predpokladejte znacné problémy pfi konverzi z grafickych programd, které standardné definuji ¢aru v milimet-
rech nebo milsech (Corel, Callisto, Visio...). Proto Vam doporucujeme jednoduché obrazky a schémata kreslit
v jednoduchych a nenarocnych grafickych programech (Paintbrush, Malovani...). Obrazek urceny pro zobra-
zeni na monitoru musi byt pomérné hruby. Vyjimkou jsou pouze ilustracni PrintScreeny obrazovek v original-
ni velikosti ve formatu BMP, které nasledné konvertujeme na potfebnou velikost. Ve vyjimecnych pripadech
je mozné obrazky, tabulky a grafy umistit pfes celou Sifku stranky tj. 17 cm (630 px). Maximalni velikost
objektu je 17 x 24 cm. Toto je nutné predem konzultovat s redakci Casopisu. Casopis je formatovan pro
zobrazeni na monitoru pfi zakladnim zvétSeni 100 % a pro néj musime zajistit maximalni Citelnost.

Citace museji byt dle IS0-690, a to ve formatu podle prikladu v Sabloné.

Prijmeni a inicidla(y) autora velkym pismem, mezi autory pomicka. Nazev zdroje kurzivou. Ma-li zdroj ISBN
(ISSN), neuvadi se vydani ani pocet stran. VSechny citace museji mit jednotnou strukturu a jednotny styl.

U datovanych citaci: .

NOVAK, J. - MATEJfI, S. (1992) Citace dle ISO. Praha. CNI. 1992, ISBN 80-56852-45-X.

Je-li pouZito Cislovani zdrojd, je v hranatych zavorkach, odsazené tabulatorem:

[1] NOVAK, J. - MATEJﬂ, S. Citace dle 1S0. Praha. CNI. 1992. ISBN 80-56852-45-X.
Automatické cislovani nadpisti a citaci, poznamky pod carou, textova pole a aktivni hypertexto-
vé odkazy jsou zakazany, a to i v pfipadé internetovych adres, které musi byt vloZzeny jako normalni text,
a obrazk{ stazenych z internetu, které musi byt vioZeny do textu jako nezavisla bitova mapa. Pokud do Sablo-
ny kopirujete jiz hotové texty, potom vyhradné postupem Upravy — Vlozit jinak — Neformatovany text.

Povinnosti autora je zkontrolovat, Ze v odesilaném souboru je pouze styl Normalni, pripadné systémové pfi-
dané a neodstranitelné styly z originalni Sablony: Nadpis1, Nadpis2, Nadpis3 a Standardni pismo odstavce.
Vsechny zavleCené styly, stejné jako automatické cislovani nadpist a citaci, poznamky pod Carou, textova
pole, hypertextové odkazy, budou pred formatovanim prispévku do Casopisu bez nahrady odstranény. Pokud
dojde ke ztraté nékterych informaci, budou pfispévky vraceny z formalnich dGvoda.

Prispévek musi byt zaslan ve formatu DOC - pri vychozim zpracovani v MS-Word 2007 a 2010 je nutné
zvolit pred uloZenim odpovidajici format. Nekompatibilni a nekorektné otevirané soubory budou autortim vra-
ceny z formalnich ddvodd.

Ke kazdému prispévku museji byt zaslany originaly obrazkl v nezmensené velikosti, v bezkompres-
nim formatu PNG i BMP, fotografie Ize zaslat také ve formatu JPG, kvalita 100 %. y

Z adresy http://www.media4u.cz/mm.zip midZete pouzit Sablonu pro obrazky v programu Paintbrush. Cerve-
ny ramecek vyznacuje pripustnou Sirku pro sloupec a stranku. Naleznete tam i ukdzku detailu obrazku tak,
jak jej poslal autor, a ukazku, jaky je pozadavek Casopisu. Soubory neni potfeba instalovat, pouze se rozbali
do libovolného adresare. Pismo v obrazcich prednostné Tahoma 8 Bold nebo Arial 8 Bold.

Pro grafy museji byt zaslana zdrojova data ve formatu XLS - pfi vychozim zpracovani dat v progra-
mech MS-Excel 2007 a 2010 je nutné zvolit pfed uloZenim odpovidajici format. Nekompatibilni a nekorektné
otevirané soubory budou autorfim vraceny z formalnich dévoda.

Informace pro psani prispévkl najdete rovnéz na http://www.media4u.cz/m4u-sablony.pdf nebo pfimo na:
http://www.media4u.cz/m4u-graf.xls

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

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

http: //www.media4u.cz/mm.zip

Na dalsi spolupraci s Vami se tési redakce Media4u Magazine
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