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Overeni prinosu simulace mikropocitacové stavebnice
pro vyuku hardware

Tomas Jakes

Abstrakt: Prispévek predstavuje experimentalni ovéreni piinosu navrzeného a vytvoreného simula¢niho programu
pomoci pedagogického experimentu. Protoze pfinos nemusi byt pouze v roviné kognitivni, ale i v roviné afektivni, byl
zvolen smiSeny pristup poskytujici Sirsi prehled o zkoumané problematice. Pomoci metod kvalitativniho a kvantitativniho
vyzkumu byly zjistovany nejen podstatné statistické skutecnosti, ale i ditvody vedouci k pFijimani ¢ odmitani simula¢niho
programu i vlivu jeho za¢lenéni na motivaci a demotivaci studentii, a to jak na védomé, tak i podvédomé tirovni.
Kli¢ova slova: vyzkum pfinosu pocita¢ové simulace, mikropocitacova stavebnice MAT, hardware, zména postoji,
ohniskové skupiny, Bloomova taxonomie.

Abstract: The paper presents an experimental verification of the benefit of the proposed and created simulation
program by the means of pedagogical experiment. Since the contribution does not have to be only cognitive but on
an affective level also, a composite approach providing a broader view of the researched issue was chosen. Using
the qualitative and quantitative research methods, not only essential statistic facts were investigated, but also
reasons leading to accepting or rejecting the simulation program and the effect of its integration on motivation
and demotivation of students on both conscious as well as subconscious level.

Key words: Research contribution of computer simulation, microcomputer applications trainer MAT, hardware,
change of attitudes, focus group, Bloom’s taxonomy.
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Uvod

Myslenka vyuziti poc¢itacovych simulacnich programt
ve vyuce neni nikterak nové. Simulace poskytuji moznost
provadét relativné bézné i v praxi obtizné realizovatelné
¢ ekonomicky néro¢né experimenty. Umoziuji hledat
potencionalné spravné feseni a postupy. Jejich piinos je
v nékterych oblastech, jako je napr. medicina ¢i letectvi,
neodmyslitelny. Uz jen samotny fakt eliminace rizika
poskozeni zdravi pacientii ¢i ohrozeni Zivota cestujicich
je dostate¢nym diavodem k jejich zavedeni. Nas vsak
zajimalo, zda jsou pocitacové simulace pfinosné i v ob-
lasti, kde primarnim cilem neni ochrana zdravi osob
ani nemoznost realizace. Jednou z takovych relativné
speciélnich a védecky neprozkoumanych oblasti je i vy-
uka principt mikropocitaci, kterou lze realizovat napt.
pomoci fyzické mikropoéitacové stavebnice s nazvem
MAT (Microcomputer Applications Trainer). Ta je sama
tréninkovym simulatorem zakladnich principt mikro-
pocitace. Na katedie vypocetni a didaktické techniky
Fakulty pedagogické Zapadoceské univerzity v Plzni jsme
proto vytvorili vlastni simula¢ni program této stavebnice
a provedli experiment s jeho zaclenénim do vyuky.

1 Cile vyzkumu

Predmétem vyzkumu bylo experimentalni ovéreni
piinosu vlastniho navrzeného vyukového simula¢niho

programu mikropoéitacové stavebnice MAT v pred-
métu ,technika pocita¢i 2 vyuc¢ovaném na katedie
vypocetni a didaktické techniky Fakulty pedagogic-
ké Zapadoceské univerzity v Plzni. Protoze prinos
simula¢nfho programu nemusi byt pouze v roviné
kognitivni, ale téz i afektivni, napf. zménou postoje
a motivace, nelze vyzkum omezit na pouhé testovani
znalosti a dovednosti studentii.

Kladena vyzkumné otézka proto znéla: ,Vede za-
clenéni moznosti vyuZiti vlastniho navrZeného simu-
lacéniho programu mikropocitacové stavebnice MAT
studenty v predmétu technika pocitaci 2 na Fakulté
pedagogické Zdapadoceské univerzity v Plzni ke sta-
tisticky vyznamnému zvysSeni vystupni drovné ko-
gnitivnich znalosti a dovednosti studenti ¢i alespoti
k pozitivnimu ovlivnéni jejich postojiu?*

Vzhledem k vyzkumné otazce jsme zvolili smiSeny
vyzkum vyuzivajici vyhod kvantitativniho i kvali-
tativniho pristupu. Porovnani tak bylo provadéno
ve dvou rovinach. Prvni spocivala ve zjisténi statis-
ticky vyznamné zmény v kognitivni slozce vzdélavani
pomoci metod kvantitativnitho vyzkumu. Druha,
vyuzivajici metod kvalitativniho vyzkumu, ve zjisténi
a nastinéni postoju zédkt k vyuzivani simula¢niho
programu, a tim padem i k jeho pfijeti ¢i odmitnuti
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s moznym disledkem na negativni ¢i pozitivni zménu
motivace student.

Hlavnim obecnym cilem vyzkumu bylo ,, Prozkoumat
a popsat, zda a jakym zpusobem vedlo zaclenénd
moznosti vyuZiti vlastntho navrZeného simulacniho
programu v predmétu technika pocitaci 2 na vysoké
Skole ke zvyseni kognitivnich znalosti a dovednosti
studenti ¢i k ovlivnént postoji studenti k predmétu.”

2 Metodika
2.1 Mikropocitacova stavebnice MAT
(Microcomputer Applications Trainer)

P11 tvorbé simulac¢niho programu bylo potieba nejprve
dikladné analyzovat samotnou fyzickou stavebnici
a navrhnout a vytvorit odpovidajici zjednoduseny a stu-
denty prijimany vyukovy model v podobé pocitac¢ového
programu. Vzhledem k naroc¢nosti tohoto tématu vsak
bude dale uvedeno jen stru¢né predstaveni mikropoci-
tacové stavebnice a princip studentské ¢innosti, ktery je
nezbytny pro spravné pochopeni vyzkumu. O vychodis-
cich podstatnych pro tvorbu simula¢niho programu si
mitizete vice precist napt. ve ¢lanku (Jakes et al. 2009).

Elektronicka stavebnice MAT byla firmou E&L
Instruments navrzena jako vyukova stavebnice pro
pochopeni principi ¢innosti a systému jednotek mik-
ropo¢ita¢i. Pomoci stavebnice (obr. 1) je tak mozno
ovérovat a priblizit ¢innost jednotlivych sekci pocitace,
pochopit jejich usporadani, vyuziti i zptisob komuni-
kace vcetné adresace a pfenosu dat pres spole¢nou
datovou sbérnici.

Mikropocitacové stavebnice se skladé ze samotné
fyzické stavebnice, pocitace a rozhrani, které pocitac

a stavebnici propojuje. Nezanedbatelnou roli ve vyuce
tak hraje i propojeni stavebnice s pocitacem ridicim
jeji ¢innost pomoci programu vytvoreného studentem.

Stavebnice umoziuje sjednoceni dfive ziskanych,
zpravidla izolovanych, teoretickych i praktickych
znalosti a dovednosti z oblasti pocitacové techniky,
elektroniky, matematiky ¢i fyziky a jejich propojeni
do jednoho funkéniho celku. Umoziiuje tak nejen
pochopeni zakladnich principt z oblasti hardware,
ale také propojeni a upevnéni mezioborovych vazeb.

2.2 Princip studentské cinnosti

Principem préce student (obr. 2) je feSent zadané tlohy
v podobé navrhnuti a realizace spravného vyuziti jed-

Obr. 2. Ukazka realizace tlohy na fyzické stavebnici MAT
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Obr. 4. Ukazka zapojené ulohy v simula¢nim programu stavebnice MAT (zdroj: vlastni)

ochrana proti jejich moznému poskozeni. Princip stan-
dardniho FeSeni tlohy na vyukové stavebnici je patrny
z obrazku 3 a je aplikovatelny jak na fyzickou stavebnici,
tak i na simula¢ni program (obr. 4). Bloky 1 az 3 se tykaji
navrhu schématu propojeni jednotlivych sekci stavebnice,
blok 4 pak propojeni vodi¢i na stavebnici a jejiho nasta-
veni. U fyzické stavebnice je propojeni signali modula
realizovano pomoci externich vodici, u simulatoru pak
vodiéi virtualnimi. V bloku 5 je vytvafen pocitacovy
program komunikujici se stavebnici. V bloku 6 je vSe
testovano a detekované chyby jsou opravovany.

2.3 Metodika navrzeného vyzkumu

Prakticky vyzkum se uskutecnil v letech 2009 az
2011 na Zépadoceské univerzité v Plzni Fakulté pe-
dagogické katedte vypocetni a didaktické techniky
v ramci predmétu s nazvem ,technika pocitaca 2.
Cviceni tohoto predmétu byla zaméiena na pochopeni
zakladnich principt prace mikropocitace za pouziti
vyukové stavebnice MAT. Pfedmét byl zakoncen
kombinovanou zkouskou, jejiz prvni ¢asti byla rea-
lizace typové tlohy na zminéné stavebnici. Pti ne-
splnéni této tlohy musel student zkousku opakovat.
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Zkouska byla provadéna pouze na fyzické stavebnici.
Podstata vyzkumu spoc¢ivala v porovnani dosazenych
vzdélavacich cila dosavadni ,klasické” vyuky a inovo-
vané vyuky se zac¢lenénim moznosti vyuziti vlastniho
navrzeného simulac¢niho programu za pomoci metod
kvantitativniho vyzkumu. Zmény v postojich studentt
byly posuzovany metodami kvalitativniho vyzkumu.
Pouzity smiSeny ptistup se snazi o odstranéni negativ
jednotlivych typu vyzkumu a ziskéani uceleného po-
hledu na pfinos simula¢niho programu v ramci vyuky
predmétu technika pocitact 2 na VS. Kvantitativnf
pristup poskytuje potvrzeni ¢ vyvraceni zkoumaného
jevu a kvalitativni pristup poméaha porozumét davo-
dim a zachyceni zmén v postojich studentii. Volba
vyzkumnych metod byla do zna¢né ¢asti ovlivnéna
podminkami, za nichz mohl byt vyzkum provadén.
Podle pozadavki nesmél provadény vyzkum studenty
jiz vice zatézovat, musel byt provadén anonymné,
na zakladé dobrovolnosti a nesmél zasahovat do pod-
minek plnéni predmétu. V ramci téchto pozadavki,
jez musely byt akceptovany, nemohlo dojit k parovani
jednotlivych testu a pretestii studentii a musely byt
zvoleny jiné vyzkumné strategie.

2.4 Charakteristika vyzkumného vzorku
Ptvodni zamyslenou vyzkumnou technikou bylo vy-
uziti paralelnich skupin ve stejném ro¢niku. To se
ukazalo jako problematické hned ze dvou duvodii.
Prvnim byla nemoznost zaruceni nesiteni simula¢niho
programu mezi studenty z kontrolni skupiny. Druhym
pak znacné maly pocet studenti, ktefi nemohli byt,
vzhledem k velké specifi¢nosti zkoumané oblasti, do-
plnéni o studenty jinych ro¢niku, fakult ani univerzit.
Vyzkum byl proto realizovan jako dvoulety s cilem
pii dodrzeni objektivity a rozumného ¢asového rozpéti
vyzkumu ziskat v danych podminkéach co nejvétsi
pocet ucastnikii. Vzhledem k poctu student nebyl
vzorek pro kvantitativni ¢ast nijak omezovén ani
nebyl provadén zadny vybér, coz vedlo k pocetné
odlignému vzorku kontrolni a experimentalni skupiny.
Pro potieby kvalitativni ¢asti vyzkumu byl proveden
zémérny kvotni vybér studentit na zékladé jejich
ochoty spoluprace, studijnich problém, zptisobu prace
na seminafich, dosazenych vysledku, stylu komuni-
kace, pohlavi a roku studia. Je tfeba vzit v tivahu, ze
nizky pocet uc¢astnikt muze vést k urcitému zkresleni
vysledkt kvantitativni ¢asti vyzkumu. Ten slouzi
pouze pro zakladni orientaci p¥i hleddni odpovédi
na vyzkumnou otazku. Nize uvadéné procenta pouzita
pro srovnani odlisné velikosti skupin je vhodné brét
s urcitou rezervou vzdy ve vztahu k poctu respondentt
v dané casti vyzkumu. Jsme si védomi, Ze napf. pri
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27 ucastnicich vyjadruje jeden ti¢astnik zhruba 3,7 %,
pri 15 Gcastnicich pak jiz 6,7 procenta.

2.4.1 Charakteristika kontrolni skupiny

Kontrolni{ skupina byla slozena z 27 studentii, z toho
6 zen a 21 muzi. Vekovy rozsah skupiny byl k datu
21. 9. 2009, kdy byl vyzkum zapocat, 21 az 49 let,
stfedni hodnota byla 23 let a primérna hodnota 24
let. V8ichni studenti studovali prezenc¢né studijni
program Pftirodovédné studia, z toho 26 studentu
obor Informatika se zaméfenim na vzdélavani a jeden
obor Matematicka studia. Vyjma tohoto studenta byl
predmét pro vSechny povinny. Jeden ze studentt jiz
mél predmét zapsany v predchozim roce a z duvo-
du nesplnéni pozadavki ho mél zapsany podruhé.
7 pohledu délky doby studia predmét navstévovalo
20 studentt 3. ro¢niku, 6 studentii 4. ro¢niku a 1
student 5. ro¢niku. Studenti se znali z pifedchozich
predméti absolvovanych v ramci studia. Z vyukového
pohledu byli studenti rozdéleni do tiech skupin. Dvé
ze skupin o poctech 7 a 9 uc¢astnika vyucoval autor,
jednu s 11 acéastniky Ing. Petr Michalik, Ph.D. Volba
vyucujictho zévisela na studentech.

2.4.2 Charakteristika experimentalni skupiny
Experimentélni skupina byla sloZena z 15 studenti,
z toho byly 3 Zeny a 12 muzu. Vékovy rozsah skupiny
byl k datu 20. 9. 2010, kdy byl vyzkum zapocat, 21 az
26 let, stfedni hodnota byla 22 let a priumérna hodnota
23 let. Vs&ichni studenti studovali prezenéné studijni
program Prirodovédna studia, obor Informatika se
zaméfenim na vzdélavani. Pfedmét byl pro vSechny
povinny. Jeden ze studenti mél pfedmét z divodu
nesplnéni pozadavku v predchozim roce zapsany po-
druhé. Z pohledu délky doby studia pfedmét navsté-
vovalo 10 studentu 3. ro¢niku, 4 studenti 4. ro¢niku
a 1 student 5. ro¢niku. V ramci jednotlivych ro¢nika
se jiz studenti znali z piedchozich predmétii absolvo-
vanych v ramci studia, vyjma dvou studentt, kteri
své studium dfive pferusili. Studenti byli rozdéleni
do dvou vyukovych skupin o poctech 8 a 7 Gc¢astniki.
Obé skupiny vyucoval autor.

2.5 Vyzkumné metody kvantitativni casti

Pro ovéfeni piinosu v kvantitativni ¢asti vyzkumu

byly formulovany celkem ¢tyii hypotézy lisici se pouze

drovni kognitivnich znalosti revidované Bloomovy
taxonomie.

e H1: Zac¢lenéni moznosti vyuziti vlastniho simula¢niho
programu v predmétu technika poéitact 2 na vysoké
skole vede ke statisticky vyznamné vyssi tirovni ko-
gnitivnich znalosti a dovednosti studentt na trovni



zapamatovat / znalost fakti revidované Bloomovy

taxonomie oproti studentiim bez této moznosti.

e H2: Zaglenéni moznosti vyuziti vlastntho simula¢niho
programu v predmétu technika podcitac¢t 2 na vyso-
ké skole vede ke statisticky vyznamné vyssi trovni
kognitivnich znalosti a dovednosti studentt na trov-
ni rozumét / znalost faktti a koncepti revidova-
né Bloomovy taxonomie oproti studentiim bez této
moznosti.

e H3: Zaclenéni moznosti vyuziti vlastniho simula¢niho
programu v pfedmétu technika pocitact 2 na vysoké
skole vede ke statisticky vyznamné vyssi irovni ko-
gnitivnich znalosti a dovednosti studentd na drovni
aplikovat / znalost fakti, konceptt a proceduralni
znalosti revidované Bloomovy taxonomie oproti stu-
dentiim bez této moznosti.

e H4: Zaclenéni moznosti vyuziti vlastniho simula¢niho
programu v predmétu technika pocitact 2 na vysoké
skole vede ke statisticky vyznamné vyssi irovni ko-
gnitivnich znalosti a dovednosti studentt na trovni
analyzovat / znalost faktii, konceptii a proceduralni
znalosti revidované Bloomovy taxonomie oproti stu-
denttiim bez této moznosti.

Za hlavn{ vyzkumnou metodu byl zvolen jedno-fak-
torovy prirozeny pedagogicky experiment technikou
paralelnich skupin. Ten slouzi ke srovnani vysled-
ku porizenych v kontrolni a experimentalni skuping,
ve které byla provedena zména jednoho paramet-
ru — pridani moznosti vyuziti vlastniho simula¢niho
programu. Program byl pro experimentalni skupinu
dan k dispozici i pro pripadné doméaci pouziti. Jeho
vyuziti bylo nepovinné. Z divodu malého poctu fyzic-
kych stavebnic mikropocitacové stavebnice MAT bylo
na hodinach studentim pouze doporuceno stiidani
softwaru a fyzické stavebnice. St¥idani nebylo kont-
rolovano ani vyzadovano. Aby se zamezilo chybnému
testovani prinosu simula¢niho programu, byly veskeré
testy provadény pouze na fyzické stavebnici MAT,
nikoli na simula¢nim programu.

2.5.1. Vstupni pretest a zdivodnéni jeho pouziti

V prubéhu provadéni experimentu nedoslo k zadnym
vyraznym zménam studijnich podminek. Z davodu
zachovéani objektivity vSak i pfesto bylo nutné pro-
vést porovnani vychozich studijnich predpokladi
pretestem. Casto vyuzivanou variantou pro zjisténi
prirtstku znalosti a dovednosti je vyuziti stejného
testu pro pretest a posttest. S ohledem na obsah
vyucovaného predmétu, ktery pro naprostou vétsinu
studentu predstavuje novou velmi specifickou latku,
a jeho normativni plnéni, kdy u spravného reSeni
tlohy je méritelny rozdil maximalné jen v rychlosti
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feSeni daného problému, by bylo pouziti stejného
pretestu a posttestu velmi problematické. Ziskani
nulovych vysledki v pretestu by vedlo k nezachyceni
podstatnych detaili v rozdilech jednotlivych studen-
ti. Z uvedenych duvodi byl proto pretest koncipovan
jinak, a to jako test studijnich predpokladii a poza-
dovanych znalosti potifebnych pro tspésné plnéni
pfedmétu. Pretest, ktery se konal na 2. vyukové
hoding, byl zaméfen na oblasti matematiky (logické
operace, ¢iselné soustavy a pfevody &isel), infor-
matiky (programovani zakladnich strukturovanych
uloh s podminkami i cykly, prace s porty), fyziky
(akustika a pribéhy signali) a elektroniky (principy
a zapojeni vybranych analogovych a ¢islicovych prv-
k1, zptisoby komunikace, ¢teni a tvorba elektrickych
schémat). Soucasti pretestu bylo i ovéfeni schop-
nosti resit dlohy, které by mél student zvladnout az
po dokonceni studia predmétu a jez jsou ovérovany
posttesty. Jednotlivé ¢asti pretestu byly navrzeny tak,
aby poskytovaly odpovéd na zvladnuti jednotlivych
v pfedmétu dosahovanych a pozadovanych kognitiv-
nich drovni revidované Bloomovy taxonomie. Takto
navrzeny pretest vede k lepsimu posouzeni vstupnich
rozdili mezi studenty v oblastech vyuzivanych pii
plnéni predmétu.

2.5.2 Test ze znalosti signali stavebnice

Nejnizsi troven revidované Bloomovy taxonomie za-
pamatovani / znalost faktu byla ovéfena pomoci
testu ze znalosti signédli stavebnice. Tento povinny
zapoctovy test se konal na seminarich v 10. vyukovém
tydnu. Zkoumal znalosti fakti a jejich vybavovani.
Obsahoval deset otézek s volnou odpovédi, z toho pét
otézek bylo zaméfeno na doplnéni nézvi jednotlivych
signali podle daného vyznamu a pét otazek na vy-
znam signalu daného nazvem. Bez znalosti signéla
ilohy a vlastni zapojeni na mikropocitacové staveb-
nici MAT. P feSeni testt méli studenti k dispozici
schéma, ¢elntho panelu mikropoécitac¢ové stavebnice
MAT. Test slouzi k ziskani odpovédi na vyzkumnou
hypotézu H1. Tu déle ¢leni na nulovou a alternativni.
H1y: Zaclenéni moznosti vyuziti vlastniho simula¢niho
programu v pfedmétu technika pocitac¢t 2 na vysoké
skole nevede ke statisticky vyznamné vySsi tirovni
kognitivnich znalosti a dovednosti studentt na trovni
zapamatovat / znalost fakt revidované Bloomovy
taxonomie oproti studentim bez této moznosti. H1 ,:
Zaclenéni moznosti vyuziti vlastniho simula¢niho
programu v pfedmétu technika pocitac¢t 2 na vysoké
skole vede ke statisticky vyznamné vyssi arovni ko-
gnitivnich znalosti a dovednosti studenti na trovni
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zapamatovat / znalost fakti revidované Bloomovy
taxonomie oproti studentim bez této moznosti.

7 divodu tspory jiz nebudeme v dalsich ¢astech
rozepisovat nulové a alternativni hypotézy, jejichz
konstrukce je vzdy shodné s touto, pouze je testo-
vana vySSi troven kognitivnich znalosti revidované
Bloomovy taxonomie.

2.5.3 Kombinovany test

Kombinovany test byl zaméren na oblast porozumé-
ni / znalosti faktt a konceptt hypotézy H2. Tento
test byl proveden na seminéfich ve 12. vyukovém
tydnu jako volitelny. Na rozdil od predchoziho testu
jiz zkoumal schopnost pochopit, kategorizovat, srov-
navat a vysvétlovat pric¢iny na zakladé znalosti fakta
a konceptii. Obsahoval nékolik na sobé nezavislych
¢asti: 1. porozuméni mozné funkci schématu zapojeni,
2. kategorizovani signali podle vlastnosti a zdroje sig-
nélu, 3. porozuméni funkci na zakladé predlozeného
programu a schématu a 4. nalezeni a vysvétleni pficiny
chybné funkce zapojeni ze schématu.

2.5.4 ReSeni typové tlohy
Resenim typové tlohy student prokazuje schopnost
uzit a provadét naucené postupy na zakladé znalosti
fakt, koncepti a procedurdlnich znalosti. Z pohledu
revidované Bloomovy taxonomie se jednd o oblast
aplikace / znalosti faktt, konceptii a proceduralni
znalosti. Studentovi je k feseni zadéna tloha typoveé
odpovidajici jiz probrané tloze. Student musi béhem
60 minut zvladnout spravné: 1. navrhnout schéma,
2. provést zapojeni, 3. vytvorit fidici program a 4. ozi-
vit zapojeni a predvést funkéni tlohu. Testovani bylo
provedeno po ukonceni vyukové ¢asti semestru jako
prvni ¢ast zkousky, do vyzkumného vzorku byly za-
hrnuty vSechny ucinéné pokusy studentt. Studenti
méli vzhledem ke studijnimu a zkusebnimu radu k dis-
pozici az 3 pokusy, které mohli, ale nemuseli vyuzit.
V pfipadé tispéchu na jednom z termint jiz nemuseli
absolvovat dalsi pokusy. Zadani ulohy bylo kazdému
ucastnikovi urceno losem.

Test slouzi k ziskani odpovédi na vyzkumnou hy-
potézu H3.

2.5.5 ReSeni neznamé (netypové) alohy

Cilem této oblasti bylo ovérit schopnost zamérit se
na podstatné informace, integraci izolovanych vstup-
nich znalosti do celki a schopnost vytvaret schémata
na zékladé ziskanych znalosti fakt, konceptii a proce-
duralnich znalosti v odborné oblasti cvi¢eni predmétu.
Tato oblast reprezentuje nejvyssi moznou troven do-
sazitelnou v ramci bézné vyuky predmétu. Diky ni je
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student schopen samostatné uvazovat a hledat finalni
reSeni dosud nefeseného problému. Z pohledu revidova-
né Bloomovy taxonomie se jedné o tiroven analyzovat
/ znalost faktii, koncepti a proceduralnich znalosti.
Studentovi je k feSeni zadana dosud nefeSené tloha
komplexné kombinujici probranou tématiku. Student
béhem 90 minut musi zvladnout spravné: 1. navrhnout
schéma, 2. provést zapojent, 3. vytvorit fidici program,
4. ozivit zapojeni a predvést funkéni tlohu. Testovani
na TeSeni netypové tlohy bylo provedeno v 11. vy-
ukovém tydnu jako zadani tlohy na seminaii a slouzi
k ziskani odpovédi na vyzkumnou hypotézu H4.

2.6 Vyzkumné metody kvalitativni casti

Kvalitativni ¢ast vyzkumu si kladla za cil zjistit pti-
padné postoje studentii a ditvody vedouci k vyuzivani
¢i nevyuzivani navrzeného simulac¢niho programu.
V réamci pilotaze byl za hlavni vyzkumnou metodu
zvolen polostrukturovany rozhovor. V pribéhu testo-
vani vSak bylo zjigténo, Ze se studenti, byt s dobrym
tmyslem ve snaze pomoci, snaz{ hromadné aktivné
ovlivnit vysledky rozhovoru ve prospéch simula¢niho
programu. Hlavni pomocna vyzkumnéa metoda byla

proto zménéna na metodu ohniskovych skupin (obr. 5),

Obr. 5. Ukazka provadéni metody ohniskovych skupin
v roce 2010/2011

ve které se dle (Gavora 2006) a (Pelikan 1998) muze
vice projevit skupinova interakce a nézory i pohledy
bez interakce tézko dostupné (Svatos et al. 2007).
Ve skupiné ¢lovek potlac¢uje svoji individualitu, stava se
anonymnim (Le Bon 1994), coz vede k pocitu bezpeci
(Vyrost & Slaménik 2008) a vétsi otevienosti.

Dalsi pomocnou metodou kvalitativni ¢éasti se tak
stalo primé i nepiimé zucastnéné pozorovani, které
slouzilo jako prostiedek k vybéru ¢lenti ohniskovych
skupin a sledovéani preference fyzickych stavebnic,
simula¢nich programi i zptisobu préace studentu.



2.6.1 Ohniskové skupiny

S ohledem na zaznamenané problémy bylo z preven-
tivnich divodii ohnisko zménéno na vice oteviené
téma ,Vyuka seminafi predmétu technika pocitaci
2 a moznosti jejiho zlepSeni“. Skytalo tak sirsi prostor
zpétné vazby a nevedlo primo k predchozimu studenty
ovliviiovanému tématu. Studenti byli téz informovéni
o potiebnosti ziskat pravdiva data a samotny rozhovor
nad ohniskem byl proveden az po celkovém uzavieni
predmétu. Pti provadéni ohniskovych skupin byla
dodrzovana zédkladni doporuc¢ena pravidla (évafiéek et
al. 2007, s. 189), ktera byla viditelné vyvésena na né-
kolika mistech, a nad jejich dodrzovanim mél kromé
moderatora dohled i jeden na zacatku setkani zvoleny
acastnik. Ohniskové skupiny se skléddaly z nékolika
tematicky zamétenych ¢asti:

e uvodni faze otéazek,

e hlavni vyzkumné otazky,

e otazky zavérecné faze.

Ukolem tivodni faze otazek bylo navodit atmosféru
duvéry a zaroven studenty rozpovidat. Nebylo
ocCekavano, ze se dozvime zasadni informace. Cilem
moderatora bylo pfimét studenty se nad otazkou
zamyslet a podporovat neaktivni ¢leny skupiny k za-
pojenti se.

Po tivodni ¢asti nasledovaly hlavni vyzkumné otaz-
ky, které mély piinést odpovédi na hlavni zkoumané
témata. Otazky byly rozdéleny do nasledujicich kate-
gorif: prace na tukolech, simula¢ni program a pocito-
vé otazky. Ukolem moderatora bylo vhodné vybirat
a pokladat nékteré z pfipravenych otézek. Otazky
tykajici se simulac¢niho programu byly u skupiny, ktera
ho neméla k dispozici, zaméreny na ocekavani a po-
tfebnost, kdezto skupina, ktera ho k dispozici méla,
provéadeéla jeho zhodnoceni.

Protoze jednim ze zakladnich principt ohniskovych
skupin je navozeni duavéry, bylo potieba neprovadét
ukoncéeni vyzkumu ve spéchu a dat vSem clenim
skupiny prostor k vyjadieni se a doplnéni informaci.
K tomu slouzily oteviené otazky zavéreéné faze.

Zaznamy z ohniskovych skupin byly pomoci progra-
mu TJ Transcriber pfepsany a analyzovany techni-
kou otevieného kédovani. K tomuto tcelu byl vyuzit
na exportni funkce omezeny, ale zdarma dostupny
program QDA Miner 4 Lite. Vzniklé kategorie, které
jsme dale deskriptivné zpracovéavali, byly pouzity
jako zéklad selektivniho kédovéani, odpovidajiciho
na zakladni vyzkumné otazky. Vice k problematice
oteviencho a selektivniho kodovani ve (Svaficek et
al. 2007, s. 211-247). Pro vyhodnocovéani byl zvolen
realisticky pristup. Uvédomujeme si vSak, ze nékteré
studenty uvadéné skutecnosti mohou byt znacné

INFORMATIKA

subjektivni, zaloZené na pocitu a nemuseji nutné byt
objektivné pravdivé a validovatelné. K triangulaci
téchto sdéleni slouzila moznost konfrontace reakci
ostatnich ¢lent skupiny, videozaznamy z hodin a ve-
denéa evidence.

3 Vysledky

3.1 Vysledky kvantitativni casti vyzkumu

Pro predstaveni hlavnich zavéra vyzkumu je potieba
nejprve predstavit diléi vysledky utvarejici celkovou
predstavu o dané problematice. Vzhledem k rozsahu
budou nékteré ¢asti zamérné zjednoduseny a detail-
né publikovany v nékterych dalsich zamyslenych
¢lancich.

3.1.1 Vstupni pretest

Pii zkoumani vysledkt pretestu bylo zjisténo, ze
experimentalni skupina dosahuje prokazatelné nizsi
stfedni hodnoty i primérného bodového zisku nez
skupina kontrolni. Zatimco kontrolni skupina do-
sahovala priamérné 22,7 bodi z 88 bodi moznych
a median bodového zisku byl 23,7 bodi, u experi-
mentéalni skupiny byl pramérny zisk jen 18,6 bodu
z 88 moznych, medidn pak 14,9 bodi. Smérodatna
odchylka vysledki experimentalni skupiny byla 8.9,
u kontrolni pak 6,8, vzorek byl tedy konzistentnéjsi.
Priumeérnéa procentualni uspésnost v jednotlivych
otazkach pretestu je znédzornéna na obr. 6 na nasle-
dujici strané. Pohled na sekci C2 a zejména pak sekci
C1, ve které byla testovana schopnost TeSeni uloh
na mikropocitacové stavebnici, potvrzuje spravnost
koncepce pretestu. Uvedené zjisténi nizsiho bodového
zisku pomoci stfedni hodnoty i medianu vSak neni
dostate¢né silné pro vysloveni zavéru. Byla proto
vyslovena hypotéza, ze vysledek experimentéalni sku-
piny je srovnatelny s vysledkem skupiny kontrolni.
Vzhledem k niz$imu poc¢tu ucastniki byl vybran
Mann-Whitney U test, pomoci kterého se na hla-
diné vyznamnosti o = 0,05 podafilo tuto hypotézu
zamitnout. Lze tedy tvrdit, Zze vysledky pretestu
experimentalni skupiny v roce 2010 byly statisticky
hor$i nez vysledky kontrolni skupiny v roce 2009.

3.1.2 Test ze znalosti signali stavebnice

V testu ze znalosti signalti dosdhla experimentél-
ni i kontrolni skupina shodného praméru 8,3 bodu
z 10 moznych i shodného medianu 8 bodu. Smérodatné
odchylka kontrolni skupiny byla 1,09, u experimentalni
skupiny pak 0,88. Zkoumana data byla podrobena
Mann—Whitney U testu. Na hladiné vyznamnosti
a = 0,05 se vsak hypotézu H1 nepodafilo zamit-
nout. Nelze tedy tvrdit, ze mezi vysledky kontrolni
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Obr. 6. Graf porovnani priimérného procentualniho zisku z jednotlivych otézek pretestu

a experimentalni skupiny neexistuje korelace. Tomuto
tvrzeni napomaha i zjistény median, prumér i celkovy
pribéh Eetnosti bodového zisku (obr. 7).

POROVNANI CETNOSTi BODOVEHO ZISKU Z 1. TESTU
70%
60%
50%
40%
30%

Na hladiné vyznamnosti o = 0,05 se hypotézu H2
podafilo zamitnout ve prospéch alternativni hypotézy.
Lze tedy tvrdit, ze vysledky v kombinovaném testu
experimentalni skupiny v roce 2010 byly statisticky
lepsi nez vysledky kontrolni skupiny v roce 2009.
Informaé¢né piinosné bylo i dopliikové zkouméani
jednotlivych ¢asti testu, jejichz pramérny procentualni
zisk mizeme vidét na grafu porovnani pramérného
procentuéalniho zisku z kombinovaného testu (obr. 8).
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Obr. 7. Graf porovnéni ¢etnosti bodového zisku z 1. testu

3.1.3 Kombinovany test

V ramci kombinovaného testu, ovérujiciho droven
porozuméni / znalosti faktt a konceptt, dosahla ex-
perimentalni skupina vyssiho prumérného bodového
zisku i medianu. Zjisténé hodnoty priumeérného zisku
byly 10,8 bodu z 20 moznych a medianu 11 bodi pii
smérodatné odchylce 2,6. Kontrolni skupina dosahla
pramérného bodového zisku 8,7 bodi z 20 a medianu
9 bodi pii smérodatné odchylce 2,5. Vysledky jednot-
livych testi byly podrobeny Mann—Whitney U testu,
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POROVNANI PROMERNEHO PROCENTUALNIHO ZISKU
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Obr. 8. Graf porovnani prumeérného procentualniho
zisku z kombinovaného testu

Pr1i zkoumani rozloZeni soubort experimentalni i kon-
trolni skupiny pomoci U testu bylo konstatovano,
Ze statisticky vyznamny zisk na stanovené hladiné
vyznamnosti o = 0,05 se prokézal u kategorizovani



signalt podle vlastnosti a zdroje signalu (otazka 2)
a nalezeni a vysvétleni pric¢iny chybné funkce zapojeni
ze schématu (otazka 4).

3.1.4 ReSeni typové tlohy

Testovani TeSeni typové tlohy se ztucastnilo celkem
27 osob kontroln{ a 11 osob experimentélni skupiny.
Celkovy prumérny bodovy zisk kontrolni skupiny byl
4,4 ze 7 bodt, median 5 bodii pii smérodatné odchylce
2,6. U experimentalni skupiny byl prumérny zisk 5,1
bodii, median 6 bodil pii smérodatné odchylce 2,3.
O rozlozeni bodového zisku vypovida kumulativni
graf bodového zisku u typové ulohy (obr. 9). Bodové
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Obr. 9. Graf kumulativniho bodového zisku u typové tlohy

zisky jednotlivych ti¢astnikii experimentélni i kontroln{
skupiny byly vyhodnoceny pomoci Mann—Whitney
U testu. Na hladiné vyznamnosti o = 0,05 se hypotézu
H3 nepodafilo zamitnout. Nemtuzeme proto tvrdit, ze
naznaceny vyssi bodovy zisk je statisticky vyznamny.
Mensi pocet tcastnikt tak mohl zptsobit chybu. Pii
blizsim zkouméni jednotlivych ¢éasti tlohy bylo zjisté-
no, ze nejvetsi rozdil mezi experimentalni a kontrolni
skupinou byl v sekci tykajici se tvorby programu.
Experimentalni skupina dosahovala pramérného bo-
dového zisku 2,4 bodu, kontrolni 2 body. Median byl
shodné 3 body, kontrolni skupina vsak dosahovala
vyssiho rozptylu. Pomoci U testu se zlepSeni na dané

POROVNANIi POCTU POTREBNYCH TERMINU
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Obr. 10. Porovnani po¢tu potfebnych termini
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hladiné vyznamnosti nepodafilo potvrdit ani u této
kategorie. Zajimavy pohled na skutecnost nastinuje
i graf porovnéni potiebného po¢tu pokust na ispésné
zvladnuti prikladu (obr. 10). Zatimco kontrolni sku-
pina (2009) pot¥ebovala ¢ast&ji t¥eti pokusy, ¢lenové
experimentalni skupiny (2010) nepotiebovali zadné.

3.1.5 ReSeni neznamé (netypové) ilohy

Komplexni tlohy se zicastnilo 19 z 27 ucastniku
kontrolni skupiny a vSichni ¢lenové experimentalni
skupiny. Experimentalni skupina dosahla prameérné-
ho bodového zisku 3,5 ze 7 moznych bodi. Median
experimentalni skupiny byl 4 body a smérodatna od-
chylka 2,5. Kontrolni skupina dosahovala obdobnych
hodnot, konkrétné prumérem 3,4 bodu ze 7 moznych
a medianem 4 bodd. Smérodatna odchylka piitom
byla 4,7. O rozlozeni bodového zisku nejlépe vypovida
nasledujici kumulativni graf (obr. 11).

KUMULATIVNI GRAF BODOVEHO ZISKU U NETYPOVE
ULOHY
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Obr. 11. Graf kumulativniho bodového zisku
u netypové tlohy

Pti dosazeni bodovych ziskt jednotlivych tcast-
nikt experimentalni i kontroln{ skupiny do Mann—
Whitney U testu se na hladiné vyznamnosti o = 0,05
hypotézu H4 nepodafilo zamitnout. Nemtizeme proto
tvrdit, Ze naznaceny vyssi bodovy zisk je statisticky
vyznamny. Podstatna je vSak i skutecnost, ze vidi-
telné nedochazi ke zhorsen{ vysledkii experimentaln{
skupiny.

3.2 Vysledky kvalitativni cast vyzkumu
Kvalitativni ¢ast vyzkumu se snazila o rozsifeni zis-
kanych poznatki zjisténim a uchopenim aspekti ve-
doucich k ovlivnéni postojii studentt k predmétu pii
zavedeni moznosti vyuziti simula¢niho programu.
Bylo by chybou se domnivat, ze bude poskytovat
jasné statistické udaje o vyskytu danych jevi ve spo-
le¢nosti. Kvalitativni analyza se zaméfuje na studenty
dané kontrolni a experimentalni skupiny, zejména pak
na studenty vybrané do ohniskovych skupin.
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P1i hledani odpovédi na hlavni vyzkumnou otazku
jsme pomoci kodovani zjistili nasledujici klicové oblasti:
e motivaci a demotivaci studentt ve vztahu ke studo-

vanému predmétu,

e vnimén{ fyzické mikropocitacové stavebnice,
e vnimani vytvoreného simula¢niho programu,
e zpisob prace studentii.

3.2.1 Problematika motivace a demotivace studentii
ve vztahu ke studovanému predmétu

Moznost vyuzivani simula¢niho programu muze mit
vliv na zménu postoji student k predmétu samot-
nému na védomé i podvédomé drovni. Postoj muze
byt ménén vnéjsimi podnéty (tzv. stimuly), které
musi byt zvnitinovany. Mluvime o pozitivnich nebo
negativnich motivech.

Nagim cilem proto bylo pii analyze textu ziskat
dostatecné povédomi o pozitivni a negativni motivaci
studentti v jednotlivych skupinach s cilem tyto vypo-
védi porovnat.

3.2.1.1 Pozitivni motivace
Ucastnici ohniskovych skupin uvadéli nasledujici
faktory, které je pozitivné ovliviiovaly (obr. 12).

FAKTORY POZITIVNI MOTIVACE 2009
PRAKTICKE VYZKOUSENI SI
(MOZNOST SI FYZICKY SAHNOUT)

88

EEREEER

Obr. 12. Diagram faktort pozitivni motivace student

Velmi ¢asto se objevujicim faktorem byla zabavnost
prace, ktera byla srovnévana zejména s ostatnimi
predméty: , Tadyty semindie mé docela treba bavily,
... Ze to bylo takovy odlisnij ... proti klasicky hodiny,
kdy se jenom uci, uci a uci.“S pocitem zabavnosti byla
spojena i potieba tvurcéiho procesu ,clovek konzultuje,
hddd se o tom a tak“a silny mnohdy i skryty podnét
potieby praktického vyzkouseni ,,mné se libi ty MATYy
ve fyzicky podobé, kdy md prosté élovek pod rukou
urcité.“ Jak se pozdé&ji ukazalo, tento podnét velmi
souvisi s preferenci fyzické stavebnice ¢i simula¢niho
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FAKTORY POZITIVNIi MOTIVACE 2010

ZABAVNOST PRACE

TVURET PROCES - ZAJIMAVOST CINNOSTI

PRAKTICKE VYZKOUSENI SI
(MOZNOST SI FYZICKY SAHNOUT)

DOBRE VEDENY PREDMET

DOSTUPNOST SIMULACNIHO PROGRAMU

EFEKTIVITA PRACE NA ZAPOJENI
V SIMULATORU

programu: ,.Je potdd lepsi si to, vlastné ty drdatky,
zapojovat a vidét to.”

Se zaclenénim simula¢niho programu se zac¢aly ob-
jevovat nové motivy rizné intenzity. Jako nejsilnéjsi
motiv lze pouzit prohlaseni jednoho z uc¢astniku, ktery
tvrdi, Ze bez simula¢niho programu by predmét tispés-
né nesplnil: ....kdybych mél bijt teda vodkdzanej jenom
na ty MATy a jenom na tu hodinu, kdy jsme méli to
cvicent, tak bych to neudélal, takzZe ja si myslim, Ze
to je [simulacni program/ dobry, Ze to je prinosny.“
Zminéna skutecnost dale narazi nejen na fyzickou sta-
vebnici, ale i na ¢asové omezeni hodin: ,,Mné vyhovuje,
kdyz si to mizu prosté doma pustit v klidu a zkusit
st to no a to jsem taky udélal a jenom kvili tomu to
mam.“ Tuto skute¢nost se podarilo potvrdit i v kont-
rolni skupiné, kde se studenti méli vyjadrovat k moz-
nosti existence simula¢niho programu: ,,Jd myslim, Ze
kdyby to bylo k dispozici, Ze by to bylo jediné dobie.”
Na dotaz k ¢emu by program pomohl, odpovédél jeden
z ucastniki, ktery byl do ohniskovych skupin vybran
zulddnuti predmétu.” Ve zdivodnéni, pro¢ tomu tak je,
uvadeéli obdobné duvody jako experimentalni skupina,
napt. moznost vyzkouSeni si tilohy doma. O vyzna-
mu této moznosti ve vnimani
studentu vypovida prohlaseni:
»Ia mozZnost toho vyzkousent
je velkd pomoc!*

At jiz pomineme fakt, zda
by studenti pfedmét bez si-
mula¢niho programu skutec-
né nesplnili, je zfejmé, Ze by
predmét bez simula¢niho pro-
gramu vnimali jako vyrazné
problematicky.

P1i analyze zdznamu se také
podafilo zjistit, Zze studenti,
ktefi méli simulac¢ni program
k dispozici, oznac¢ovali predmét
jako dobfe vedeny, zatimco ¢lenové druhé skupiny byli
vice kriticti.

Méné intenzivni byly motivy zdurazijici efektivitu
prace v simula¢nim programu: ,, Hlavné Ze jsem to tam
délal vo hodné rychlejs.“ Z nashromézdénych dat si
v8ak nedovolujeme tvrdit, Ze pokud by student nemél
simula¢ni program k dispozici, byl by neefektivitou
ngjak vyrazné demotivovan.

3.2.1.2 Negativni motivace

Podstatné pestiejsi byly respondenty zminéné problé-
my, které mohly vést k pocitu demotivace (obr. 13).
Zde se vsak jen velmi tézko hledala objektivni rovina,
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k nutnosti zapojeni uloh na fy-
zické stavebnici, objevoval jak
v kontrolni, tak i experimen-
talni skupiné a tykal se jak se-
minéiua, tak i zkousky z pred-
métu. Mira vnimani intenzity
tohoto problému byla ruzné.
Od obav ... abych to nepro-
pogil $patné, abych neposkodil
MAT“po bezproblémovost to-
hoto faktu.

Strach z mozného znicenf fy-
zické stavebnice u nékterych
studentt vedl k tomu, Ze se
obavali se stavebnici expe-
rimentovat: ,, Pak mné teda

ZDANLIVA NESOUVISLOST 5 PRINCIPY
POCITACE

T NESCHOPNOST VYTVORIT ULOHU SAM
Q. NECHCI PRIZNAT CHYBU A ZTRAPNIT SE
! NEMOZNOST DOKONCIT ROZPRACOVANOU
ULOHU

Obr. 13. Diagram faktorti negativni motivace studentit

pii které je vyvstaly problém (napf. zkouska) vniman
jako vyzva, a pusobi tak jako motivaéni faktor, a kdy,
napt. pii dlouhodobém pusobeni, je vniman jako
demotivace. PTi analyze sdéleni jsme proto vychazeli
téz z kontextu, ve kterém byla informace sdélovana.

Klicovym aspektem, ktery se ukazal jako velmi silny
v obou skupinach, byl strach z netspéchu u zkous-
ky. Jak néktefi ucastnici poznamenali: ,,z maloktery
zkousky jsem mél vétsi stres meZ z téhle ... to jo,
ta byla snad jako nejhorsi.“ Pocit strachu pramenil
z ruznych skutec¢nosti, které se ne vzdy v kontrolni
a experimentalni skupiné shodovaly. Zatimco u kont-
rolni skupiny se objevoval strach z nutnosti pracovat
samostatné ,kdyz jsem Sel ke zkousce, zacaly bijt de-
prese, zZe nebudu moc s kamarddem, uz jsem se musel
ucit..., u experimentalni skupiny tento duvod zcela
chybél. Rozdilné bylo i vnfméani obtiZnosti jednotlivych
Casti typové tlohy u zkousky. Zatimco u experimen-
talni skupiny byl strach z netspéchu rozlozen mezi
vSechny tii ¢asti zapojeni, u kontrolni skupiny pfe-
vazoval pocit obav ze sekce programovani: ,,Jd treba
mél i z ty zkousky jako nejuétsi strach z toho, bych to
spis nenaprogramoval.“ Duvody lze dat do souvislosti
s odliSnym stylem prace a pripravy nékterych studentu
experimentalni skupiny na zkousku.

Spole¢nym demotiva¢nim faktorem se stal strach
z moznosti zni¢eni stavebnice. Ten se, vzhledem

STRACH ZE SROVNAVANI RYCHLOSTI RESEN{

vadilo to, Ze jsem mebo, ne
vZdycky teda, ale jsem se bdl,
jakoZe kdyz jsem teda na tom
fyzickym, tak kdyz tam néco, kdyz to feknu, vodpdlim
tak, Ze se to bude muset spravit, cozZ teda mé docela
demotivovalo k tomu, abych tam néco zkousel stylem
jako v programovani pokus omyl.“ P¥itom moznost
tvorby experimentu a sledovani vysledku by méla byt
jednou z hlavnich vyhod vyukovych simulaci.

S fyzickou stavebnici souvisela i obava z jeji nejisté
funkce: ,Mné tam teda vadilo u toho jednoho MATu,
Ze tam byly ndky rozbity néktery ty prepinace ... pii
tom testovani toho programu jsem na to zapomnél
treba a divil jsem se, Ze mi to nejde“a z moznosti
vzniku chyby, ktera na simula¢nim programu nebyla:
,Nemusel jsem se [v simulacnim programul starat vo
to, jestli ten drdt zrovna je preklesanej nebo neni.”
Negativné byla vniméana i chybéjici zpétna vazba

ULOHY.

fyzické stavebnice: ... v tom fyzickym to zapojim,
ale on mi nefekne, jestli tieba jestli jsem neptesdh
rozsah mebo jestli to mam zapojeny to v tom sprdvné,
nefekne to, prosté zapnout.“

Dalgim problémem byl nedostatek fyzickych staveb-
nic. Problematiku nastinuje néasledujici komentaf jedné
ze studentek: ,,Jd si teda myslim, Ze byl docela velkej
poéet lidi na to, Ze tam bylo mdlo MAT4, Ze kaZdej
ten student si to nemohl doma vyzkouset, Ze by to
chtélo udélat minimdiné dvé skupiny anebo vic téch
MATY, kdyby to $lo.“ Studentka kromé tlaku na hos-
podarnost zminuje hned dva problémy. Prvnim je
velky pocet lidi (standardné max. 12) na 4 stavebnice
a druhym nemoznost domactho procviceni. To zdanli-
vé nemusi souviset s nedostatkem fyzickych stavebnic,
ale vzhledem k jejich malému poctu, cené i moznosti
zniCeni si je studenti nemohou zapijc¢it na doméci
procviceni ¢ provozovat v laboratoii mimo seminar.
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S nemoznosti domaciho procvic¢eni souvisi i dalsi ze
zmihovanych problémii — nemoznost dokoncit rozpra-
covanou tlohu. Jev se vyskytoval pouze u studentu
kontrolni skupiny.

Jeden ze studentii problém popsal pomoci ilustra-
ce moznosti vyuziti simulaci v jinych ptredchozich
predmétech: ,Tak s tim Workbenchem [elektro si-
mulacni program/ to bylo prdvé skvély, Ze jsme to
mohli mit doma ... tak kdyZ se to [iloha nezvlddlo,
ten den treba, dodélalo se to lehce, pro mé, takze
ja jsem to vyuzZival docela dost, no.“ Dalsi popsal
pocit bezradnosti a zbytecnosti, ktery by simula¢ni
program odstranil: ,, ProtoZe takhle déldte néjaky
zaddni pii hodin€, pak odejdete z tyj hodiny, néco
st rozdéldte, hleddte informace, chcete se podivat,
pak zjistite, kdyZ jd nevim tuto, a jak se tuto udéld,
jak to zapojim, kdyz nemdte ten MAT, tak koukdte
zbytek tejdne prosté jenom koukdte, nemdte z ¢eho
se na to podivat ...“

Specifickym jevem, ktery se vyskytoval pouze u kon-
troln{ skupiny, byl strach z priznani chyby , mdlokdo
md takovou tu svoji tendenci se prihldsit a optat
se, jako Ze mu to nejde nebo, tak radsi nad tim sedi
kolikrdat nez aby rek, néktery studenti nechtej se ztrap-
nit“ a neschopnosti samostatné vytvorit tlohu, ktery
se nepodafilo odstranit ani pfitomnosti vyucujicitho
na v8ech hodinach.

Vliv simula¢niho programu byl patrny i na posto-
ji studentti k predmétu. Zatimco studenti kontrolni
skupiny se shodovali na zastaralosti predmétu , M:
V praxi moc nepouZitelnyj, se zastaralejma vlastné
rekvizitama to je dneska uzZ docela pasé asi... N:
Dneska se to tézZko uzije.“ a Casto i na zbytecnosti
vyuky pomoci fyzickych stavebnic ,,... principy tie-
ba, Ze jo, to bude asi furt stejny ale treba zrovna
konkrétné na tom MATu to zkouSet, kdyz je to véc
ja mevim stard dvacet let, to je ... a navic jesté pod
nosem, Ze jo, vSechno na to, kdepa se s tim dnes-
ka setkd clovék? ktera dle jejich nazoru nesouvisi
s principy pocitace, coz ilustruji néasledujici priklady
sdéleni: ,,J: Mné tieba piijde, Ze na tom MATu se
¢lovek moc nenauct, jak funguje pocitac jako. L: Jd
jsem to bral jako, Ze ... zabavu, jako jako srandicku,
ale nijak to asi nerozsirilo moje chdapdni, jak ten
pocitac funguje. ... K: To je fakt.“, v experimentalni
skupiné se tento trend neobjevoval. Fyzické stavebnice
zde byly vnimany jako vhodny doplnék k simula¢nim
programum, u nékterych i jako jediny spravny: ,,No,
mné se libi ty MATy ve fyzicky podobé, kdy md
prosté clovek pod rukou urcité a ... jako néjak jako
neopoustél bych to...“
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3.2.2 Vnimani fyzické mikropocita¢ové stavebnice
a simula¢niho programu

Motivace a demotivace studenti ¢asto souvisely s vni-
méanim fyzické stavebnice a simula¢niho programu.
Na zakladé uverejnénych poznatki by bylo jisté snad-
né prohlasit, ze simula¢ni program odstranuje nega-
tivni motivaci, a tudiz je jeho pfinos neodmyslitelny.
Pouziti tohoto zjednoduseni by ale bylo velkou chybou.
P1i analyze jsme u experimentalni skupiny zjistili, ze
zdaleka ne vsichni pouzivali a chtéli pouzivat simu-
la¢ni program.

V experimentélni skupin€ se vyskytovaly tii zédklad-
ni skupiny studentt, ktefi vyuzivali:

e pouze fyzickou stavebnici a simula¢ni program
odmitali,

e jak fyzickou stavebnici, tak i simula¢ni program,

e simulac¢ni program, ale k pouziti stavebnice byli
donuceni podminkami predmétu.

Zajimalo nas proto, jaké faktory stoji za prijimanim
¢ odmitanim simula¢ntho programu.

Proces zjistovani jsme rozdélili na dvé ¢asti:
e vnimani fyzické mikropocitacové stavebnice,
e vnimani vytvoreného simula¢niho programu.

Pfestoze by se vnimani fyzické stavebnice mohlo
s ohledem na vyzkumnou otézku zdat jako ponékud
zbytecné, nen{ tomu tak. Pro zjisténi vnimani a vlivu
simula¢niho programu je potiebné zjistit souvislosti
tykajici se duvoda piijiméani, odmitani, vyuzivani ¢
nevyuzivani fyzické stavebnice, které poté budeme
aplikovat na simula¢ni program. Objevit se mohou
tendence, které by mohly pfi analyze pouze otazek
zaméfenych na simulaéni program zapadnout. Tvrzeni
tykajici se fyzické stavebnice totiz nelze vzdy negovat
a stavét do kontrastu se simulaénim programem.
Zatazenim otézek na fyzickou stavebnici do diskuse
v ramci ohniskovych skupin navic dochézi k urcité
vyvazenosti tak, aby studenti neméli pocit ocekavani
jen urcitych ,spravnych* odpovédi.

P1i analyze textu obou skupin jsme zjistili nasledu-
jici studenty udévané pozitiva a negativa fyzickych
stavebnic a simula¢niho programu (obr. 14). Pokud
se uvedeny faktor vyskytoval pouze v jedné ze sku-
pin, doplnili jsme tuto skutec¢nost uvedenim roku
(2009 — kontrolni, 2010 — experimentéalni skupina).

Pfi identifikaci pozitiv fyzické stavebnice se stévalo,
7e studenti nebyli schopni ve vypovédi sdélit duvod,
pro¢ oznacovali fyzickou stavebnici za lepsi. Vnimani
bylo zaloZeno na pocitu, tedy afektivni, nikoli kogni-
tivni trovni. Prosté tak fyzickou stavebnici podvé-
domé vnimali a oznacovali ji za zabavnéjsi. Teprve
pii hlubsim zkouméni se zacal objevovat jeden velmi
silny motiv. Tim byla moznost si na stavebnici ,,fyzicky



FYZICKA STAVEBNICE

POZITIVA

e stavebnici i dratky si mohu fyzicky osahat

* je zabavnéjsi nez simulacni program

* je realnéjsi a nazornéjsi nez simulacni program
(2010)

¢ vede k lepsimu pochopeni principi (2010)

¢ je lepsi nez simula¢ni program (2010)
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NEGATIVA

¢ strach ze zniceni fyzické stavebnice

¢ chybéjici zpétna vazba vysledku zapojeni
¢ omezené mnozstvi stavebnic
¢ nedostupnost stavebnic
o zpusobuje nemoznost dokondit zapocatou
praci
o vynucuje ¢asovy limit na feSeni ulohy (2009)
¢ ma zastaralé programovaci prostiedi (2010)
¢ riziko vzniku nezavinéné chyby (2010)
¢ prostiedi DOS obsahuje jen EN rozvrzeni

klavesnice

¢ neni moZné experimentovat (2010)

SIMULACNI PROGRAM

POZITIVA

Ze neexistuje (2009)
* je nazornéjsi (2010)
* poskytuje vyraznou ¢asovou usporu (2010)
* ma lepsi modernéjsi prostredi (2010)
e lepsi prace s chybou (2010)
o nelze znicit (2010)
o FeSeni neovliviiuji chyby zaiizeni (2010)
o usnadnuje nalezeni chyby poskytovanim
zpétné vazby (2010)
e umoziiuje domici procvicovani
o mnevyzaduje specialni HW (2010)
umoziiuje dokoncit rozpracovanou ulohu

o
o poskytuje dostatek ¢asu na reSeni (2009)

o dovoluje pracovat kdykoli to ja potiebuji
o

pomaha k lepsi piiprave na zkousku

* pomaha ujasnit a pochopit principy (2010)

* je lepsi nez fyzicka stavebnice (2010) $koda, ¢ simula¢ni program se doma nepodafiilo

NEGATIVA

zprovoznit (2010)

¢ vedeni vodic¢i neni nékdy piehledné
a znesnadnuje orientaci (2010)

¢ neni tolik zabavna (2010)

Obr. 14. Sdélena pozitiva a negativa fyzické stavebnice a simula¢niho programu

sahnout: ,, Mné se libi ty MATy ve fyzicky podobé,
kdy ma prosté ¢lovek pod rukou.“Dalsi vypovédi toto
potvrzovaly: ,, Nevim jak tady ostatni, ale mé bavilo
tam zapojovat ty drdtky.”

Zajimavou a s timto souvisejici zjisténou skute¢nosti
byl i fakt, Ze za lepsi oznacovali fyzické stavebnice
i studenti, u kterych bylo pfi triangulaci zjisténo, ze
pracovali témér vyhradné se simula¢nim programem.
Jeden a ten samy ucastnik tak vypovédél: ,Ten fyzic-
kej pro mé byl lepst, protoze jsem tam vidél ty drdty,
moh jsem si na né sahnout.“V jiné ¢asti rozhovoru
ale zase potvrdil preferenci simula¢niho programu: ,,Jd
teda rozhodné tvrdim, Ze ten MAT, kterej je v tej fy-
zickej formé spousté lidem vekne, jak to funguje nebo
nebo trosku priblizi tu technologii, zase na druhou
stranu jd teda preferoval ten software z toho divodu,

Ze tam mi nehrozilo, Ze bych néco znicil, a hlavné,
Ze jsem to tam délal vo hodné rychlejs, nez jsem
natahoval drdty v tom samotnym, v tom samotnym
programu a nemusel jsem se starat vo to, jestli ten
drat zrovna je preklesanej nebo neni.“

Na zakladé vyse uvedeného si odvazujeme tvrdit,
Ze pozitivni vnimani zaloZzené na pocitech jesté nutné
nemusi znamenat finélni volbu vyuzivaného produktu.

P1i k¥izové kontrole v tabulce pozitiv a negativ jsme
zjistili, Ze znacné ¢ast uvadénych pozitiv simula¢niho
programu vychazela z negativ fyzické stavebnice (napf.
modernéjsi vs. zastaralé prostiedi, moznost domactho
procvi¢ovani vs. nemoznost dokoncit rozpracovanou
alohu, lepsi prace s chybou, moznost zhorseni apod.).

I kdyz v tomto piipadé dochazelo k parovani, které
by naznacovalo pravdivost studenty uvadénych fakt,
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narazili jsme na problém s uréenim miry intenzity
vniméani jednotlivych pozitiv a negativ studenty.

Naprtiklad bézné oznacovany problém nemoznost
dokonceni rozpracované tulohy, ktery je v urcitém
vztahu s nedostupnosti a malym mnozstvim fyzickych
stavebnic, byl zmihovan i studenty, kteri vyuzivali
ryze fyzickou stavebnici a simula¢ni program, ktery
by tento problém pomohl odstranit, odmitali. Jini zase
z uvedenych divodi zvolili moznost vyuziti simulac-
niho programu.

Neéktera negativa fyzickych stavebnic vsak byla na-
tolik silna, Ze byla ¢asto spoustécim dtivodem k prefe-
renci simula¢niho programu. Prikladem takto silného
motivu byla moznost znicen{ fyzické stavebnice: ,,Jd
teda preferoval ten software z toho divodu, Ze tam
mi nehrozilo, Ze bych néco znic¢il.“

Na zékladé vyse uvedenych skute¢nosti lze tvrdit, ze
uvadéna pozitiva i negativa maji subjektivné odlisnou
véhu, a i kdyz dochazi k casté shodé pfi urcovani,
zminéné nedostatky mohou, ale nutné nemusi byt vzdy
dostate¢nym diavodem k pouziti alternativnich reseni.
Uvedené tvrzeni podporuje i fakt, ze problémy fyzické
stavebnice definovali i studenti, ktefi ji jinak vyrazné
preferovali. Uroveil vnimani jednotlivych negativ jako
problémii je totiz znacné individuélni.

K neshoddm dochéazelo i u vnimani nazornosti.
Zatimco jedni oznacovali jako nézornéjsi fyzickou
stavebnici, jinf simula¢ni program. Jako nazornéjsi byl
témér jednoznacné oznacovan ten produkt, se kterym
uzivatel primarné pracoval.

Simulaéni program preferovali jednak ti, ktefi ozna-
¢ovali predmét za obtizny, jednak ti, kterym chybéla
dostupnost zpé&tné vazby pii hledani chyb na fyzické
stavebnici, kterym se nelibila zastaralost prostiedi,
nemoznost dokonceni prace, nemoznost doméaciho
anebo, vzhledem ke skupinové vyuce na seminafich,
individualniho procviceni, nebo se obévali moznosti
zniceni fyzické stavebnice.

Obecné lze Tici, ze v na8i skupiné zasténci simu-
lac¢nich programi jmenovali vétsi mnozstvi negativ
fyzické stavebnice ¢ zduraznovali jedno z negativ
jako velmi silné.

Vyznamnym, i kdyz na prvni pohled skrytym fak-
torem byla proména vniméni{ prfedmétu. Zatimco stu-
denti kontrolni skupiny hromadné oznacovali predmét
a fyzické stavebnice za zastaralé az zbytecné a uvadéli
zdanlivou nesouvislost s principy pocitace, tento fe-
nomén u studentt, jez méli moznost vyuzivat simu-
lacni program, nebyl pozorovan. Jednim z moznych
vysvétleni je dodani moznosti volby alternativni cesty
v podobé vyuzivani simula¢niho programu s moder-
nim prostredim, kterd odstranila urcité predsudky.
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Diskuse

Pfi testovani prinosu v drovni kognitivnich znalosti
a dovednosti studentt jsme zjistili, ze experimentalni
skupina dosahovala proti skupiné kontrolni statisticky
vyznamné lepsich vysledkii v trovni porozuméni /
znalosti fakti a koncepti. U zadné dalsi dosahované
drovné revidované Bloomovy taxonomie se statisticky
vyznamny piinos prokézat nepodafilo. Na zakladé
zjisténych dat 1ze ale zaroven tvrdit, ze v zddné oblasti
nedochazi k vyznamnému zhorseni vysledki experi-
mentéalni skupiny proti skupiné kontrolni. Simula¢ni
program tak byl z tohoto pohledu skutecné do urcité
miry prinosny.

Zminény zavér bychom nemohli konstatovat bez tes-
tovani vstupnich znalosti a dovednosti studentti kon-
trolni i experimentalni skupiny na zac¢atku semestru.
V tomto testovani byl potvrzen statisticky vyznamny
rozdil ve prospéch kontrolni skupiny. Da se tedy Fici,
ze studenti experimentéalni skupiny dosahovali lepsiho
vysledku nez studenti kontrolni skupiny i presto, ze
méli mensi vychoz{ znalosti a dovednosti.

Pii konstrukei predpokladt jsme sice ocekavali
i narast v testované oblasti porozumeéni / znalosti
fakti a konceptt, tento predpoklad byl ovSem zaloZen
na chybné predstavé o plosném vyuzivani simula¢niho
programu pro pripravu studentt na zkousku. Jak se
v kvalitativni ¢asti vyzkumu ukéazalo, ne vSichni stu-
denti chtéli simula¢ni program vyuzivat. Studenti se
délili na ty, kteri: vyuzivali vyhradné fyzické staveb-
nice; vyuzivali jak fyzické stavebnice, tak i simula¢ni
program; preferovali simula¢ni program a k vyuzi-
vani fyzické stavebnice je donutily podminky plnéni
predmétu.

Na preferenci simula¢niho programu ¢ fyzické sta-
vebnice mély vliv faktory motivace, demotivace a po-
tfeb studenti, které byly zna¢né individualni. Velmi
vyznamnym jevem, vedoucim k odmitani simula¢niho
programu a k preferenci fyzické stavebnice, byla ,ne-
moznost si séhnout*. Tato potieba haptiky tizce souvisi
s typologii ¢lovéka. Zminovéana byla i vétsi nazornost
fyzické stavebnice. Tuto skutecnost si vysvétlujeme
nutnosti naro¢néjstho abstraktntho vnimani zapojent
a vodi¢i v simulaénim programu, oproti konkrétné
realisticky orientovanému vnimani objekti vodict
a zafizeni fyzické stavebnice. V1iv mohlo mit i zapo-
jeni menstho mnozstvi smyslt pii praci v simula¢nim
programu, ktery ma vliv i na celkové zapamatovani
postupt kinesteticky orientovanych jedincu.

Presto, ze byl simula¢ni program nékterymi odmi-
tén, jini ho povazovali za velmi p¥inosny a dokonce
tvrdili, Ze bez néj by predmét nemohli tspésné ab-
solvovat. I kdyby se tento fakt nezakladal na pravdeé,



ilustruje vniméani simula¢niho programu nékterymi
studenty jako velmi uzite¢né ba klicové pomucky.
Studenti za piinosné povazovali zejména moznosti do-
konceni rozpracovanych tloh (souvisi se Zeigarnikové
efektem), moZnosti doméciho procviceni typovych
tloh a poskytnuti zpétné vazby simuladtorem v podo-
bé nahléseni pripadné chyby. Odstranén byl i mozny
strach ze zniceni fyzické stavebnice, ktery byl velmi
silnym negativnim motivem, znemoznujicim experi-
mentovani. VSechny tyto zminéné skutecnosti tak
spole¢né vedly k lepsimu pochopeni problematiky
a zékladnich principt.

Pfinos simula¢niho programu byl zjistén i na ne-
védomé trovni, zejména v oblasti celkového vnimani
predmétu a odstranéni nékterych demotivac¢nich vlivi.
Zatimco studenti kontrolni skupiny oznacovali pred-
mét za zbytecny, se zakladnimi principy mikropocitace
nesouvisejici a se zastaralymi rekvizitami, u experi-
mentalni skupiny se tento nazor viibec nevyskytoval.
Hlavni zménu vidime v ptidani moznosti vyuzivani
simula¢ntho programu s modernim prostiedim, ktery
odstranoval predsudky nékterych studentii predmétu
ziskané starsim datem vyroby stavebnic.

Zaver

Pti hledani odpovédi na vyzkumnou otazku jsme
narazili na celou fadu podstatnych fakta ovliviiujicich
vniméni prinosu aplikace vytvoreného simulacni-
ho programu mikropocitacové stavebnice do vyuky
nami zvoleného predmétu. Ukézalo se, ze ne vSemi
musi byt simula¢ni program vniman jako prinosné
pomucka. Odrazujici byla predevSsim nemoznost si
,sahnout” na dané zapojeni a nasledné také narocnéj-
§f abstraktné orientované propojeni modult, kterému
se pri pouziti simula¢niho programu neda vyhnout.
Naopak pro nékteré byl simula¢ni program vice nez
uzite¢nou pomuckou. Oceniovan byl zejména z pohle-
du odstranéni nékterych bariér fyzické stavebnice,
napf. moznosti jejtho zni¢eni, nemoznosti dokonceni
rozpracované tlohy, nedostupnosti apod. Specifickym
faktorem pak byl podvédomy vliv simula¢niho pro-
gramu, ktery se podilel na celkové proméné vnimani
predmétu. Zatimco v predchozich letech bez moznosti
vyuziti simula¢niho programu byl predmét vniman
jako zastaraly, zbyteény a nesouvisejici s principy
pocitaci, s vyuzitim simula¢niho programu a jeho
moderniho prostiredi se tento predsudek podarilo
necilené odstranit.

V kombinaci s vysledky kvantitativni ¢asti vyzku-
mu, ve které se prokézalo mirné zlepseni kognitivni
urovné znalosti a dovednosti studentt experimentalni
skupiny, lze prohlésit, ze poskytnuti moznosti vyuziti
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navrzeného simula¢niho programu bylo do uré¢ité miry
skutecné prinosné.

Moznost vyuziti simula¢niho programu vedla k re-
spektovani odlisnosti studenti a umoznovala jim volbu
mozné vyukové strategie. Simula¢ni program prispival
k odstranéni urcitych objektivnich i subjektivnich
bariér a napomahal k lepsimu vnimani predmétu.
Nékterym studentim vSak nikdy nemiize nahradit
pocit, mohou-li si ,,sdhnout na skutecné zarizeni®.
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Summary — Experimental verification

of the benefit of the proposed and

created simulation program for teaching
microcomputer

The paper presents an experimental verification of the
benefit of the proposed and created simulation pro-
gram by the means of pedagogical experiment. Since
the contribution does not have to be only cognitive
but also on an affective level, a composite approach
providing a broader view of the researched issue was
chosen. Using the qualitative and quantitative re-
search methods, not only essential statistic facts were
investigated, but also reasons leading to accepting or
rejecting the simulation program and the effect of its
integration on motivation and demotivation of students
on both conscious as well as subconscious level.
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