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Myslenka vyuZiti pocitacovych simulaénich program ve vyuce neni nikterak nova. Simulace
poskytuji moznost provadét relativné bézné i v praxi obtizné realizovatelné ¢i ekonomicky
naroc¢né experimenty. UmoZnuji hledat potencionalné spravna reseni a postupy. Jejich
prinos je v nékterych oblastech, jako je napf. medicina ¢i letectvi, neodmyslitelny. Uz jen
samotny fakt eliminace rizika poSkozeni zdravi pacient(l ¢i ohroZeni Zivota cestujicich je

dostatecnym dlvodem k jejich zavedeni.

Nas vSak zajimalo, zda jsou pocitadové simulace pfinosné i v oblasti, kde primdarnim cilem
neni ochrana zdravi osob ani nemozZnost realizace. Jednou z takovych relativné specidlnich
a védecky neprozkoumanych oblasti je i vyuka principt mikropoditac, kterou lze realizovat
napf. pomoci fyzické mikropocitacové stavebnice s nazvem MAT (Microcomputer

Applications Trainer).

Rozhodli jsme se proto vytvofit vlastni simulacni program této stavebnice a experimentalné
ovérit jeho prinosy ve vyuce. Nezajimaly nds vsak jen lepsi vysledky vzdélavanych student
v kognitivni oblasti, ale téZ i oblast mozného vlivu simula¢niho programu na motivaci

student(l a jejich postoje k predmétu.

Pfinos prace spocival i v analyze a navrZzeni vychodisek pro tvorbu obdobnych vyukovych

simulacnich program.

Prace je ¢lenéna do péti kapitol. Uvodni kapitola struéné seznamuje s hlavnimi cili disertaéni
prace a s ukoly z cilG vzeslych. V navazujici druhé kapitole pak prezentujeme zakladni

teoretickd vychodiska této prace a vymezujeme podstatné pouzivané pojmy.

Treti kapitola nazvana ,Didakticko-pedagogicka ¢ast” se zaméruje na predstaveni
mikropocitacové stavebnice MAT jako vyukového prostredku. Soucéasti je i analyza a revize
vyuky seminarli predmétu Technika pocitach 2, v ramci kterych byl provadén vyzkum. Cilem
revize je poskytnuti vhodnych podminek pro ovéreni pfinosu navrzeného simula¢niho

programu.

Kapitola ,,Simulacni program“ systematicky predstavuje proces sbéru pozadavk(, hledani
moznych vychodisek a navrh tesSeni simuldtoru. Kapitola je zakoncena predstavenim

vlastniho navrzeného simulaéniho programu, které je provadéno jak na drovni
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programového ndvrhu, tak i praktického vyuziti. U¢elnou souéasti je prehled zndmych
problému simulaéniho programu v dobé jeho ovérovani a soupis doporucené konfigurace

systému.

ZavéreCnou samostatnou, presto na zjisténi z predchozich kapitol Uzce navazanou
kapitolou, je kapitola s ndzvem ,Vyzkumna ¢&ast”. Ta kompletné, systematicky a
transparentné predstavuje provadény vyzkum. Kapitola obsahuje stanoveni vyzkumného
problému, vyzkumnych cild, metodiku ziskavani a zpracovani dat, charakteristiku podminek
a prezentaci pribéhu experimentu i ziskanych poznatkd doplnénou o diskuzi nad vysledky.

V zavéru kapitoly dochdzi k nastinéni dalSiho mozného smérovani vyzkumu.
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Hlavnim cilem disertani prace je vytvofit dosud neexistujici vyukovy simulaéni program

mikropoditalové stavebnice MAT?, kterd je uréena pro vyuku hardware. Sou&asti bude

i experimentdlni ovéreni jeho pfipadného pfinosu a navrieni vychodisek pro tvorbu

obdobnych programu.

UKOLY VZESLE Z CiLO PRACE

Z takto postaveného cile vznikaji nasledujici dil¢i, Casto vzdjemné propojené, teoreticko-

praktické ukoly.

Didakticko-pedagogicky zaklad

Analyzovat a z pohledu vyuky predstavit fyzickou mikropocitacovou stavebnici.
Popsat princip studentské ¢innosti pfi feSeni tloh na stavebnici.

Identifikovat aktualni stav vyuky predmétu, v némi ma byt vytvoreny simulacni
program nasazen.

Navrhnout ¢i revidovat systém vyuky umozZnujici praci na fyzické stavebnici i

simulac¢nim programu pfi zachovani vzdélavaciho obsahu predmétu.

Tvorba simula¢niho programu

o v B W N

Analyzovat a predstavit fyzickou mikropocitacovou stavebnici MAT z pohledu
vnitfnich principl a ¢innosti jednotlivych moduld.

Ve vztahu k simula¢nimu programu urcit mozné nevyhody fyzické stavebnice MAT.
Sestavit pozadavky kladené na vyukovy simula¢ni program stavebnice.

Nalézt a predstavit vychodiska pro tvorbu odpovidajiciho simula¢niho programu.
Vytvofit simulaéni vyukovy program stavebnice.

Pfedstavit vytvofeny vyukovy simulaéni program z pohledu vnitfniho navrhu

i uzivatelského vyuziti.

1 Zkratka MAT vychazi z origindlniho anglického nazvu stavebnice Microcomputer Applications Trainer. Vice informaci
o této stavebnici je uvedeno v kapitole 3.1 Mikropocitacova stavebnice MAT jako vyukovy prostfedek.
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Ovéreni prinosu simula¢niho programu

N o v ~r w N

Identifikovat vyzkumny problém, definovat vyzkumnou otazku a cile vyzkumu.
Stanovit metodologii ovéreni prinosu simulacniho programu ve vyuce.
Charakterizovat podminky provadéného vyzkumu.

Predstavit zplisob sbéru a vyhodnoceni dat.

Experimentdlné ovéfit pfinos simulacniho programu.

Prezentovat o¢ekavané a ziskané vysledky vyzkumu.

Vysledky diskutovat a uvést dalsi moZnosti smérovani.



2 TEORETICKA VYCHODISKA A VYMEZENI POJMU

2 TEORETICKA VYCHODISKA A VYMEZENI POJMU

Vzhledem k zaméreni prace povazujeme za Ucelné v teoretické ¢asti definovat dllezité

pouzivané pojmy a didaktické kategorie dotykajici se této specifické problematiky.
2.1 VYUKOVY SIMULACNI PROGRAM

Pojem vyukovy simulacni program vychazi z obecnéjsich pojmu systém, simula¢ni model,
modelovani, simulace a pocitacova simulace, je tedy nezbytné si nejprve definovat tyto
pojmy.
SYSTEM
Pojem systém ma v obecné roviné fadu vyznamu. V oblasti vyukovych simulaénich
program(l vSak systém chapeme ¢asto jako neprazdnou mnoZinu navzajem provdzanych

prvka.

Systém mUzZe popisovat konkrétni i abstraktni usporadani a nemusi nutné popisovat

véechny jeho realné aspekty. (KRIVY et. al., 2003, s. 4)

Pro potfeby simulace jsou vyuzivany dynamické systémy, jez méni svlj stav na zakladé
vnéjsich vliva.

SIMULACNI MODEL

,Simula¢ni model vyjadfuje analogii mezi dvéma systémy.“ (KRIVY et. al., 2003, s. 8) Vztah
obou systému (modelovaného a modelovaciho) je dan tim, Ze kazdému prvku i vlastnosti
modelovaného systému je pfifazen prvek i vlastnost v modelovacim systému a dochazi tak

k zachovani provazanosti (vazeb) plivodniho systému. (KRIVY et. al., 2003, s. 8)

MODELOVANI
,Podstatou modelovani ve smyslu vyzkumné techniky je nahrada zkoumaného systému

jeho modelem, pfesnéji systémem, ktery ho modeluje.” (KRIVY et. al., 2003, s. 11)

SIMULACE
»Simulace je vyzkumna technika, jejiz podstatou je ndhrada zkoumaného dynamického
systému jeho simuldtorem s tim, Ze se se simuldtorem experimentuje s cilem ziskat

informace o pQvodnim zkoumaném systému.“ (KRIVY et. al., 2003, s. 12)
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Simulace mUZe byt téZ chapdna ,jako proces zplsobu provedeni modelu”“ a umoznuje tak
»Znazornéni modelovaného realného systému a jeho chovaniv redlném case” ¢i,,vizualizaci

a editaci modelu”. (HUBALOVSKY, 2012, s. 150)

POCIiTACOVA SIMULACE
Pocitacova simulace je simulaci realizovanou pomoci pocitace. Pro spusténi simulace je

vyuzit pocitacovy simulaéni program.

VYUKOVY SIMULACNi PROGRAM
Vyukovy simulacni program je specidlnim typem pocitacového simula¢niho programu,

vyuZzivajici pocitacové simulace k dosazeni vzdélavacich cilG.

Jeho hlavnim ucelem je tak poskytnout proces a vysledky simulace za Ucelem vzdélavani.
K tomuto Ucelu byvd modelovany systém casto zjednoduSovan tak, aby neodvadél
pozornost od spravného pochopeni podstatnych sledovanych jev(. Nepodstatné jevy byvaji

pro ucely vyuky eliminovany.

V ramci pojeti disertacni prace bude za vyukovy simulaéni program povazovan simulacni

program redlné vyukové stavebnice MAT.
2.2 HARDWARE

Pojmem hardware se v informatice obecné oznacuje veskeré fyzické technické vybaveni
pocitace. V rdmci této prace je pojem hardware spojen s mikropocitatovou stavebnici
a jejimi moduly. Tyka se tak napf. vstupnich a vystupnich portd, A/D a D/A prevodnikd,
zdroju harmonickych signalli, zesilovacl a jinych casti pocitacové sestavy potrebnych
k pochopeni zakladni komunikace procesoru s perifériemi a zpracovani Ccislicovych

i analogovych dat.
2.3 VZDELAVACI CILE A JEJICH TAXONOMIE

Prace s cilem je ve vyukovém procesu velice podstatna, protoze pouze tehdy, kdy jsme si
védomi konkrétnich cill, m0Zeme volit spravné cesty k jejich naplnéni. Stanoveni
jednoznaénych a dobfe kontrolovatelnych cili je navic podstatnym predpokladem

k Uspésné zpétné analyze a hodnoceni vysledkd vyuky.
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Formulaci cil( a jejich taxonomie budeme vyuZivat jednak v rdmci sestaveni obsahu vyuky

testovanych skupin, jednak v ramci ovéreni vystupnich znalosti a dovednosti studenta.

VZDELAVACI CILE

Vzdélavaci cil je synonymem k vyucovacimu cili. ,,Cilem vyucovani chdapeme zamysleny
a ocekavany vysledek, k némuz ucitel v soucinnosti se zaky sméruje. Tento vysledek je
vyjadien ve zméndch, jichZ se prostfednictvim vyucovani dosahuje ve védomostech,
dovednostech, vlastnostech Zak(, v utvareni jejich hodnotové orientace i v jejich

osobnostnim rozvoji.“ (SKALKOVA, 2007, s. 119)

V praci se budeme zaméfovat na rozvoj a dosaZeni kognitivnich a afektivnich cild,

psychomotorické budou vzhledem k povaze vyzkumu opomenuty.

TAXONOMIE VZDELAVACICH CiLO

Pod oznacenim taxonomie vzdélavacich cili chapeme hierarchicky usporadané struktury
(ANDERSON et. al.,, 2000), které se snazi v jednotlivych kognitivnich, afektivnich
i psychomotorickych doméndch ¢lenit cile do predem pfipravenych logicky usporadanych
a na sebe navazujicich skupin (VALISOVA et. al., 2006). Taxonomie vzdélavacich cild slouZi

k uréeni a zafazeni obtiznosti dosazeni jednotlivych cilt. (PRUCHA et. al., 2003, s. 28)

Ke kategorizaci kognitivnich vzdélavacich cild, ktera si kladla za cil predchazet nevyuzivani
¢i nadmérné orientaci na nékterou ze skupin taxonomie, byla v praci pouzita revidovana
Bloomova taxonomie (ANDERSON et. al., 2000). Pokud v prdci uvadime taxonomii bez
blizSiho uréeni, minime pravé tuto taxonomii kognitivnich cili. Revidovand Bloomova
taxonomie, |épe vystihuje aktudlni vyvoj a pozndani v oblasti pedagogiky a psychologie, kde
se nékteré poznatky, na nichZ stavéla stavajici Bloomova taxonomie kognitivnich cil(
(rok 1956), ukazaly jako prekonané. Obdobnou ulohu vSak naplnily i odliSné taxonomie,

napt. taxonomie Tollingerové (KALHOUS et. al., 2002).

Pro kategorizaci afektivnich vzdélavacich cild byla pouzita Kratwohlova taxonomie

(KALHOUS et. al., 2002, s. 284).
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2.4 POSTOJE A POTREBY

»Postoje jsou soucdsti osobnosti, souvisi se sklony a zajmy osobnosti, prfeduréuji poznani,
chapani, mysleni a citéni. Védomosti, dovednosti a postoje se ziskavaji v pribéhu Zivota,

predevsim vzdélavanim.” (HARTL et. al., 2000)

Pojem postoj chapeme jako ,sklon ustalenym zplisobem reagovat na predmeéty, osoby,

situace a na sebe sama.” (10)

MoTIv
Pod pojmem motiv rozumime , pohnutku, pfi¢inu ¢innosti, jednani ¢lovéka zamérené na

uspokojeni urcité potreby.” (HARTL et. al., 2000)

Pfedpoklddame, Ze motiv prameni z podnétl vnitfnich, védomych, bezdécnych,

podvédomych a vnéjsich, maji sviij cil a smér, trvalost a intenzitu. (HARTL et. al., 2000)

MOTIVACE

Motivace je jedna ze sloZzek ménici postoje. Pojem motivace neni v psychologii ustdlen a je
znacné nejednotny. V praci budeme pod pojmem motivace vnimat ,intrapsychologicky
proces zvyseni nebo poklesu aktivity, nebo mobilizace sil, energizace organizmu motivem,
projevujici se napétim, neklidem, ¢innosti smérujici k poruseni rovnovahy.” (HARTL et. al.,

2000)

Ve vyucovacim procesu souvisi volba cile s motivaci, nebot pfi vnitfnim ztotoznéni s cili je
dosahovano vyssich uspéchd.

HIERARCHIE POTREB

V praci budeme motivaci vztahovat k potfebam danych revidovanou verzi Maslowovy
hierarchie potfeb (RICAN, 2010, s. 111), zejména pak s biologickymi potfebami bezpedi,

Ucty a respektu, poznani a seberealizace.
2.5 ORGANIZACNI FORMY A METODY VYUKY

Na klasifikaci vyukovych metod existuje celd fada podobnych i rozdilnych pohledd. Néktefi
autofi (napf. Z. Kalhous a V. Vaclavik (KALHOUS et. al., 2002)) striktné oddéluji pojem
metoda a forma vyuky: ,Pod pojmem organizacni forma vyuky se zpravidla chape

usporadani vyucovaciho procesu, tedy vytvoreni prostiedi a zplsob organizace Cinnosti
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2 TEORETICKA VYCHODISKA A VYMEZENI POJMU

ucitele i zakd pfi vyucovani.” (KALHOUS et. al., 2002, s. 293) , Vyukové metody Ize volné
podle J. Mandka charakterizovat jako koordinovany systém vyucovacich Cinnosti ucitele
a ucebnich aktivit Zaka, ktery je zaméfen na dosaZeni ucitelem stanovenych a Zaky
akceptovanych vyukovych cil(.” (KALHOUS et. al., 2002, s. 307) Vzhledem k vyvoji,
sblizovani a obtiznému rozliSeni hranice pojm( vsak v posledni dobé dochazi k formulaci
tzv. kombinovanych pohledu, z nichZ v této prdaci vychazime, které jiz striktné tyto pojmy
nerozliduji. P¥ikladem mZe byt kombinovany pohled J. Mafaka (MANAK et. al., 2003, s. 48
— 49), jenz vyukové metody déli na klasické, aktivizujici a komplexni. Komplexni metody
pfitom znacné splyvaji s charakteristikou organizacnich forem jinych autor( (napt. V.

Vaclavik (KALHOUS et. al., 2002, s. 294 — 306)).

UROVEN AKTIVIZACE A ZAPAMATOVANI

Pti volbé vhodnych vyucovacich metod mimo jiné vychazime ze Shapirovy pyramidy uceni.

RE
NASK *5% \
CTENI \ 10 %
AUDIOVIZUALNI
METODY \ *20%

DEMONSTRACE *30%

/ DISKUZE VE SKUPINACH *50%
/ PRAKTICKE CVICENI e70%
p/
VYUCOVANI OSTATNICH *90%
/
Obrazek 1 - Shapirova pyramida ucenf
(zdroj: vlastni podle (KALHOUS et. al., 2002, s. 308))
PREDNASKA

Pod pojmem prednaska rozumime souvislou ucelenou logicky utfidénou prevaziné

monologickou prezentaci informaci s aktiviza¢nimi prvky zvysujicimi pozornost student(.

11



2 TEORETICKA VYCHODISKA A VYMEZENI POJMU

VYUKA PODPOROVANA MULTIMEDII
Vyukou podporovanou multimédii rozumime vyucovani doplnéné o poutziti audiovizualnich
a multimedialnich prvkd (obrazk(, videi, schémat, apod.) slouZicich pro snazsi pochopeni

probirané tématiky.

SEMINARNI VYUKA
Pod pojmem semindrni vyuka chapeme ucelnou kombinaci praktické Cinnosti zaloZené
prevazné na aktivité studentl doplnéné o predavani chybéjicich poznatk(i formou série

kratkych prevazné monologickych sdéleni ucitele.

SKUPINOVA VYUKA

Pojem skupinova vyuka chapeme jako vyuku, ve které jsou splnény nasledujici faktory:

e ,spoluprdce zaku pfi feseni obvykle naro¢néjsi ulohy (problému);
e délba prace pfi reseni tlohy (problému);

e sdileni ndzor(, zkuSenosti a prozitkl ve skupiné;

e prosocidlnost (vzajemnd pomoc ¢lend ve skupiné);

e odpovédnost jednotlivych 74ka za vysledky spole¢né prace.” (MANAK et. al., 2003)

INDIVIDUALIZOVANA VYUKA

Pod pojmem individualizovana vyuka rozumime praktickou i teoretickou vyuku zaloZzenou
prevazné na aktivité studentd, pti niz z(stava zachovana heterogennost skupiny za ucelem
zvySeni efektivity prace a lepsi vnitfni motivace. Ptitéto vyuce ucitel kontroluje ¢innost zak(

a stridavé se individudlné ¢i skupinové vénuje zaklm, ktefi aktualné potrebuji jeho pomoc.

12
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3 DIDAKTICKO-PEDAGOGICKA CAST

Kapitola se zaméfuje na predstaveni vyukovych aspektl tykajicich se obecného vyuZiti
mikropoditadové stavebnice MAT?. V prvni podkapitole je popsano vyuZiti stavebnice jako
vyukového prostredku. Dalsi se zabyva charakteristikou vyuky pfredmétu Technika pocitach
2, v némz je mikropocitacovd stavebnice vyuZivana. Soucasti této podkapitoly je
i predstaveni ndvrhu vyuky seminarl zminéného predmétu, ktery by mél umoZiovat

provedeni navrZzeného vyzkumu.
3.1 MIKROPOCITACOVA STAVEBNICE MAT JAKO VYUKOVY PROSTREDEK

Elektronickad stavebnice MAT (Microcomputer Applications Trainer)® byla firmou E&L
Instruments navrZzena jako vyukova stavebnice pro pochopeni principt ¢innosti a systému
jednotek mikropocitacl. Pomoci stavebnice je tak moZno ovérovat a pfriblizit ¢innost
jednotlivych sekci pocitace, pochopit jejich usporadani, vyuziti i zplsob komunikace véetné
adresace a prenosu dat pres spolecnou datovou sbérnici. Nezanedbatelnou roli ve vyuce
hraje i propojeni stavebnice s pocitacem ftidicim jeji ¢innost pomoci studentem
vytvoreného programu. Stavebnice umoZnuje sjednoceni a propojeni dfive ziskanych,
zpravidla izolovanych, teoretickych i praktickych znalosti a dovednosti z oblasti pocitacové
techniky, elektroniky, matematiky ci fyziky do jednoho funkéniho celku. Poskytuje tak nejen
moznost pochopeni zakladnich princip( z oblasti hardware, ale také propojeni a upevnéni

mezioborovych vazeb.

3.1.1 MODULARNI CLENENi STAVEBNICE MAT
Stavebnice MAT se sklada z nékolika nezavislych a vétSiny vzdjemné propojenych modult
vykondvajicich specifickou ¢innost. Zakladnimi vybranymi prvky stavebnice MAT jsou

moduly, které Ize podle typa vyuziti ¢lenit na:

° vstupné vystupni (I/O operations),
. A/D a D/A pfevodniky (converters),
° zesilovace (amplifier),

° zdroje signall (signal source),

2 Zkratka MAT vychazi z anglického Microcomuter Applications Trainer.
3V textu dale téZ oznacovana jako fyzicka stavebnice.
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. prace s paméti (memory access),
. konektory a napajeni (connectors and supply),

e [ ostatni, napf. nepajivé kontaktni pole (others).

SHIELD /
COMPUTER INTERFACE GND
+5

MAT : |
MICROCOMPUTER APPLICATIONS TRAINER ANALOG
EXTERNAL INTERFACE D/A CONVERTER A/D CONVERTER 1 A/D CONVERTER 2 DIGITAL GAIN
® | DIA 1 I AMP DA 2 CONTROL IHTRIAMF AMP IGND CONTROL |INTR | AMP | AMP | GND SIGNAL I CONTROL
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
FUNCTION
GENERATOR
8]

@ E&L Instruments
An Interplex i pany

OUTPUT PORT

1
e
2 /0 DECODE
76543210 SEGMENT =
SELECT : 1/0 ADDRESS
fnann E danannng).x.: ‘ )
INPUT PORT FYyvyy E SPEAKER VOLUME
=
| = || E==3] =
T Hiiid 2 DECODE =
(anmannen):| |nannmmnn):

MADE IN U.S.A.

Obrazek 2 - Schéma celniho panelu stavebnice MAT
(zdroj: vlastni podle (E&L INSTRUMENTS LTD, 1996))

3.1.2 PROPOJENi MODULU

JelikoZz jednotlivé moduly stavebnice MAT vykonavaji pouze uréitou, a to ¢asto velmi
specifickou Cinnost, jevi se jejich samostatné vyuziti jako prakticky neaplikovatelné. Moduly
se z tohoto divodu pouzivaji pouze jako ¢ast jiného vétsiho usporadani, kde jsou propojeny

budto mezi sebou, ¢i s jinymi externimi zafizenimi.

Propojeni modul(l mGze byt vnitini a vnéjsi.
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VNEJSi PROPOJENI

Vnéjsi propojeni zafizeni se provadi pomoci spojeni dutinek jednotlivych signall zafizeni
vodici. Propojeni je duleZité pro fizeni Cinnosti, ziskavani informaci o jeho stavu a ve
vysledku i vzajemnou spoluprdci zafizeni. Mnohé moduly bez spravného zapojeni
nefunguji, ¢i maji omezenou funkcionalitu. Vnéjsi propojeni lze relativné snadno

obménovat.

VNITRNi PROPOJENI

Vnitfni propojeni zatizeni standardné nelze ménit a pouziva se tam, kde by vnéjsi propojeni
bylo problematické, nespolehlivé, neptehledné ¢i z ¢asového hlediska naro¢né na zapojeni.
Typickym ptikladem muzZe byt propojeni jednotlivych moduli pomoci sbérnic (adresova,
datov3, fidici). Propojeni Ize zménit pouze zasahem do vnitfniho zapojeni zafizeni, které je
nezadouci.

ZJEDNODUSENE BLOKOVE SCHEMA STAVEBNICE MAT S VNITRNiM PROPOJENIM

- DBUS DBUS

OUTPUT PORTS D/A CONVERTERS

12 12 DIGITAL GAIN

DBUS

FUNCTION
GENERATOR

INPUT A/D CONVERTERS

PORTS 1,2 1,2 AUDIO
AMPLIFIER

MICROPHONE
AMPLIFIER

JOV4YILNI SNg

CBUS

ABUS MEMORY 1,2

PULSERS 1,2

DMA LATCH
CONTROL

1/0 DECODE

Obrazek 3 - Zjednodusené blokové schéma stavebnice MAT s vnitinim propojenim
(zdroj: vlastni)

3.1.3 RiZENi STAVEBNICE MAT

| kdyZ nékteré moduly stavebnice MAT funguiji zcela nezdvisle, stavebnice MAT jako celek

samostatnym zarizenim neni. Pro svou ¢innost vyZaduje pripojeni k pocitaci. Pocita¢ zde ma
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funkci Fidici a stavebnice MAT se pak stava jeho perifernim zafizenim pfipojenym na jeho

datovou, adresovou a fidici sbérnici.

Zakladni praci se stavebnici je prace s porty, tj. pfedavani/ziskavani dat na/z urcité adresy.
Kazdé zafizeni, které se bude na této vymeéné podilet a je pfipojeno k datové sbérnici, musi
mit svou adresu ¢i skupinu adres. K fizeni pfistupu jednotlivych modull ke spole¢né datové

sbérnici se vyuZiva adresovy dekodér (I/O Decode).

3.1.4 ZAKLADNi MODULY A JEJICH SIGNALY
Stavebnice MAT se skladd z velkého poctu moduld, ne vSechny jsou vsak pro vyuku
predmétu Technika pocitacd 2 vhodné, a nejsou proto vyuzivany. Uvedme si tedy jen

nékteré vybrané a ve vyuce pouzivané moduly stavebnice a jejich signaly.

DEKODER ADRESY (I/O DECODE)

Popis: Dekodér adresy generuje signély pro vybér zafizeni (*CS?), éteni (*RD) a zapis (*WR)
datového slova. Na zakladé ziskané adresy z adresové sbérnice (ABUS) navic rozliSuje, zda
a jaky signal generovat. Prvni, horni ¢ast adresy (segment) se porovnava s pevné
nastavenou adresou (I/O Address). Pokud se shoduji, je druhd ¢ast adresy pouzita jako
offset pro generovani prislusného signalu (napr. *CS0 — *CS4). Jedna se tedy o vybérovy

filtr, ktery umoZiuje vybirat a rozliSovat skupinu nékolika po sobé jdoucich adres.

e Signal *CS je jakysi startér rikajici: ,Pfiprav se, budu po tobé néco chtit.”

e Signal *WR zarizeni sdéluje: ,Mam pro tebe na datové sbérnici (DBUS) nova data,
prectisije.”

e Signal *RD informuje zafizeni: ,,Rad bych znal tvoji hodnotu, posli mi ji na datovou

sbérnici (DBUS).“

PocitaCova analogie: Pocitac také pracuje s adresami. Naptiklad chceme-li z disku nacist
film, poéita¢ musi znat presné misto, kde se film nachazi. A k tomu pravé poslouzi adresa.

Adresy v pocitaci nemaji jen disky, ale také napr. paméti ¢i tiskarny.

4Znak * uvedeny u signalu znamena, e je logicka troven signalu negovana (zapis *CS je ekvivalentni se zapisem CS).
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Schéma modulu®:

1/0 DECODE

1/0 ADDRESS

uunnnnnn toe 1
LOGIC 1
AAAAAARA |
9876543

READ SELECT
***** EgG cccccERG
DDDDD G cececcecece E
RRRRRNSH sSsssSAND
0123ag o1z3aga

L WRITE e
E
o
EG
DDDDDD
wwwwww i N
012345

Obrazek 4 - Dekodér adresy
(zdroj: vlastni podle (E&L INSTRUMENTS LTD, 1996))

VYSTUPNI PORT (OUTPUT PORT)
Popis: Vystupni port ndm slouzi pro vystup dat z fidiciho obvodu (pocitace). Tato data se
zobrazuji na diodach vystupniho portu. Lze je také pouzit k fizeni dalSich obvodu ¢i zafizeni.

Data mohou obsahovat informace.

Abychom na vystupu zobrazili chténd data, musime je nejprve vystavit na datové sbérnici

a ze sbérnice je pomoci signalu *LATCH nacist do registru vystupniho portu.

Pocitacova analogie: Pocitac také mize obsahovat vystupni zafizeni, jako je napf. monitor

Ci tiskarna. Vystupnim zafizenim vSak nemusi byt pouze zobrazovace, ale také jiné porty

’

(napt. COM c¢i USB), kterymi mGzeme fidit ¢i informovat dalsi zafizeni.

Schéma modulu:

OUTPUT PORT

ENABLE

PR
“xo-pr|
CELE
CELEN

//D
&
S

-

76543210

17220

76543210

N

5 Pod pojmem schéma modulu je myslen jednoduchy narys vzhledu modulu na ¢elnim panelu stavebnice MAT.
Elektronické vnitini propojeni je oznaceno jako schéma vnitiniho zapojeni.
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Obrazek 5 - Vystupni port
(zdroj: vlastni podle (E&L INSTRUMENTS LTD, 1996))

VSTUPNI PORT (INPUT PORT)
Popis: Nazev napovida, Ze tento port bude slouzit k nacitani, tedy vstupu dat do fidiciho
obvodu (pocitace). Datova slova lze zadavat prepinaci Ci privedenim signalu na dutinky

jednotlivych bit(i portu.

Pred ziskanim dat je nutno data nejprve pfripravit (zapsat) do registru vstupniho portu

pomoci signalu *LATCH a poté predat na datovou sbérnici (DBUS) signdlem *INPUT.
Vstupni port predstavuje princip etapového ¢teni dat.

Pocitacova analogie: Pocitac ziskava data z rUznych zafizeni. Mezi ¢asto vyuzivand patfi

zejména klavesnice, mys, pevny disk ¢i jind (napt. pres USB).

Schéma modulu:

INPUT PORT

Obrazek 6 - Vstupni port
(zdroj: vlastni podle (E&L INSTRUMENTS LTD, 1996))

BEZZAKMITOVE TLACITKO (PULSER)

Popis: Bezzakmitové tlacitko slouZi pro zjisténi zadaného stavu (stisknuto / nestisknuto).
Pokud bychom k tomuto ucelu pouzili bézné tlacitko, mohlo by pfi jeho stisknuti dojit
k prechodovému jevu v podobé zakmitani signalu. Mohlo by se zaznamenat vice impulz{

pfi jednom stisku tladitka. Vysledek by tedy mohl byt nespravny.

Vystupni stav tlacitka (stisknuto / nestisknuto) je mozno zjistit na vystupnich dutinkach
signalu OUTQ ¢i *0UTQ. Po precteni stavu je nutno, bylo-li tlacitko stisknuto, stav tlacitka
vynulovat a ptipravit ho tak pro dalsi pouziti signdlem *CLR. Stav tlacitka (na stisknuto) Ize

ovlivnit i pfivedenim logické 0 na dutinky signalu *SET.

Pocitacova analogie: V pocitaci jako takovém neni tfeba problém s tlacitkem, diky jeho

absenci, resit. Obsahuje-li néjakd komponenta ¢i periférie soucastky, ve kterych muze
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prechodovy jev vznikat, je sama zodpovédna za vyreSeni tohoto problému a ustaleni

vystupniho signdlu.

Schéma modulu:

PULSER

0 0
csfolcs o
LEYulLEYuU
RTET|RT ST
a a
] r
L \

Obrazek 7 - Bezzakmitové tlacitko
(zdroj: vlastni podle (E&L INSTRUMENTS LTD, 1996))

DIGITALNE-ANALOGOVY PREVODNIK (D /A CONVERTER)
Popis: Digitalné-analogovy prevodnik (D/A prevodnik) slouZi pro prevod vstupniho
datového slova na odpovidajici analogovou hodnotu vystupniho signdlu (OUT +, OUT —,

OUT BP).

Pfevadénou hodnotu je potfeba nejprve vystavit na datové sbérnici (DBUS) a ze sbérnice ji
pomoci signalu *WR nacist do registru prevodniku. Signal *CS je jiz vnitfné pripojen, a proto
ho neni potfeba privadét externé. Zacatek prevodu datového slova jesté musime aktivovat

signalem *LDAC.

e Vystup OUT + slouZi pro ziskani kladného vystupniho signalu.

e Vystup OUT - je inverznim vystupem k OUT + a slouZi pro ziskani zaporného
vystupniho signalu.

e Vystup OUT BP je bipolarni, tedy symetricky vyuZivajici kladnou i zapornou

hodnotu vystupniho signalu.

Pocitacova analogie: | komponenty pocitace mohou pouzivat digitalné-analogovy
prevodnik. Pfevodnik nalezneme vSude tam, kde je potieba pfevést binarni datova slova
na reprezentujici analogovou hodnotu. Mezi nejznaméjsi patfi zvukova karta, ktera prevadi
binarni data do analogové formy — zvuku. Jako dalsi pfiklad by mohl slouzit VGA vystup

grafickych karet.

Schéma modulu:
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D/A CONVERTER

a1 | amp | paz
1] 1

Obrazek 8 - Digitalné analogovy prevodnik
(zdroj: vlastni podle (E&L INSTRUMENTS LTD, 1996))

ANALOGOVE-DIGITALNI PREVODNIK (A/D CONVERTER)
Popis: Analogové-digitalni prevodnik slouzi pro konverzi vstupniho analogového signalu

(A/D In) na datové slovo. Je tedy opakem D/A prevodniku.

Vyslednou prevedenou hodnotu Ize pfecist obdobné jako ze vstupniho portu pres datovou
sbérnici (DBUS). Pred jejim ziskanim je nutno data nejprve prevést (signal *WR), pripravit
v registru A/D prevodniku pomoci signalu *CS a poté predat na datovou sbérnici (DBUS)

signalem *RD.

Zacatek prevodu datového slova odstartujeme vstupnim signdlem *WR. ProtoZe je pouZit
aproximacni prevodnik, je prfevod postupny a trva delSi dobu. O dokonceni prevodu jsme

tedy z tohoto dlvodu informovani vystupnimi signdly INTR a *INTR.

Pocitatova analogie: Jiz vime, Ze zvukova karta k prevodu dat na zvuk pouzivd D/A
prevodnik. Nékdy je vSak potieba, jako v pripadé mikrofonového vstupu, prevést
analogovou (zvukovou) formu na bindrni datové slovo. V disledku by vsak prikladem
jednoduchého A/D pfevodniku mohla byt kazda elektronicka soucastka, kterd jednotlivym

presné definovanym uUrovnim vstupniho napéti pfifazuje logické hodnoty.

Schéma modulu:

A/D CONVERTER 1

conTroL [inTR[ame [ ame [enp
| N

Obrazek 9 - Analogové digitalni prevodnik
(zdroj: vlastni podle (E&L INSTRUMENTS LTD, 1996))

CiSLICOVE RiZENY ZESILOVAC (DIGITAL GAIN)
Popis: Casto je potfeba upravit velikost amplitudy analogového signalu. Cislicové Fizeny
zesilovac na zdkladé zadaného datového slova vstupni analogovy signal ANT IN upravi

(zeslabi) a propusti ho dale na svij vystup ANT OUT. Datové slovo proto nepouZiva pro
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prevod jako D/A prevodniky, ale jako parametr k ovlivnéni hodnoty vystupniho signalu,

tedy svého napétového zesileni.

Pro zapsani datového slova je nutno nejprve zesilova¢ na ¢teni datového slova ptipravit
signalem *CS, datové slovo ,vystavit” na datové sbérnici (DBUS) a pomoci signalu *WR ho

nacist do prevodniku.

Pocitacova analogie: Zvukova karta pocitace, kromé A/D a D/A prevodniku mize vyuZivat
i Cislicové fizeny zesilovac, a to pro fizeni zesileni (zeslabeni) vystupniho signalu — hlasitost

zvuku.

Schéma modulu:

DIGITAL GAIN

SIGNAL I CONTROL
1

-,
W
flr

wo

Hco -z

Obrazek 10 - Cislicové Fizeny zesilova¢
(zdroj: vlastni podle (E&L INSTRUMENTS LTD, 1996))

FUNKCNI GENERATOR (FUNCTION GENERATOR)

Popis: Funkcni generator je zdrojem digitalniho (Uroven TTL) i analogovych signall rGznych
prabéhd, které mizeme pomoci privedenych vstupnich parametr ovliviiovat. Vystupni
signal lze nejcastéji vyuzit jako zdroj signalu pro jiné moduly. Z tohoto pohledu je velmi
vyznamnym signalem harmonicky vystup +/— OUT, ktery je diky moZnosti zmény frekvence
(vstupni signdl FM IN ¢i FSK IN) a amplitudy (vstupni signal AM IN) pouzivan jako zdroj

slySitelného signalu napf. pro nizkofrekvencni zesilovac.

e \Vystup +/- OUT je zdrojem analogového harmonického signalu, nominalni
frekvence 303 Hz, maximalniho rozsahu — 2,5 az 2,5 V.

e Vystup BIASOUT je obdobou signalu +/— OUT, avsak jeho vystupni signal je posunut
0 2,5V a nabyva pouze kladnych hodnot.

e Vystup TTLOUT je zdrojem obdélnikového vystupu, ktery je v hodnotach TTL.

e Vstup FSK IN slouZi pro nastaveni frekvence vystupnich signal(. Jedna se o logicky
vstup, ktery pfi pfivedeni log. ,0“ nastavi frekvenci na 1 kHz a pfi pfivedeni log. ,1“

na 300 Hz.
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e Vstupem FM IN Ize hodnotu frekvence vystupniho signalu linearné ovliviiovat
v rozsahu 300 Hz (pfi 3 V) az 3,3 kHz (pti 0 V).

e Vstup AM IN slouzi pro nastaveni amplitudy vystupniho signalu. 100% hodnoty
amplitudy dosahneme privedenim hodnoty 2 V, 0% hodnoty amplitudy pfi signalu

6 V. Prubéh je linedrni. Hodnoty 100 % lze dosahnout také privedenim napéti 10 V.

vvvvvv

signall v pocitaci je signal casovace (clock), jenZ fidi obdélnikovym signdlem synchronizaci

Cislicovych struktur pocitace. Bez tohoto signalu by nebylo mozno PC provozovat.

Schéma modulu:

FUNCTION
GENERATOR

Obrazek 11 - Funk¢ni generator
(zdroj: vlastni podle (E&L INSTRUMENTS LTD, 1996))

NiZKOFREKVENCNI ZESILOVAC (AUDIO AMPLIFIER)

Popis: Nizkofrekvencni zesilovac slouzi k vykonovému zesileni vstupniho stfidavého signalu
pfivedeného na vstup AUDIN. Ve stavebnici MAT je k vystupu NF zesilovace napevno
pfipojen vnitfni reproduktor a potenciometr slouZici pro zménu amplitudy signalu
pfichdzejiciho do reproduktoru (umistén v sekci Ovladani hlasitosti reproduktoru).

Nizkofrekvencéni zesilovac je tak pouzivan zejména ke zvyseni vykonu zvukové soustavy.

Nizkofrekvenéni zesilovac je vhodny pouze pro praci se slysitelnymi frekvencemi v rozsahu
40 Hz az 3 kHz. Maximalni mozna velikost pfivedeného vstupniho stfidavého signalu u NF
zesilovade stavebnice MAT ¢ini 5 V $8°, mozna amplituda je tedy 2,5 V. Vykonové zesileni

¢ini cca. 30 dB.

K zesilovaci je mozno pres vystupni signdl EXSPK a uzemnéni AGND pfipojit i externi

reproduktor nebo jinou zatéz. Jeho impedance vsak musi byt mensi nez 8Q.

PocitaCova analogie: Nizkofrekvencni zesilovace se bézné pouzivaji v audio technice (napf.

CD prehravac, televizor, Hi-Fi véz, ..), ale naleznout je mlZeme i v pocitacovém
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prislusenstvi, a to zejména v aktivnich reproduktorech. Diky zesilova¢i mize reproduktor

hrat vice nahlas.

Schéma modulu:

AUDIO AMP.
1 10

A
u
[]

oza»

A
G
N
[]

xDwexm

SPEAKER VOLUME

Obrazek 12 - Nizkofrekvencni zesilovac s potenciometrem regulujicim hlasitost
(zdroj: vlastni podle (E&L INSTRUMENTS LTD, 1996))

ZESILOVAC MALYCH SIGNALU (MICROPHONE AMPLIFIER)
Popis: Nékteré signdly jsou velmi malé a pred dalSim zpracovanim potiebuji zesilit. Jednd
se napfiklad o signdly z mikrofon(, ale i senzorli zaznamendvajici nepatrné zmény.

Zesilovace dosahuji vysokych i velmi vysokych napétovych ziskd (43 dB).

Signal ze vstupu MIC IN je zesilovan na vystup AMP OUT. Konektor AGND slouZi jako
spolecny zemnici konektor. Zesilovany vstupni signal v rozsahu 100 Hz az 2 kHz mUzZe mit

maximalni amplitudu 0,05 V, tedy max. 0,1 V Ss.

Velikost napétového zesileni lze ovlivnit pripojenim rezistoru mezi dvojici dutinek

GAIN R — GAIN R. Cca polovi¢niho zesileni dosahneme pfi hodnoté rezistoru 100 kQ.

Pocitacova analogie: V pocitacich vybavenych zvukovou kartou je tento zesilovac taktéz

vyuzivan pro zesileni malych vstupnich signal(i z mikrofonu.

Schéma modulu:

AMPLIFIER

MICROFHONEIINVERTER

M
1
c

2 z=»0
3 Z=»0
ozow
ozo»
<z-
-Hco <z-

-“co uE»

Obrazek 13 - Zesilova¢ malych signalt
(zdroj: viastni podle (E&L INSTRUMENTS LTD, 1996))

3.1.5 PRINCIP STUDENTSKE CINNOSTI

Prace studenta se stavebnici MAT spocivd v navrhnuti a realizaci spravného vyuziti
jednotlivych modull dle zadani, jejich vnéjSich propojeni, vytvoreni fidiciho programu na
pocitaci a odladéni celého systému. Soucasti ndvrhu je i stanoveni podminek vzajemné

spoluprace modulll (napt. napétovy rozsah vstupnich a vystupnich analogovych signald,
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vzajemna ndvaznost ¢asovani signal(, ...) a s tim souvisejici ochrana proti jejich moznému
poniceni.

3.1.6 NEVYHODY A MOZNE PROBLEMY STAVEBNICE MAT

Pres velky pfinos pro vyuku pochopeni principl a cinnosti jednotek mikropocitace vsak
vyuziti elektronické stavebnice MAT pfinasi urcité problémy a rizika, ktera ¢asto vychazeji

pfimo z jeji povahy.
Jmenujme nékteré z dulezitych probléma:

e urcitd moznost zniCeni realné stavebnice chybou v zapojeni,

e relativné dlouha doba realizace zapojeni na stavebnici,

e nemoznost uloZeni ,rozpracovaného” stavu na stavebnici, pokud se uloha v dané
hodinové dotaci nestihne z néjakého divodu zrealizovat, vidy se musi zacinat ,,od
zacatku”,

e navaznost na pracovni prostifedi MS-DOS a pod nim spustitelné programovaci
jazyky,

e zastaravani zarizeni bez moznosti inovace,

nedostupnost stavebnice mimo vyuku v dobé, kdy ma student ¢as a chut udit se.

3.2 VYUKA SEMINARU PREDMETU TECHNIKA POCITACU 2

Predmét , Technika pocitacl 2“, ktery pfimo navazuje na predméty , Technika pocitaca 1,
,Cislicové prvky a systémy“ a ,Analogové prvky a systémy*, je vyucovan jako povinny
predmét v zimnim semestru 3. ro¢niku bakalarského studijniho programu ,Pfirodovédnd
studia” oboru ,Informatika se zamérenim na vzdélavani“. PfestoZe se predmét sklada
z jednohodinové prednasky a dvouhodinového seminare, naplné obou téchto utvarud se do
znaéné miry lisi. Zatimco u prednasek jsou dale prohlubovany teoretické znalosti v oblasti
architektury modernich univerzdlnich procesoru, provadécich, instrukénich a adresovacich
jednotek vcéetné skokovych i datové konflikty, preruSovaciho systému procesoru
a dynamického provadéni instrukci, semindare se zaméruji na praktickou aplikaci zakladnich
teoretickych poznatk(l a principd mikroprocesorli, prevodnik(l ¢i jinych vybranych
Cislicovych a analogovych prvkd. K tomu je vyuZivana elektronickd mikropocitacova

stavebnice MAT a v pfipadé inovované vyuky pak i navrzeny vyukovy simulaéni program.
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Cviceni do velké miry cerpaji z Uvodnich hodin Techniky pocitacl 2 a predchozich

absolvovanych predmétu.

3.2.1 CHARAKTERISTIKA PODMINEK

Cviceni predmétu , Technika pocitach 2“, které je dotovano dvéma vyucovacimi hodinami
(2 x 45 minut), probihd v zimnim semestru akademického roku po dobu tfinacti tydnu.
Vzhledem ke specifikam predmétu se vyuka kona ve specializované laboratofi katedry,
ktera je vybavena ¢tyfmi stavebnicemi MAT pfipojenymi k pocitacdm. V laboratofi se déle
nachdzi Ctyfi studentské a jeden ucitelsky pocitac, dataprojektor, promitaci platno a tabule.
S ohledem k nizkému poctu stavebnic MAT je pocet studentd na jednotlivych seminafich
omezen maximalni kapacitou 12 lidi. Podle rozvrhovaného poctu paralelnich skupin
seminara se na vyuce podili budto jeden ¢i dva vyucujici. Prestoze z hlediska dalSiho rozvoje
student( se jevi jako idedlni pocet jedna stavebnice na jednoho az dva studenty, takovouto
vyuku nelze z ekonomickych ddvodl realizovat. Technickym problémem je, vzhledem
k umisténi stavebnic MAT ve specializované laboratofi s omezenym pfistupem pouze
v dobé seminard, i zajisténi moZnosti dalsiho samostatného procviovani prace se
stavebnici. Jako problematické a prakticky nerealizovatelné se jevi i jakékoli vyrazné zmény
v obsahu, formé, ndrocnosti ¢i poctu vyucovacich hodin predmétu, které by vyZzadovaly

novou re-akreditaci celého studijniho programu.

USPORADANI LABORATORE

Kromé technického vybaveni (4 stavebnice MAT a 8 studentskych PC), které se nachazi po
levém a pravém kraji ucebny, je v laboratofi ponechan stfedovy pracovni prostor
umoznujici zménu stylu prace a pripadné snazsi dorozumivani studentu pfi skupinové praci.
V Cele ucebny je umisténa katedra s ucitelskym PC a tabule, prfed kterou lze v pfipadé

potfeby stahnout projekéni platno pro promitani obrazu z dataprojektoru.

25



3 DIDAKTICKO-PEDAGOGICKA CAST

Obrazek 14 - Specialni laboratot KL.220 p¥i vyuce predmétu Technika pocitaci 2
(zdroj: vlastni)

ZAKONCENI PREDMETU

Pfedmét je zakonéeny zdpoctem a zkousSkou. Zapocet je udélovan za Uspésné absolvovani
testu ze znalosti signald’ stavebnice, dalsi testy vyuZivané pro vyzkum jsou z dGvodu kritérii
stanovenych garantem nepovinné. Zkouska je kombinovaného charakteru. V prvni,
praktické ¢asti, jejiz spInéni je nezbytné pro postup ke druhé teoretické ¢asti ovérujici miru
osvojeni poznatkd z predmétl Technika pocitacll 1 a 2, studenti prokazuji schopnost
zapojeni typové ulohy?® na stavebnici MAT. Zapojeni je na zékladé vyslovné Zadosti garanta
predmétu mozno realizovat pouze na fyzické stavebnici.

v

Nutna znalost prace se stavebnici MAT pro Uspésné splnéni predmétu mlze mit dopad na
motivaci studentu a jejich postoj k predmétu.

3.2.2 SPECIFICKE VYUKOVE CiLE A OBSAH PREDMETU

Cilem seminari predmétu Technika pocitach 2 je ziskani novych a rozsifeni a propojeni
stavajicich znalosti a dovednosti studenta v oblasti zakladnich principl pocitacové techniky

za pomoci vyukové elektronické mikropocitaéové stavebnice MAT.
Pro dosazeni specifickych kognitivnich cilC byla navrzena sada vyukovych uloh vyuzZivajicich
zapojeni na mikropocitacové stavebnici MAT (vice o vyukovych ulohdch a jejich rfazeni

naleznete v kapitole 3.2.4 Vyukova uloha).

7 Vice informaci o testu naleznete v kapitole 5.4.4 , ZpUsob sbéru dat > Test ze znalosti signal(“.

8 Pod pojmem typova uloha je mySlena Uloha jiného zadani, ale obdobného typu (charakteru), jako Uloha rfesena
v semestru na seminarich predmétu Technika pocitacli 2. Vice informaci o typové Uloze naleznete v kapitole
5.4.4 ,ZpGsob sbéru dat > Redeni typové tlohy“.

26



3 DIDAKTICKO-PEDAGOGICKA CAST

ZAMERENI (OBSAH) VYUKY SEMINARU
Z pohledu obsahu se vyuka seminarl predmétu Technika pocitacd 2 zaméruje na tyto

odborné oblasti:

e elektronicka stavebnice MAT (zakladni predstaveni),
e zjednodusené blokové schéma stavebnice MAT,
e vnitini propojeni stavebnice MAT,
e feseni Uloh, tvorba schémat, zapojeni a programd,
e moduly, fidici signaly a jejich vyuZziti:
o dekodér adresy (I/O Decode),
o vystupni port (Output port),
o vstupni port (Input port),
o funkéni generator (Function generator),
o nizkofrekvencni zesilovac (Audio amplifier),
o Cislicoveé fizeny zesilovac (Digital gain),
o analogoveé-digitdini prevodnik (A/D Converter),
o bezzakmitové tlacitko (Pulser),
o digitdlné-analogovy prevodnik (D/A Converter),

o zesilovac malych signali (Microphone amplifier).

Soucasti vyuky kazdé oblasti je i propojeni mezipfedmétovych vazeb zejména z oblasti

elektroniky, akustiky, matematiky, pocitacové techniky a programovani.

3.2.3 ZJEDNODUSENY PRUBEH BEZNE HODINY A POHLED NA CINNOST UCITELE

Standardni vyucovaci doba seminare ¢ini 90 minut. Je tvorena ze dvou 45minutovych blokd,
které od sebe nejsou oddéleny prestavkou. Hodina byva rozdélena na dvé ¢asti, teoretickou
a praktickou. Délka jednotlivych ¢asti neni vzdy jednotné rozvrzena a je zavisla na aktudlnim

tématu. Maximalni doba prvni teoretické ¢asti je 30 minut.

TEORETICKA CAST se zabyvda vysvétlenim princip &innosti probiranych modul& MATu,
jejich vyuzitim, popisem a vyznamem jednotlivych tidicich signdld, vnitfnim propojenim
modul( stavebnice a jejich elektrickym zapojenim.

PRAKTICKA CAST se vénuje fedeni zadané Ulohy na mikropoditaové stavebnici MAT,

analyze jejiho navrhu, kontrole schématu, zapojeni na MATu, tvorbé pfislusného programu,
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oziveni zapojeni a nasledné finalni kontrole. Pro tuto ¢ast hodiny je typicka samostatna

Cinnost studentl na feSeni zadané a dosud nefesené ulohy.

ROLE A CINNOST UCITELE

Role ucitele se v jednotlivych ¢astech lisi. Zatimco v prvni teoretické ¢asti je jeho hlavnim
ukolem vysvétlit na stavebnici zakladni principy ¢innosti mikropocitacd a predat poznatky
o vyznamu a funkcich jednotlivych ¢asti zafizeni, ve druhé praktické ¢asti se stava jakymsi
manazerem a konzultantem usmérnujicim individualizovanym zplsobem ¢innost student
vedouci ke zdarnému vyreseni ulohy. Pfi vyuZiti fyzické stavebnice pak zaroven plini funkci
kontrolni a chrani tak stavebnici pfed nedmysinym znic¢enim vlivem chybného ndvrhu

zapojeni studentem.

Béhem celého vzdélavaciho procesu by mél ucitel ovérovat miru pochopeni dané latky
studenty a zabranit pfipadné demotivaci studentl zplUsobené napf. dlouhodobym

neuspéchem pfi tvorbé schématu zapojeni ¢i fidiciho programu.

3.2.4 VYUKOVA ULOHA

Vyukova uloha je zakladnim stavebnim prvkem praktické ¢asti hodiny seminare. Na zakladé
predloZzeného zadani studenti analyticky promysleji mozny zpUsob reseni daného problému
a synteticky navrhuji systém propojeni modull a jejich Fizeni. Soucasti reseni je i tvorba

fidiciho programu, odzkouseni a pfedvedeni funkénosti ulohy.

Vyukova uloha je v pripadé soudobé , klasické” vyuky (viz kapitola 3.2.6) realizovana na
fyzické stavebnici MAT, v pfipadé inovované vyuky (viz kapitola 3.2.7) pak volitelné i na

vyukovém simulaénim programu stavebnice.

SYSTEM STANDARDNIHO RESENI ULOHY

Pti standardnim feSeni se Uloha skldada z nasledujicich mezikroku:

analyza moznych feseni a vybér optimalniho feseni;

navrh propojeni jednotlivych modul( a sekci;

kontrola spravnosti navrhu a dodrzeni podminek spoluprace;

kontrola vychoziho stavu stavebnice, fyzické propojeni modull a sekci dle navrhu;
tvorba a Uprava programu;

testovani a ladéni funkénosti navrzeného systému;

N o uv kW nNpoe

predvedeni funkénosti finalni verze.
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Jednotlivé kroky a systém tvorby feSeni s vyznacenou analyzou odstrafovani chyb lze

znazornit pomoci nasledujiciho diagramu:

Nerealizovatelné SYSTEM STANDARD. RESENi ULOHY

v

1. Analyza > 2. Navrh > 3. Kontrola 3 4. Fyzické 3 5. Tvorba ¢

feSeni propojeni navrhu propojeni programu
2. Chyba v nastaveni l 1. Chyba :
3. Chyba Ci fyzickém propojeni programu
v navrhu zapojeni * stavebnice * 6. Ladéni,
testovani
4. Nerealizovatelné, chyba v celkovém konceptu feseni * l
7. Findlni

verze
* Cislo oznacuje standardni pofadi kontroly problému pfi nefunkénim feseni

Obrazek 15 - Schéma systému standardniho feSeni tlohy a odstrafiovani chyb (zdroj: viastni)
ZiSKANE ZPUSOBILOSTI
Specifické vyukové cile predmétu jsou naplfiovany realizaci vyukovych uloh. Pro kaZdou

zadanou ulohu je student schopen:

e na zakladé ziskanych znalosti a dovednosti nalézt a pfipadné potreby zvolit
optimalni feSeni z mnoziny moznych feseni;

e vybrat moduly a sekce MATu potfebné pro realizaci zadani;

e vytvorfit schéma propojeni jednotlivych ¢asti MATu pomoci sbérnic a fidicich
signall a vyznacit u nich pomyslny smér toku dat;

e na zakladé schématu fyzicky propojit jednotlivé ¢asti zafizeni a tyto ¢asti nastavit
do vychozi a provozni polohy;

e vytvorit fidici program pro danou ulohu;

o fesit (odladit) pripadné problémy a predvést vysledek své prace.

3.2.5 NAVRZENE VYUKOVE ULOHY A JEJICH STRUKTURA

Pro potreby pfedmétu bylo s ohledem na obsah, stanovené cile i casovou dotaci navrzeno
celkem 10 uloh. Ty komplexné pokryvaji pozadované znalosti a dovednosti. Pfi navrhu tloh
i jejich struktury byl bran ohled na pfiméfenost, novost, pestrost, fixovani zazitych
poznatkl, casovou efektivitu i oddéleni uloh vedoucich k vyvozeni chybnych zaveér( di

Spatnému pochopeni principt studentem.
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Protoze nevhodné zvolené ulohy ¢i jejich struktura mohou vést i pti vhodné zvolenych
metodach vyuky k oddaleni ¢i ¢dste€nému nebo Uplnému nedosazeni stanovenych cil(, byly
vytvofené ulohy testovany a ddle upravovany v ramci pilotaze, ktera probihala pfed
zapocetim vyzkumu.
PORADI ULOH
Pro vyuku seminarl predmétu bylo zvoleno nasledujici poradi uloh:
1. Nacitani dat ze zarizeni do pocitace
(nacteni vstupniho portu)
2. Zapis dat z pocitace do zarizeni
(zapis na vystupni port)
3. Zpracovadni dat pocitacem
(nacteni vstupniho portu, Uprava dat, zobrazeni na vystupnim portu)
4. Rizeni frekvence zvuku
(zvuk pomoci funkéniho generatoru s frekvenci fizenou vystupnim portem)
5. Rizeni hlasitosti zvuku
(amplituda zvuku upravena cislicové fizenym zesilovacem)
6. Nacteni hodnoty potenciometru
(prevod analogové hodnoty potenciometru pomoci A/D prevodniku)
7. Datové slovo zadané pres bezzakmitové tlacitko
(opakované nacitani stavu bezzakmitového tlacitka, akustické zobrazeni vysledku)
8. Pokrocilé Fizeni zvuku
(Fizeni frekvence i amplitudy zvuku pomoci D/A pfevodniki)
9. Filtrovani signdlu z mikrofonu
(ziskani aktualni digitalizované hodnoty signdlu z mikrofonu, filtrovani)
10. Tvorba hry ,Hledej shodné znaky”

(videostop)
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R0Zv0O] MEZIPREDMETOVYCH VAZEB

PFi vypracovavani jednotlivych tloh za pomoci stavebnice MAT jsou rozvijeny a upevnovany
mezipredmétové vazby a to nejen na Urovni predmétd vypocetni techniky, ale téz
matematiky, fyziky a elektroniky. Diky nutnosti oZiveni systému za pomoci vytvorfeného
pocitaCového programu se utvari spojeni mezi obecnym poznanim z teorie pocitacd,
hardwaru a programovani. Nedilnou soucdsti tvorby mnohych zapojeni je i nutnost

prevodu hodnot mezi soustavami a s tim spojené hledani vhodnych algoritm.

Pro dudkladné pochopeni principu cinnosti a funkci modul( stavebnice jsou studenti
seznamovani se zdakladnim zapojenim elektrickych obvodl stavebnice a parametry
jednotlivych modulll. Zde je ve znacné mife vyuzivano ziskanych predchozich znalosti
z predmétl oblasti elektroniky a matematiky (logické obvody, zesilovace, prevodniky,
linearni i nelinedrni prvky a jejich charakteristiky, podminka spoluprace logickych ¢lend,
prabéhy signal( apod.). Vyuzivano je téz znalosti z oblasti fyziky, konkrétné akustiky.
Studenti si na praktickych ulohdch mohou ovéfit vliv zmény prabéhu, frekvence ¢i

amplitudy signalu na vysledny zvuk prehrdvany na integrovaném reproduktoru.

ULoHA 1 - NACITANI DAT ZE ZARIZEN{ DO POCITACE

Cilem této ulohy je uvést studenty do problematiky zpracovani dat pocitacem pomoci
stavebnice MAT a jejim zakladnim modulem s nazvem vstupni port. K ziskani dat je vsak
nutno tento modul adresovat. K adresovani modulli, které nejsou pfimo pripojeny
k adresové sbérnici (napf. modul memory) slouzi adresovy dekodér. Z néj studenti vyvedou
potiebné Fidici signaly. Redenim této Ulohy se studenti nauéi zakladnim principtm ziskavani
dat ze zafizeni. ProtoZe studenti jeSté s tvorbou blokového schématu zapojeni na stavebnici
MAT nemaji zkusenosti, dochazi k reSeni této ¢asti ulohy formou ucitelem fizené diskuze
a vytvoreni vzorového schématu ulohy a) na tabuli. Pfed hromadnym feSenim ulohy je
ovsem studentdm nutno ponechat dostate¢ny ¢as na nalezeni mozného systému reseni.
Cilem tohoto kroku totiz neni prozradit fesSeni, ale pouze poskytnout voditko pro strukturu
jeho zapisu. Zadani b) a c) pripadné i d) a e) jiz studenti fesi samostatné. Pfi tvorbé zapojeni

ma student k dispozici materidl s poznamkami.

ZADANI

Vytvorte a na MATu zrealizujte takové zapojeni, které:

31



3 DIDAKTICKO-PEDAGOGICKA CAST

a) precte obsah vstupniho portu 1 a zobrazi ho na monitoru pocitace;

b) nactené Cislo zobrazi na monitoru v dekadické i hexadecimalni podobé;

c) nacte datovd slova umisténa na vstupnich portech 1 a 2, ty porovnd a vypiSe véetné

vztahu jejich rovnosti i nerovnosti.

RozSIRUjicI ZADANIP

d) Datové slovo ze vstupniho portu 1 vypiste na monitor v binarni podobé;

e) datové slovo nactené z klavesnice programové invertujte a vysledek zobrazte na

monitoru.

PoMUCKY A MODULY

PC, MS-DOS, Borland Pascal, propojovaci kabely, papir, tuzka, stavebnice MAT [moduly

vstupni port 1 a 2, dekodér adresy].

ZPUSOBILOSTI A MEZIPREDMETOVE VZTAHY

Student je schopen:

na stavebnici nalézt moduly vstupni port a dekodér adresy a zjistit jejich signaly;
pochopit a v zapojenich vyuzit princip vybéru adresy zafizeni pres dekodér adres;
pochopit sled signdlu pro ¢teni dat a podle toho spravné propoijit vstupni port
a adresovy dekodér;

s pomoci schématu vnitfniho propojeni modull zakreslit blokové schéma
a jednotlivé moduly spravné propojit pomoci sbérnic a signall s vyznacenym
smérem komunikace;

vysvétlit vyznam signal(i, které pouziva v zapojeni;

prakticky aplikovat dfive nabyté poznatky o konverzi dat mezi soustavami.

Mezipfedmétové vztahy: elektronika, teorie pocitacl, matematika, programovani.

9 Rozsitujici tkol pro rychlé a nadané studenty
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3 DIDAKTICKO-PEDAGOGICKA CAST

ZARAZENI ULOHY DLE VZDELAVACICH CILU

TAXONOMICKA TAB. DIMENZE KOGNITIVNIHO PROCESU

ZNALOSTNi DIMENZE 1. Zapamatovat | 2. Rozumét 3. Aplikovat 4. Analyzovat | 5. Hodnotit 6. Tvorit
A. Znalosti faktl X RE, ZM X

B. Konceptudlni znalosti X X X

C. Proceduralni znalosti X X X

D. Metakognitivni znalosti
Mira: VyuZziva, Rozviji, Zaméruje se; Oblasti: Matematika, Programovani, Elektronika, Fyzika, Teorie pocitacl

Tabulka 1 - Revidovana Bloomova taxonomicka tabulka k tloze 1
(zdroj: vlastni)

SILNE A SLABE STRANKY ULOHY
+10 zadani neni podrobnym navodem a vyZaduje mentdélni U¢ast studenta

-11 pro studenta obtizné patrné cile

ULOHA 2 - ZAPIS DAT Z POCITACE DO ZARIZEN]

Cilem této ulohy je rozsitit predchozi znalosti o mozinost zdpisu dat z pocitace do
pfipojeného zafizeni. Zapis je realizovan studentem vytvofenym fFidicim programem
zasilajicim prislusnd datova slova na datovou sbérnici, odkud je pomoci fidicich signdld
ziskdva pripojeny vystupni port. Jednotlivé bity datového slova jsou vyvedeny na dutinky
a LED diody prislusného vystupniho portu. Pro spravné vyreSeni ulohy je zapotrebi vyuzit
obou vystupnich portl. To vede k lepSimu pochopeni role adresy a principu adresovani

v podobé nutnosti odliSeni dvou zafizeni jinou adresou.

Pfi vytvareni blokového schématu a zapojeni méa student k dispozici material

s poznamkami.

7 7

Z didaktického pohledu je vhodnéjsi toto téma zaradit az po Uspésném zvladnuti nacitani
dat ze vstupniho portu, ktery je ovladan sérii ptikazl pro pfipravu dat ze vstupniho portu
do registru a jeho nasledné vystaveni na datovou sbérnici. Na rozdil od pomalejsiho zafizeni
typu vstupni port je vystupni port ovladan pouze jedinym prikazem, ktery zaroven provede
prevzeti dat z datové sbérnice do registru a jejich distribuci na dutinky a diody vystupniho

portu. Nepochopeni problému casovani v podobé sekvence prikaz( by pak u student(

10 Znaménko + znamena silné stranky
11 Znaménko — znamend slabé stranky
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3 DIDAKTICKO-PEDAGOGICKA CAST

mohla vést k nepochopeni zdkladnich principli a souvislosti pti adresovani, které je

potfebné pro zvladnuti celé fady dalSich uloh.*?

ZADANI

Navrhnéte a zrealizujte zapojeni na MATu, které:

a) z klavesnice pocitace nacte 2 Cisla a ty zobrazi na vystupnich portech 1,2 MATu;

b) nacte z klavesnice pocitace dvé Cisla z intervalu <0;127> a jejich soucet zobrazi na
vystupnim portu 1.

c) Na vystupnim portu 1 zobrazte posuvnou jednicku (pohyb od nejméné vyznamného

bitu k nejvice vyznamnému bitu).

RozSIRUJiCI ZADANI

d) Na vystupnim portu 1 zobrazte posuvnou nulu (pohyb od nejméné vyznamného bitu
k nejvice vyznamnému bitu a zpét).

e) Pomoci algoritmu zobrazte na vystupnim portu postupné se od stfedu vzdalujici datova

slova soumérnd podle stfedové osy displeje.

POMUCKY A MODULY
PC, MS-DOS, Borland Pascal, propojovaci kabely, papir, tuzka, stavebnice MAT [moduly

vystupni port, dekodér adresy].

ZPUSOBILOSTI A MEZIPREDMETOVE VZTAHY

Student je schopen:

na stavebnici nalézt moduly vystupni port a dekodér adresy a zjistit jejich signaly;

e si uvédomit princip spole¢né datové sbérnice a dokaze vysvétlit divod mozného
konfliktu dat pfi nespravném pouziti sbérnice vice zafizenimi;

e pouzit princip vybéru adresy zafizeni pres dekodér adres a vyuzivat spravné signaly
pro zapis dat i s ohledem na mozné konflikty, konfliktim se snazi pfedchazet;

e s pomoci schématu vnitfniho propojeni modull zakreslit blokové schéma

a jednotlivé moduly spravné propojit pomoci sbérnic a signal( s vyznacenym

smérem komunikace;

12 Toto zjisténi bylo provedeno v ramci pilotni vyuky pfedmétu, ktera si kladla za cil odstranit mozné chyby ve vyuce
pred zapocetim vyzkumu.
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3 DIDAKTICKO-PEDAGOGICKA CAST

e ze schématu a zafizeni zjistit informaci o Sifce datové a adresové sbérnice;
e odhadnout chovani pfi zaslani slova o vétsi Sifce nez je Sifka datové sbérnice;
e vytvorit programovou kontrolu vstupnich dat a vysvétlit jeji nutnost;

e provadét bitovy posun datového slova.
Mezipfedmétové vztahy: elektronika, teorie pocitacl, matematika, programovani.

SILNE A SLABE STRANKY ULOHY

+ Uloha vyuZivd slozZitéjSich postupu pfi tvorbé programu a vede k aplikaci poznatkd
z jinych predmétu

— uloha studenty nevede k aktivnimu zapamatovani dileZitych pojmd a k analyze

ziskanych dovednosti

REVIDOVANA BLOOMOVA TAXONOMICKA TABULKA

TAXONOMICKA TAB. DIMENZE KOGNITIVNIHO PROCESU

ZNALOSTNi DIMENZE 1. Zapamatovat | 2. Rozumét 3. Aplikovat 4. Analyzovat | 5. Hodnotit 6. Tvorit
A. Znalosti faktt X X X

B. Konceptudlni znalosti X X X

C. Proceduralni znalosti X X X

D. Metakognitivni znalosti

Tabulka 2 - Revidovana Bloomova taxonomicka tabulka k tloze 2
(zdroj: vlastni)

ULOHA 3 - ZPRACOVANI DAT POCITACEM

Cilem této ulohy je fixovat a prohloubit dosud ziskané znalosti a dovednosti studentu
v problematice zpracovani vstupnich a vystupnich dat z portl stavebnice MAT. K tomu
slouzi ulohy kombinujici ¢teni dat ze vstupnich portd, jejich nasledné zpracovani a vypis
vysledku na vystupni port. V ulohach jsou ovérovany a pfipomenuty zakladni znalosti
z oblasti informatiky a zobrazeni Cisel, napf. operace s binarni hodnotou, zobrazeni
zapornych Cisel ¢i vyuZiti dvojkového doplnku. Soucasti feseni bodu b) je i ndvrh vlastniho

systému zobrazeni informace o vysledcich porovnani na diodach vystupniho portu.

Po absolvovani ulohy by si mél student uvédomit princip predavani dat mezi vstupnimi
a vystupnimi porty pomoci procesoru pocitace a tuto predstavu zobecnit i na dalsi zptsoby

predavani dat mezi jednotlivymi ¢astmi zafizeni.
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3 DIDAKTICKO-PEDAGOGICKA CAST

Vzhledem k potrebé fixace jiz ziskanych dovednosti studenti jiz nemaji standardné

k dispozici podpurné materialy.

ZADANI

Navrhnéte a zrealizujte zapojeni na MATu, které:

a) provede rozdil hodnot vstupnich portl a vysledek zobrazi na portu vystupnim;

b) porovna hodnoty vstupnich portll a o vysledcich porovnani bude prehledné
a uzivatelsky privétivé informovat na diodach vystupniho portu i na obrazovce pocitace.

RoZzSIRUJiCI ZADANI

c) Nactéte z MATu uzZivatelem zadané Cislo a prehledné ho na MATu zobrazte i s jeho

dvojkovym doplnkem.

PoMUCKY A MODULY

PC, MS-DOS, Borland Pascal, propojovaci kabely, papir, tuzka, stavebnice MAT [moduly

vstupni port, vystupni port, dekodér adresy].

ZPUSOBILOSTI A MEZIPREDMETOVE VZTAHY

Student je schopen:

e zpaméti vyjmenovat v zapojenich béiné pouZivané signaly dekodéru adresy,
vstupniho i vystupniho portu, vysvétlit jejich vyznam a uvést priklady pouziti;

e zpamétizakreslit blokové schéma navrzeného obvodu a jednotlivé moduly spravné
propojit pomoci sbérnic a signall s vyznacenym smérem komunikace;

e predpokladat, sdélit a ovérit format zaporné hodnoty Cisla;

e ze zadaného cisla vytvorit dvojkovy doplnék a vysvétlit, kde se vyuziva;

e siuvédomit princip spolecné datové sbérnice a vysvétlit divod, proc je data nutno
prendset pres pocitac;

e pochopit princip vybéru nékolika vstupnich i vystupnich zafizeni a pomoci
dekodéru adres programové ovladat ¢teni i zapis;

e vysvétlit, jakym zpUsobem je rozliSovano ¢teni a zapis ze/do zafizeni se stejnou

adresou.

Mezipfedmétové vztahy: elektronika, teorie pocitacli, matematika, programovani.
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3 DIDAKTICKO-PEDAGOGICKA CAST

SILNE A SLABE STRANKY ULOHY
+ zadani ukolu c) rovnou nenabizi feSeni v podobé pouzitych moduld

— z predchozich uloh je patrné, jaké moduly budou pouZity pro reseni

REVIDOVANA BLOOMOVA TAXONOMICKA TABULKA

TAXONOMICKA TAB. DIMENZE KOGNITIVNIHO PROCESU

ZNALOSTNi DIMENZE 1. Zapamatovat | 2. Rozumét 3. Aplikovat 4. Analyzovat | 5. Hodnotit 6. Tvorit
A. Znalosti faktl X X X

B. Konceptudlni znalosti X X X

C. Proceduralni znalosti X X X

D. Metakognitivni znalosti

Tabulka 3 - Revidovana Bloomova taxonomicka tabulka k tloze 3
(zdroj: vlastni)

ULOHA 4 - RiZENI FREKVENCE ZVUKU

Cilem této ulohy je naucit studenty ovladat zakladni moduly stavebnice MAT v oblasti
vytvareni, fizeni a zpracovani zvuku. Studenti se nejprve pokusi aplikovat své znalosti
z akustiky a elektrotechniky a navrhnou zapojeni autonomniho generatoru zvuku. Jedna se
o specialni typ ulohy, ve kterém neni vyzadovana adresace, ¢teni ani zdpis dat. Pred
samotnym zapojenim je na fyzické stavebnici, z divodu jejiho mozného posSkozeni, dirazné
doporucena kontrola vytvoreného schématu vyucujicim. Kromé toho tento krok vyzaduje
vétsi miru abstraktniho mysleni a omezuje moznost nalezeni feSeni pokusem, ktery by, diky
charakteru vstupu NF zesilovade, témér vidy koncil destrukci zesilovace. Po tvorbé
autonomniho zvukového systému studenti experimentuji s pfivedenim hodnot na vstup
FSK IN. Prakticky si tak ovérfuji platnost danych informaci o vyznamech tohoto signalu.
Nasleduje navrieni programového fizeni frekvence dosud nezavislého audio systému, kde
je nutno vyuzit datového slova vystupniho portu (resp. pouze jednoho z bit vystupniho
datového slova). Rozsifujici Uloha vyuzivd predchoziho zapojeni a provéruje schopnost

vytvoreni slozitéjsich Fidicich kéda (programu) studentem.

ZADANI

Navrhnéte a zrealizujte zapojeni na MATu, které:

a) bez pouziti pocitace rozezni na reproduktoru MATu libovolny konstantni tén;
b) analyzujte a ovérte, jakym zplsobem se bude ménit zvuk po pripojeni napéti 0 ¢i 5V ze

sbérnice na vstup FSK IN funkéniho generatoru. K feseni vyuZijte zapojeni a).
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3 DIDAKTICKO-PEDAGOGICKA CAST

c) Pomoci programu prehrajte na reproduktoru MATu varovnou sirénu ,hofi“.
RoZzSIRUjicI ZADANI
d) Vytvorte program, ktery na stisk klavesy mezernik reaguje snizenim frekvence zvuku

(vyuzijte predchozi zapojeni).

POMUCKY A MODULY
PC, MS-DOS, Borland Pascal, propojovaci kabely, papir, tuzka, stavebnice MAT [moduly

vystupni port, dekodér adres, funkéni generator, nizkofrekvencni zesilovac, napajeni]

ZPUSOBILOSTI A MEZIPREDMETOVE VZTAHY

Student je schopen:

e aplikovat dfive nabyté poznatky o tvorbé zvuku urcitého ténu a dokaze tak popsat
principy a veliciny, které ovliviuji hlasitost a vysSku ténu;

e zjistit, Ze ton tvofi nosnd harmonicka vina, kterou lze ziskat jako vystup funkéniho
generatoru;

e vysvétlit, proc nelze pro tvorbu zvuku vyuzivat stejnosmérny priibéh signalu a proc
je vhodné u stfidavého pribéhu vyuzivat jak kladnou, tak i zapornou slozku;

e nosnou elektrickou vinu akusticky prehrat pomoci nizkofrekvencniho zesilovace
s reproduktorem;

e na stavebnici MAT nalézt potrebné signdly funkéniho generatoru
a nizkofrekvencniho zesilovace a vysvétlit jejich mozné pouziti;

e aplikovat poznatky ziskané z predchozich hodin a pomoci nich navrhnout

programoveé fizeni frekvence pomoci signalu FSK IN.
Mezipfredmétové vztahy: elektronika, fyzika (akustika), programovani.

SILNE A SLABE STRANKY ULOHY

+ Uloha uci, kdy pouzivat a kdy nepouzivat adresaci modul(

— pfi pouZiti nespravnych signalll hrozi zni¢eni nizkofrekvencéniho zesilovace;
pfi dikladném precteni celého zadani je v dalSich bodech poskytnut navod pro reseni

prvniho problému
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3 DIDAKTICKO-PEDAGOGICKA CAST

REVIDOVANA BLOOMOVA TAXONOMICKA TABULKA

TAXONOMICKA TAB. DIMENZE KOGNITIVNIHO PROCESU

ZNALOSTNi DIMENZE 1. Zapamatovat | 2. Rozumét 3. Aplikovat 4. Analyzovat | 5. Hodnotit 6. Tvorit
A. Znalosti faktl X X X

B. Konceptudlni znalosti X X X X

C. Proceduralni znalosti X X X

D. Metakognitivni znalosti

Tabulka 4 - Revidovana Bloomova taxonomicka tabulka k tloze 4
(zdroj: vlastni)

ULOHA 5 - RiZENI HLASITOSTI ZVUKU POCITACEM

Cilem této ulohy je rozsifit povédomi o jednoduchém ovladani frekvence ténu o zpUsob
ovladani amplitudy (hlasitosti) ténu. Uloha mGze mit zdanlivé dvé fedeni a to v podobé
vyuziti Cislicové fizeného zesilovace nebo s vyuzitim vstupu AM IN funkéniho generatoru
ovlddaného vystupem D/A pievodniku. Resenim pomoci D/A prevodniku viak nelze
dosahnout pozadované nulové hodnoty hlasitosti (bod c). Pokud v3ak studenti tuto tUlohu
samostatné vyresi pomoci jiného ne zcela spravného reseni, doporucujeme tfesSeni uznat
a predstavit jim sprdvné reseni. Bod b) zadani je rozsifen o pouZiti vstupniho portu z dlivodu
fixace probrané tematiky. Bod c) vyZzaduje Upravu datového slova podle specifikovanych
pozadavk( s nutnosti vyjadfeni jednotlivych meznich hodnot. Obdobou tohoto bodu je
i rozSitujici ukol.

ZADANI

Navrhnéte a zrealizujte zapojeni na MATu, které:

a) bude fidit hlasitost zvuku reproduktoru (datové slovo zadavejte klavesnici).
b) Ridici datové slovo naéitejte ze vstupniho portu.
c) Nactené datové slovo programové filtrujte a hodnoty soumérné rozdélte do 4 sekci

(ticho, 25%, 50% a 100% hlasitost).
RozsIRujici ZADANI
d) Vytvorte program, ktery podle poctu jednickovych bitd nacteného datového slova

linedrné nastavi hlasitost podle vztahu: Zadny jedni¢kovy bit = ticho, vSechny jednic¢kové

bity = 100% hlasitost.
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PoMUcKY A MODULY

PC, MS-DOS, Borland Pascal, propojovaci kabely, papir, tuzka, stavebnice MAT [moduly

vstupni port, dekodér adresy, Cislicové fizeny zesilovac, funkéni generator, nizkofrekvenéni

zesilovac].

ZPUSOBILOSTI A MEZIPREDMETOVE VZTAHY

Student je schopen:

e aplikovat dfive nabyté poznatky o vyznamu hodnoty amplitudy zvukové nosné viny

a navrhnout tak systém fizeni hlasitosti;

e uvédomit si, Ze hlasitost Ize regulovat nejen potenciometrem, ale i digitalné, a to

pomoci Cislicové fizeného zesilovace;

e ovladat hlasitost pomoci ptislusnych signdld Cislicové fizeného zesilovace;

e s datovym slovem programové manipulovat a pouZit ho (nebo jeho cast) do

podminkovych pfikaz(;

e analyzovat mozZnosti a vhodnost feSeni pomoci ovlivnéni vystupu funkéniho

generatoru vstupem AM IN a pomoci Upravy signalu ¢islicové fizenym zesilovacem;

e reprodukovat a aplikovat poznatky ziskané z pfedchozich hodin a na jejich zakladé

navrhnout fungujici schéma nového zapojeni.

Mezipfedmétové vztahy: elektronika, fyzika (akustika), matematika, programovani.

SILNE A SLABE STRANKY ULOHY

+ student je nucen nactené slovo dale programové zpracovavat

— moznost navrhu jiného feseni, které se az pozdéji ukdze jako nevyhovujici

REVIDOVANA BLOOMOVA TAXONOMICKA TABULKA

TAXONOMICKA TAB.

DIMENZE KOGNITIVNIHO PROCESU

ZNALOSTNi DIMENZE 1. Zapamatovat | 2. Rozumét 3. Aplikovat 4. Analyzovat | 5. Hodnotit 6. Tvorit
A. Znalosti faktl X X X

B. Konceptualni znalosti X X X

C. Proceduralni znalosti X X X

D. Metakognitivni znalosti

Tabulka 5 - Revidovana Bloomova taxonomicka tabulka k tloze 5
(zdroj: vlastni)
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ULOHA 6 - NACTENi HODNOTY POTENCIOMETRU

Cilem této ulohy je ziskat znalosti o nacitani digitalnich dat pocitatem z analogovych
zafizeni pfevodem analogové hodnoty pomoci A/D prevodniku. Pfevadénou hodnotou je
vystup potenciometru'3. Pozor, potenciometr je nutno spravné zapojit, aby nedoslo k jeho
zniceni. Pro prevenci poskozeni potenciometru je tak ddrazné doporuceno nejprve
vytvoreni schématu zapojeni studentem, nasledna kontrola vyucujicim a poté az fyzické
zapojeni na stavebnici. V ramci dvojité prevence je jesté vhodné pred oZivenim zapojeni
natocit potenciometr do stfedové polohy, kde je riziko zni¢eni i pfi Spatném zapojeni
podstatné sniZzeno. Pfi tvorbé schématu, zapojovanim a predvidanim rizika zniceni si
student upevni znalosti z oblasti elektroniky a elektrotechniky. Procentuadlni vyjadfeni
natoceni potenciometru v bodu b) slouzi k uvédoméni si rozsahu datového slova
prevodniku a k ovéreni charakteristiky potenciometru (student zjisti, zda je linearni,
exponencidlni ¢i logaritmickd). Bod c) na v praxi vyuzitelné Uloze kombinuje pfedchozi
ziskané znalosti a diky nutnosti varovného zobrazeni (nej¢astéji blikani) i k systematickému

programovému fizeni vystupnich portd. Obdobou tohoto bodu je i rozsitujici ukol.

ZADANI

Navrhnéte a zrealizujte zapojeni na MATu, které:

a) zjisti hodnotu natoéeni potenciometru;

b) tuto hodnotu vypiSe na monitoru v dekadickém tvaru i v procentudlnim vyjadieni
natoceni;

c) porovnava hodnotu potenciometru se zadanou kritickou hodnotou na vstupnim portu

a v pripadé jejiho prekroéeni toto varovné signalizuje na diodach vystupniho portu.
RoZzSIRUJiCI ZADANI
d) Predchozi ulohu upravte tak, aby Sla pouzit jako optickd informacni ladicka pro

nastaveni stanovené hodnoty ze vstupniho portu na potenciometru.

13 potenciometr — regulovatelny napétovy déli¢ vyuzivajici proménny odpor jednotlivych vétvi
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PoMUCKY A MODULY
PC, MS-DOS, Borland Pascal, propojovaci kabely, papir, tuzka, charakteristika pouzitého
potenciometru, stavebnice MAT [moduly analogové-digitalni prevodnik, potenciometr,

vstupni port, vystupni port, dekodér adresy, napajeni.]

ZPUSOBILOSTI A MEZIPREDMETOVE VZTAHY

Student je schopen:

e vysvétlit alespon jeden systém prevedeni analogové hodnoty na digitalni;

e uvédomit si a sdélit, na jakém principu funguje potenciometr a jakou vlastnost
v zapojeni ovliviiuje;

e potenciometr spravné zapojit tak, aby pfedesel jeho pripadnému zniceni;

e potenciometr propojit s A/D prevodnikem a pomoci spravnych signali analogovou
hodnotu A/D prevodnikem prevést na digitaini;

e prevedené datové z A/D prevodniku dokaZe nacist do pocitace;

e vymyslet zplsob varovné signalizace a je ji schopen zprovoznit.
Mezipfredmétové vztahy: elektronika, programovani.

SILNE A SLABE STRANKY ULOHY
+ nutnost pfevedeni zadané analogové hodnoty na digitalni datové slovo
— pfi pouziti exponencidlniho ¢i logaritmického potenciometru obtizné zobrazeni

procentudlniho natodeni potenciometru

REVIDOVANA BLOOMOVA TAXONOMICKA TABULKA

TAXONOMICKA TAB. DIMENZE KOGNITIVNIHO PROCESU

ZNALOSTNi DIMENZE 1. Zapamatovat | 2. Rozumét 3. Aplikovat 4. Analyzovat | 5. Hodnotit 6. Tvofit
A. Znalosti faktt X X X

B. Konceptudlni znalosti X X X

C. Procedurdlni znalosti X X X

D. Metakognitivni znalosti

Tabulka 6 - Revidovana Bloomova taxonomicka tabulka k tloze 6
(zdroj: vlastni)

ULOHA 7 - DATOVE SLOVO ZADANE PRES BEZZAKMITOVE TLACITKO
Cilem této ulohy je predstavit studentim problematiku bezpec¢ného nacitani stisku tlacitek,

jez mohou provazet tzv. prechodové jevy. Diky oscilaci signalu tak do jeho ustdleni do¢asné
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znemoziuji naéteni spravné hodnoty stavu tlacitka. Bezproblémové zachyceni stisku je
v pripadé bezzakmitového tlacitka (pulseru) realizovano klopnym obvodem. Ten se pfi
prvnim stisku preklopi do opacné nez vychozi Urovné a v té zlstane az do jejiho vymazani.
Pro nové poufiti je proto potfeba bezzakmitové tlacitko opétovné vymazat. Zdanlivé
jednoduché reseni problému vsak skyta radu dalsi problémd, jez student musi fesit. Jelikoz
bezzakmitové tlacitko neni pfipojeno k datové sbérnici, je potfeba stav (hodnotu) tlacitka
do pocitace nacitat pomoci jednoho z bitl vstupniho portu. Obdobné i nastaveni vychozi
hodnoty pro opétovné pouziti tlacitka je nutno realizovat pfes vystupni port ¢i vystupni
signaly dekodéru adres. Diky této skutecnosti si vSak studenti Iépe uvédomi vyznam datové
sbérnice a specializaci jednotlivych sekci MATu. Zadani ulohy v sobé dale skryva problém
programového prevedeni jednotlivych sériové zadanych bitl na vysledné datové slovo, bez
néhoz nelze realizovat body b) a c). Pti préaci s bezzakmitovym tlacitkem si studenti upevni
a prakticky ovéri své dfive nabyté znalosti z oblasti elektroniky a elektrotechniky. Vzhledem
k narocnosti prace s tlacitkem vsak nelze Ulohu doporudit pro samostatnou préci student(

bez predem dobfe zvladnuté teorie.

Rozsitujici ukol je v tomto pripadé urcen jen pro skutecné zdatné studenty a je zaloZen na
metodé kritického mysleni. Pfi dodrZeni zadani nelze realizovat. DuleZité je zde zdlivodnéni

studenta a pripadné dalsi konstruktivni ndvrhy na rfeSeni problému.

ZADANI

Navrhnéte a zrealizujte zapojeni na MATu, které:

a) nacte posloupnost 8 impulzi zaddvanych pomoci tlacitka pulzeru a sestavi z nich
8bitové datové slovo;

b) nactené datové slovo zobrazi na monitoru v dekadické hodnotég;

c) nactené datové slovo zobrazi na monitoru a na diodach vystupniho portu v bindrni

hodnoté.
RozsIRujici ZADANI
d) Analyzujte moznost predélani ulohy na zaznamové zafizeni morseovky (tecka — kratky

stisk, ¢arka — dlouhy stisk).
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POMUCKY A MODULY

PC, MS-DOS, Borland Pascal, propojovaci kabely, papir, tuzka, stavebnice MAT [moduly
vystupni port, vstupni port, dekodér adresy, bezzakmitové tlacitko].

ZPUSOBILOSTI A MEZIPREDMETOVE VAZBY

Student je schopen:

vysvétlit, pro¢ pouZit bezzakmitové tlacitko, a zna analogii jeho vyuZiti ve vypocetni
technice;

e pfipojit bezzakmitové tlacitko pomoci vstupnich a vystupnich portu;

o bezzakmitové tlacitko pomoci signdlli spravné ovlddat a je schopen precist jeho

stav;

sériové nacist osmici bitl a z téch poté programové vytvorit 8bitové datové slovo.
Mezipredmétové vztahy: elektronika, programovani, matematika.

SILNE A SLABE STRANKY ULOHY

+ propojeni vice zdanlivé nesourodych poznatkl do jedné ulohy
— narocna a obtiznéji pochopitelna uloha vyzadujici Sirsi teoreticky zaklad

REVIDOVANA BLOOMOVA TAXONOMICKA TABULKA

TAXONOMICKA TAB. DIMENZE KOGNITIVNIHO PROCESU

ZNALOSTNi DIMENZE 1. Zapamatovat | 2. Rozumét 3. Aplikovat 4. Analyzovat | 5. Hodnotit 6. Tvorit
A. Znalosti faktl X X X

B. Konceptualni znalosti X X X

C. Proceduralni znalosti X X X

D. Metakognitivni znalosti

Tabulka 7 - Revidovana Bloomova taxonomicka tabulka k tloze 7
(zdroj: vlastni)

ULOHA 8 - POKROCILE RIZENi ZVUKU

Cilem ulohy je predevsim propojit nabyté poznatky o fizeni hlasitosti i vySky ténu zvuku
pomoci frekvenéniho generatoru stavebnice MAT. Studenti musi sami navrhnout systém,
ktery bude akusticky informovat o jednotlivych bitech nac¢teného datového slova (napf.
zmeénou vysky ténu). To oviem k vyreSeni Ulohy nestaci. Podstatné je i rozliSeni jednotlivych
bitl pfi akustické signalizaci datové slovo. Pfi kontrole ulohy je proto doporucéeno tajné

nastavit kontrolni datové slova na vstupnim portu a nechat studenty toto datové slovo
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rozpoznat a zapsat do binarni ¢i hexadecimalni podoby pouze pomoci poslechu zvukové
signalizace. Datova slova je vhodné zamérné volit s malo ¢astymi zménami logickych
hodnot jednotlivych bitli tak, aby bity o stejné hodnoté splyvaly (napf. 11110010s). Tim se
ovéri nejen schopnost rozpozndvat jednotlivé bity, ale i spravné zapsani bitd na svych
pozicich. K feseni ulohy muzZe student vyuzit nékolik postupd, a to zejména pro systém
oddéleni jednotlivych bitl (signalizace na monitoru, diodach vystupniho portu MATu ¢i
oddéleni snizenim hlasitosti pres funkéni generator Ci Cislicové fizeny zesilovac). Pro rozvoj
dalSich znalosti a dovednosti studenta je nejméné pfinosné oddéleni bitl pomoci
signalizace na monitoru. Je proto doporuceno pozadovat signalizaci alespor pomoci diod
vystupniho portu, u zkusenéjsich zak pak oddéleni bitl v prehravané zvukové signalizaci.
Pti tvorbé zapojeni je, z dlivodu moiného poskozeni stavebnice, dlirazné doporuceno
nejprve vytvoreni schématu studentem, ndslednd kontrola vyucujicim a poté az fyzické
zapojeni na stavebnici. Rozsitujici Uloha je realizovand formou softwarové Upravy ziskavani

jednotlivych bitli z datového slova.

ZADANI UKOLU

Navrhnéte a zrealizujte zapojeni na MATu, které:

a) nacte datové slovo z vystupniho portu;

b) prectenou hodnotu bude indikovat akusticky bit po bitu.
RozsIRujici ZADANI
c) Program rozsifte tak, aby na zdkladé programové volby byly jednotlivé bity

signalizovany budto od nejvice k nejméné vyznamnému bitu nebo naopak.

PoMUcCKY A MODULY
PC, MS-DOS, Borland Pascal, propojovaci kabely, papir, tuzka, stavebnice MAT [moduly
vstupni port, vystupni port (volitelné), dekodér adresy, Cislicové fizeny zesilovac (volitelné),

funkcni generator, nizkofrekvencni zesilovac, D/A prevodnik (volitelné)].

ZPUSOBILOSTI A MEZIPREDMETOVE VAZBY

Redeni Ize realizovat vice zplsoby, takie ne viechny cile mohou byt skute¢né naplnény.

Mozné dosazené zplsobilosti jsou proto rozdéleny dle zvoleného feseni.
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Student je schopen:

e rozlisit pojmy frekvence a amplituda;

e navrhnout a zrealizovat systém rozloZzeni datového slova na jednotlivé bity
ve vzestupném ¢i sestupném poradi;

e ziskany bit vyuzit ke zméné vystupniho zvuku;

e ve zvukovém vystupu odlisit jednotlivé bity.

Pti feSeni pomoci ovlivnéni vstupl FM IN ¢i AM IN funkéniho generatoru pak dale je

schopen:

e si uvédomit pfijatelné rozsahy vstupnich hodnot FM IN a AM IN a s ohledem na
jejich ochranu dokazat navrhnout omezeni vystupnich napéti prevodnik(;

e nalézt alesponi jednu moznost prevedeni digitdlni hodnoty na analogovou;

e vytvofit poZzadované datové slovo a prevést jej pomoci D/A prevodniku na
analogovou hodnotu pouzitelnou k fizeni funkéniho generatoru;

e uvédomit si omezeni funkéniho generatoru v oblasti moZné korekce hlasitosti

zvuku pouzitym D/A prevodnikem.
Pti feSeni pomoci ovlivnéni vstupl FSK IN funkéniho generatoru pak dale je schopen:
e nalézt reSeni doplnéni tretiho stavu (log. 0, log. 1, oddéleni bitu).
Pfi feseni ovlivnéni hlasitosti pomoci Cislicové fizeného zesilovace pak dale je schopen:
e zkoordinovat dobu prehravani signalu a oddéleni bitd se zménou frekvence.
Mezipredmétové vztahy: elektronika, fyzika (akustika), programovani.

SILNE A SLABE STRANKY
+ mozno resit vice zplsoby; vhodnost vysledného reseni Ize jednoduse ovéfit poslechem

— komplexnéjsi uloha vyzadujici pokrocilejsi znalost programovani
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REVIDOVANA BLOOMOVA TAXONOMICKA TABULKA

TAXONOMICKA TAB. DIMENZE KOGNITIVNIHO PROCESU

ZNALOSTNi DIMENZE 1. Zapamatovat | 2. Rozumét 3. Aplikovat 4. Analyzovat | 5. Hodnotit 6. Tvorit
A. Znalosti faktl X X X

B. Konceptudlni znalosti X X X

C. Proceduralni znalosti X X X

D. Metakognitivni znalosti

Tabulka 8 - Revidovana Bloomova taxonomicka tabulka k tloze 8
(zdroj: vlastni)

ULOHA 9 - FILTROVANI SIGNALU Z MIKROFONU

Cilem této ulohy je predstavit studentiim praci s velmi malymi signdly, které je potreba
k dalSimu zpracovdani nejprve nutno zesilit. Vstupnim zpracovavanym signdlem je signal
ziskany z mikrofonu. Pro spravné vyreseni zadani je nejprve nutno pochopit, jaky prabéh
mUZe mit takto ziskany signdl. Je proto vhodné studentim priibéh signalu vizualizovat napf.
pomoci zdarma dostupného programu Audacity. Diky vizualizaci by studenti méli Iépe
porozumét aktualné ziskavanym hodnotam z A/D prevodniku a navrhnout feseni pro
zjisténi maximalni hodnoty zopakovaného nacitani. Pro testovani hlidani drovné hluku je
vhodnéjsi misto mluveného slova pouzit foukani do mikrofonu, které Ize Iépe korigovat.

Tato uloha je jedinym cvi¢enim, které nelze resit na navrzeném simulacnim programu.

RozSitujici ukol je moZino pojmout jako pouhé zobrazeni dekadické hodnoty nacitaného
slova. Toto rfeSeni neni pfilis vhodné pro svou nizkou uZivatelskou privétivost. Misto toho
je vhodné, navrhne-li student feSeni pomoci 8-Uroviiové stupnice (¢im vétsi hlasitost, tim
vétdi polet rozsvicenych bitl na portu). Redeni je vhodné realizovat matematickym
vypoctem nikoli sérii vnofenych podminek.

Mezipfedmétové vztahy: elektronika, teorie pocitacl, matematika, programovani.

ZADANI

Navrhnéte a zrealizujte na MATu zapojeni, které bude hlidat droven hluku v mistnosti.

a) V pripadé malého prekroceni vyhlaste tichy poplach na LED diodach vystupniho portu;

b) pfivelkém prekroceni spustte varovnou sirénu;
RoZzSIRUJiCI ZADANI

c) ointenzité zvuku informujte na vystupnim portu 2.
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PoMUCKY A MODULY
PC, MS-DOS, Borland Pascal, propojovaci kabely, papir, tuzka, mikrofon, stavebnice MAT
[moduly vystupni port, dekodér adresy, funkéni generator, Cislicové fizeny zesilovac

(volitelné), D/A prevodnik (volitelné), nizkofrekvencni zesilovag, zesilova¢ malych signald].

ZPUSOBILOSTI A MEZIPREDMETOVE VAZBY

Student je schopen:

e poznat a vysvétlit nutnost zesileni ziskanych signal(i z mikrofonu
e zapojit mikrofon a pomoci pfislusnych prevodnik(i ziskat hodnotu amplitudy
vstupniho signalu;

e ziskanou hodnotu sprdvné interpretovat a v pripadé potireby i ddle filtrovat.
Mezipfredmétové vztahy: elektronika, fyzika (akustika), programovani.

SILNE A SLABE STRANKY
+ ziskavani dat z redIného prostredi; prakti¢nost ulohy

— ze ziskanych hodnot nemusi byt patrny pribéh signdlu

REVIDOVANA BLOOMOVA TAXONOMICKA TABULKA

TAXONOMICKA TAB. DIMENZE KOGNITIVNIHO PROCESU

ZNALOSTNi DIMENZE 1. Zapamatovat | 2. Rozumét 3. Aplikovat 4. Analyzovat | 5. Hodnotit 6. Tvorit
A. Znalosti faktl X X X

B. Konceptudlni znalosti X X X

C. Proceduralni znalosti X X X

D. Metakognitivni znalosti

Tabulka 9 - Revidovana Bloomova taxonomicka tabulka k tloze 9
(zdroj: vlastni)

ULOHA 10 - HRA ,, HLEDEJ SHODNE ZNAKY "

ZADANI

Navrhnéte a zrealizujte zapojeni na MATu, které umozni hru ,,Hledej shodna zobrazeni” pro
dva hrace. Principem hry je zobrazeni dvou stfidajicich se obrazc(, u nichz hraci rozeznavaiji
jejich shodu. Pfi zobrazeni shodnych obrazcli toto signalizuji pomoci tlacitka. Vyhrava
rychlejsi z hracq, ktery spravné urcil shodu. Pfi chybném oznaceni shody hrac prohrava. Hra

pokracuje az do doby spravného ¢i chybného oznaceni obrazcli alespon jednim hracem.
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RozSIRUJiCI ZADANI

Tato uloha neni rozsifena o dalsi zadani pro nadané zaky. Divodem je znacny rozsah kvality
zpracovaného puUvodniho zadani, ktery zcela pokryvd moZnosti zpracovani
podprimérnymi, primérnymi i nadpridmérnymi studenty. Namatkou uvedme moznost
zobrazeni obrazcl (zcela ndhodny vybér Cisel, omezeny nahodny vybér cisel, prevod
nahodnych cisel na omezeny interval specidlnich obrazc(), informaci o vysledcich,

vérohodné zjistovani stisku tlacitka rychlejsim hracem s detekci kolize apod.

PoMUCKY A MODULY

PC, MS-DOS, Borland Pascal, propojovaci kabely, papir, tuzka, stavebnice MAT [moduly

navrzeny studentem]

ZPUSOBILOSTI A MEZIPREDMETOVE VAZBY
Student je schopen:
e za pomoci dfive ziskanych znalosti navrhnout reseni Ulohy;
e nasvém fesSeni vysvétlit princip a funkci systému;
e spravné popsat jednotlivé pouzité bloky pomoci signald;
e ozivit MAT dle schématu zapojeni;

e prezentovat Cinnost zafizeni pfed svymi kolegy a vyucujicim;

e samostatné pracovat a fesit zadany ukol.
Mezipfedmétové vztahy: podle typu feSeni navrzeného studentem.

SILNE A SLABE STRANKY ULOHY
+ velmi komplexni Uloha, kterou je mozno vyrazné rozvijet a modifikovat

— velmi komplexni tdloha naro€nd na analyzu mozného rfeseni

REVIDOVANA BLOOMOVA TAXONOMICKA TABULKA

TAXONOMICKA TAB. DIMENZE KOGNITIVNIHO PROCESU

ZNALOSTNi DIMENZE 1. Zapamatovat | 2. Rozumét 3. Aplikovat 4. Analyzovat | 5. Hodnotit 6. Tvorit
A. Znalosti faktl X X X

B. Konceptualni znalosti X X X X

C. ProceduralIni znalosti X X X X

D. Metakognitivni znalosti

Tabulka 10 - Revidovana Bloomova taxonomicka tabulka k tloze 10 (zdroj: vlastni)
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3.2.6 PoPIS SOUDOBE , KLASICKE" VYUKY

CHARAKTERISTIKA PODMINEK

»Klasickd“ vyuka predmétu Technika pocitacli 2 probihd ve specializované ucebné
vybavené c¢tyfmi kusy hardwarovych stavebnic MAT. KaZzda stavebnice je pfipojena
k jednomu pocitaci, ktery je vzhledem k nutnosti pfimého pfistupu ke sbérnici pocitace
vybaven zastaralym operacnim systémem DOS. VyuZivanym programovacim jazykem je
jazyk Pascal. V ucebné je, s ohledem na cenu zafizeni, zfizen specidlni pfistupovy rezim.
Ucebna je tak pristupna pouze studentlm predmétu Technika pocitach 2 v dobé vyuky
seminard (2 hodiny tydné po dobu cca 12 tydn( (zimni semestr)). Maximalni pocet

studentd na jednom semindfi je stanoven na 16, planovany pak 12.

VYUKOVE STRATEGIE
Pro volbu vyukovych strategii je do jisté miry znacné limitujici pocet stavebnic MAT (4)
a studentl na seminafich (az 16). Vzhledem k tomuto poméru je nutno volit skupinové

a kooperativni formy vyuky ¢i kombinaci téchto forem s jinymi.

VYUZIVANE VYUKOVE METODY
e Pfednaska
e Skupinova vyuka
e Vyuka podporovana multimédii

e Seminarni vyuka

HoDNOTICI METODY
o Test

e Demonstrace dovednosti pfi seminafi

3.2.7 PoOPIS INOVOVANE VYUKY ZA POMOCi POCITACOVEHO SIMULACNIHO PROGRAMU
CHARAKTERISTIKA PODMINEK

Inovovana vyuka predmétu Technika pocitacli 2 probiha téZz ve specializované ucebné
vybavené c¢tyfmi kusy hardwarovych stavebnic MAT. Na rozdil od predchoziho
»standardniho” typu vyuky vsak studenti maji k dispozici jesté dalsSi pocitace s modernim
operacnim systémem, nainstalovanym simula¢nim programem, a programovacim jazykem
Object Pascal (prostfedi RAD Studio — Delphi), ktery je do znacné miry podobny jazyku

Pascal. Simulaéni program MATu je navic nainstalovan ve verejnych ucebnach, pfistupnych
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studentlim béhem celého dne, a je volné dostupny pro domaci vyuziti. Hodinova dotace

pro vyuku predmétu i maximalni pocet student(i na seminarich zdstavaji zachovany.

VYUKOVE STRATEGIE

Diky inovaci vyuky za pomoci simuldatoru maji vSichni studenti pfistup k prostfedi MATu
a mohou samostatné navrhovat zapojeni a toto zapojeni testovat. Soucasti vyuky je i prace
s fyzickymi stavebnicemi MAT. Student alespon dvakrat za semestr zapoji ulohu na fyzické

stavebnici. BEhem semestru je vyuZivana jak individualizovand vyuka, tak i skupinova

vvvvvv

VYUZIVANE VYUKOVE METODY
e Prednaska
e Individualizovana vyuka
e Skupinova vyuka
e Vyuka podporovana multimédii

e Seminarni vyuka

HODNOTICI METODY
e Test

e Demonstrace dovednosti pfi seminafi

3.2.8 VYUKOVY HARMONOGRAM PREDMETU

Pfedmét probiha v zimnim semestru akademického roku. Zacatek je tedy planovan na
druhou polovinu zafi, konec pak na druhou polovinu prosince. Celkem je vyuka rozvrstvena
do 13 tydn(. Z dlvod( konani statnich svatka Ci rektorského volna vsak nemusi byt tento
pocet vidy dodrien. Razeni témat vyuky do jednotlivych tydnd naleznete v nasledujici

tabulce.
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Vyukovy
tyden

1. tyden
(zari)
2. tyden
3. tyden
4. tyden
5. tyden
6. tyden
7.tyden
8. tyden
9. tyden
10. tyden

11. tyden

12. tyden

13. tyden
(prosinec)

Téma vyuky

Seznameni s blokovym schématem stavebnice MAT, vnitfni propojeni
moduld, stanoveni podminek zapoctu.

Seznameni s fidicimi signaly jednotlivych moduld.

Téma ,Nacitani dat do pocitace”.

Téma ,,Zapis dat z pocitace”.

Téma , Zpracovani dat pocitacem”.

Téma ,Rizeni frekvence zvuku®.

Téma ,Rizeni hlasitosti zvuku®.

Téma , Nacteni hodnoty potenciometru®.

Téma ,Nacteni datového slova zadané pres bezzakmitové tlacitko”
Pokrocilé Ffizeni zvuku

Zapojeni komplexniho nezndmého programu , Hledej shodné znaky“.

Téma ,Filtrovani signdlu z mikrofonu®.

Rezerva (tento termin nemusi s ohledem na statni svatky absolvovat vsichni
studenti).

Tabulka 11 - Razeni témat do jednotlivych vyukovych tydnt (zdroj: viastni)
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4 SIMULACNi PROGRAM

Abychom eliminovali nedostatky vyukové stavebnice MAT, rozhodli jsme se vytvofit vlastni
simulacni program na jeji bazi. Ten umozni nejen skupinovou, ale i individualni vyuku,
moznost lepsiho zkoumani systému bez rizika zni¢eni stavebnice, ndvrat k jiZ zapojenym
uloham, komfortnéjsi operacni systém, moznost prace z domova (napf. pro studenty
kombinované formy), nové ulohy zaloZené na uUpravé jiZz existujicich a fadu dalSich

moznosti.
4.1 POZADAVKY NA TVORBU SIMULACNIHO PROGRAMU

Znalost funkci a principd simulovaného zafizeni (MATu) je pfi tvorbé simuldtoru
podstatnym, nikoli vSak jedinym ukolem. Pfi ndvrhu vlastni simulace je nutno fesit

i nasledujici problémy:

e uzivatelské rozhrani,
e simulace funkci a propojeni jednotlivych moduld,
e fizeni simulatoru programovym kédem,

e volba vhodného programovaciho jazyka.

4.1.1 POZADAVKY NA UZIVATELSKE ROZHRANI

UzZivatelské rozhrani musi studentovi poskytnout prehledné a jednoduché vné;si propojeni
modull, zadavani hodnot u moduld, jez toto umoZnuji, zobrazovat informace o stavu
modull (zobrazeni datového slova, zapojeni jednotlivych signal(i, upozornéni na moznost
znic¢eni) a poskytovat dalsi doplrikové informace (popis funkce modulu, schéma vnitfniho

zapojeni, ...). Kromé toho by mélo umoznovat uloZeni stavu zapojeni pro dalsi pouZiti.

4.1.2 POZADAVKY NA SIMULACI FUNKCI A PROPOJENI JEDNOTLIVYCH MODULU

Pro vyukové ucely zakladnich principt mikropocitace je Zzadouci, aby se moduly chovaly jako
moduly idealni, tj. bez dalSich parazitnich jev( zplsobenych napft. vlastnostmi elektrickych
soucdstek stavebnice MAT (pfechodové jevy, teplotni a ¢asova stabilita soucastek, ...). Toto
zjednoduseni studentdim umozni lépe se zaméfit na podstatu problému bez odvadéni
pozornosti na pro pochopeni principu nedUllezité jevy. Pfi zjednoduSovani modelu vyukové
stavebnice MAT nesmime eliminovat nékteré vyznamné a charakteristické vlastnosti, jimiz

mUze byt napf. vlastni funkce modulll a jejich paralelni ,béh“, moZnost poniceni vlivem
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nepfiméreného napéti, dobu odezvy ¢&i nutnost vystaveni datového slova na sbérnici po

urcitou dobu a s tim souvisejici moznost kolize dat.

Soucasti simulace jednotlivych modul musi byt téZ poskytovani vystupnich a ziskavani

vstupnich signal( z vnitiné i vnéjsné propojenych modull a jinych zafizeni.

4.1.3 POZADAVKY NA RiZENi SIMULATORU PROGRAMOVYM KODEM

Moduly stavebnice MAT mohou byt Fizeny programovym kédem. Rizeni je realizovano
¢tenim a zapisem na porty s adresou periferniho zafizeni (vyukové stavebnice MAT).
Simulator tedy musi umozZnovat vytvoreni programového kédu pro fizeni jeho ¢innosti, a to

pomoci konstrukci programovaciho jazyka blizkého studentim.

4.1.4 POZADAVKY NA PROGRAMOVACI JAZYK

Pouzity programovaci jazyk musi svymi moznostmi plné pokryvat potreby simulaéniho
programu, a to nejen ve fazi vytvareni modelu, ale také pfi tvorbé prehledného
uzivatelského rozhrani. Dale musi umoznit fizeni simuldtoru programovym kédem a také
paralelni béh jednotlivych modull simulaéniho programu pro nasazeni na
viceprocesorovych systémech. Pomoci néj vytvoreny zdrojovy kdd musi byt prehledny

a dobfe editovatelny.

Z pohledu jednotlivych modull musi byt umoZnéno napf. zaddvat vstupni digitalni
i analogova data, zobrazovat vystupni data, pfevadét mezi sebou analogové a digitalni
hodnoty, prehravat signal na reproduktoru pocitace, fidit prabéh analogovych signala i

poskytovat a zpracovavat signaly na dutinkach.
4.2 VYCHODISKA PRO TVORBU VLASTN{HO SIMULACN{HO PROGRAMU

Ukolem pfedchozi kapitoly bylo nazna&it hlavni problémy, které je potfeba pfi vytvareni
vlastniho simula¢niho programu fesit. Nyni si tyto problémy bliZze rozebereme a pokusime

se nastinit konkrétni zplGsoby jejich feseni, a to véetné kratkého odlvodnéni.

4.2.1 UZIVATELSKE ROZHRANI

UzZivatelské rozhrani slouzi pro ovladani aplikace, feSeni jednotlivych dloh a pro ziskavani

vysledk(. Z pohledu provedeni je Ize realizovat jako:

o textové,

o grafické,
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e kombinované.

Ackoli je textové rozhrani z pohledu vytvareni simuldtoru nejjednodussim reSenim, proti
jeho poutZiti v tomto pfipadé hovoti ¢astecna uZivatelskd nepfivétivost a hlavné odlisna
povaha prace oproti skutecnému zapojeni na MATu. Také sledovani zmény vystupnich

udajl v redlném case na zadkladé zmény vstupnich hodnot je problematické.

Nekomfortnost textového rozhrani je mozno castecné resit tvorbou grafického editoru
s exportem do textového souboru. Tento postup pouzivaji i znamé elektrosimulaéni
programy, jako je napf. PSpice. Tyto programy vSak vétSinou pracuji s analyzami, které
nebézi v realtime rezimu, a je tak mozno vysledky po skonceni analyzy v klidu precist.
V ptipadé tvorby simulatoru MATu bychom ale pottebovali vytvofit grafické rozhrani nejen
pro zadavani udaji ale i pro sledovani vysledk(. Textovy soubor by se tak stal pouze

prostfedkem predavani informaci a zplsoboval by vice problém(, nez by pfinesl vyhod.

Vynechanim textového souboru a zarazeni jeho funkce do programu bychom ziskali
komplexni grafické rozhrani pro feseni Ulohy (propojeni modul(i vodi¢i pomoci drag and
drop operaci, nastaveni dajli pomoci jednoduché editace textové hodnoty i klepnutim na
virtudlni prepinace, ...), zobrazeni vysledkl (textové vyjadirené hodnoty vystupt i virtualni
LED pro zobrazeni stavu datového slova, ...) a ovladani aplikace (otevieni/uloZeni zapojeni,

spusténi simulace, napovéda, ...).

Z vyukového hlediska prinese pouziti grafického rozhrani jednodussi zpUsob ovladani
neodvadéjici pozornost od skutecnych problémi a diky vzajemné podobnosti rovnéz

snadnéjsi pfechod mezi simulatorem a fyzickou stavebnici MAT.

4.2.2 SIMULACE FUNKCI A PROPOJEN] JEDNOTLIVYCH MODULU

PFi budovani simula¢niho programu neni cilem vytvoreni presného modelu zapojeni vSech
elektrickych soucastek MATu za poutziti jejich charakteristik, ale zachyceni podstatnych
principl jednotlivych modull jako funkénich blokd. K tomu si vystatime s moZnostmi

béZnych programovacich jazykd umoziujicich paralelni provadéni instrukci.

Vétsim problémem mohou byt specifické pozadavky jednotlivych moduld, jako je vystup na
reproduktor pocitace ¢i vstup z mikrofonu, a téz realizace vnitiniho a vnéjsiho propojeni

nezavislych moduld simuldtoru. Pfedavani signdll modull Ize fesit nékolika zplsoby:

55



4 SIMULACN{ PROGRAM

e vytvorenim komplexniho stavového modelu MATu pomoci diferencidlnich rovnic,
e kontrolou stavu modull ve stanovenych ¢asovych intervalech,

e reakci na uskuteénéné zmény pomoci systému uddlosti.

Nevyhodou komplexniho stavového modelu MATu pomoci diferencialnich rovnic by byla
nutnost prepocitavani celkového stavu vsech moduld (i pokud by nékteré z nich nebyly

zménény) a obtizné realtimové zpracovani.

Dalsim ze zplsob( predavani signdll je cyklickd kontrola vSemi moduly ve stanovenych
Casovych intervalech. Toto jednoduché reSeni vsak vede ke zbyte¢nému zatiZeni systému
i v dobé neménnosti stavl a k Castecné serializaci Uloh. Nejmensi ¢asovd jednotka
opétovného zjistovani stavu je pak, v pripadé nasledného paralelniho zpracovani, dana
nejdelsi dobou nutnou pro vykonani ¢innosti nékterého z modull. Diky multitaskingu
v operacnim systému vsak tuto dobu nelze presné stanovit a hrozi, ze systém zpracovani
bude zpomalovdn a Ze nékteré ze zmén vibec nezaregistruje Ci je provede s velkym
zpozdénim.

Zajimavéjsim a prinosnéjsim reSenim je vyuziti systému uddlosti, kde budou zpravy uddlosti
vysilany pouze pfi zméné stavu nékterého z modull. Do nasledného zpracovani stavu
budou zahrnuty pouze moduly, jichZ se tato zména tykd. Systém reaguje pouze na zmény,
takZze nehrozi takové riziko pretiZzeni jako v predchozim pfipadé. V pfipadé pretizeni
systému mUzZe jednotlivy modul ignorovat neaktualni zpravy a brat v potaz pouze posledni
pfichozi.

Pozn.: JelikoZ je z principu osobniho pocitaCe umozZnéna jen prace v jednotlivych krocich, je
jakékoli zachazeni se spojitym analogovym signalem redukovano na praci se vzorkovanym

signalem.

4.2.3 RiZENi SIMULATORU PROGRAMOVYM KODEM

Ulohy zpracovavané na MATu mohou vyzadovat fizeni vlastnim vytvofenym programem.
U redlné stavebnice bézZel tento program na pocitaci a pomoci prace s porty fidil stavebnici
MAT. Obdobnou funkci fizeni by mél poskytovat i simulacni program. Na fesSeni této

problematiky existuji dva rlizné pohledy:

e virtualni provadéni kddu interpretovaného simulaénim programem,
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e napojeni aplikace vytvorené externim prekladacem na simulacni program:
o vytvofenym virtudlnim ovladacem portu,
o lokalni sitovou komunikaci,

o posilanim meziaplika¢nich udalosti.

Prvni feSeni pfedpoklada zaneseni programovaciho prostrfedi pfimo do simulatoru. Ten pak
interpretuje jednotlivé prikazy a zasildnim signdlt ovladd pribéh simulace. Napojeni na
model je tak relativné jednoduchou zaleZitosti. Chceme-li viak, aby program kromé cteni
a zapisl na porty simulovaného MATu umél i vykondvat bézné konstrukce jazyka, jimiZ jsou
podminky, cykly, nastaveni proménnych aj., museli bychom vlastné vytvaret svij kompletni
interpret jazyka. Budeme-li do néj chtit zakomponovat i objektové orientované
programovani ¢i moznost krokovani a ladéni kddu, zabere nam jeho realizace podstatnou
¢ast vytvareni simulaéniho programu. Pouzijeme-li vlastni syntax jazyka, nutime studenty
se ho nejprve naudit a az poté se vénovat podstaté prace — tvorbé uloh. Pouzijeme-li syntax
existujiciho jazyka, vytvareli bychom jeho nelcelnou a mozna i mnohdy jinak reagujici kopii.
Vytvareni takovéhoto interpreta se jevi jako mozné, avsak s ohledem na cas neuZitecné.
Toto feseni je v nasem pripadé mozno zamitnout z ddvodu ¢asové neprimérené narocnosti
na vytvareni vlastniho interpreta kédu.

v

Druhy pfistup vyuziva existujiciho programovaciho jazyka a jeho napojeni na bézici
simulator. Tim ziskdme vSechny funkce a vyhody (i nevyhody) daného programovaciho
jazyka a prostfedi (odpadd nutnost vytvareni vlastniho editoru kodu). Napojeni na
simulator je mozno zafidit pomoci jiz existujicich prikaz( prostfedi (napf. zapis na virtudlni
port) ¢i pridanim jednotky s podporou komunikace mezi programovacim jazykem
a simulaénim programem. Tato komunikace muze probihat napf. pres lokalni port sitového
rozhrani ¢i posilanim meziaplikacnich uddlosti. Virtualni sériové i paralelni porty sice
vhodné vyuZivaji moznosti programovacich jazykl bez nutnosti jejich rozsifeni a jsou, pfi
vhodné konstrukci, schopny témér realného prenosu pozadavkd, jejich programovani vsak
neni jednoduchou zdleZitosti. Pro jejich béh je nutno nejprve napsat a do systému
nainstalovat ovladac virtudlniho zafizeni. Ovladac se pak vaze ke konkrétni verzi operacniho
systému a mnohdy nelze pouzit ve verzi jiné. Jelikoz ovladace zafizeni mohou byt ¢astym

zdrojem nekompatibilit, je s pfichodem novodobych operacnich systém( vyZzadovan jejich
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elektronicky podpis vydavatelem operacniho systému ¢i jinou dlvéryhodnou autoritou.
Snazsim fesenim je vyuZiti sitové komunikace Ci posilani meziaplikacnich zprav. Nevyhodou
posilani aplikaénich zprav je nutnost vyhledani ,,handle instance” aplikace, jez ma zpravu
prijmout. Nevyhodou sitové komunikace je delsi doba navazovani TCP/IP spojeni a mozZnost
jejitho ruseni striktné nakonfigurovanym firewallem. Z pohledu pouziti poskytuji tyto
technologie téméf rovnocenné moZnosti a jejich pouZiti zavisi na programdtorovi.
Z hlediska snazsi konstrukce a o néco mensiho zatizeni systému davame v nasem ptipadé

prednost meziaplikaénimu zasilani zprav.

4.2.4 VOLBA PROGRAMOVACIHO JAZYKA

Pti volbé vhodného programovaciho jazyka mame moznost volby z nékolika skupin:

e profesionalni program pro tvorbu simulaci (zastupce: Simulink),
e multiplatformni programovaci jazyk (zastupce: Java),

e platformé zavisly programovaci jazyk (zastupce: Object Pascal).

Pro vytvoreni simulaéniho programu pomoci profesionalnich simulacnich nastrojd, jako je
napt. Simulink (nadstavba Matlabu), hovofi fakt jednoduchosti a ¢asové nenarocné tvorby
modelu. Proti vSak stoji nékolik zdsadnich faktor(, jimiZz jsou: cenova (ne)dostupnost,
zavislost na reSeni jinych firem, obtizné propojeni s externim programovacim jazykem

a nutnost feseni ulohy v redlném case.

Daleko vice nezavislym a navic cenové vyhodnéjSim rfeSenim se proto jevi pouZiti
programovaciho jazyka. Zajimavym feSenim je vyuZziti multiplatformniho programovaciho
jazyku Java, ktery je poskytovan zdarma. Diky jeho filozofii multiplatformity vsak
neumoznuje primou praci s operacnim systémem, kterd bude pro provazani modulli
fizenych programovym kdédem a pro dalsi rozvoj aplikace kli¢ova.

Zbyvajicim feSenim je pouziti platformé zavislého programovaciho jazyka, ktery umozni, na
ukor jeho snadného rozsifeni pod rliznymi operacnimi systémy, pfimé vyuziti potfebnych
systémovych sluzeb. Programovacich jazykd, které spliuji predlozené pozadavky, je vice.

Jmenujme alespon prosluly jazyk C++, konkurenéni C# i jazyk Object Pascal.

Pti rozhodovani o volbé prostredi se zvazuji zejména moznosti produktu, zkuSenosti autor(

s danym feSenim, Casova efektivita vyvoje aplikace a cena produktu. Diky zakoupenym
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licencim tak v prostiedi FPE ZCU v Plzni splfiuje nejvice podminek vyvojové prostiedi RAD
Studio vyuZivajici jazyk Object Pascal. Chdpeme vsak, Ze v prostfedi jinych univerzit ¢i pro

vyvoj jinych vyukovych simulaci tato volba nemusi byt volbou preferovanou.
4.3 NAVRH SIMULACNIHO PROGRAMU

Na zdkladé uvedenych vychodisek byl mezi lety 2008 az 2010 vytvaren vlastni simulaéni
program vyukové mikropocitacové stavebnice MAT. K tvorbé programu bylo zvoleno

prostiedi RAD Studio 2009 Delphi s programovacim jazykem Object Pascal.

Snahou této prace bylo vytvofit jednoduchou, dobfe uZithou a didakticky vhodnou

alternativu fyzické stavebnice s moznosti pfipadného rozsiteni.

Velky dlraz byl kladeny na vhodnost navrhu, ktery by mohl poslouzit jako navod k tvorbé
obdobnych simulaénich program(. Pfi studiu navrhu je doporucéeno vyuzit kombinace zde
napsaného textu (nastinéni problému a moznosti feseni), UML modell (systém propojeni

modul() a zdrojovych kod( (konkrétni programovy kéd feseni).
Zdrojové kédy podléhajici licenci jsou pfilozeny na DVD.

4.3.1 OBECNY HIERARCHICKY USPORADANY OBJEKTOVY NAVRH

Tvorba strukturovanych programd obdobného rozsahu je velice naro¢na a z naseho
pohledu nevhodnd. Nezbytnosti pfi tvorbé srovnatelnych komplexnich programi( je
vytvoreni kvalitniho objektové orientovaného navrhu, ktery ndm umozni rozlozit slozity
komplexni problém na série dil¢ich navzdjem propojenych a relativné jednoduchych
oblasti. Toto rozlozeni eliminuje mnozstvi chyb a umozni jednoduchou rozsititelnost kddu

v dalSich letech.

Diky vyuziti modernich technik, jako je napf. dédi¢nost, je mozno spravnym usporadanim

redukovat zbytecné velké mnozstvi duplicitniho kodu.

Pti ndvrhu povazujeme za dulezité dodrzovat zasadu oddélovani grafického uzivatelského
rozhrani (GUI) od zbytku kédu (jadra) simulacniho programu. Tento krok vede k vétsi

prehlednosti obou kdd( a stavi programatora pred potiebu programovat proti rozhrani.
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4.3.2 PRACOVNi PROSTREDI
PFi tvorbé pracovniho prostredi vychdzime ze zakladnich zvyklosti danych specifickych
program, z jednoduché ovladatelnosti, pfehlednosti a intuitivnosti. V nasem ptipadé pak

rozhrani musi z velké ¢asti pfipominat a imitovat ¢innost na fyzické stavebnici.

VIZUALNI A NEVIZUALNi MODULY

Mikropocitatova stavebnice MAT je sloZena z nékolika nezavislych a vétSiho mnoZstvi
vzajemné propojenych modull, které vykonavaji urcitou specifickou cinnost. Tato
skutec¢nost nam velmi vyhovuje pro tvorbu objektové orientovaného navrhu, ktery by
umoznoval snadné rozdéleni komplexniho problému do systému dil¢ich relativné

jednoduchych oblasti.

Jednim ze zékladnich dobfe pouZitelnych ¢lenéni modull nejen z uzivatelského ale

i analytického pohledu, je ¢lenéni na vizudlni a nevizudlni moduly.

Vizualnim modulem mizZe byt napf. modul, na némz uzivatel provede nastaveni, odecte
z néj hodnotu ¢i ho propoji s jinym modulem. Spole¢nym rysem téchto prvku je kromé jejich
yviditelnosti“ i urcité chovani a vlastnosti, napf. vlastnost pozice a velikosti, z ¢innosti pak

moznost presunu Ci odstranéni.

Nevizualnim modulem pak muze byt systém vnitinich sbérnic, které propojuji vizualni
prvky. Pfesto, Ze vykondvaji urcitou ¢innost, neni pro jejich funkci podstatné jakékoli

zobrazeni.

ProtoZe uvedené zejména vizudlni prvky obsahuji celou fadu spoleénych vlastnosti a je
zadouci, aby se i chovaly obdobnym zplsobem, byly pro tyto prvky vytvoreny nadrazené
rodicovské tridy. Diky vyuziti dédi¢nosti pak pfi produkci nové vytvarené modult mizeme

redukovat mnozstvi kédu a uvadét jen pro né specifické vlastnosti.

Navrzenymi tfidami, které jsou implementovany jako rodi¢e ve vSech vytvarenych

modulech a které se nachazeji v jednotce trVirtualModules.pas, jsou:

e TNonVisualModule pro moduly bez grafické funkce

e TVisualModule pro grafické moduly umistitelné na pracovni plochu

TNonVisualModule — tfida je zdédéna od nadrazené tfidy TComponent a stara se

o automatickou evidenci modul( za Ucelem jejich spravy a moznosti nacitani.
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TVisualModule — tfida je zdédéna od nadfazené tfidy TCustomControl. Poskytuje soubor
spole¢nych zakladnich vlastnosti (napf. pozice objektu, jeho velikost, titulek, grafika
modulu, ohraniceni ¢i stavu modulu) a ¢innosti moduld, jako je napf. vykresleni modulu na
pracovni ploSe, mozZnost pfesunu, automaticka evidence, podpora pro nacitani a ukladani.

Trida také poskytuje seznam dostupnych dutinek (PING) modulu.

POTENCIOMETR EH | ' | ADCONVERTER 2 H
o COMTROL | INTR | AMP | AMP | GND
10K o
. oopoooooo oooooooaol|
- "
N L
(] II.I oo
M

Obrazek 16 - Ukazka dvou vizualnich modulti vyuzivajicich spole¢nych vlastnosti nadiazené tridy
(zdroj: vlastni)

Velkou vyhodou zminéného ndvrhu je snadné rozsifeni funkce simulatoru o nové moduly.

POMOCNE PRVKY
Vizualni moduly obsahuji ve vétsi ¢i mensi mite opakujici se grafické pomocné prvky. Jejich
oddélené duplicitni zakomponovani do kazdého z modull by bylo chybou. Misto toho je

v modulu vytvaren pouze potifebny pocet instanci jiz jednou vytvorené tridy.

Vsechny nize uvedené tridy pomocnych prvk( jsou vytvoreny zdédénim vychozi tfidy
TVisualCustom (TGraphicControl), ktera poskytuje podporu napovédy a vazbu na udalosti

pracovni plochy.

DiopA LED
Trida TVisuallLed se stara o vykresleni diody a jejiho stavu. Ten mliZe nabyvat celkem 6

hodnot umisténych ve vyctovém seznamu TllumStyle (5 intenzit osvétleni + 1 stav zniceni).

¢

“aggppoe

TES43210

|

STO-AEE|
aXO=-pr|
RIO=Er|
HESABRM|

Obrazek 17 - Ukazka opakovaného vyuziti tiidy TVisualLed (zdroj: viastni)
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PREPINAC
Trida TVisualSwitch poskytuje jednoduchy pfepinac logické hodnoty O (nesepnuto), 1

(sepnuto). Stav lze prepinat mysi.

1/0 DECC Ul

EIUHIJ[IH o
U Losic 4

H /O DECODE - ADDRESS
A3 (Prepinad) (Leg. 0)

Obrazek 18 - Ukazka pouziti prepinact a napovédy k jejich stavu (zdroj: viastni)
TLACITKO
Podpora pro tla¢itka modulu bezzakmitového tladitka je priddana do tfidy
TVisualPulserButton. Zakladni charakteristikou tlacitka je jeho prepnuti do stisknutého

stavu do provedeni resetu.

I I ooopooog
PULSER 1
Tlacitko 1

0 | e,

Obrazek 19 - Bezzakmitové tlacitko (zdroj: viastni)

.-g.

POTENCIOMETR

Slouzi k uréeni miry natoceni kruhového voli¢e. Vyuzivan je k nastaveni hlasitosti a je
zakladem stejnojmenného bloku. Ttida TVisualPotentiometr kromé vykresleni poskytuje
podporu pro ovladani tazenim ¢i klepnutim. Nastavit a zjistit Ize maximalni i minimalni

hodnotu rozsahu, aktualni hodnotu natoceni, stejné jako uhel natoceni.

POTENCIOMETR

Obrazek 20 - Ukazka prvku potenciometr (zdroj: vlastni)

62



4 SIMULACN{ PROGRAM

DUTINKA14

NejpocetnéjsSim prvkem je dutinka, kterd slouzi pro virtualni uchyceni ptipojovanych
vodicl. Tento prvek je Uzce propojen s tfidou TSignal, jeZ poskytuje vnitfni ¢ast ovladani
a predavani pozadavkl. U€elem tfidy TVisualPin je vykresleni dutinky (pinu) a podpora
Drag & Drop operace tazeni. Soucasti tfidy je i moznost evidence informaci o virtudlnim
zniceni dané dutinky.

INFUT PORT 2
*LATCHZ (Vstup)

H
"

{1l

= =4 I

[XET
[

Obrazek 21 - Ukazka umisténi 4 dutinek u modulu Input Port 2. Jak je z napovédy patrné, krajn{
dutinka v pravo poskytuje vystupni signal *LATCH2 (zdroj: vlastni)

Vsechny pomocné prvky jsou umistény v jednotce trVirtualModules.pas.

MODELY MODULU

Pti tvorbé modelll jednotlivych modull je vhodné vychazet ze zjednoduseni, které nebude
odvadét pozornost od spravného pochopeni podstatnych sledovanych jevli. Nepodstatné
jevy byvaji pro ucely vyuky eliminovany. V nasem pfipadé se jedna o nékteré vlastnosti

redlnych elektronickych soucastek.

Zjednodusené modely, vychazejici z tfid TVisualModel a TNonVisualModule, se nachazeji

v jednotce trModules.pas.

14V textu téZ oznaCovana anglickym ekvivalentem pin.
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Obrazek 22 - Ukazka vytvorenych vizualnich moduld
PRACOVNI PLOCHA

Pracovni plocha, blize predstavena v kapitole 4.4.1 , Simulaéni program a jeho didaktické
aspekty > Moduly a plocha”, poskytuje zdkladni pracovni prostor pro umisténi grafickych
modulll a je Uzce propojena s jinak od modelu oddélenym grafickym uzivatelskym
prostiedim.

MRIZKA

Pracovni plocha TWorkingArea je implementovand v jednotce trWorkingArea.pas. Pro

snazsi umisténi a zarovnani moduld je vybavena dynamicky generovanou nastavitelnou

mftizkou, kterd je soucasti hlavni tfidy.

SPRAVA MODULU

Pracovni plocha je vlastnikem vsech vizudlnich a nevizudlnich komponent. Ma moznost
a zaroven i povinnost objekty v pfipadé potieby uvolfiovat z paméti. Poskytuje tézZ jejich
prehled, ktery je vyuzivan pro urceni reakce tlacitka pridani modulu. V pfipadé, Zze modul je
jiz na plose pfidany, je z divodu zachovani stejné funkce s fyzickou stavebnici pridani

blokovano.

64



4 SIMULACN{ PROGRAM

Sprava objektl je realizovdna tfidou TModulesList a je rozdélena na dvé instance pro
oddéleni vizudlnich a nevizudlnich komponent. Oddéleni umoZnuje snadnou hromadnou

spravu (napf. zruseni) vizualnich komponent pti zachovani vnitiniho rozlozeni.

VODICE A JEJICH SPRAVA

Pro propojeni dvou dutinek pomoci virtualniho vodice principialné neni pracovni plocha
potfebnd, protoZe se o néj staraji metody tfidy TVisualPin, ktera pfi UspésSném spojeni
zafidi vytvoreni vodice véetné vnitfniho propojeni signall. Vodi¢ je zhotoven jako novy

standardni objekt obdélnikového tvaru.

Na obrazku (viz nize) je tento pomysiny obdélnikovy tvar definovany fuchsiové zbarvenym
vodi¢em. A pravé v tomto vyhrazeni objektu je problém. Pokud je vodi¢ umistén nad
ostatnimi objekty, coz je pro jeho viditelnost Zzadouci, vSechny pod nim umisténé objekty
jsou z hlediska preddvani systémovych udalosti v dané oblasti, jako je napf. vykresleni Ci

predavani udalosti mysi, neaktivni.

OUTPUT PORT 1, 2 | 2] 1/0 DECODE
ﬁ% I/0 ADDRESS
ouT
& %
e
oy

1
TE
Iﬂﬂﬂl
2 —
5opoRBES
TES43Z10 wwwwwwnn
0123465

Obrazek 23 - Ukazka pouzité oblasti objektu vodice (zdroj: viastni)
Prvni problém se podafilo vyresit relativné slozitym zasahem do systémového rozhrani,
ktery umozZnil zprdhlednit jinak netransparentni objekt vodice'®. Druhy problém
zpUsoboval nefunkénost pod plochou vodic¢e umisténych prvkl. Pokud bychom v nasem
pfipadé chtéli prepnout prepinac¢ adresového dekodéru &i chtéli propojit signdl *DR1

s jinym modulem, veskeré udalosti by zachytil vodi¢. Re$enim by mohlo byt zmengeni

15 Systémova podpora této funkce byla slavnostné pridana do nové verze dva roky po naprogramovani aplikace.
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oblasti. OS Windows ve svém WinAP|l vSak neumoziuje definovani jinych oblasti pro

zachyceni uddlosti.

Pouzité feseni spocivalo ve vytvoreni jakési virtualni vrstvy vodicll. Ve skute¢nosti byl pouzit
seznam (tfida TCableConnection), ktery obsahoval vSechny vodice. V pripadé detekce
stisku tlacitka mysi byl tento pokyn predan jednomu z aktivnich vodicl, kterému nalezel.
Tento vodic¢ otestoval v misté stisku tlac¢itka nastavenou barvu pixelu Canvasu. Pokud byla
barva vyhodnocena jako bila (pouzita jako transparentni), proklik se netykal objektu vodice.
Vsem vodiclm byla zaslana Zadost o deaktivaci, ¢imz se staly aktivni objekty umisténé pod
nimi. Nasledné byl uméle vygenerovan stisk tlacitka mysi shodnych parametr(, na zakladé
¢ehoz se uddlost dostala az k pozadovanému modulu. Po uvolnéni tlacitka byly vodice opét
aktivovany. Deaktivace vSech vodi¢li byla pro spravnou funkci nezbytna. Pokud bychom
deaktivovali jen jeden vodi¢, problém by se pfi jejich i ne na prvni pohled viditelném

prekryvu opakoval.

Touto funkci bylo kromé spravné cCinnosti umoznéno i zobrazeni kontextového menu
vodicu. Existence seznamu vodicl resi i problém pfi ukladani (ventralné vime, co s ¢im bylo

propojeno) a odstranéni modull, po kterych zbyvaly nezapojené vodice.

Trida TCableConnection navic implementuje z uZivatelského pohledu velmi uZitec¢nou tfidu
TNextColor generujici odliSné barevné zvyraznéni vodicll, které zarucuje, Ze dva po sobé
propojované vodi¢e nebudou obsahovat stejnou barvu a nebudou se tudiz plést. Poskytuje
téz vystup do vizualniho spravce pouzitych vodicu.

SDILENY PRISTUP

Pracovni plocha téZz implementuje popisované helpery. Diky tomu, Ze je pracovni plocha

vlastnikem vsech moduld, ziskdvaji i tyto moduly ptimy pfistup k jejim metodam.

Evidence chyb: Toho je vyuZivdno napf. u sdilené evidence chyb (metoda ErrorClass typu
TErrorClass z jednotky trErrorClass), ktera umoznuje hlasit v pribéhu simulace vzniklé

chyby vSem komponentam.

Kontextova napovéda: Ze stejného dlvodu obsahuje i podporu kontextové napovédy
TMyHints, umoznujici specifikovat lokalni napovédu péti zakladnich typl (LED, pfepinac,

tlacitko, dutinka a modul).
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Lokalni ndpovéda: Pro realizaci pomocného modulu napovédy byl zvolen systém zobrazeni
pifes komponentu webového prohlizece navigovanou na lokalni napovédu. Toto feseni
umozni zobrazit vhodné formatované texty pomoci oproti RTF jednoduchého HTML kodu.
Vyhodou je i moznost pridani obrazkd ¢i pripadnych animaci.

VODICE

Pro realizaci propojeni modull jsou vyuzivany dva systémy propojeni, vizualni a funkcni.
Zatimco vizualni realizovany tfidou TVisualPinConnection slouZi pro zobrazeni propojeni
modull uzivateli, funkéni (tfida TSignal) se stard o predavani pozadavkd (viz kapitola
Udalostné fizeny model). Toto oddéleni ma vyznam z hlediska vyskytu signdld, které nejsou

realizovany viditelnym vodi¢em (sbérnice apod.) i uZivatelské ¢innosti na MATu.
Vodic je mozné vytvofrit dvéma zpUsoby:

1. nactenim uloZeného zapojeni;

2. operaci tazeni mezi dutinkami (piny).

Pti realizaci tazenim se o vytvoreni stara metoda WADragDrop tfidy TVisualPin, ktera je
prfedavan parametr zdrojové a cilové dutinky. Pfi vytvorfeni tohoto druhu spojeni je
automaticky spolecné vytvoreno i funkcni spojeni TSignal a vizudlni spojeni je pfiddano do

seznamu vizualnich spojeni pracovni plochy.

Trida TVisualPinConnection zajisStuje vazbu mezi zdrojem a cilem, definuje oblast kabelu
pro uréeni vykresleni, ddle pak barvu vodice i jeho pfipojeni, aktivuje kontextové menu

a podporu pro zvyraznéni kabelu. Tfida je umisténa v jednotce trVirtualModules.pas

ZAPNUTI SIMULACE

Start fyzické stavebnice je provadén zapnutim prepinaéem v jeji zadni c¢asti. Zapnutim
stavebnice dochazi k aktivaci napajeni pomocnych obvodld a nastaveni inicializacnich
hodnot moduld. Pti prvotnim navrhu s timto tlac¢itkem nebylo vibec pocitano a simulace
byla spousténa okamzité pri startu aplikace. Pri prenaseni takto nabytych poznatkd by vsak
dochdzelo k neschopnosti fesit Ulohu a vétsimu riziku poskozeni v pripadé zapojovani

zarizeni za chodu.

Program byl proto doplnén o tlacitko spusténi Wﬂl IQLQNJ implementované ve

tfidé TOnOffButton jednotky trMyComponents.pas. Tlacitko slouzi k pfepnuti rezZima. O
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zméné rezimu jsou informovany vSechny moduly. U vizualnich je pfipravena metoda
ModuleTurnOff a ModuleTurnOn, kterd provadi inicializaci modulu ModuleDefault (u A/D
prevodniku je potreba napt. generovat signal INTR a *INTR). Dochazi téz k nastaveni

vychozich hodnot signal(i a odstranéni pfiznak( zniceni.

PFi vypnuti jsou ignorovany vsechny udalosti, a to véetné udalosti na ¢teni a zapis externiho
programovaciho jazyka. TCP/IP komunikace je sice umozZnéna, ale poZadavky jsou zdmérné

zahazovany do doby spusténi simulace.

4.3.3 VNITRNi KOMUNIKACE
Pro moznost béhu v redlném case je potreba zvolit sprdvny model komunikace a také

nékteré ¢asové narocnéjsi ulohy rozdélit do Usekd s moznosti paralelniho vykonavani.

UDALOSTNE RIZENY MODEL

Jednim z vhodnych feSeni je udalostné fizeny model. Ten je pouZit napt. i u operacniho
systému. Skutecnost, Ze by jednotlivé moduly musely cyklicky kontrolovat vSechny své
vstupni signdly, zda na nich nedoslo ke zméné, by vedla k relativné znacné rezii a zatézi
systému. Z tohoto didvodu bylo fizeni postaveno na udalostech, které byly generovany
pouze v pripadé zjisténi néjaké zmény. Odpovédnost se prenesla na prvek, jenz zménu

proved| a o tomto faktu informoval. Nejen Ze se zmensila reZie, ale i prostoje.

Obdobny model Ize s Uspéchem aplikovat pfi tvorbé simula¢niho programu, zejména pak

pfi tvorbé a realizaci propojeni moduld vizudlnimi ¢i nevizualnimi vodici.

SIGNALY
Trida TSignal je bezesporu jednou z nejdulezitéjSich tfid celého simulacniho programu.
Tato tfida zajistuje komunikaci mezi moduly a slouzi k nastaveni parametrd dutinek
jednotlivych modulll (implementace pres TVisualPin). Jeji spravny navrh byl doslova
klicovy.
Pozadavkem pfi tvorbé byla pfitom jeji univerzalnost, kterd by umoznila Siroké vyuziti i pti

rozsSifovani simula¢niho programu o dal$i moduly.

Hlavnim cilem tfidy je evidovat stav uzlu (signalu) a na zékladé typu uzlu budto v pripadé
zmény informovat o novém stavu vSechny dalSi k nému pripojené uzly, nebo naslouchat

zméndam na dalsich k ni pfipojenych uzlech.
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Zakladni stav signalu byl vyjadien v podobé realného napéti na uzlu. Z dlvodu co
nejvétsiho zjednoduseni nebyly proudy rfeSeny a uzel se vidy, pokud neni detekovana

chyba, chova jako idealni stabilizovany zdroj.

Signal umi fungovat v nékolika reZimech, a to budto jako vstupni, vystupni, nebo specialni

typ uzemnéni (GND), ktery ma vétsi potencial nez pfipadny zdroj napéti.

ProtoZe poufZiti napéti v realnim tvaru by bylo u Cislicovych systéma komplikujici a bylo by
ho nutné neustale prepocitavat a vyhodnocovat, byla tfida rozsifena o podporu logickych

signalt. U kazdého logického signalu'® Ize nastavit dle typu nasledujici moznosti'’:

e minimalni a maximalni rozsah detekce logické O,
e minimalni a maximalni rozsah detekce logické 1,
e vychozi vystupni Uroven napéti pro logickou 0,

e vychozi vystupni Groven napéti pro logickou 1.

Tyto nastavené hodnoty slouzi pro detekci chyb, které jsou dale hlaseny. Detekci chyb
doplnila i moZnost nastaveni dolniho a horniho rozsahu, pfi jehoz prekroceni hrozi zniceni
daného signalu. Stav (napf. jeho zniceni) je evidovan. Tim, Ze se jednd o vlastnost
nastavitelnou u kazdé instance signalu, muiZeme definovat libovolné podminky

pouzitelnosti kazdého signalu.

Detekovany jsou napf. tyto stavy — spojeni dvou vystupl, prekroceni referenéni arovné,

chybna napétova uroven binarnich dat apod. Kontrolu lze vypnout.

Kromé téchto vlastnosti definuje i ndzev uzlu, ktery je dale pouzivan napf. pro napovédu,
inicializa¢ni droven signalu, ¢i typ prabéhu signalu.

ProtoZe by generovanim skutecnych napf. sinusovych pribéht na vodiéi hrozilo vyrazné
zahlceni systému, byl vzhledem k parametriim a moznostem fyzického stavebnice zvolen
jiny podstatné zjednoduseny systém popisu pribéhu. Ten je podstatny pro snizeni mnozstvi
pozadovanych vyhodnocovanych informaci o zméné hodnoty a spocivda pouze
v jednoduchém rozliSeni nastaveného priznaku (konstantni, sinusovy, obdélnikovy) a jeho

parametram, tedy frekvence. Signal tedy neni generovan, ale je pouze sdélovano, jak s nim

16 U signalu je mozné nastavit pfiznak logického signélu, ktery nastavi vystupy nékterych funkci.
17 Vidy jde nastavit vsechny moznosti, jen nékteré pro dany typ nevyznamné budou ignorovany.
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ma jednotlivy modul zachazet. Diky tomu bylo dosaZzeno ptirozenéjsiho zvukového vystupu
funkéniho generatoru a nizkofrekvenéniho zesilovade. Diky tomuto vyraznému
zjednoduseni se simuldtor nehodi na testovani stfidavych pribéhl zejména téch s vyssi

frekvenci.

Kazdy ze signald obsahuje seznam s nim propojenym signald. O tuto funkci se stara tfida
TConnectedTo, v pfipadé, Ze je signal vystupnim signdlem a byla na ném zaznamenana
zména, projde v novém vldkné vSechny pfipojené signaly a zasle jim informaci o zméné

svého stavu. Ti ji vétSinou akceptuji, a pokud se jedna o vstupni signaly, zméni i sv(j stav.
Diky orientaci na zménovou logiku bylo dosazeno vyrazné vyssich vykon(.

O zméné jsou signal obsahujici moduly informovany pomoci série udalosti
OnDamagekError, OnLogicValueError, OnNewValue, OnReadFromlinput

a OnWriteToOutput. Rizeni vnitiniho stavu probihd pomoci metod tiidy.

Pti reSeni dané ulohy jsme narazili na omezeni pouZzitého programovaciho prostredi, které
umoziiovalo pouze spojeni v poméru maximalné jeden pfijimac udalosti na jeden vysilac
udalosti. Pro tvorbu vnéjSiho propojeni modull je toto nevhodné, protoZe jedna dutinka
muze byt pomoci vodice rozveden a propojen s vice dalSimi dutinkami. K tomuto ucelu byl
proto vytvoren hromadny posluchac (vysilac) udalosti. Ten jiz umoznoval pfipojeni vice nez

jednoho posluchace.

SYSTEM SBERNIC
Komplexnéjsim systémem je svazek nékolika (v pfipadé paralelnich sbérnic vétSinou i vice)

vodicl, které se nazyvaji sbérnice.

Pro potreby realizace simulacniho programu byla vytvorena nevizudlni slucujici rodi¢ovska
tfida TBus (jednotka trSignalBus.pas). Tato obecna tfida byla dale rozdélena na specifickou

datovou (TDataBus) a adresovou sbérnici (TAddressBus).

TDataBus slouZi k prenosu datovych slov a umoziiuje kromé pfistupu k jednotlivym
signalim pristupovat ke sbérnici jako k celku, ze kterého poskytuje binarni datové slovo

prevedené do dekadické podoby.
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TDataBusRegistr je specializovanéjsi rozsifenou verzi tfidy TDataBus. Standardni datovou
sbérnici jesté rozsifuje o zafazeny registr. Cteni i zapis dat pak probiha dvoufazové. Registr

slouzi k vyrovnani problém pti praci rtzné rychlych zafizeni.

TAddressBus slouZi k pfenosu adresy operace ¢teni Ci zapisu. Kromé toho je na tuto sbérnici

povésen systém generovani fidicich signalG *CS, *DR a *DW.
TBuslnterface je rozhranim poskytujicim pfistup k vnitfni datové a adresové sbérnici.

NAPOJENI NA EXTERNi PROGRAMOVACI JAZYK

Pro komunikaci s externim programovacim jazykem byl zvolen systém sitové komunikace,
k realizaci byl pouzit Indy TCP/IP server a vychozim portem byl vybran port 6932. V ramci
zachovani analogie i vhodnosti umisténi je obdobné jako u fyzické stavebnice pfipojen

k modulu TBuslInterface, ktery slouzi k napojeni na systém sbérnic a fidicich signald.

Komunikace je realizovana pomoci zasilani pozadavk( na ¢teni nebo zdapis tfeti stranou

(externim programem). Pozadavek je distribuovan v textové podobé.

e Ptikaz pro ¢teni z urcité adresy ma nasleduijici tvar ,,R| port“, kde port je nahrazen
Cislem portu v textovém vyjadreni dekadického tvaru volitelné délky.

e Ptikaz pro zapis na urcitou adresu ma tento tvar ,W|port|data“, kde port je
nahrazen cislem portu v textovém vyjadreni dekadického tvaru volitelné délky

a data obdobné vyjadienym datovym slovem.

K pfevodu je vyuzZivana metoda IntToStrDef, takZe chybné vstupy jsou oSetfeny a zménény

na vstupy neskodné.

OBDRZENI ZPRAVY PRO CTENI DAT

PFi obdrzeni pozadavku na ¢teni dat je spusténo vlakno provadéjici zakladni Ukony operace
Cteni dat (metoda DataRead). Cilem je poskytnout obdobnou funkcionalitu jako fyzicka
stavebnice. Pokud tedy generujeme signaly pfili$ blizko za sebou a necekdme na pomalejsi

zarizeni, muze dochdzet ke kolizi ¢i zméné dat v registrech a na sbérnici.

Volanad metoda provede sérii signalll *CS a *RD pfrislusné adresy s vloZzenou prodlevou
Casovani. Tu Ize ve zdrojovém kédu zménit v konstantach CDelayAfterCS a CDelayAfterRD.
Spravné zvolena prodleva je potreba pro spravnou cinnost modull. Nejmensi jednotka

zpozdéni dand systémem je 1 ms.
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Po generovani signall casovani a vyckavani na dokonceni zpozdéni je pomoci metody
FDataBus.ActualData prectena a v ramci TCP/IP Komunikace vracena aktualni hodnota na

datové sbérnici.

OBDRZENI ZPRAVY PRO ZAPIS DAT
PFi zapisu je situace jednodussi. Ziskana data jsou vystavena na datové sbérnici, nasledné
je generovan signal *CS a *WR. Za kazdym ze signdli nasleduje zpoZzdéni, které lze

v programu zménit nastavenim konstant CDelayAfterCS a CDelayAfterWR.
Proces je provadén v nové vytvoreném vlakné.

KOMUNIKACNI JEDNOTKA PRO EXTERNI PROGRAMOVACI JAZYK
Komunikace se simula¢nim programem je umoznéna jakémukoli jazyku, ktery je schopny

zasilat TCP/IP zpravy v poZzadovaném tvaru na definovany port.

Pro usnadnéni prace vsak vznikla jednotka newMAT.pas obsahujici zakladni komunikaéni
tfidu. Jednotka je uréena pro jazyk Object Pascal s dostupnymi knihovnami Indy TCP Server.

Z uzivatelského pohledu je popsana v kapitole 4.4.2 ,,Propojeni s programovacim jazykem*.

PARALELIZACE

Systému pracujiciho v redlném rezimu bychom tézko dosahli bez vyuziti paralelizace.
Vyhodou paralelniho zpracovani je moZnost vyuZiti vice jader procesoru a také skuteénost,
Ze v pfipadé virtualniho ¢ekani na dokonceni pozadované operace muze byt, a s velkou

pravdépodobnosti i bude, vlakno uspano a misto néj vykonavano jiné.

Pokud bychom pouzivali jen jedno vldkno (klasicka aplikace), nebylo by mozné napr. béhem
¢ekani na zpozdéni pfi generovani soustavy signalu pro ¢teni dat vykonavat jinou ¢innost.
Simulaéni program by tak nebyl funkéni v redlném rezimu. Vyhodou vldken je i moZnost
uréovani jejich priority.

Pro spravnou cinnost je potfeba paralelizovat zejména casové narocné ukony, jako je
rozesilani zprav ¢i Ukony obsahujici zamérnou vyckavaci dobu (napf. A/D prevodnik).
Paralelni vykonavani je provadéno i v pfipadé generovani a pfehravani zvukového vystupu

»Audio Amplifieru”.

Paralelni zpracovani v rdmci simulacniho programu muzZete najit na fadé mist, napft. ve tridé

TErrorClassAdd (pfidani chybového zaznamu), TErrorClassFormHideShow (zobrazeni vypisu
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chyb), TSoundGenerator (generovani zvukového zdznamu), TADConvertDataConver
(pfevod analogové hodnoty na datové slovo), TBusinterfaceDataWrite (zapis datového
slova), TBusInterfaceDataRead (¢teni datového slova), TSignalSendToOther (rozesilani
zmény na vodici ostatnim pfipojenym modul(im), TSignalSendToOther (generovani shodu),
TAddressBusDataSignal (zpracovani adresy a odesilani signald *CS, *DR, *DW),
THighLighSelectedCableConnection (zvyraznéni vodice pro snazsi nalezeni) ¢i v praci TCP/IP

serveru pfi pfijimani poZadavkd.

4.3.4 SYSTEM UKLADANI A NACITANi ULOH
Jednou z nevyhod fyzické stavebnice je nemozZnost ulozZit rozpracovanou praci a pozdéji se

k ni vratit. To m(Ze byt v simula¢nim programu zménéno.
Pro uloZeni je zajisté vhodné pouzit néktery z otevienych format(l, napf. moderni XML.

Chceme-li zapojeni ulozZit, bude nejprve potteba zjistit seznam pouzitych modull, dale pak
propojeni jejich vnéjsich dutinek. ProtoZe vnitfni propojeni stavebnice je stdle stejné,

mulzZeme tuto ¢ast ignorovat.

Aby byl systém co nejjednodussi a hlavné umoZznoval pfipadné rozsifeni i na dals$i moduly,
byly do rodic¢ovské tfidy vizudlnich modult TVisualModule pfidany dvé metody SaveXML
a LoadXML. Prvni z nich se stara o zapis zakladnich data do pfipravovaného XML souboru,
druhd z néj data nacitd. Evidovat staci pouze tyto spolecné vlastnosti ID modulu (potiebné
pro evidenci propojeni), X, Y pozici horniho rohu modulu a typ modulu (vyjadieny Ciselné).
V pripadé potieby uloZeni dalSich dat mohou byt metody rodi¢ovské tridy pretizeny
a vyuzity v potomkovi k doplnéni (napf. o hodnoty nastaveni prepinacl vstupniho modulu,
jak je vidét na obrazku nize). Kazdy takovyto prvek je vhodné evidovat, aby bylo jasné, ke

kterému prvku patfi hodnota (state).

Podstatnou ¢ast tvofi propojeni jednotlivych dutinek modul( virtudlnimi vodici. Ty jsou
ukladany do sekce <connections>. Pro co nejvétsi zjednoduseni je zde evidovédno pouze ID
pfipojeni, ID prvniho modulu a ID jeho dutinky a také ID druhého modulu a ID jeho dutinky,

pfipadné i barva vodice.
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- =simulator version="1" min_version="1">
<name>=Projectl</name:>
zdescription /=
- <datex=
<created=31.7.2014 5:15:51 </created=
zmodified=31.7.2014 5:15:51=/modified>
</date=
- <modules count="3">
- =<module id="0" left="19" top="334" type="9"=>
<switch id="0" state="false" /=
zswitch id="1" state="true" /=
zswitch 1d="2" state="true" />
zswitch id="3" state="false" /=
zswitch id="4" state="false" /=
zswitch 1d="5" state="true" />
zswitch id="6" state="true" /=
zswitch id="?" state="false" /=
zswitch 1d="8" state="true" />
zswitch id="9" state="false" /=
zswitch 1d="10" state="false" /=
zswitch 1d="11" state="false" /=
zswitch id="12" state="false" /=
zswitch 1d="13" state="false" /=
zswitch 1d="14" state="false" /=
zswitch id="15" state="true" /=
=/module=
zmodule id="1" left="19" top="19" type="13" /=
+ «<module id="2" left="289" top="19" type="10"=
=z/modules=
- =connections count="4"=
<connection id="0" module1="2" pin1="6" module2="2" pin2="7" color="$00A2FF00" />
<connection id="1" module1="0" pin1="0" module2="2" pin2="8" color="$00006CD1" /=
<connection id="2" module1="0" pin1="1" module2="2" pin2="0" color="$003COOFF" />
<connection id="3" module1="1" pin1="1" module2="2" pin2="18" color="$00804200" /=
=/connections:=
</simulator=

Obrazek 24 - Ukazka XML k6du uloZeného zapojeni
Toto zjednoduseni je mozné diky evidenci vizualnich modull a seznamu propojeni ve tridé
pracovni plochy TWorkingArea a ddle pak evidenci jednotlivych pinG ve ttidé

TVisualModule (FPinsList : TPinsList).

4.3.5 ODSTRANIT - ROZPUSTIT DO DALSICH SEKCI

jazyka probéhla na zdkladé stanovenych vychodisek, zkusenosti a moznosti vyzkumnika.

Vytvoreny byly zjednodusené vyukové modely vybranych sekci vyukové stavebnice MAT.

Vlastni simulaéni program byl vytvafren v programovacim jazyce Object Pascal. Diky
obecnému hierarchicky uspofddanému objektovému ndvrhu by vsak principidlné nebyl
problém vytvofit i dalSi nezahrnuté nebo nové na stavebnici se nevyskytujici moduly. Béh
simulaéniho programu byl pro zachovani odezvy v realném case paralelizovan. Pro
komunikaci vytvoreného vyukového simulaéniho programu a programovaciho jazyka bylo

Vv

vyuZito standardni TCP/IP sitové komunikace, ktera rozsitila potencionalni moznosti vyuZiti
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vyukové stavebnice v raznych jazycich. Pro snazsi pouZzitelnost byla vytvorena programova
jednotka zajistujici komunikaci ve vyuce vyuZivaného vyvojového prostiedi RAD Studio
2006 a 2009 se simula¢nim programem. Soucasti distribuce simulacniho programu je
i jednoduchy program pro pfimé Ftizeni simula¢niho programu zakladnimi operacemi
¢teni/zapis. Pro propojeni modulll pomoci editovatelnych virtuadlnich vodi¢d, zjistovani
stavu zafizeni a ovladani programu bylo vytvoreno grafické rozhrani. To na rozdil od realné
stavebnice MAT navic umozZiuje zobrazeni vnitfniho stavu propojeni moduld, ndpovédu
k moduliim, informace o nazvu a typu dutinky, vypis zjisténych chyb ovliviujicich spravnou
funkci zafizeni, zobrazeni seznamu propojenych vodicl a v neposledni fadé i uloZeni
rozpracovaného zapojeni. Pro analyzu stavu vystupu na dutinkdch je mozino vyuzit

i logickou sondu ¢i digitalni multimetr.

Snimek obrazovky vlastniho navrieného simulacniho programu se zapojenim

a zobrazenymi doplrikovymi dialogy naleznete v sekci Pfilohy.
4.4 PREDSTAVENI SIMULACN{HO PROGRAMU

Tato kapitola slouZzi k predstaveni vytvorené vyukové pomlcky z uZivatelského
a didaktického pohledu. Kromé popisu samotného simulaéniho programu obsahuje
i informace k moZnosti propojeni s externim programovacim jazykem, seznam zmén, které
byly provedeny v pribéhu semestru pfi pouZiti experimentalni skupinou, popis znamych

problému a informaci k doporucené konfiguraci pocitace.

4.4.1 SIMULACNi PROGRAM A JEHO DIDAKTICKE ASPEKTY

Simulaéni program se sklada z , na kterou se umistuji jednotlivé

moduly stavebnice, volitelného seznamu moduli, spravce vodicti a hlavniho menu.

Soucasti hlavniho menu je i tlacitko pro spusténi simulace, které se nachazi v hornim
pravém rohu sekce. Toto tladitko bylo pfidano v rdmci sjednoceni zpUsobu prace
simula¢niho programu s fyzickou stavebnici. | ta je na své zadni strané vybavena

prepinacem.

Sekce si predstavime v kontextu jejich pouziti v ramci popisu cinnosti provadénych na

simula¢nim programu.
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Projectl - Microcomputer Application Trainer Simulator v1.0

INPUT PORT 1,2 1/0 DECODE

I | EEEEEELL | I I | EEEEEELL | I 1/0 ADDRESS

| e | | |enanan
RAAARAMA |

fARGRARAR). | |AReaRRAd o

SELECT

READ
ENABLE
ooooooon ooooooga

> mropzmi

VIRTUALNI PRACOVNI PLOCHA
(S MODULY)

Obrazek 25 - Hlavni sekce simula¢niho programu (zdroj: viastni)
MODULY A PLOCHA
Princip prace v simula¢nim programu z velké ¢asti spociva v umisténi vybranych modul(
stavebnice a jejich vzajemném propojeni pomoci signald. Moduly se umistuji na virtuaing

pracovni plochu simulaéniho programu.

VYBER A ODSTRANENI MODULU

Vybér modull Ize provést dvéma zpUsoby, které se podobaji principdm studenty drive
pouzivanych simula¢nich programd. Prvni zp(isob vybéru je mozny z v menu aktivovaném

panelu seznamu moduli. Druhy pak volbou modulu v zdlozce Moduly hlavniho menu.

i uter Applicati

Ham']'mlzwam'
.E... & & E9)

Input mux.lt Pulser DA Conv. Audio  Microphone Function Source | Potentio- Digital Digital
Port 1,2 Port1,2 1,2 Corw 1 Conv 2 1,2 Gam Amplifier  Amplifier Deoode Generator meter Multimeter Probe
Vstupy / VWstupy Pievodniky Zesilovade je signal Ostatni

Obrazek 26 - Volba modulu ze zalozky Moduly hlavniho menu (zdroj: viastni)

Prace s moduly je vSak stejna. Klepnutim na ploSe neexistujici modul se tento modul prida
na plochu do predem definovaného mista plvodniho rozvrzeni, odkud je ho mozné

pfesunout na nové vhodnéjsi misto.
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Volbou modulu, ktery jiz existuje, dojde k vyvolani dialogového okna potvrzeni odstranéni
modulu. To Ize vyvolat i z kontextové nabidky modulu. Vzhledem k tomu, Ze pfi odstranéni

modulu zanikaji i vSechna jeho propojeni, je potvrzovaci dialog vice nez uzitec¢ny.

Technicky neni problém umistit do zapojeni simula¢niho programu vice modult, nezZ kolik
jich skutec¢na stavebnice obsahuje (do programu byla kontrola pfidana). Tohoto principu je
vyuZivano napt. u digitdlni zkousecky (Digital Probe). Neomezeny pocet modull by sice
mohl byt zajimavy z hlediska tvorby komplikovanéjsich zapojeni, nepodporoval by vsak

schopnost vyresit problém jinym zplUsobem.

Pokud by nékomu vyhovovalo mit na plose umistény vSechny moduly, jako je tomu
u fyzické stavebnice, zobrazeni vSsech modul( snadno provedeme volbou ,,Pridat vsechny

moduly” umisténou v hlavni nabidce.

Nazvy modulli i signdla jsou z divodu pozadované shody s fyzickou stavebnici psany
v anglickém jazyce. V pfipadé poZadavku je vSak neni problém zménit.

UMISTENI A USPORADANI MODULU

Moduly jsou pfi pfidani na plochu pro snazsi praci umistovany do predem definované

pozice tak, aby se i pti vyuZiti standardni pozice zdkladnich modull neprekryvaly (feseny

nejsou zkousSecky a multimetry).

Pozici na plochu umisténych modulli Ize ménit chycenim a taZzenim mysi za horni okraj
modulu nebo jakoukoli bilou plochu modulu bez aktivnich prvkd. Presun je signalizovdn

zménou kurzoru i barvy modulu.
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Obrazek 27 - Ukazka piesouvaného modulu adresového dekodéru
(zdroj: vlastni)

Zarovnani moduli je usnadnéno pomoci virtudini mrizky naznacené teckami, po které se

modul pohybuje. To umoZiuje snazsi zarovnani okraji moduld.

PRACE S VODICI
Umisténi modul( samo o sobé na zprovoznéni Ulohy nestaci. K tomu je poZadovana jesté
série dalSich propojeni signdll v podobé nataZeni virtualniho vodice mezi dvéma

dutinkami (piny) moduld.

OUTPUT PORT 1, 2 H 1/0 DECODE
ABLE 1/0 ADDRESS
o e
Locic 0
LLLtL uunnnnnn LoGic 1
TITT
111 aafesis!
O\O\C{(? P/cy:)/o READ SELECT
ooooooon ooooooga
1 e
TIHE T
76543210 ShERRA%Y ei123apga’
QAR PELP f e— :
E
Ba
ofoooooo
2 /O DECODE - WRITE
76543210 a *DW 1 (Vystup)

Obrazek 28 - Ukazka propojeni moduld virtualnim vodicem
(zdroj: vlastni)

Propojeni je realizovano najetim nad zdrojovou dutinku (modry ¢tverecek), stisknutim

levého tlacitka mysi a tazenim nad cilovou dutinku, kde dojde k uvolnéni tlaéitka mysi.
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Presto, Ze fyzicka stavebnice obsahuje vidy dvojice, nékdy i ¢tvefice vnitfné propojenych
dutinek pro jeden signal, simulac¢ni program omezuje pocet na jeden univerzdlni, ke
kterému Ize pfipojit vice vodicl. Lze tak vytvaret kaskady propojeni. Existence vétsiho poctu
dutinek fyzické stavebnice je dana potfebou zapojeni vétsiho mnozstvi vodicl pro Siteni
signalu, které nelze zapojit do stejné dutinky a také na trhu dostupnymi a na stavebnici

pouzitymi konektory. V simula¢nim programu tedy nema opodstatnéni.

SPRAVCE vODICU

Prvni ze zpUsob(l vedeni vodi¢l byl pouhym pfimocarym vykreslenim. To mélo za nasledek
velkou neprehlednost a prekryv u slozitéjSich zapojeni. Do programu proto byla pfidana
jednoduchd funkce pravouhlého vykreslovani. Ta bohuzel v nékterych pripadech neni téz

schopna zabranit prekryvu. Pro zvyseni prehlednosti byl proto vytvoren spravce vodica.

.|| moD. SIGNAL | SIGMAL
OUTPUT PORT 1, 2 E | | 170 DECODE H| |7 =susEa .
e (Vstup) |
ENABLE I/O ADDRESS : W 1 | = ATCH2
[ oo e —— . 5 :
uunnnnnn ko | (Wystup) (Vstup)
yikk Locic 1 : “WR (Vstup) | W‘;ﬁ)
; ;; E AAAAAAR| .
HHHH 88765473 .
1122

Vo
. 50
) ey | TCS0SER)

C\C\C{? P}:P/O READ SELECT DR O
rzseood) [rommoas] o oo
poooooono goooooga O
1 pot. prav |
pjoooD 56§ CCGECRER -
TES43210 RIRRRR ;S §85SS8SS aNp POT, #]
oltz3a g™ P 12344 Pot, leva |
C\O\C{? P}:P/O £ WRITE i ol Potleva
LY ) ADIn
oEoooooo .
] Feosoas) _ i
e .
TES543210 g"‘;"::“;an
A/D CONVERTEI 1 H
CONTROL [INTR | Awp | aMP [GND
| | | |
1 == === sunoooog|

oza»
wa|
o=l
=E|

e Barva Odstranit

Obrazek 29 - Propojeni moduld s aktivnim spravcem vodici (zdroj: viastni)
Ten obsahuje soupis vSech v zapojeni pouzitych vodi¢i. U kazdého z vodic¢li v seznamu je
zapsan podle sméru natazeni zdrojovy a cilovy nazev dutinky a pfipojena informace o typu

vstupu a modulu.
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Zvyraznéni vodice: Klepnutim na nazev v seznamu vodi¢l dojde ke kratkodobému

zvyraznéni vodice pro jeho snazsi nalezeni.

Zména barvy vodice: Barva vodice je generovdna z automatické tabulky barev a stfidana
tak, aby nedochazelo k velké podobnosti vodicu. PFi vétSim poctu vodicu viak nelze zabranit

ani té. Pomoci sprdvce vodicl si tak Ize barvu zménit na libovolnou poZzadovanou.

Odstranéni vodice: Dalsi funkci spravce je i odstranéni vodic¢e. Odstranit vodic¢ lze i pres

kontextové menu. Tento systém vsak, zejména pfi prekryvu vodicu, neni tak spolehlivy.

ZOBRAZENI ZAPISNiKU CHYB

Pro dosazeni pokroku je vhodné, aby se student mohl poucit ze svych chyb. Na fyzické
stavebnici je kontrola ponechdna na vyucujicim, ktery ma za ukol odhalit problémy i fatalni
chyby, jez by vedly ke zni¢eni stavebnice. U simulacniho programu se vsak predpoklada
vétsi mira jejiho vyuZivani bez pritomnosti ucitele (napf. z domova) i tendence

k experimentovani (chyba nevede k fyzické destrukci stavebnice).

K hlaseni chyb na simula¢nim programu byl pouzit jednoduchy textovy modul, tzv. zapisnik

chyb, ktery v pfipadé potieby dokaze i jednoduché formatovani vypisu.

Zapisnik chyb =]

Zachyceni chyb (E), varovani (W) a upozornéni (M) simuldtoru MATW. e
E [0:33:28,913]: MAT znien! Dutinka "ALD IN (Vstup)” je znicena (12,0 V).

E [0:33:28,918]: ChroFeni MATU! Byl zji§tén zkrat. Bylo propajena vice vystupd. Zdrojem chyby je dutinka

"TTL OUT (vistup)”™.

E [0:33:28,919]: ChroZeni MATu! Byl zjigtén zkrat, Bylo propojeno vice vystupl. Zdrojem chyby je dutinka

"TTL OUT (Wystup)”™.

E [0:33:28,919]: ChroZeni MATU! Byl zji§tén zkrat. Bylo propojeno vice vystupd, Zdrojem chyby je dutinka

"+f- QUT (Vystup)”.

E [0:33:28,919]: ChroFeni MATU! Byl zji§tén zkrat. Bylo propajena vice vystupd. Zdrojem chyby je dutinka

"+f- OUT {vystup)™

[ Vymazat ][ Zawrit l

Obrazek 30 - Ukazka zapisniku chyb simula¢niho programu (zdroj: viastni)
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Vypis obsahuje typ chyby, ¢as vzniku a podrobnéjsi popis zjisténé chyby identifikujici zdroj.

Chyby jsou na simulaénim programu tfidény dle své zavaznosti do tfech kategorii:

e chyby (Error) — v pfipadé vyuziti fyzického zafizeni vedou k moZnosti zniceni,
e varovani (Warning) — varuji uzZivatele o mozné vyznamné chybé,

e upozornéni (Notify) — podavaji doporuceni.

V pfipadé vyskytu chyby se dialogové okno automaticky otevre, pfi zavieni je ho mozné
vyvolat z hlavniho menu. Kontrola chyb byla plvodné provadéna jiz pfi fazi samotného
zapojovani. Jako didakticky ucelnéjsi se vSak ukazalo jejich zobrazeni az pti spusténi

simulace.

ZOBRAZENI NAPOVEDY

K feSeni uloh na fyzické stavebnici je studenty obvykle vyuZivan soupis signdlG a jejich
vyznamU vcéetné vnitfniho propojeni modull. Soupis je vytvaren pfi Uvodnich hodinach.
Vzhledem k mnozZstvi najednou podavanych signalQl vsak lze jen tézko ocekavat jejich
okamzité zapamatovani a pochopeni. Pfi navrhu simulaéniho programu jsme se proto
zamysleli nad moznosti jeho zaclenéni. Kvalitni napovéda by mohla urychlit proces tvorby

a osvojeni si urcitych fakta.

Pro zobrazeni ndpovédy byla zvolena kombinace komplexnéjsi napovédy modulu

a jednoduché lokalni napovédy u jednotlivych zdirek signalu.

OUTPUT PORT 1, 2
] e NAPOVEDA MODULU
OUTPUT PORT 1
/‘ Iﬂ *LATCHI (Vstup) NAPOVEDA MODULY
EEEC
1933 OUTPUT PORT 1, 2 (VYSTUPNI PORT 1, 2)

L O KA L N i OBECNE INFORMACE

Modul obsahuici dva osmibitové vistupni porty. Kaddv z porth je osazen osmi LED

r b
NA P OV E D A diodami, signabmupcim logicky stav pfishafneho bitu vistupu, a dutmkama, z¢ kterych lze odvést

hednotu pfishuinéhe biu v Grovaich TTL,

1/0 DECODE Il PovZITI
Vistupni port lze viubt k viruabzac datového slova zaslancho z poditade & k fizeni dallich |
1'0O ADDRESS zafizeni nebo Easti MATu pomoci vystopd jednotEvych bith datového slova na dutmkdch
vistupaiho porto.

LoGIC 0 . )
LocicH SIGNALY A JEJICH VYZNAMY

‘ 10 DECODE - ADDRESS Bl LATCHI - provadi zipis = datové sbérnice DBUS do registru vistupniho portu a odtud do

vistupniho porte 1
AB (Prepinac) (Log. 1)
| READ

B} LATCH? - provadi zipis z datové shémice DBUS do registru vistupnibo portu a odud do
wystupnibo poriu 2 =

Obrazek 31 - Prehled ndpovéd simula¢niho programu (zdroj viastni)
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LOKALNI NAPOVEDA
Jako velice Casty problém se pfi pilotazi ukazaly potize s urCovanim typu signall a jejich
rozdéleni na vstupni a vystupni. Sprdvné pochopeni toho, co je vstupni a co vystupni signal,

je podstatné pro hledani moznosti propojeni a nalezeni spravné funkce.

Kazdy aktivni prvek (prepinac, dioda i pin) jsou proto vybaveny kontextovou lokalni
napovédou, kterd se objevi pfi podrzeni kurzoru mysi nad objektem. Prvky jako prepinace
informuji o svém nazvu a aktudlné nastavené hodnoté. Dutinky (piny) pak i o typu

(vstupni/vystupni). Typ je zobrazen jak v textové podobé, tak i pomoci ikony vlevo.

Vstup ﬂ , vystup a , heurcen

NAPOVEDA MODULU

Komplexnéjsi ndpovédu lze vyvolat budto pres polozku ,Napovéda moduld” v hlavnim
menu, kterd vede na rozcestnik, nebo stiskem tlacitka s otaznikem v hornim pravém rohu

modulu. Ta vede pfimo k informacim o daném modulu.

g N 5% DO o

Mowy  Oteviit  Ulodit Pridat wEechny Panel Panel | Mapovéda Vnitfni  Zapisnik || Tester

| || moduly || moduld | vodidd | moduld  propojeni chyb || |
Hlavni Moduly i zeni Spudténi
NAPOVEDA MODULU i
SEZNAM MODULU
IN. #| uT. = [PUL * 1| A IDIA 2 UD, 4
igm vesoiol| A& _fie | a2 . o P [q E
1 wescooeos | | _1_ L ! L] L s
o MSaaia 3 WA El oy B M -l—-—-\__ &L
MIC. <+ lljo = [GEN. = .: T. = M. &= &
fal - g LYAR GHD  sm¥
W iE & 58 P (B ™

Obrazek 32 - Vyvolani napovédy z hlavniho menu (zdroj: vlastni)
Poskytovana napovéda je vidy vytvarena s ohledem na podstatné informace o daném
modulu. VétsSina strdnek s ndpovédou obsahuje obecné informace, informace k pouziti
modulu, seznam signall s jejich vyznamy a v pfipadé potfeby i dodatecné vysvétleni

podstatnych informaci (napf. k ¢asovani signalt adresového dekodéru).
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NAPOVEDA MODULU I/O DECODE &l
B GND - uzemneni .

SEKCE WRITE

EL DW0 az DWS5 - signalizuje pfipojenym zafizenim poZadavek na zapis dat pocitalem.
Jednotlive signaly jsou uréeny na ziakladé adresy.

Bl ENB - vstupni signil, ktery v neaktivni irovni blokuje éinnost pole WRITE

B GND - uzemnéni.
CASOVANI
Z hledizska operaci ¢teni €1 zapisu dat z/na datovou sbérnici jsou generovany budto signaly:

Cteni: 1. CSx a 2. DRx. kde x je &islo odpovidajici pfisluiné adrese
(Pf. konéi-i adresa tfemi nulovymi bity, jsou generovany signaly CS50 a DRO)

Zapis: 1. CSx a 2. DWx, kde x je &islo odpovidajici pfisluiné adrese
(Pf. konéi-H adresa tfemi nulovymi bity, jsou generovany signaly CS50 a DW0).

m

Vzhledem k tomu, Ze signal CSx j& vidy generovany pfed signaly DRx a DWx je vyuiivan pro
pfipravent zipisu & éteni do/z pomalejiiho zafizeni.

Obrazek 33 - Ukazka rozsitené napovédy k modulu adresového dekodéru (zdroj: viastni)
Modul napovédy je tvoren webovym prohlizeCem, takZe napovédou muze byt jakakoli

webova stranka napf. i s moznosti animace.

ZOBRAZENI VNITRNIHO PROPOJENI STAVEBNICE

Z dlivodu ochrany fyzické stavebnice pred moznym zni¢enim byla prace na uloze rozdélena
do nékolika zakladnich ¢asti. Prvni ¢asti je tvorba schématu, které se predklada ke kontrole
vyucujiciho. Pfi Uvodnich hodindach je tvorba schématu velmi Uéeln3, jelikoz pomaha oddélit
jednotlivé Cinnosti a diky tomu neni pozornost tolik odvadéna. Pfi jisté zru¢nosti v ndvrhu
zapojeni vsak tento krok jiz relativné zdrzuje a je ho mozné velmi dobfe spojit se samotnym
zapojenim. Pro zvyseni prehlednosti je simulaéni program vybaven prehledem vnitfniho

propojeni stavebnice, ktery je pouzivan i pfi tvorbé schématu pro fyzickou stavebnici.
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Vnitfni propaojeni stavebnice MAT @

DBUS

O /A CONVER-
TERS 1,2

=
&
§ INPUT
= PORTS 1.2
5
FUNCTION
GENERATOR
ABUS
AUDIO
— AMPLIFIER
| Viechny |
— /0 DECODE
| Zadné | o

Obrazek 34 - Ukazka zobrazen{ vnitfniho propojeni stavebnice v simula¢nim programu
(zdroj: vlastni)

Modul ma dvé hlavni volby zobrazeni. Budto znazornuje jen aktudlné pouzité moduly
a jejich vnitfni propojeni, nebo umi zobrazit vSsechny vnitfni moduly. Tento rezim Ize pouZit

pro planovani zapojeni.

JEDNODUCHY KLIENT SIMULACNIHO PROGRAMU

Pro jednoduché poutziti simulac¢niho programu bylo vytvofeno rozsifeni v simulaénim
programu nazyvané tester. Rozsiteni vSak nemusi byt vyuzivdno, jak by nazev napovidal,
k ukazce ¢i otestovani simulacniho programu, ale mlze poslouzit i k jednoduchému
ovladani bez nutnosti tvorby programu. Klient Ize pustit az po spusténi simulaéniho

programu.

Aplikace poskytuje moznost ¢teni (tlacitko Nacist) i zapisu (Zapsat) z virtudlni stavebnice.
Zdroj nebo cil dat je uréovan adresou (Port:). Zadani je pro jednoduchost interpretovano

jako hexadecimalni kod.
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MAT Klient - 38 |

OPERACE CTENI A ZAFISU ALTOMATIZACE
Port: |ENH h | Nadst Max hodn.: 255
Krok (ms): 200

Data: 201 Zapsat
Cyklicke Cteni [ Zapis

I Posun doleva

E][

Krok (ms): 200 & | C. Eteni I Posun doprava ‘
Krok (ms): 200 & |C. zépis I ZvyEovani ‘
. I Snifovani ‘

Znovu pripajit J

L

Obrazek 35 - Aplikace pro jednoduchou komunikaci se simula¢nim programem
(zdroj: vlastni)

Pro opakované cteni nebo opakovany zapis je aplikace vybavena funkci cyklického
vykonavani, kdy je dle zadaného intervalu opakované vykondvana zvolend opera s vyse

zadanymi parametry (port, pfipadné data).

K otestovani mnohych jednoduchych zapojeni mlze slouzit i ¢ita¢ (ZvySovani/SniZzovani),
ktery dle zvoleného tlacitka budto cyklicky sniZuje, nebo zvySuje vySe zadanou hodnotu
o jedna. Posun doleva generuje posuvnou jednic¢ku jdouci od nejméné vyznamného bitu

k nejvice vyznamnému bitu (Posun doleva) ¢i naopak (Posun doprava).
Tester je k dispozici ve zdrojové sloZce programu.

4.4.2 PROPOJENi S PROGRAMOVACIM JAZYKEM
Fyzicka stavebnice je programovana pomoci jazyka Borland Pascal 7 bézZiciho pod MS-DOS.
ProtozZe zkouska a s ni spojené testovani probiha vyhradné na fyzické stavebnici, jako velmi

podstatné se jevilo nevytvaret bariéry pro pfipadny prechod.

Jazyk Pascal ke komunikaci se simulac¢nim programem pouZiva systémovy prikaz
Port[adresa], kde adresa je adresou vybirané Casti stavebnice pfipojené k adresovému

dekodéru.

Pro zobrazeni nastavené hodnoty vstupniho portu (¢teni) s adresou 3024 je pouzit prikaz:

Writeln('"Hodnota nastavena na vstupnim portu s adresou 302h je: ', port[$302]);

Pro rozsviceni krajnich diod vystupniho portu (zapis) s adresou 301 je pouzit prikaz:

port[$302] := 128+1;
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PFi vytvareni simulacniho programu bylo planovano vyuziti modernéjsiho, v predchozi
vyuce jiz pouZivaného, prostiedi Delphi (RAD Studio 2009) s jazykem Object Pascal. Cilem
bylo poskytnout komunikacni rozhrani, které bude studentlm pripominat pUvodni prikazy

v novém objektovém kontextu.

Pro komunikaci byla vytvofena jednotka newMAT.pas'8, kterou je potfeba pfidat do

zaloZeného projektu v sekci uses.

Aby byla prace co nejvice zjednodusSena a pfiblizila se praci s fyzickou stavebnici, je
jednotkou pfi inicializaci automaticky vytvarena instance tfidy TMATComClient, kterd je
uloZena do proménné s ndzvem MAT. Pti tvorbé instance je automaticky vytvareno spojeni
se simula¢nim programem. V dobé spusténi programu tedy simula¢ni program musi byt

také spustény (rezim On ¢i Off neni podstatny).

ProtoZze pouZitim klasickych metod s parametrem by byla zménéna syntaxe prikazu port
z ,port[]“ na ,port()“, coz by bylo velmi matouci, bylo vyuZito triku s metodou property
umoznujici ¢teni i zapis. Syntax zUstal zachovan, jen se, kvali poufZiti tfidy, doplnil o volani

proménné s instanci objektu na MAT.Port[adresa].

e priklad ¢teni ze simuldtoru do proménné: ,nastaveno := MAT.Port[$303];“,

e pfiklad zapisu do simulatoru: ,, MAT.Port[$303] := 128+1;“.

Tato zména je v souladu s principy objektové orientovaného programovani, nevyzaduje
vSak nutné dodrZeni objektové orientovaného navrhu. Pro ukazku proto nize uvadime
ukdzku strukturovaného fidiciho kédu i objektové orientovaného fidiciho kédu v prostredi

RAD Studio 2009.

18 Pro pridani v ptipadé dodrzeni verze staci i jeji predkompilovana pfedloha newMAT.dcu.
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Strukturovany program vytvoreny pomoci konzolové aplikace zobrazuje na vystupnim

portu posuvnou jednic¢ku. Pro efekt opakovani pfi dosazeni maxima bylo vyuZito preteceni

rozsahu promeénné typu byte.

-
g prPosuvnalednicka - CodeGear RAD Studio for Microsoft Windows - prPosuvnalednicka.dproj

FES =

- P~ |

File Edit Search View Refactor Project Run Component Tools Window Help E
. L e - P
[0 &2 tR-8leSlEE b~ | & &
5 [EH prPosuvnalednicka
L ]
‘_‘|-—'3 program prPosuvnadJednickar
'Er
5 , . .
o {SAPFTYPE CCNSCLE}
A
] nses
w SysUtils, newMAT, CET: //musim pridat jednotku newMAT,
)
g var citcac : byte;
g' L] begin
=]
L] Writeln('Zobrazuji posuvnou 1. Pro konec stiskni libovolnou
L citac = 1;
repeat
? MAT.Port[$301] := citac; //posli hodnotu na vvstupni port
L] Sleep(450): //pocte] £50 ms jinsk nic neuvidis
L] citac := citac * 2; //dikv rozsshu bvte dojds k preteceni
L] until HevyPressed:
L] end.

Debug Layout

=]
15
=3
=
i,
8]
]
i

m

klavesu') ;s

|
=]
u
A1)
[+
[
m
]
5
[
=]
[
&

ilette EK! prPosuwnalednicka.dproj - Project Manager, Model WView, ...

Obrazek 36 - Ukazka strukturovaného programu pro komunikaci se simuldtorem (zdroj: vlastni)

Formularovy VCL projekt zaloZeny na principech objektové orientovaného programovani

bude slouzit jako jednoduchy tester simulacniho programu. Na obrazku je z divodu Uspory

mista uméle zkombinovana ukdazka kédu a ukazka navrhu vizualni aplikace.

- -,
5 Tester - CodeGear RAD Studio for Microsoft Windows - FrmTester l@ ]
File Edit Search View Refactor Project Run Component Tools Window Help %S | DebugLayout - | #3 &),

HED -8B &&; b~ | & & M |

[>Y [EH prPosuvnalednicka FrmTester o |53 5
- .
= { Private declarstions } o =) - _g
E, FShiftType : TShiftType: MAT Client @ =
o FShiftWValue : integer; READ AMD WRITE OPERATION ALUTOMATIZATION ‘r.-'n;
. o
= public Port: 302 h Max value: 255 5»
o] { Public declarations } =
! ! h Delay {ms): 200 =
% end; Data: 201 Wirite y (ms) -
= gl CydicRead [ Write [ Left shift ] c E_
o Var = =
E" FrmHlavni: TFrmHlawvni; Rickieiil E
2 3 ]
implementation TimerRead = B
Dec 2
Reconnect ] o
{%R *.dfm} o
=
g
procedure TFrmHlavni.btWriteClick(Sender: TCkbject) s E_i
begin 'u_"".u
MAT.Port[StrTolntDef ("' + edPort.Text,0)] := StrTolIntDef (edData.Text,0): E‘m
//MAT.Port[5302] := Editl.Text: =
end; =

Obrazek 37 - Ukazka objektového navrhu fidictho programu simulatoru (zdroj: viastni)

87



4 SIMULACN{ PROGRAM

4.4.3 PROVADENE ZMENY
Na zdkladé pripominek studentl experimentdlni skupiny bylo béhem semestru upraveno
grafické rozhrani a chovani aplikace tak, aby se predeslo ovlivnéni vyzkumu subjektivnimi

pocity z problematického ovladani.

Vedeni vodicl: Pfechod z pfimého na pravouhlé vedeni vodica zvysujiciho Citelnost.

................ 1/0 DECODE E

................ 1/O ADDRESS

::::::::::::::::uunnnnnnm.co L
................ Logic 1
................ e —— o o
................ IRIAIT IS4 . . . . . . . . . . . . . . . . .
READ SELECT | - . . . . . .. ..
OUTPUT PORT 1, 2 H :l .................
ogooooon ogooooeall 0 . . . . 0
ENABLE pDDDDEGS coccchER
T LT S INPUT PORT 1, 2 H
— P WRITE £e
LLLL E
Anaa @ B a |[oooooooa] | EEEELELLL |
ié&éﬁiﬁ pesadadl :elf.lkzuln
012345
a8g9ppoe | e
...................... nnnnnnn : nnnnnnnn '
1 | [eeomeses) § o}
—— —
0QZ9ppOP
...................... —
...................... LELk
2
m— | 1122

Obrazek 38 - Zména vedeni vodica (zdroj: viastni)
Zvyraznéni operace taZeni vodice: Pfi propojovani moduld vodic¢i nebylo patrné, zda
operace propojovani jiz probihd, nebo doslo k chybnému chyceni virtualniho konektoru
(pinu) modulu. K problému dochazelo vlivem nevhodného systémového kurzoru, ktery
dany objekt prekryval a neumoznioval presny vybér. Systémovy kurzor byl pfi najeti nad
virtudlni konektor nahrazen vlastnim vytvorenym kurzorem se stfedovym prlizorem. Ten

navic pfi tazeni vodice poskytuje informaci o moznosti ¢i nemoZznosti ukonceni pfipojeni.

+

Obrazek 39 - Zména kurzort pro zvyseni presnosti a poskytovani informaci o propojeni (zdroj: viastni)
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Zména vzhledu vypisu panelu vodicl: Panel vodi¢l byl doplnén o ikony moduld, které

pomohly zvysit rychlost orientace v seznamu propojeni.

MOD. SIGNAL | SIGMAL MOD.
o = o
|  *EMABLE A
£ (Vstup) | GND N
i T 0 | | ATCHZ  [PU*
N (\Wystup) (Vstup) [

Obrazek 40 - Ukazka zmény vzhledu vypisu panelu vodica (zdroj: vlastni)
Zvyraznéni vodice: | pres zavedeni pravouhlych zapojeni se prehlednost nékterych
komplikovanych zapojeni nezvysila a diky prekryvu bylo nékdy obtizné dohledat zdroj a cil
propojeni. Kromé barevného odliseni vodicu, které bylo dostupné jiz v prvnich verzich, byla

pfidana moznost zmény barvy a hlavné zvyraznéni pfimo uzivatelem.

NEAD SELECT
T AT -
Ty FYE3ialo INPUT PORT 1, 2
i WRITE E:
|lnnnnnnn| " a | EEEELEEL | EEEELEEL |
______ T . —
BEBaRAEE it ittt
01Z346585

o o
1 1

ENABLL

secwE- |
T |
e TE= |
MEO=r |

Obrazek 41 - Ukazka pridaného zvyraznéni vybraného vodice (zdroj: vlastni)
Zména grafického vzhledu tlacitka pro vypnuti: Na Zadost studentt byla zménéna graficka
podoba tlacitka po vypnuti a zapnuti simulace na barevné zobrazeni informuijici o ¢innosti
¢i neCinnosti. Tlacitko bylo doplnéno o napovédu, kterd po najeti na tlac¢itko dodatec¢né

informuje o vyznamu aktualniho stavu.

MAT je zapnuty

Obrazek 42 - Nova tlacitka pro zapnuti simulace (zdroj: vlastni)
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Pridani propojky v adresovém dekodéru: Pro aktivace Cinnosti sekce ,,select” adresového
dekodéru je potfebné propojit signal *ENABLE A se zemi GND. Na fyzické stavebnici je toto
realizovano propojkou, kterd je zde na pevno umisténa a neodpojuje se. Studenti tedy pfi
zapojeni na fyzické stavebnici propojku nemusi realizovat a spoléhaji se, Ze ji nikdo
neodstranil. V simulaénim programu vsak tato propojka nebyla, a tak zplsobovala casté
a lehce prehlédnutelné hledani chyby. Aby se sjednotilo chovani obou zafizeni, byla
propojka do simuldtoru ptidana jako automaticky generovany vodi¢, ktery lze v pfipadé

zajmu odstranit.

4.4.4 ZNAME PROBLEMY

Tvorba vlastniho simula¢niho programu byla relativné dlouhym a ndronym procesem,
kterému se nemohly vyhnout urcité méné vyznamné chyby a nedodélky. Prestoze se
mnohé podafilo odstranit v dalSich verzich, povazujeme za vhodné, z hlediska
transparentnosti, predstavit simula¢ni program v takovém stavu, v jakém byl pouZzivan pfi
provadéném vyzkumu. V nasledujici ¢asti kapitoly budou predstaveny vyznamné problémy
a vlastnosti, které mohly mit urcity vliv na plnou pouzitelnost simula¢niho programu. O

vzniklych problémech a systému jejich reseni byli studenti informovani.

Chybéjici mikrofonni modul (vlastnost): Pfi navrhu simula¢niho programu bylo pocitano
pouze s omezenym poctem modul(, ktery byl neustdle navySovan ve snaze se co nejvice
priblizit fyzické mikropoditadové stavebnici. Jedinym ve vyuce pouzivanym modulem je
modul zesilovace velmi malych signalli s pfipojenym mikrofonem. Realizace tohoto modulu
by byla znacné obtiznd hned z nékolika dlvodu (pfistup k mikrofonu, konfigurace PC,
vzorkovani, napojeni na systém udalosti, ...). Pro pfistup k mikrofonu lze pouzit systémové
WIinAPI, které umoZniuje zaznamendvani vystupu z mikrofonu do vyrovnavaci paméti.
Vystup tohoto rozhrani by vSak bylo nutno v ramci paralelniho vldkna dodatecné
zpracovavat, ¢imz by se nedodrzel pozadavek béhu v redlném rezimu. Podstatné vétSim
problémem by bylo predavani takto zachyceného signdlu. Pfi standardni vzorkovaci
frekvenci 44kHz by tato skutecnost znamenala vytvoreni 44 000 pozadavk( na obslouzeni
(uddlosti), které by musely byt zpracovany. To by vedlo k velké rezii a moznému zahlceni

systému. JelikoZ jedinou moznosti, jak ziskat data do PC, je vyuZiti A/D prevodniku, uréitym
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zjednodusenim by mohlo byt sniZeni vzorkovaci frekvence na uroven rychlosti pouzitého

aproximacniho prevodniku.

Casova prodleva potiebna mezi opakovanymi operacemi s porty (vlastnost): P¥i propojeni
dvou zatizeni musime rychlost komunikace pfizpUsobit nejpomalejSimu ze zafizeni. Tim je
z praktického pohledu fyzicka stavebnice, ktera je k PC pfipojena pres sbérnici ISA fungujici
na frekvenci 8 MHz. Pfi tvorbé modelu byla z dokumentace zjisténa jeji rychlost a na zakladé
té pak upraveno automatické ¢asovani signdld *CS a *DW (i *DR) i rychlost (zpomaleni)
odezvy jednotlivych modull. Vzhledem k pouziti simulaéniho programu a externiho fidiciho
programu na o nékolik Fadl rychlejSich pocitacich dochazi pfi opakovani pozadavku cteni
bez dodrzeni ¢asového rozestupu ke kolizi ziskavanych dat pres spole¢nou sbérnici.
Z didaktického pohledu je tato skutecnost pfinosnd, problematicka je vSak ¢etnost vzniku.
Zatimco na simulaénim programu k problému dochdzi diky rychlosti vidy, na fyzické
stavebnici ovlddané MS-DOSem jen ve specifickych pfipadech. Student tak na tuto
skute¢nost musi myslet. Pokud bychom tomuto jevu chtéli zabranit, feSenim by bylo budto
odstranéni ¢asovych zpozdéni u simulaéniho programu, nebo pridani instrukce na ¢ekani
(Sleep(100);) u modulu newMat.pas, metody setPort a getPort tfidy TMATComClient. Tato
vlastnost by omezila i moZnost pfipadného zahlceni simula¢niho programu pozadavky na
vyreseni Ulohy ¢teni i zapisu.

Windows 7 — chyba po aktualizaci (chyba): Program byl primarné vytvaren pro operacni
systém Windows XP, ktery byl dostupny v laboratofi a vSech vefejnych ucebnach. Vyvijen
byl pod systémem Windows 7. Pro generovani zvukového vystupu byl pouzit starsi
s Windows XP kompatibilni pfistup, ktery fungoval i na Windows Vista a Windows 7. Po

jedné z aktualizaci vSak na nékterych pocitacich zvuk nelze inicializovat.

Nacitani ulozeného zapojeni (chyba): Pri nacitani ulozeného zapojeni nedojde k nacteni
vzhledu moduld. Chyba byla zplUsobena vyuzivanim relativni cesty ke zdrojim obrdazkd.
Chyba byla opravena pfidanim funkce ChDir. Pfi pouziti programu daného studentim je

potfeba soubor s uloZzenym zapojenim a otevirat z korenové slozky programu.

Blokace pfi spusténi testeru (chyba): Program je vybaven mozZnosti spusténi externiho
testeru stavebnice. K spusténi byla vyuZita metoda WinExecAndWait32, kterd tester

spustila a zablokovala dalsi ¢innost simulacniho programu do ukonceni testeru. Volani této
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metody staci nahradit funkci WinExec. Tester, ktery se nachazi v kofenové slozce programu,

je nicméné mozné spustit externé.

Tester — chyba pfi spusténi posunu doprava (chyba): V testeru se nachazi chyba ve funkci

posun doprava. Chyba byla opravena v novéjsich verzich.

Jazykové verze — chyba ceskych textd (chyba): Program byl primarné vyvijen v anglickém
jazyce a doplnén o Cesky preklad. Ten je feSen pres standardni rozhrani RAD Studia. BohuZel
tato moznost nefunguje spolehlivé a pti prekladu nékdy dochazi k posunu textl. Ty pak

nereprezentuji to, co maji. Anglicka verze je chybou nepostizena.

Jazykové verze — napovéda (vlastnost): Napovéda je k dispozici pouze v ceském jazyce, je

ji vS8ak mozno dotvorit ve sloZzce HELP.

Zobrazeni vnitiniho propojeni stavebnice MAT (chyba): V prehledu vnitfniho propojeni se
nezobrazuji na plochu pridané A/D prevodniky. Chyba je zplsobena opomenutim detekce
pridani.

Blokovani programu nékterymi firewally (vlastnost): Pro komunikaci mezi programovacim
jazykem a simula¢nim programem je pouZita virtualni sitova komunikace. Pfi Spatné i
agresivné nastaveném firewallu mdzZe dochazet k blokovani této komunikace. Externi
program se pak nedokaze spojit se simulaénim programem, o ¢em? je uzivatel informovan.
Regenim je spravné nastaveni firewallu napf. v pfidani aplikaéni vyjimky na standardni port
aplikace, jimz je port 6932. Alternativni moznosti by mohlo byt pfidani konfigurace tohoto
portu do simulaéniho programu, napr. formou parametru spusténi. Komunikaéni klient jiz

tuto moznost obsahuje.

Prekryv vodicli (vlastnost): Propojeni jednotlivych sekci vodici je realizovano pomoci
jednoduchého algoritmu neobsahujiciho detekci kolizi. V nékterych pfipadech tak dochazi
k jejich prekryvu, ktery nelze vyresit jeho pretazeni. Moina je pouze zména umisténi
zdrojového nebo cilového modulu, ktera ne vidy problém vyresi. Problém je i v zobrazeni
kontextové nabidky takto prekrytych vodicl. Pro zvySeni prehlednosti je do pravé ¢asti
simulacniho programu pridan seznam propojeni moduld. Pfi klepnuti na nékteré propojeni
dojde k jeho docasnému zvyraznéni na simula¢nim programu. Zvyraznén je jak vodic, tak

i dutinky pfipojeni. Problém je resitelny i zménou koncepce vodicl, kdy bude dochdazet
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k detekci jejich prekryvu a uUpravé jejich vedeni ¢i pfidanim moznosti uZivatelského

tvarovani cesty vodica.

4.4.5 DOPORUCENA KONFIGURACE

PFi vytvareni simulacniho programu se vychazelo z nejhorsi konfigurace PC v u¢ebné, ktera
simulacni program umoznovat béh v redlném rezimu. Minimalni funkcni konfigurace ani
kompatibilita s jinymi systémy nebyla testovana. Pfi ovérovani konfigurace je nutné uvazit
i vykon potfebny na spusténi a provoz externiho programovaciho prostredi, ze kterého je

zapojeni na simulacnim programu fizeno.

POUZITA MINIMALNi KONFIGURACE
e CPU Intel Pentium 4 HT 2,4 GHz,
e 2GBRAM,
e 50 MB volného mista na HDD,
e integrovana graficka karta,
e integrovana zvukova karta AC 97,

e Windows XP SP3.

POUZITY PROGRAMOVACI JAZYK PRO RiZENI SIMULATORU

Simulator byl pfipraven pro pouziti v programovacim prostfedi Delphi — RAD Studio 2009,
ktery je béZné pouzivan ve vyuce na katedie vypocetni a didaktické techniky FPE zZCU
v Plzni, v predmétech Programovani 1, 2, 3, Technika pocitaca 2 a Systémové programovani
2. Prakticky je vSak mozné pfidat podporu jakéhokoli programovaciho jazyka umoznujiciho

posilani TCP/IP zprav.

ZAVERECNE DOPORUCENI
Pfesto, Ze je program moziné provozovat i na monitorech s mensim rozliSenim, je pro
plnohodnotné zobrazeni panelu vodi¢t a vSsech modulll bez prekryvu doporuceno rozliseni

alespori 1440 x 900 ¢i 1600 x 800.

IdedInim resenim je pak pouziti dvou monitord, kdy na jednom je spousténo programovaci
prostredi a fidici program, na druhém pak simulaéni program. Podobného efektu lze docilit

i rozdélenim obrazovky s vysokym rozliSenim na dva sektory.
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Moznost rozdéleni ocenite zejména pfi programovani konzolovych fidicich aplikaci,
u kterych nelze nastavit vlastnost ,StayOnTop“. V pfipadné prepnuti do simulacniho
programu jsou aplikace prekryvany. U vizualnich formuldfovych aplikaci s povolenim této
volby, jak je to ukdzano napf. u testeru, k problému nedochdzi a Ize tak napt. soubézné

nastavovat simulacni program i sledovat vysledky v fidicim programu.
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5 VYZKUMNA CAST

Kapitola predstavuje a charakterizuje uskutec¢nény pedagogicky vyzkum, ktery se konal
v letech 2008 az 2011 a jehoz cilem bylo ovéfit pfinos vlastniho simulacniho programu ve

vyuce predmétu Technika pocitac 2 na Zapadoceské univerzité v Plzni.
5.1 STANOVENI VYZKUMNEHO PROBLEMU

Pfedmétem vyzkumu, vychazejiciho z cile prace, bylo experimentdlni ovéreni pfinosu
vlastniho navrzeného vyukového simulaéniho programu mikropocitacové stavebnice MAT
v pfedmétu ,, Technika pocitacd 2“ vyucovaném na katedre vypocetni a didaktické techniky

Fakulty pedagogické Zapadoceské univerzity v Plzni.

ProtoZe pfinos simula¢niho 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 studentd.

Kladend vyzkumna otdzka proto znéla: ,Vede zaclenéni moZnosti vyuZziti vlastniho
navrzeného simula¢niho programu mikropocitacové stavebnice MAT studenty v pfedmétu
Technika pocitacd 2 na Fakulté pedagogické Zapadoceské univerzity v Plzni ke statisticky
vyznamnému zvySeni vystupni urovné kognitivnich znalosti a dovednosti studentd di

alespon k pozitivnimu ovlivnéni jejich postoji?“
5.2 CILE VYZKUMU

Z uvedené vyzkumné otazky nam vyplyva, Ze pro ovéreni prinosu vlastniho simulac¢niho
programu je zapotiebi zjistit postoje student(l a porovnat dosazené vysledky a skupiny bez
moznosti vyuzZiti simulaéniho programu se skupinou s mozZnosti vyuZiti simulac¢niho

programu.

Aby bylo mozno nejen popsat, k jakému jevu dochazi, ale také pfiblizit a objasnit divody
zmény postoju student(, je vhodné zvolit smiSeny vyzkum vyuzivajici vyhod kvantitativniho
i kvalitativniho ptistupu. Porovnani je pak provadéno ve dvou rovinach. Prvni spociva ve
zjisténi statisticky vyznamné zmény v kognitivni sloZzce vzdéldvani pomoci metod
kvantitativniho vyzkumu. Druh3, vyuZivajici metod kvalitativniho vyzkumu, pak ve zjisténi
a nastinéni postoju zakl k vyuZivani simulacniho programu a tim padem i k jeho pfijeti Ci

odmitnuti s moznym dUsledkem na negativni ¢i pozitivni zménu motivace studentu.
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HLAVNI CIL VYZKUMU

Hlavnim obecnym cilem vyzkumu bylo: ,Prozkoumat a popsat, zda a jakym zptisobem vedlo

zaclenéni mozZnosti vyuZiti vlastniho navrZeného simula¢niho programu v predmétu

Technika pocitact 2 na vysoké skole ke zvySeni kognitivnich znalosti a dovednosti studentt

Ci k ovlivnéni postojl studentl k predmétu.”

DIiLCi CILE VYZKUMU

Z tohoto cile byly stanoveny dalsi dil¢i vyzkumné cile:

1. Zjistit, zda u studentl s moZnosti vyuZiti vlastniho navrZzeného simulacniho programu

budeme v predmétu Technika pocitacd 2 na vysoké Skole dosahovat statisticky

vyznamné vyssi Uurovné kognitivnich znalosti a dovednosti studentl oproti studentiim

bez této moznosti.

Tento cil se sklada z dilcich cil( rozpracovanych dle revidované Bloomovy taxonomie:

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Zjistit, zda u studentl s moZnosti vyuziti vlastniho navrieného simulaéniho
programu budeme v pfedmétu Technika pocitacli 2 na vysoké Skole dosahovat
statisticky vyznamné vyssi Urovné kognitivnich znalosti a dovednosti studentd na
Urovni zapamatovat / znalost faktl revidované Bloomovy taxonomie oproti

studentdm bez této moznosti.

Zjistit, zda u studentll s moZnosti vyuZiti vlastniho navrzeného simulacniho
programu budeme v predmétu Technika pocitacli 2 na vysoké Skole dosahovat
statisticky vyznamné vyssi Urovné kognitivnich znalosti a dovednosti studentd na
Urovni rozumét / znalost faktd a konceptt revidované Bloomovy taxonomie oproti

studentim bez této moznosti..

Zjistit, zda u studentll s mozZnosti vyuZiti vlastniho navrzeného simulacniho
programu budeme v predmétu Technika pocitacli 2 na vysoké Skole dosahovat
statisticky vyznamné vyssi Urovné kognitivnich znalosti a dovednosti studentd na
urovni aplikovat / znalost faktli, konceptli a procedurdlni znalosti revidované

Bloomovy taxonomie oproti studentim bez této moznosti.

Zjistit, zda u studentll s moznosti vyuziti vlastniho navrzeného simulacniho

programu budeme v predmétu Technika pocitacli 2 na vysoké Skole dosahovat
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statisticky vyznamné vyssi Urovné kognitivnich znalosti a dovednosti studentd na
Urovni analyzovat / znalost faktt, konceptl a proceduralni znalosti revidované

Bloomovy taxonomie oproti studentim bez této moznosti.

2. Prozkoumat a popsat, zda a jakym zplisobem vedlo za¢lenéni moZnosti vyuZiti vlastniho
navrzeného simulaéniho programu v predmétu Technika pocitac¢li 2 na vysoké Skole
k ovlivnéni postoju studentl k predmétu oproti studentlim, ktefi simulacni program

k dispozici neméli.
5.3 STANOVENI VYZKUMNYCH HYPOTEZ

K dosazZeni cile byly stanoveny tyto hlavni a pomocné hypotézy

HLAVNI VECNA VYZKUMNA HYPOTEZA
H: Zaclenéni moZnosti vyuZiti vlastniho simula¢niho programu v predmétu Technika
pocitach 2 na vysoké skole vede ke statisticky vyznamné vyssi Urovni kognitivnich znalosti

a dovednosti studentl oproti studentiim bez této moznosti.

VEDLEJSi HYPOTEZY

H1: Zacdlenéni moznosti vyuZiti vlastniho simulaéniho programu v predmétu Technika
pocitach 2 na vysoké skole vede ke statisticky vyznamné vyssi Urovni kognitivnich znalosti
a dovednosti studentl na Urovni zapamatovat / znalost fakti revidované Bloomovy

taxonomie oproti studentlm bez této moznosti.

H2: Zaclenéni moZnosti vyuziti vlastniho simula¢niho programu v predmétu Technika
pocitacli 2 na vysoké skole vede ke statisticky vyznamné vyssi Urovni kognitivnich znalosti
a dovednosti studentl na Urovni rozumét / znalost faktti a konceptt revidované Bloomovy

taxonomie oproti studentim bez této moznosti.

H3: Zacdlenéni mozZnosti vyuZiti vlastniho simula¢niho programu v predmétu Technika
pocitach 2 na vysoké skole vede ke statisticky vyznamné vyssi Urovni kognitivnich znalosti
a dovednosti studentd na urovni aplikovat / znalost faktd, koncepti a proceduralni

znalosti revidované Bloomovy taxonomie oproti studentdm bez této moznosti.

H4: Zaclenéni moznosti vyuziti vlastniho simulaéniho programu v predmétu Technika

pocitach 2 na vysoké skole vede ke statisticky vyznamné vyssi Urovni kognitivnich znalosti
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a dovednosti studentl na Urovni analyzovat / znalost faktli, konceptli a proceduralni

znalosti revidované Bloomovy taxonomie oproti studentim bez této moznosti.
5.4 NAVRH VYZKUMU

Prakticky vyzkum, ktery mél poslouZit k zodpovézeni poloZené vyzkumné otdzky, se
uskutecnil v letech 2008 az 2011 na Zapadoceské univerzité v Plzni Fakulté pedagogické
katedfe vypocetni a didaktické techniky u studentl prevdiné 3. ro¢nik( bakalarského
studijniho programu Pfirodovédna studia oboru Informatika se zamérenim na vzdélavani.
Studenti tohoto oboru navstévovali povinny predmét s ndzvem ,Technika pocitaca 2,
jehoZz seminare se zamérovaly na pochopeni zakladnich principl prace mikropocitace za

pouziti vyukové stavebnice MAT.

"

Podstata vyzkumu spocivala v porovnani dosazenych vzdélavacich cilG dosavadni , klasické
vyuky a inovované vyuky se zaclenénim moznosti vyuziti vlastniho navrzeného simulacniho
programu za pomoci metod kvantitativniho vyzkumu. Zména byla porovndvana v nékolika

urovnich revidované Bloomovy taxonomie kognitivnich cilG.
Zmény v postojich student(l byly posuzovany metodami kvalitativniho vyzkumu.

Pouzity smiSeny pfistup se snazi o odstranéni negativ jednotlivych typu vyzkumu a ziskani
uceleného pohledu na pfinos simula¢niho programu v ramci vyuky predmétu Technika
poéitaci 2 na VS. Kvantitativni pfistup poskytuje potvrzeni &i vyvraceni zkoumaného jevu

a kvalitativni pfistup pomaha porozumét divodim i zachyceni zmén v postojich student(.

5.4.1 CASOVE VYMEZENi

Pro naplnéni stanovenych cili a Ukoll disertacni prace bylo zapotrebi planovany vyzkum
rozdélit do nékolika ¢asti a ty sladit s harmonogramem praci na navrhu a vytvareni vlastniho
simulacniho programu. Soucasné bylo taktéZ nutné revidovat obsah pfedmétu a navrhnout
jeho strukturu tak, aby vyhovovala jak ,klasické” vyuce kontrolni skupiny, tak i vyuce
v experimentalni skupiné, v niz dojde pouze ke zméné jednoho parametru a to zaclenéni

vlastniho simula¢niho programu do vyuky.

VYSLEDNY CASOVY HARMONOGRAM JE K DISPOZICI V NASLEDUJiCi TABULCE. PODROBNE]Si

CLENENI JEDNOTLIVYCH FAZI PORIZENI VYSLEDKU V RAMCI HARMONOGRAMU AKADEMICKEHO
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ROKU NALEZNETE V KAPITOLE , VYBRANE VYZNAMNE SKUTECNOSTI, KTERE MOHOU OVLIVNOVAT
VYSLEDEK VYZKUMU

Pfesto, Ze jsme se snazili vyzkum navrhnout tak, aby byly co nejvice eliminovany jevy
negativné ovliviujici vysledek vyzkumu, jako vyzkumnici musime akceptovat povahu,

moznosti i podminky, které jsou nam dany v misté experimentu.

Pro zachovani co nejvétsi miry objektivity tak musime uvést nékteré skutecnosti, kterych

jsme si védomi a které mohly vést k moznému zkresleni vyzkumu.

POCET RESPONDENTU

Jsme si védomi, Ze pro kvantitativni vyzkumy je potfebny dostate¢né pocetny vzorek
respondentl. Vzhledem k velké specifiénosti zkoumané oblasti jsme vSak velmi vyrazné
limitovani. | pres pouziti statistickych metod specializujicich se na malé vzorky dat, nelze
zarucit vSeobecnou platnost sdéleni a odhalit vSechny statistické vykyvy. Vysledky je tedy
vhodné interpretovat jako vysledky vypovidajici o dané zkoumané skupiné s moznou

platnosti i do dalSich skupin, kterou by vSak bylo potieba ovéfit.

Vliv na pocet respondentl méla i podminka dobrovolnosti jednotlivych ¢asti vyzkumu,
které nebyly soucdsti ovérovani znalosti predmétu pred zapoctenim vyzkumu. Diky tomu
byl pocet ucastnikl v rlznych sekcich rozdilny. Pfi velkém poctu ucastnikl by tato
skutecnost necdinila vyrazné problémy, pfi malém pak mohla vést ke statisticky vyznamnym

vykyvim dané skupiny.

Také uvadéna procenta mohou nékdy vzhledem k poctu respondentd klamat. Jsou sice
pocitana a zaokrouhlovdna dle matematickych pravidel, ale procentualni pfirGstek pfi

vyzkumu).

NEODDELENOST VYZKUMNIKA - VYUCUJICIHO

Na prvni pohled sporné muze téz plsobit neoddéleni vyucujiciho a vyzkumnika. Tuto
skutecnost jsme vsak vzhledem k zavazkim na fakulté mohli jen tézko ovlivnit. Neoddéleni
roli mohlo hrat vyznamnéjsi roli spiSe v kvantitativni ¢asti vyzkumu. V rdmci kvalitativniho
vyzkumu je mozZnost interakce pripusténa. | pfes snahu o zachovani co nejvétsi objektivity,
napt. i odddlenym vyhodnocovanim dat, nemizeme stoprocentné zarucit shodnost na

podvédomé urovni. Vzhledem k testovani v az tfech odlisSnych skupinach je shodnost vyuky
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pozadovana v kvantitativnim vyzkumu spiSe iluzi, kterou, nelze objektivné nikdy zajistit.
Hovofit mGzZeme i z vlastni zkuSenosti, kdy, na stejnym zplsobem podavany obsah vyuky,

reagovaly dvé paralelni skupiny odlisné. Ucitel, neni-li robot, je vzdy s Zaky v interakci.

NEPROPOJENOST DAT

Vzhledem k pozadavkam zastupce fakulty, na které byl vyzkum provadén, na anonymitu
Velmi vyznamnym pfinosem by napf. byla moznost kompletace dat tak, aby bylo mozné
sledovat celou historii vysledkd studenta, vyjadiené napf. v pokroku oproti pretestu i
v souvislosti s vyuZivanim ¢i nevyuzivanim simulacniho programu. Diky pfifazeni jmen by

bylo moZzné sledovat i Uspéchy ¢i neuspéchy v dil¢ich oblastech vyzkumu.

PODMINKY A VYBER STUDIA
Podminky i aktivni vybér typu studia studenty mohou mit vyrazny vliv na sloZeni skupiny
Ucastnikl. Pokud bychom stejny vyzkum provadéli na jinych oborech s jinym predchozim

studijnim zamérenim, dosdhneme nejspise v absolutnich cislech jinych vysledku.

Harmonogram vyzkumnych a vzdélavacich ¢innosti“.

ROK POPIS

Revize soucasného stavu obsahu pfedmétu a ndvrh nové struktury se
2008/2009 | snahou o odstranéni vlivli zkvalitnéni vyuky za pouZiti jinych , klasickych”
metod. Provedeni pilotaze.

2008/2010 | Navrh a vytvoreni vlastniho simula¢niho programu.

Potizeni vysledkl vyuky pfedmétu pomoci revidované soudobé , klasické”

2009/2010 ——
2010/2011 Poh’zelm' V\'/sledkal Yka. pFed[mtetu pomoci inovované vyuky se zaclenénim
vlastniho navrzeného simulaéniho programu.
2011 Analyza a vyhodnoceni pofizenych vysledka.

Tabulka 12 - Casovy harmonogram praci (zdroj: viastni)
5.4.2 CHARAKTERISTIKA PODMINEK VYZKUMU
Obsah vyuky seminard predmétu Technika pocitacl 2 je velmi specificky a pro zdarné
absolvovani vyzaduje celou fadu predchozich znalosti a dovednosti z oblasti informatiky,

elektroniky, matematiky, fyziky a programovani. Tento aspekt se ukazal pro vybér vzorku
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studentd jako vyrazné limitujici. Vzhledem k odbornému zaméreni ptipadlo do uvahy
navazani spoluprdce a provedeni vyzkumu na nékteré z jinych pedagogicky zamérenych
vysokych Skol s vyukou informatiky. Pfi analyze studijnich program( téchto Skol vsak bylo
zjisténo, Ze skladba absolvovanych predmétd a jejich zaméreni je znacné odlisna. Problém
také nastal v nutnosti prizpGsobeni obsahu predmétu akreditaci partnerskych skol. Doslo
by tak k vyrazné zméné hned nékolika parametr(, vyzkum by byl obtizné , uchopitelny”
a vykazoval by znaéné chyby. Z uvedenych dlivodu se ukdzalo proto jako nejvhodnéjsi konat

vyzkum pouze na Pedagogické fakulté Zapadoceské univerzity v Plzni.

Vyfazeni ostatnich univerzit ovsem vedlo k podstatnému sniZeni po¢tu moznych ucastnika
vyzkumu. Vyzkum byl proto realizovdn jako dvoulety s cilem ziskat v danych podminkach
co nejvétsi pocet ucastnikll pfi dodrZeni ¢asového rozpéti vyzkumu. Béhem této doby
nedoslo k Zddnym vyraznym zménam studijnich program( ani podminek ke studiu, presto
bylo v rdmci zachovani objektivity nutné provést porovnani vychozich studijnich

predpokladd.

5.4.3 CHARAKTERISTIKA VYZKUMNEHO VZORKU

Vzhledem k poctu studentl nebyl vzorek nijak omezovan ani nebyl provadén zadny vybér.
Do vyzkumu byli zahrnuti vSichni studenti predmétu ,Technika pocitact 2“ v daném roce
studia. Tato skutecnost vedla k pocetné odliSnému vzorku kontrolni a experimentalni

skupiny.

Odlisny pocet studentl v rdznych ¢astech vyzkumu byl dan podminkami, za nichz se mohl
vyzkum uskutecnit. Podle pozadavkUl garanta nesmél provadény vyzkum studenty jiz vice
zatéZovat, musel byt provadén anonymné a na zakladé jejich dobrovolnosti a nesmél
zasahovat do podminek plnéni predmétu. V ramci téchto pozadavk(, jez musely byt

akceptovany, nemohlo dojit k parovani jednotlivych testl a pretestl studentd.

Pro potieby metody ohniskovych skupin byl proveden zamérny kvétni vybér studentl na
zakladé jejich ochoty spoluprace, dosazenych vysledkl, studijnich problémd, zplsobu
prace na seminatich, stylu komunikace, pohlavi a roku studia (vice o tomto vybéru

v kapitole Vybér ¢lenli ohniskovych skupin).

| pfes snahu co nejvice eliminovat dopady pocetné nevelkého vzorku studentd, je tfeba mit

na paméti, Ze nizky pocet ucastnikl maze vést k urcitému zkresleni vysledk( vyzkumu.
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CHARAKTERISTIKA KONTROLN{ SKUPINY

Kontrolni skupina byla sloZzena z 27 student(, z toho bylo 6 Zen a 21 muz(. Vékovy rozsah
skupiny byl k datu 21. 9. 2009, kdy byl vyzkum zapocat, 21 az 49 let, stfedni hodnota byla
23 let a primérnd hodnota 24 let. VSichni studenti studovali prezencné studijni program
Prirodovédna studia, z toho 26 studentd obor Informatika se zamérenim na vzdélavani,
jeden obor Matematicka studia. Vyjma tohoto studenta byl predmét pro vSechny povinny.
Jeden ze student(l jiz mél predmét zapsany v minulém roce a z divodu nesplnéni poZadavka
ho mél zapsany podruhé. Z pohledu délky doby studia predmét navstévovalo 20 student(
3. ro¢niku, 6 studentl 4. ro¢niku a 1 student 5. ro¢niku. V rdmci jednotlivych ro¢nikd se jiz

studenti znali z prfedchozich predmétl absolvovanych v rdmci studia.

Studenti byli rozdéleni do tfech vyukovych skupin. Dvé ze skupin o poctech 7 a 9 ucastnikl
vyucoval Mgr. Tomas Jakes, jednu s 11 ucastniky Ing. Petr Michalik, Ph.D. Volba vyucujiciho

zavisela na studentech.

CHARAKTERISTIKA EXPERIMENTALNI SKUPINY

Experimentdlni skupina byla sloZzena z 15 student(, z toho byly 3 Zeny a 12 muz{i. Vékovy
rozsah skupiny byl k datu 20. 9. 2010, kdy byl vyzkum zapocat, 21 az 26 let, stftedni hodnota
byla 22 let a prlimérnd hodnota 23 let. VSichni studenti studovali prezencné a byli ze
studijniho programu Prirodovédna studia oboru Informatika se zamérenim na vzdélavani.
Pfredmét byl pro vSechny povinny. Jeden ze student( jiz mél predmét zapsany v minulém
roce a zdlvodu nesplnéni pozadavk( ho mél zapsany podruhé. Z pohledu délky doby studia
predmét navstévovalo 10 student( 3. roc¢niku, 4 studenti 4. ro¢niku a 1 student 5. ro¢niku.
V ramci jednotlivych ro¢nikl se jiz studenti znali z predchozich predmétl absolvovanych

v ramci studia, vyjma dvou studentu, ktefi své studium drive prerusili.

Studenti byli rozdéleni do dvou vyukovych skupin o poétech 8 a 7 Gcastnikl. Obé skupiny

vyucoval Mgr. Tomas Jakes.

5.4.4 ZprUSOB SBERU DAT
Nyni si pfedstavime a odlvodnime volbu hlavni vyzkumné metody a s ni spojenych

pomocnych metod kvantitativniho a kvalitativniho vyzkumu.
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HLAVNi VYZKUMNA METODA

Za hlavni vyzkumnou metodu byl zvolen jedno-faktorovy pfirozeny pedagogicky
experiment technikou paralelnich skupin. Ten slouZi ke srovnani vysledkd pofizenych
v kontrolni a experimentalni skupiné, ve které byla provedena zména jednoho
parametru — pfidani moZnosti vyuZiti vlastniho simulacniho programu. Program byl pro
experimentalni skupinu dan k dispozici i pro pfipadné domaci pouziti. Jeho vyuziti bylo
nepovinné. Z divodu malého poctu fyzickych stavebnic mikropocitacové stavebnice MAT
bylo na hodindch pouze studentiim doporuceno stfidani softwaru a fyzické stavebnice.
Stfidani nebylo kontrolovano ani vyZzadovano. Aby se zamezilo chybnému testovani pfinosu
simulacniho programu, byly veskeré testy provadény pouze na fyzické stavebnici MAT,

nikoli na simulaénim programu.

POMOCNE METODY PRACE KVANTITATIVNIHO VYZKUMU
Pro zjisténi miry pfinosu zaclenéni vlastniho simulaéniho programu do vyuky v kognitivni

urovni studentd byly pouzity nasledujici metody:

VSTUPNI PRETEST

Z charakteristiky kontrolni i experimentdlni skupiny popsané v kapitole
,»,5.4.3 Charakteristika vyzkumného vzorku” vyplyva, zZe nelze vzhledem k ¢asovému posunu
a malému rozsahu vzorku se stoprocentni jistotou prohlasit, Ze studenti obou testovanych
skupin budou pred zapocetim testovani dosahovat stejné Urovné znalosti a dovednosti
a téZz i mentalni urovné. Pouhé porovnani zmérenych vystupnich vysledki studentl obou
skupin se zanedbanim vychoziho stavu by mohlo vést k zaneseni chyby a diky tomu

i chybnému vyhodnoceni vysledkl (nadhodnoceni ¢i podhodnoceni pfinosu).

Jednim ze zplsobu feSeni tohoto problému je zavedeni pretestl a posttestl. Tyto testy,
méfrici prirGstek znalosti a dovednosti, byvaji zpravidla identické, tzn. stejny test je pouzit
jak na zacatku, tak i na konci testovani. Zde vSak mlze vznikat problém se zapamatovanim
testovych otazek a zplsobu reseni. Také z pohledu revidované Bloomovy taxonomie muze
dojit k posunu kategorizace jednotlivych otazek a uloh napf. z Urovné analyzovat na Uroven
aplikovat. Typickym pfikladem v naSem vyzkumu je feSeni typové ulohy studenty

v posttestu, ktera by ovsem v pretestu pred za¢atkem vyuky byla Ulohou netypovou.
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S ohledem na obsah vyucovaného predmétu, ktery pro naprostou vétSinu student(
predstavuje novou velmi specifickou latku, a jeho normativni plnéni, kdy u spravného
feSeni Ulohy je méfitelny rozdil maximalné jen v rychlosti feSeni daného problému, by bylo
pouziti stejného pretestu a posttestu velmi problematické. Ziskani nulovych vysledki

v pretestu by vedlo k nezachyceni podstatnych detailli v rozdilech jednotlivych student(.

Z uvedenych dlivodu je proto pretest koncipovan jinak a to jako test studijnich predpokladt
a pozadovanych znalosti potfebnych pro Uspésné plnéni predmétu. Soucdsti pretestu je
i ovéreni schopnosti resit lohy, kterych by mél byt student schopen az po dokonceni studia
predmétu a jeZ jsou ovéfovany posttesty. Takto navrieny pretest vede k lepSimu posouzeni

vstupnich rozdilu studentl v oblastech vyuzivanych pfi plnéni predmétu.

Z hlediska pochopeni principu mikropocitace pomoci stavebnice MAT jsou dileZité

a predpokladané znalosti z téchto oblasti:

e Matematika: logické operace, Ciselné soustavy a prevody Cisel

e Informatika: programovani zakladnich strukturovanych uloh s podminkami
i cykly, prace s porty

e Fyzika: akustika a prabéhy signall

e Elektronika: principy a zapojeni vybranych analogovych a cislicovych prvkd,

zpusoby komunikace, ¢teni a tvorba elektrickych schémat

Na zakladé téchto predpokladl byly formulovany a ve spolupraci s garantem predmétu
vybrany a do spravnych skupin revidované Bloomovy taxonomie rozélenény jednotlivé

otdzky a ukoly pretestu.
Bez uvedenych znalosti a dovednosti neni student schopen budto vytvofit funkéni schéma
zapojeni ulohy, provést zapojeni, sestavit fidici program nebo pochopit princip ¢innosti

zafizeni a nasledné odladit pripadné chyby, které mohly béhem ndvrhu vzniknout.

STRUKTURA PRETESTU
Pretest, vychazejici z revidované Bloomovy taxonomie a zminénych predpokladd, se sklada
ze Ctyr Casti:

e sebehodnoceni znalosti a dovednosti studentll ve vyse danych oblastech,

e ovéreni Urovné zapamatovani a znalosti faktd,
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e ovéreni Urovné porozuméni na zakladé znalosti faktl a konceptq,
e ovéreni schopnosti analyzovat na zakladé znalosti faktl, konceptu

a proceduralnich znalosti.

Vzor pretestu véetné spravnych odpovédi, bodl a postupu opravy mlzZete nalézt na

pfilozeném DVD.

Sebehodnoceni znalosti a dovednosti studentl ve vySe danych ctyfech oblastech slouzi
jako ovéreni sebereflexe studentll. Sebehodnoceni spociva ve vyznaceni miry porozuméni
a vyskytu problémuU v dané oblasti na stupnici od 1 (Cini znacné problémy) az po 10 (necini

zadné problémy).

Ovéreni urovné Bloomovy taxonomie zapamatovani a znalosti fakti je provadéno pomoci
12 otdzek s otevienou odpovédi. Otazky vychazeji z predpokladanych potrebnych znalosti

a dovednosti pro uspésné plnéni predmétu.

Dalsi uroven revidované Bloomovy taxonomie, jiZ je porozuméni na zakladé znalosti faktu
a koncepti je testovana pomoci 8 otazek rlizného typu. Nékteré z uloh poskytuji zaklad
vyzadujici doplnéni, jiné jsou zcela oteviené. Otazky vychazeji z predpokladanych

potiebnych znalosti a dovednosti pro Uspésné plnéni predmétu.

Uroveri aplikace na zakladé znalosti faktt, konceptti a proceduralnich znalosti revidované
Bloomovy taxonomie by byla na testovani velmi ¢asové ndro¢na a na zakladé pozadavki
garanta na minimalni zatiZzeni studentd, byla nahrazena analyzou studijnich dil¢ich vysledku
predmétt Uvod do informatiky, Programovani 1 a 2, Analogové prvky a systémy, Cislicové
prvky a systémy a Technika pocitacli 1. Z vyzkumného pohledu cistSim reSenim by ale bylo
zavedeni testovych Uloh i na tuto Uroven. Typickym predstavitelem by pak mohly byt Glohy
napf. na sestaveni programu pro analyzu zadanych dat (Uloha zndma z predmét(
Programovani 1 a 2), vytvoreni schématu zapojeni a jeho oZiveni (Uloha z predmétl

Analogové prvky a systémy a Cislicové prvky a systémy) aj.

Nejvyssi Uroven revidované Bloomovy taxonomie analyzovat na zakladé znalosti faktu,
konceptli a proceduralnich znalosti, jiZz je dosahovano na seminafich predmétu Technika
pocitacl 2, je ovérovana pomoci dvou uloh. Prvni, realizace komplexni tlohy, je Ulohou ze

seminarl predmétu a po jeho absolvovani je jednou z typovych uloh. PrestoZe se
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nepredpoklada jeji splnéni, ovéreni schopnosti realizace neznamé ulohy jesté pred
zapocetim vyuky je nezbytné pro kompletni ovéreni vstupnich znalosti a odhaluje
pfipadnou predcasnou znalost dané problematiky z fad student(. Testovani je doplnéno i
o druhou Ulohu, jejimz cilem je pochopeni vnitfniho principu obvodu na zdakladé

predloZzeného schématu bez znalosti pfedchozich souvislosti.

ZDUVODNENI KONCEPCE PRETESTU
VysSe zminéna koncepce pretestu vychazi z kompetenci potfebnych pro uspésné vytvoreni

a zprovoznéni zapojeni na mikropocitacové stavebnici MAT.

Typickou Cinnosti studenta v kazdé uUloze je pfivedeni signdlu na pfislusné dutinky modulu.
Aby nedoslo k poskozeni modulu, musi mit student prehled o napétovych Urovnich
privadéného signalu (otdzka Il. 5) a pro spravnou funkci modulu i o jeho pribéhu (otdzka Il.
1). Pouzivame-li standardni logické prvky pracujicich v Urovnich TTL je zarudena jejich
spoluprdce. Pro pfivedeni vlastniho signdlu je ale potfebné znat podminku spoluprace dvou
logickych ¢lent (otazka Il. 2). V tlohach nepropojujeme moduly pouze vodici, ale vyuzivame
i vnitfni soustavu vodicl — sbérnice. Kazdda ze sbérnic (adresova, datova a fidici) vsak plni
jiné ucely. Je potieba je tedy rozliSovat (otdzka Il. 12). Z pohledu ¢islicovych moduld musime
umét rozezndvat moduly, které pfimo reaguji na zmény na svych vstupech a které vyuzivaji
svého predchoziho stavu (otdzky Il. 7 a Il. 8). Nékteré z takovychto obvodl potiebuji pro

svou ¢innost synchronizaci v podobé hodinového signalu (uloha lll. 1).

Spole¢nym rysem vsech uloh je ziskani a zpracovani dat pocitadovym programem. Data si
pritom vyskytuji v rGznych soustavach. Na vstupnich a vystupnich portech jsou zadavana /
zobrazovana v binarni podobé, v programu se zpracovavaji v dekadické podobé a adresa je
zaddvana jako hexadecimdlni cislo. Je proto nezbytné dokazat pozadované hodnoty
prevadét mezi soustavami (otazky Il. 4 a Il. 9). Programové se data ziskavaji (poskytuiji)
pomoci prace s porty (otdzka Il. 12), jenz jsou ¢asto obsluhovany v cyklech (otazka Il. 6).
Vysledek muze byt predavan na dalsi porty nebo na obrazovku (otazka Ill. 3). Pro spravnou
funkci programu je vsak dulezité pouzit spravné prikazy, dodriet syntax programu
a nedopoustét se logickych chyb. V pripadé jejich vyskytu je vSak nezbytné je umét najit

a odstranit (lll. 7).
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Velky pocet uloh pracuje také se zvukovym vystupem, u néhoZ lze ovliviiovat jednak
amplitudu, jednak frekvenci. Je proto Zadouci, aby studenti znali rozsahy slysitelné lidskym
uchem (otazka Il. 10) a védéli, jak Ize Upravou signalu zménit hlasitost a ton zvuku (otazka
[ll. 8). Pro rozeznéni napf. konstantniho zvuku na reproduktoru je potifebné mit prehled

o prubéhu privadéného signdlu (otazka lll. 4).

Ne kazdy modul, vstup nebo vystup stavebnice pracuje s Cislicovym signalem. Je proto
potfebné dokonale rozliSovat soucastky pracujici s analogovym a Cislicovym signalem
(otdzka IIl. 6). ProtoZe ale pocitac pracuje pouze s bindrnim datovym slovem, je potieba
analogové hodnoty nejprve prevést pomoci A/D prevodnikl (otazka lll. 2). Pfevod vsak neni
u vSech prevodnikld okamzity a tak o svém ukonceni informuji signalem konce prevodu
(otazka IlI. 3). Pfed samotnym prevodem, nebo dalSim zpracovanim, je vSak nékteré signaly
potieba zesilit. K tomu ndam slouzi rlizné druhy zesilovacq, které se na stavebnici MAT lisi
predevsim v Urovni zesileni. To je potfeba znat i pro vypocet vystupniho napéti zesilovace
(uloha 1. 5), které slouzi jako zdroj pro dalsi moduly a v pfipadé prekroceni jejich

maximalniho vstupniho napéti by mohlo vést k jejich poniceni.

Vsechny takto nabyté poznatky je potfeba umét aplikovat a vytvofit vlastni ndvrh zapojeni,
ktery odpovida technickym ndkresim zapojeni (Uloha IV. 1 ¢4st schéma), podle kterého se
provadi zapojeni (uloha IV. 1 ¢ast zapojeni). Zapojeni je potreba fidit pocitacovym
programem (Uloha IV. 1 ¢ast fidici program) a je ho potieba ozZivit, tzn. odzkouset a odladit
vSechny podminky spoluprdce (napf. dodrzet ¢asovani) a Ulohu predvést (Uloha IV. 1 ¢ast

oziveni).

Pro dukladné pochopeni vnitfni ¢innosti modulu je potfeba vychazet z jeho vnitfniho
zapojeni, ve kterém na zakladé analogovych a Cislicovych prvk( stanovi nejprve cinnost

jednotlivych ¢asti a pak i celého modulu (uloha IV. 2).

Vzor zadani a spravného reseni tloh, véetné systému bodového hodnoceni, je k dispozici

na prilozeném DVD.

METODY PRO OVEROVANI DOSAZENYCH ZNALOSTI A DOVEDNOSTI
Pro ovéreni pfinosu simulaéniho programu v jednotlivych Urovni revidované Bloomovy

taxonomie kognitivnich cil(i byla navrZena série didaktickych test( a testovych uloh. Jedna
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se o kvazistandardizované sumativni didaktické objektivné skérovatelné testy urovné

vykonu studenta.

Vzory zadani a feseni testl jsou k dispozici na pfilozeném DVD.

TEST ZE ZNALOSTI SIGNALU STAVEBNICE

Test ze znalosti signall stavebnice se zaméruje na oblast zapamatovani / znalost fakt(
revidované Bloomovy taxonomie. Zkouma znalosti faktl a jejich vybavovani. Obsahuje
deset otdzek s volnou odpovédi, z toho pét otdzek je zaméreno na doplnéni nazvi
jednotlivych signall podle daného vyznamu a pét otdzek na vyznam signalu daného
nazvem. Bez znalosti signal( a jejich vyznamu nelze Uspésné vytvaret slozZitéjsi ulohy

a vlastni zapojeni na mikropocitaCové stavebnici MAT. Pfi feSeni testd maji studenti

k dispozici schéma celniho panelu mikropocitadové stavebnice MAT.

Splnéni testu alespon z 60 % bylo soucasti podminek pro zisk zdpoctu. Maximalni doba

feSeni testu byla stanovena na 45 minut.

KOMBINOVANY TEST

Kombinovany test je zaméren na oblast porozuméni / znalosti faktl a konceptd. Na rozdil
od predchoziho testu jiz nezkouma pouze Uroven zapamatovani a schopnost vybaveni
faktd, ale je zaméren na otestovani schopnosti pochopit, kategorizovat, srovnavat
a vysvétlovat pri¢iny na zadkladé znalosti faktd a konceptl. Obsahuje nékolik na sobé

7 ’

nezavislych ¢asti:

e Porozuméni mozné funkci schématu zapojeni
e Kategorizovani signalll podle vlastnosti a zdroje signalu
e Porozuméni funkci na zdkladé predloZzeného programu a schématu

e Nalezeni a vysvétleni pficiny chybné funkce zapojeni ze schématu

Porozuméni mozné funkci schématu zapojeni: Na zakladé predlozeného schématu student

prokazuje schopnost porozuméni funkci zapojeni.

Kategorizovani signall podle vlastnosti a zdroje signdlu: Student prokazuje schopnost
spravné kategorizovat deset predloZzenych signdld do skupin [vstupni/vystupni]

a [analogové/digitalni].
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Porozuméni funkci na zakladé predlozeného programu a schématu: Na zdkladé
predlozeného schématu zapojeni a zdrojového kédu programu student rozpoznava

a popisuje ¢innost programu a funkci obvodu.

vrve

Nalezeni a vysvétleni priciny chybné funkce zapojeni ze schématu: U tohoto typu ulohy

student prokazuje dovednost nalézt chybu v existujicim zapojeni. Soucasti opravy je

vrve

Maximalni doba feSeni pisemného testu byla stanovena na 60 minut, dovoleny nebyly
zadné pomdlcky. Test byl na zadkladé pozadavkl zastupce fakulty, na niz byl vyzkum
provadén, oznacen za dobrovolny, coZ mohlo mit vliv na pfedvedené znalosti a motivaci

studentd.

RESENI TYPOVE GLOHY

Redenim typové ulohy student prokazuje schopnost uZit a provadét naucené postupy na
zakladé znalosti faktd, konceptl a proceduralnich znalosti. Z pohledu revidované Bloomovy
taxonomie se jedna o oblast aplikace / znalosti faktd, konceptli a procedurdlni znalosti.
Studentovi je k feSeni zaddna uloha typové odpovidajici jiz probrané uloze. Student béhem

60 minut musi zvladnout spravné:

1. navrhnout schéma,
2. provést zapojeni,
3. vytvofit fidici program,

4. ozivit zapojeni a predvést funkéni dlohu.

Bez spravného navrhu neni, z dlivodu ochrany stavebnice, student pripustén k dalSim
¢innostem. Spravné splnéni dané sekce je kontrolovano vyucujicim. Ten m(ze na chybu pfi
kontrole upozornit pouze sdélenim sekce mikropocitatové stavebnice, kde se chyba
nachdzi. Sprdvnost navrzeného schématu si student mlze nechat zkontrolovat vyucujicim
pouze trikrat. Pfi dodani tretiho chybného pokusu je schéma prohldaseno za chybné

a student nemUze pokracovat dale.

DalSim uUkolem student( je provést zapojeni na fyzické stavebnici. Kontrola funkénosti

zapojeni je provadéna az spole¢né s kontrolou programu a celkového zprovoznéni.
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V pfipadé nezvladnuti nasledujicich sekci ¢i vyprseni ¢asového limitu je kontrola provedena

dodatecné.

Posledni sekci je kontrola programu a predvedeni ulohy. Hodnoti se spravnost myslenky

programu, syntax a funkce programu a kompletni pfedvedeni spravné vyresené ulohy.

Uloha na tedeni typové ulohy je dle podminek pfedmétu nutnou podminkou Uspé$ného
splnéni prvni casti zkousky predmétu. Bez jejiho Uspésného splnéni student nemf(ze
pristoupit ke druhé teoretické casti zkousky predmétu a dany pokus je pak oznacen za
nelspédny. Student m4, za predpokladu dodrZeni studijniho a zkudebniho fadu ZCU v Plzni
a vhodného zapisu na vypisované terminy, celkem jeden fadny a dva opravné terminy.
Student nema povinnost se zucastnit Zzadného terminu zkousky, tato skutec¢nost vSak vede

k nesplnéni predmétu.

U typovych uloh nelze z dlivodu rGznorodych tématik zarucit stejnou obtiZznost. Zadani
feSené typové ulohy je studentem losovdno ze seznamu typovych uloh pred zapoétenim
feSeni. Student ma pravo celkem na tfi kontroly spradvnosti navrzeného schématu zapojeni.

V pripadé neuspéchu i pfi tfeti kontrole je Gloha vyhodnocena jako nesplnéna.

U zkousky nejsou povoleny Zzadné pomucky ani simulac¢ni programu. Dle pozadavki garanta
je Uloha feSena vyhradné na fyzické stavebnici MAT, simulaéni program neni k dispozici ani

jedné ze skupin.

Do testovani byla tato forma zahrnuta ve snaze eliminovat dalsi zatizeni student(

testovanim.

RESENi NEZNAME (NETYPOVE) GLOHY

Cilem této oblasti je ovéfit naplnéni cild v podobé schopnosti zaméfit se na podstatné
informace, integraci izolovanych vstupni znalosti do celkll a schopnosti vytvaret schémata
na zakladé ziskanych znalosti fakt(i, konceptli a proceduralnich znalosti v odborné oblasti
seminarla predmétu Technika pocitacu 2. Tato oblast reprezentuje nejvyssi moznou uroven
dosaZitelnou v rdmci béiné navriené vyuky predmétu. Diky ni je student schopen
samostatné uvazovat a hledat finalni feSeni dosud nefeSeného problému. Z pohledu
revidované Bloomovy taxonomie se jedna o Urover analyzovat / znalost faktd, koncept(

a proceduralnich znalosti.
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Studentovi je k feSeni zaddna dosud nereSend uloha komplexné kombinujici dosud

probranou tématiku. Student béhem 90 minut musi zvladnout spravné:
navrhnout schéma,

provést zapojeni,

vytvorit fidici program,

P w N

ozivit zapojeni a predvést funkéni ulohu.

Princip kontroly je shodny s kontrolou typové ulohy. V zajmu ochrany fyzické stavebnice je
vsak kontrolovano nejen schéma, ale i samotné zapojeni pfed oZivenim stavebnice. Protoze
pro spravnou ¢innost zapojeni netypové ulohy je potifeba fyzickou stavebnici nastavit do

pozadovaného tvaru, kontroluje se i spravna konfigurace prepinacu.

Pti kontrole programu a ozZiveni se testuji tyto Casti: spravnost myslenky programu,
spravnost syntaxe a funkce programu, kompletni predvedeni spravné vyresené a hratelné
ulohy. V pfipadé, Ze hra splfiuje zadani, ale neni prakticky hratelna (napf. pfilis velky pocet
zobrazovanych obrazcli, nevyhodnoceni dfivéjsiho stisku tlacitka jednim z hracd, apod.)

neni posledni bod splnén.
Uloha je ze stejnych dGvod jako kombinovany test oznaéena jako volitelna.

POMOCNE METODY PRACE KVALITATIVNIHO VYZKUMU

Hlavni pomocnou vyzkumnou metodou kvalitativni ¢asti vyzkumu, ktera si kladla za cil zjistit
pfipadné postoje studentll a dlivody vedouci k vyuZivani ¢i nevyuZivani navrzeného
simulacniho programu, mél byt plivodné polostrukturovany rozhovor. Pfi pilotazi vsak bylo
zjisténo, Ze se studenti s ,,dobrym Uumyslem” ve snaze pomoci snazi hromadné aktivné
ovlivnit vysledky rozhovoru ve prospéch simulaéniho programu. Hlavni pomocnou

vyzkumnou metodu bylo tedy potfeba zménit.

Zvolena byla metoda ohniskovych skupin, ve které se dle (GAVORA, 2006) a (PELIKAN,
1998) muze vice projevit skupinova interakce, nazory i pohledy bez interakce tézko
dostupné (SVATOS et. al., 2007). Ve skupiné ¢lovék potlacuje svoji individualitu, stava se

anonymnim (LE BON, 1994), co? vede k pocitu bezpe&i (VYROST et. al., 2008).
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Diky pocitu bezpeci, interakci skupiny a moznosti reakce na sdéleni ostatnich kolegt, Ize od
Ucastnikd ziskat udaje, ndzory a pohledy, které by jinak zlstaly skryty. Ohniskové skupiny

té% napomahaji spontannim nefizenym reakcim uéastnik(. (SVATOS et. al., 2007)

Zméneéno bylo téZ téma diskuze tak, aby skytalo Sirsi prostor zpétné vazby a nevedlo pfimo

k ovliviiovanému tématu.
Dalsi pomocnou metodou kvalitativni ¢asti bylo pfimé i nepfimé zucastnéné pozorovani.

P0ZOROVANI

V ramci kvalitativni ¢asti vyzkumu bylo jako pomocna metoda pouZito pfimé i nepfimé
zucastnéné pozorovani, které mélo primarné vést k vybéru vhodnych ucastnikl pro
ohniskové skupiny, sekundarné pak k triangulaci a analyze studijnich Uspéch( a neuspéchu

u zkousky a vyuzivani simulaéniho programu pfi zvolenych hodinach.

Pfimé zucastnéné strukturované skryté pozorovani bylo provddéno na vsech terminech
zkousky (feseni typové ulohy). Sledovany byly diléi Uspéchy i netdspéchy studenttd a divody
k tomu vedouci. Pozorovani se tykalo splnéni dil¢ich kontrol schématu, zapojeni
a programu. Pozorovani bylo v pfipadé potieby doplnéno o rozhovor, ktery si kladl za cil

zjistit subjektivni dlivody vedouci k nezvladnuti tkolu.

Nepfimé zucastnéné oteviené pozorovani bylo provedeno na hodiné predmétu v nahodné
vytipovaném vyukovém tydnu druhé poloviny semestru pomoci zaznamu hodiny na
videokameru. Jeho cilem bylo zejména analyzovat a doporucit vhodné ucastniky pro

ohniskové skupiny.

OHNISKOVE SKUPINY

Ohniskové skupiny vychazeji z hloubkového rozhovoru, jez je pro zjistovani fenoménu

ev  es

o vyse zminénou skupinovou interakci malé skupiny jedinct (obvykle 6-8). V nasem pripadé
se jednalo o skupinu 7 studentll a jednoho vyzkumnika (kontrolni skupina) a 6 studentu
a jednoho vyzkumnika (experimentalni skupina).

StéZejni &asti ohniskovych skupin je tzv. ohnisko, téma odvijejici se od vyzkumného

problému.
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VOLBA OHNISKA
Nové zvolené ohnisko bylo upraveno s ohledem na zaznamenané problémy se zamérnou
snahou studentl o ovlivnéni vysledk(l vyzkumu. Ohnisko (zdkladni téma) bylo vice

zobecnéno a studenti byli informovani o prani ziskat pravdiva data.

Novym ohniskem bylo téma: Vyuka seminar( pfedmétu Technika pocitacll 2 a moznosti
jejiho zlepseni.

Ohnisko se skladalo z nasledujicich podoblasti:

e Postoje k seminarlim predmétu a jejich obsahu.

e Zpusob prace pfi hodinach i pfi samostudiu, vznik castych problém(, moznosti
jejich ndpravy.

e Moznosti simula¢niho programu MATu a jeho mozny vliv na kvalitu vyuky ¢i zmény

postoje k predmétu.

Pro zjiSténi sledovanych dat byl sestaven podrobny scénar, ktery obsahoval nasledujici typy
otazek: hlavni, konfrontacni, navazujici, nepfimé (projekce do jiné osoby), dynamické

a ukoncovaci.

Vzory scéndre moderdtora jsou k dispozici na pfilozeném DVD.

UVODNi OTAZKY

Cilem uvodnich otazek bylo navodit atmosféru divéry a zaroven studenty rozpovidat.
Nebylo ocekdvdno, Ze se na poklddané otdzky dozvime zasadni informace. Cilem
moderatora bylo pfimét studenty se nad otazkou zamyslet a podporovat neaktivni ¢leny

skupiny.
Pokladané uvodni otazky

e Co sijako studenti o seminarich predmétu Technika pocitaci 2 myslite?
e Pokud byste méli seminare predmétu charakterizovat jednim libovolnym
souvétim, jaké by to bylo?
HLAVNi VYZKUMNE OTAZKY (ZAKLADNIi TEMA)

Po Uvodni ¢asti nasledovaly hlavni vyzkumné otazky, které mély prinést odpovédi na hlavni

zkoumana témata. Otazky byly rozdéleny do ndsledujicich kategorii.
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Prace na ukolech

Co Vam délalo nejvétsi problém pfi reseni ukold?

Proc pro Vas byla tato faze nejobtiznéjsi?

Pokud bychom méli vSechny jednotlivé faze feSeni Ulohy sefadit od nejtézsi po
nejlehdi, jak by po sobé jednotlivé faze nasledovaly?

Pti analyze videozdznamu jsem si vSiml, Ze jste ¢asto ulohy Fesili spole¢né. Co Vas
k tomu vedlo?

Jak se Vam ulohy resili Iépe, samostatné nebo ve skupinach?

Zkouseli jste si na hodindch ulohy zpracovdvat samostatné?

Bylo to pro zkous$ku pfinosné?

Jakym zplsobem probihala Vase pfiprava na praktickou ¢ast zkousky?

Simulacni program (otazky kontrolni skupiny v roce 2009/2010)

Jaké by bylo pInéni predmétu, pokud byste jak na seminafrich, tak i doma méli navic
k dispozici simula¢ni program stavebnice MAT? V ¢em by pro Vas byla situace jina?
Cim by mohl simulaéni program Vam jako studentdim pomoci.

Co by simulaéni program musel uréité obsahovat ¢i spliiovat, aby byl pro Vas jako

studenty pfinosny?

Simulaéni program (otazky experimentalni skupiny v roce 2010/2011)

V letosnim roce jste méli k dispozici kromé stavebnic i simula¢ni program MATu.
Kterou alternativu jste radéji pouzivali?

Jaké by bylo plnéni pfedmétu, pokud byste neméli k dispozici simulaéni program
stavebnice MAT? V ¢em by pro Vas byla situace jina?

Pomohl Vam simulaéni program ve studiu predmétu? Pokud ano, tak ¢im?

Co by simulacni program musel urcité obsahovat ¢i splfovat, aby byl pro Vas jako

studenty pfinosny?

Pocitové otazky

Co byste jako studenti vtomto predmétu jiz nechtéli zazit.
Pokud byste byli v roli ucitele a mohli zménit jediny aspekt tak, abyste zlepsili

kvalitu ¢i komfort vyuky, jaky aspekt by to byl?
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e Pokud byste v pfistim roce byli opét studenty seminafe Technika pocitacu 2, co
byste udélali jinak?

e Jaké faktory sniZzovaly Vasi motivaci?

e Jak byste zhodnotili vybaveni, na kterém jste museli pracovat?

Co Vam na vybaveni vadilo?
OTAzKY ZAVERECNE FAZE
ProtozZe jednim ze zakladnich princip ohniskovych skupin je navozeni divéry, bylo potreba

neprovadét ukonceni vyzkumu ve spéchu a dat vsem ¢lenim skupiny prostor k vyjadieni se

a doplnéni informaci.
Ukoncovaci otazky

e Chtéli byste zdUraznit jesté néjakou oblast, o které jsme se nebavili?
e Je néco, na co jsme se béhem rozhovoru zapomnéli?

e Chtéli byste se jesté na néco zeptat vy?

V ramci zdvéru bylo studentim vysvétleno dalsi smérovani vyzkumu a jesté jednou

zdlraznén princip dvérnosti a anonymity.

STANOVENA PRAVIDLA
Béhem celého pribéhu ohniskovych skupin bylo dbano na dodrzovani predem stanovenych

pravidel diskuse.

Hovofi vidy pouze jedna osoba;
Diskuze se ucastni vSichni pfitomni Ucastnici;
Nikdo nema dominantni roli;

Kazdy ma pravo fict svlij nazor;

v kA R

Kazdy ma pravo se k nazoru jiného vyjadrit,

nema ale pravo jej odsuzovat ¢i jinak poniZovat;

6. Kazdy ma préavo odmitnout odpovéd;

7. KaZdy ma pravo zastavit svou odpovéd, nechce-li pokracovat. (SVARICEK et. al.,

2007, s. 189)
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Dohled nad dodrzovanim pravidel mél kromé moderatora i vidy jeden na zacatku setkani
zvoleny Ucastnik. Pravidla byla v u¢ebné viditelné vyvésena na nékolika mistech, k dispozici

je mél i moderator a jeho pomocnik.

VYBER CLENU OHNISKOVYCH SKUPIN

Pro vybér clenld skupiny ohniskové skupiny bylo pouzito pfimého i nepfimého
zUCastnéného pozorovani a analyzy vysledk( studentl. K nepfimému zucastnénému
pozorovani byl vyuzit zdznam nahodné zvolené hodiny. Cilem analyzy hodiny bylo potvrzeni
predchoziho predpokladu vytipovani studentl dle rGznych rys (styl prace, vyuzivani

prostfedkl, vyuZitelnost pro ohniskové skupiny, aj.).
Vybér ¢lenll skupiny byl provadén co nejpestieji podle nasledujicich kritérii:

e zvladatelnosti pfi diskuzi,

e ochoty spolupriace,

e preference ¢i odmitani simula¢niho programu,

e stylu prace na hodinach,

e neuspéchu ¢i naopak vyborného vysledku pfi feseni typové a netypové ulohy,
e poctu zapist daného predmétu,

e véku a pohlavi.

Pfi nemoznosti dosazeni vSech kritérii a doporuceného poctu osob skupiny, byla pfednost

davana lidem, ktefi splfovali vice nez jedno kritérium.

ZiSKAVANi DAT
Interakce skupiny byla umocnéna kruhovym usporadanim Zidli bez prekazek. Nikdo
z Ucastnikd nemél pozi¢né ¢i vySkové vyhodnéjsi pozici. Volba mista zavisela na studentech.

Moderator usedal jako posledni na zbyvajici misto.

Z prUibéhu ohniskové skupiny byl pofizen video zaznam, ktery byl pro vyzkumné ucely
prepsan a kédovan. Pribéh sledovaly celkem dvé statické kamery, jedna primarni, druha
zalozni. Kamery byly umisténé do rohu mistnosti tak, aby dobfe zachycovali celou skupinu
a nebyly ndpadné a studenti na né ,,zapomnéli“. Externi mikrofon bohuzel nebyl k dispozici
a umisténi diktafonu pred studenty by bylo velmi rusivé. Zaznam na kamerach mohl byt

spustén az po udéleni souhlasu vSemi ucastniky.
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O znéni ohniska, jeho podoblasti, prlibéhu, pravidlech a ucéelu vyzkumu byli studenti
dopfedu informovani. Pro zachovani co nejvétsi objektivity byly ohniskové skupiny
realizovany az s odstupem od plnéni ostatnich podminek studovaného predmétu.
Zdlraznéna byla jistota anonymity vypovédi a snaha o ziskani skute¢nych pozitivnich

i negativnich nazord.

Jako necekané limitujici faktor se ukazal faktor ochoty spoluprace a spolehlivosti student(.
Z vybranych a oslovenych student(l, zejména z kontrolni skupiny, jich cela fada z rliznych
dlvodl odmitla (kolize s brigddou, strach z kamery, nezdjem o spolupraci, pldnovana
dovolens, ...). Pfi odmitnuti byl hledan ndhradnik, ktery by splfioval obdobna kritéria jako

vybrany jedinec.

ZPRACOVANi ZAZNAMU
Ziskany zaznam z kontrolni i ohniskové skupiny bylo potfeba za ucelem dal$iho vyzkumu
prepsat do textové podoby. Kromé samotného sdéleni byl na videozaznamu sledovan

i kontext, ve kterém bylo sdéleni feceno.

Pro vyhodnocovani byl zvolen realisticky pfistup. Pro zvyseni pfesnosti byly vypovédi
Ucastnik( konfrontovany se ziskanymi vysledky a se zaznamy z hodin. Pro analyzu dat byla

pouZita metoda otevieného kédovani. (SVARICEK et. al., 2007, s. 211 - 222).

Vzniklé kategorie byly vyhodnocovany pomoci techniky axidlniho a selektivniho kédovani.
Vice o vyhodnoceni naleznete v kapitole 5.5.2 ,,Zpracovani ziskanych dat > Analyza vysledk(
ohniskovych skupin®.

VYBRANE VYZNAMNE SKUTECNOSTI, KTERE MOHOU OVLIVNOVAT VYSLEDEK VYZKUMU
Pfesto, Ze jsme se snazili vyzkum navrhnout tak, aby byly co nejvice eliminovany jevy
negativné ovliviujici vysledek vyzkumu, jako vyzkumnici musime akceptovat povahu,

moznosti i podminky, které jsou nam dany v misté experimentu.

Pro zachovani co nejvétsi miry objektivity tak musime uvést nékteré skuteénosti, kterych

jsme si védomi a které mohly vést k moznému zkresleni vyzkumu.

POCET RESPONDENTU

Jsme si védomi, Ze pro kvantitativni vyzkumy je potiebny dostatecné pocetny vzorek

respondentl. Vzhledem k velké specifiénosti zkoumané oblasti jsme vSak velmi vyrazné
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limitovani. | pres pouziti statistickych metod specializujicich se na malé vzorky dat, nelze
zarucit vSeobecnou platnost sdéleni a odhalit vSechny statistické vykyvy. Vysledky je tedy
vhodné interpretovat jako vysledky vypovidajici o dané zkoumané skupiné s moznou

platnosti i do dalSich skupin, kterou by vSak bylo potieba ovéfit.

Vliv na pocet respondentl méla i podminka dobrovolnosti jednotlivych ¢asti vyzkumu,
které nebyly soucdsti ovérovani znalosti predmétu pred zapoctenim vyzkumu. Diky tomu
byl pocet ucastnikl v rliznych sekcich rozdilny. Pfi velkém poctu ucastnikl by tato
skutecnost necinila vyrazné problémy, pfi malém pak mohla vést ke statisticky vyznamnym

vykyvim dané skupiny.

Také uvadénd procenta mohou nékdy vzhledem k poctu respondentd klamat. Jsou sice
pocitana a zaokrouhlovdna dle matematickych pravidel, ale procentudlni pfirlstek pfi

vyzkumu).

NEODDELENOST VYZKUMNIKA - VYUCUJICIHO

Na prvni pohled sporné muzie téz plsobit neoddéleni vyucujiciho a vyzkumnika. Tuto
skutecnost jsme vSak vzhledem k zavazkim na fakulté mohli jen tézko ovlivnit. Neoddéleni
roli mohlo hrat vyznamnéjsi roli spiSe v kvantitativni ¢asti vyzkumu. V ramci kvalitativniho
vyzkumu je moznost interakce pripusténa. | pfes snahu o zachovani co nejvétsi objektivity,
napt. i odddlenym vyhodnocovanim dat, nemizeme stoprocentné zarucit shodnost na
podvédomé urovni. Vzhledem k testovani v aZ tfech odliSnych skupinach je shodnost vyuky
pozadovana v kvantitativnim vyzkumu spiSe iluzi, kterou, nelze objektivné nikdy zajistit.
Hovotit mizeme i z vlastni zkusenosti, kdy, na stejnym zplisobem podavany obsah vyuky,

reagovaly dvé paralelni skupiny odlisné. Ucitel, neni-li robot, je vidy s zZaky v interakci.

NEPROPOJENOST DAT

Vzhledem k poZadavkim zastupce fakulty, na které byl vyzkum provadén, na anonymitu
Velmi vyznamnym prinosem by napf. byla moZnost kompletace dat tak, aby bylo mozné
sledovat celou historii vysledkd studenta, vyjadiené napf. v pokroku oproti pretestu i
v souvislosti s vyuzivanim ¢i nevyuzivanim simulacéniho programu. Diky pfifazeni jmen by

bylo moZné sledovat i Uspéchy ¢i neuspéchy v dilé¢ich oblastech vyzkumu.
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PODMINKY A VYBER STUDIA
Podminky i aktivni vybér typu studia studenty mohou mit vyrazny vliv na sloZzeni skupiny
Ucastnikd. Pokud bychom stejny vyzkum provadéli na jinych oborech s jinym predchozim

studijnim zamérenim, dosahneme nejspise v absolutnich cislech jinych vysledku.

5.4.5 HARMONOGRAM VYZKUMNYCH A VZDELAVACICH CINNOSTI

Harmonogram vyzkumnych a vzdélavacich ¢innosti byl shodny jak pro experimentalni, tak
i pro kontrolni skupinu. Experimentalni skupina méla navic oproti kontrolni od prvniho
vyukového tydne funkéni simulaéni program. Aby se predeslo vlivu ndvrhu prostredi
simula¢niho programu na subjektivni vnimani student(i, byla na zakladé pripominek
student(l ziskanych praktickym pouZivanim programu v 5. a v 9. tydnu poskytnuta verze
s vylepsenym uzivatelskym rozhranim (upraveno vedeni vodicl, doplnény grafické ikony
modull u vypisu vodicl a zvyraznéni vybraného vodice, pfidany ikony aktivniho tazeni
vodicl, pridana propojka v adresovém dekodéru dle fyzické stavebnice, upraven vzhled
tlacitka pro virtudlni zapnuti stavebnice). Studentim byla ponechdana moZnost vyuZivat
jakoukoli verzi programu. Pro eliminaci vlivu zakonceni pfedmétu zkouskou, byl vyzkum
pomoci ohniskovych skupin provadén azZ s dostate¢nym ¢asovym odstupem od posledniho

terminu zkousky.
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HARMONOGRAM VYZKUMNYCH A VZDELAVACICH CINNOSTI

OBDOBI PopIS

Vyzkum: Obecné seznameni studentlii s probihajicim vyzkumem.
1. vyukovy Stanoveni dobrovolnych a povinnych ¢asti.
tyden (zari) Vyuka: Seznameni s blokovym schématem stavebnice MAT, vnitfni
propojeni modulli, stanoveni podminek zapoctu.

2. vyukovy Vyzkum: Pretest (pfedem neohlasen)
tyden Vyuka:  Seznameni s fidicimi signaly jednotlivych moduld.

3. vyukovy Vyzkum: -
tyden Vyuka: Téma ,Nacitani dat do pocitace”.

4. vyukovy Vyzkum: -
tyden Vyuka: Téma ,Zapis dat z pocitace”.

5. vyukovy Vyzkum: -
tyden Vyuka: Téma ,Zpracovani dat pocitacem®.

6. vyukovy Vyzkum: -
tyden Vyuka:  Téma ,Rizeni frekvence zvuku®.

7. vyukovy Vyzkum: -
tyden Vyuka:  Téma ,Rizeni hlasitosti zvuku®.

8. vyukovy Vyzkum: -

tyden Vyuka: Téma ,Nacteni hodnoty potenciometru”.

y

9. viukovy Vyzkum: -

.‘g’r’denvy Vyuka: Téma ,Nacteni datového slova zadané pres bezzdkmitové
tlacitko”

10. vyukovy Vyzkum: 1. test na signaly (pfedem ohlasen).
tyden Vyuka:  Pokrocilé fizeni zvuku

Vyzkum: Zapojeni komplexni neznamé ulohy ,Hledej shodné znaky“
(pfedem neohlasena).
Vyuka: Zapojeni komplexni nezndmé ulohy ,Hledej shodné znaky“.

11. vyukovy
tyden

12. vyukovy Vyzkum: 2. komplexni test (pfedem ohlasen).

tyden Vyuka:  Téma ,Filtrovani signadlu z mikrofonu”.
, , Vyzkum: -
13. v’yukovy Vyuka: Rezerva (tento termin nemusi s ohledem na statni svatky
tyden o .
absolvovat vsichni studenti.).
Zkouskové Vyzkum: Proveden test znalosti typovych tloh jako prakticka ¢ast zkousky
obdobi z predmétu Technika pocitact 2.

(leden/unor) | Vyuka: neprobiha

Nasledujici Vyzkum: Ohniskové skupiny.
obdobi Vyuka: probiha dalsi semestr akademického roku, ve kterém neni
(brrezen/Kkvéten) predmét Technika pocitach 2 jiz vyucovan.

Tabulka 13 - Harmonogram vyzkumnych a vzdélavacich ¢innosti (zdroj: viastni)
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5.4.6 OCEKAVANE VYSLEDKY
Vysledky vyzkumu lze ocekavat ve dvou rovinach. Jednak v roviné kognitivni, jednak

v roviné postojové.

Podstatnym faktorem provadéného vyzkumu je pFidani moZnosti vyuzivat simulacni
program. Pouziti simulaéniho programu tedy neni vynucovano a je ddno pouze jako
alternativa k dalSimu vzdélavani. Z tohoto dlvodu je jen velmi tézké odhadovat, zda dojde
ke statisticky vyznamnému navyseni Grovné kognitivnich znalosti a dovednosti student.
Lze oCekavat, Ze néktefi studenti budou preferovat spise fyzickou stavebnici a jini simulaéni
program. Simulac¢ni program tak nebude jedinou vyuzZivanou pomtckou. | v pfipadé dobre
navrzeného a pfinosného simulaéniho programu tedy procento ndarlstu nemusi byt tak
zfetelné a mlZe zahrnovat pouze studenty, ktefi aktivné vyuZzivaji simulaéni program.

Pokud by se podafilo zjistit, Ze tomu tak bylo, museli

Pokud bychom méli odhadovat, simulacni program nebudeme mit ze své podstaty vyrazny
vliv na nejnizsi drover Bloomovy taxonomie, tj. na Uroven zapamatovat / znalost faktd.
V této oblasti simulaéni program poskytuje obdobné moZnosti zndzornéni signdll jako
fyzicka stavebnice. Uréitym pomocnikem by snad mohla byt jen integrovana napovéda

poskytujici pfi vyvolani vyznam signal(i daného modulu.

V oblasti rozumét / znalost faktti a koncepti by jiZ skupina s moznosti vyuziti simulaéniho
programu mohla dosahovat urcitych vyraznéjsich pozitivnich vysledk(. Simula¢ni program
umoziuje dokoncit rozpracovanou uUlohu na semindfi, poskytuje moznost dalSi prace
z domova i moznost experimentovat. Tim by mohlo, v pfipadé pozitivniho pfistupu
studentl k prabéiné praci, dochazet k lepSimu pochopeni dané problematiky. Z vyse

uvedenych divod( viak neoc¢ekdvame velmi vyrazny posun.

Nejvyznamnéjsi by mohl byt pfinos na uUrovni aplikovat / znalost faktli, koncepti
a procedurdlni znalosti. Ten je testovan jako prvni soucdst zkousky a je zaméren na reseni
typovych uloh. Pfinos by mohl byt zaloZzen na moZnosti procviceni si typovych uloh véetné
moznosti konstrukce programu. Po skonceni vyuky totiz studenti jiZ nemaiji pristup k fyzické
stavebnici. Problematické je vsak odhadnout miru potfeby dalsi prace na sebevzdélavani.
Zatimco nékteri studenti dokazi samostatné sestavovat typové i netypové ulohy jiz na

seminafrich, jini se musi typové ulohy doucit. Velky podil na pfipadném Uspéchu i nedspéchu
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bude mit i samotné vnimani zkousky, ktera na nékteré muze plsobit motivacné, na jiné pak

demotivacné.

Pfinos na Urovni analyzovat / znalost faktd, konceptd a proceduralni znalosti nedokazeme
odhadovat. Tato relativné vysoka Uroven poznatk jiz narazi na limity moznosti jednotlivych
student(l. Vzhledem k rozvrstveni studia i testovani této dovednosti i na pfistup k predmétu
a ucivu. Je velmi tézké odhadovat, kolik student( se pfipravuje prubézné a kolik az pred
ovérenim znalosti pred samotnou zkouskou. Velmi vyraznou roli zde bude hrat i zminéné
vyuzivani ¢i nevyuZivani simula¢niho programu v pribéhu semestru, nikoli jen pred

zkouskou.

Dovolujeme si vsak tvrdit, Ze by v experimentalni skupiné i pfi vyuzivani simulacniho
programu nemélo dochazet k poklesu trovné ani v jedné z uvedenych kategorii Bloomovy

taxonomie kognitivnich znalosti a dovednosti.

Asi nejmarkantné;jSi posun ocekdvame v roviné afektivni. Na zakladé pilotniho béhu se
nam podafilo identifikovat nékolik problematik, které studenti oznacovali za limitujici.
Pfinosem simulacniho programu by tedy mohlo byt odstranéni nékterych bariér, napf.
strach ze zniceni fyzické stavebnice ¢i nemoznost pracovat doma nafesSeni tlohy. Podstatné
bude téz jistit, jak studenti vnimaji simulacni program a fyzickou stavebnici. Odstranénim
bariér by se mohly zménit postoje nékterych studentti k danému pfedmétu. Ovlivnén by

mohl byt i zplsob prace jednotlivych student(.
Presnéjsi odpovédi nam vsak poskytne az provedeny vyzkum.
5.5 PRAKTICKE ZHODNOCEN{

Kapitola predstavuje zhodnoceni provedeného vyzkumu. V prvni ¢asti popisuje priibéh
provadéného pedagogického experimentu a upozornuje na podstatné skutecnosti, které
bylo potfeba fesit. Text dale navazuje popisem zpracovani a vyhodnocovani ziskanych dat
za drive specifikovanych metod. Vysledky vyzkumu jsou rozdéleny do dvou c¢asti. Prvni
predstavuje zjiSténé skutecnosti, druha pak pridava interpretaci mozny pfticin a dlsledkd.

Zjisténa data jsou tak oddélena od jejich interpretace vyzkumnikem.
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5.5.1 PoPIS PRUBEHU EXPERIMENTU

EXPERIMENT PROBIHAL DLE STANOVENEHO HARMONOGRAMU (VIZ KAPITOLA 0 ,VYBRANE
VYZNAMNE SKUTECNOSTI, KTERE MOHOU OVLIVNOVAT VYSLEDEK VYZKUMU

Pfesto, Ze jsme se snazili vyzkum navrhnout tak, aby byly co nejvice eliminovany jevy
negativné ovliviujici vysledek vyzkumu, jako vyzkumnici musime akceptovat povahu,

moznosti i podminky, které jsou nam dany v misté experimentu.

Pro zachovani co nejvétsi miry objektivity tak musime uvést nékteré skutecnosti, kterych

jsme si védomi a které mohly vést k moznému zkresleni vyzkumu.

POCET RESPONDENTU

Jsme si védomi, Ze pro kvantitativni vyzkumy je potfebny dostate¢né pocetny vzorek
respondentl. Vzhledem k velké specifiénosti zkoumané oblasti jsme vSak velmi vyrazné
limitovani. | pres pouziti statistickych metod specializujicich se na malé vzorky dat, nelze
zarucit vSeobecnou platnost sdéleni a odhalit vSechny statistické vykyvy. Vysledky je tedy
vhodné interpretovat jako vysledky vypovidajici o dané zkoumané skupiné s moznou

platnosti i do dalSich skupin, kterou by vsak bylo potfeba ovéfit.

Vliv na pocet respondentl méla i podminka dobrovolnosti jednotlivych ¢asti vyzkumu,
které nebyly soucasti ovérovani znalosti predmétu pred zapoctenim vyzkumu. Diky tomu
byl pocet ucastnik(i v rlznych sekcich rozdilny. Pfi velkém poctu ucastnikl by tato
skute¢nost necinila vyrazné problémy, pfi malém pak mohla vést ke statisticky vyznamnym

vykyvim dané skupiny.

Také uvadéna procenta mohou nékdy vzhledem k poctu respondentd klamat. Jsou sice
pocitana a zaokrouhlovdna dle matematickych pravidel, ale procentudlni pfirGstek pfi

vyzkumu).

NEODDELENOST VYZKUMNIKA - VYUCUJICIHO

Na prvni pohled sporné muze téZz plsobit neoddéleni vyucujiciho a vyzkumnika. Tuto
skutecnost jsme vsak vzhledem k zavazk(m na fakulté mohli jen tézko ovlivnit. Neoddéleni
roli mohlo hrat vyznamnéjsi roli spiSe v kvantitativni ¢asti vyzkumu. V rdmci kvalitativniho
vyzkumu je mozZnost interakce pripusténa. | pfes snahu o zachovani co nejvétsi objektivity,

napr. i oddalenym vyhodnocovanim dat, nemizZeme stoprocentné zarucit shodnost na
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podvédomé urovni. Vzhledem k testovani v az tfech odliSnych skupinach je shodnost vyuky
pozadovana v kvantitativnim vyzkumu spiSe iluzi, kterou, nelze objektivné nikdy zajistit.
Hovotit mlzeme i z vlastni zkuSenosti, kdy, na stejnym zplisobem podavany obsah vyuky,

reagovaly dvé paralelni skupiny odlisné. Ucitel, neni-li robot, je vidy s Zaky v interakci.

NEPROPOJENOST DAT

Vzhledem k pozadavkim zastupce fakulty, na které byl vyzkum provadén, na anonymitu
Velmi vyznamnym pfinosem by napf. byla moZnost kompletace dat tak, aby bylo mozné
sledovat celou historii vysledkd studenta, vyjadiené napf. v pokroku oproti pretestu i
v souvislosti s vyuzivanim ¢i nevyuzivanim simulacniho programu. Diky pfifazeni jmen by

bylo mozné sledovat i Uspéchy ¢i neuspéchy v dil¢ich oblastech vyzkumu.

PODMINKY A VYBER STUDIA
Podminky i aktivni vybér typu studia studenty mohou mit vyrazny vliv na sloZeni skupiny
Ucastnikd. Pokud bychom stejny vyzkum provadéli na jinych oborech s jinym predchozim

studijnim zamérenim, dosdahneme nejspise v absolutnich cislech jinych vysledku.
Harmonogram vyzkumnych a vzdéldvacich ¢innosti“).

Na avodni hodiné byli studenti seznameni vyzkumnikem s provadénym vyzkumem
a dlvody k nému vedoucimi. Studenti byli pozddani o spolupraci a zaroven vyzvani ke

korektnimu pfistupu, ktery pomuze odhalit skute¢nou pravdu.

Na druhé hodiné byl vypInén pretest, jenz spolecné s netypovou ulohou nebyl jako jediny
oznamen. V Uvodu pretestu byli studenti vyzvani k poctivosti, ke snaze o co nejlepsi vykon
a k vyplnéni sekce predpokladanych znalosti a dovednosti v sekci sebehodnoceni bez
prohlizeni testu. Zd(iraznéna byla i skutecnost, Ze vysledky pretest( ani jinych vyzkumnych
zjisSténi nebudou pouzivany k postihu. V pribéhu testu bylo dohlizeno na nepodvadéni
a znemoznéni tvorby jakékoli kopie testl. V zavéru testu byli studenti drivéjSich skupin
pozadani o mlcenlivost ohledné konani pretestu. Zaroven jim bylo poskytnuto vysvétleni
a nabidnuta alternativni odpovéd na dotazy jejich kolegl, zaklddajici se na pravdivém
popisu dalsi ¢innosti pri vyukové hodiné. Pretesty byly z divodu zachovani pozadované
anonymity odevzdavany hromadné a kazdy z ucastnikl se mohl rozhodnout, kam test do

vybirané hromadky testd umisti.

124



5 VYZKUMNA CAST

V nasledujicich tydnech probihala vyuka dle harmonogramu. V jedné z hodin v 8. az 12.
vyukovém tydnu, kterd byla vybrana losem, bylo provedeno nataceni hodiny se zamérenim
na studentskou ¢innost a vyhodnoceni pro volbu osob do ohniskovych skupin. V u¢ebné
byly umistény kfizem dvé kamery, které byly situovany tak, aby svou polohou nerusily.
Jedna z kamer byla postavena ve vySce 2m na skfini, druhd pak v rohu u vésaku. Studenti

byli pozadani o poskytnuti souhlasu s natacenim.

V 10. vyukovém tydnu probéhl 1. test na znalost signalll. Test byl ohlasen se 14 dennim
predstihem. Obdobné jako pfi psani pretestu byli studenti rozesazeni tak, aby nemohli
opisovat, coz bylo dlsledné kontrolovano, stejné jako znemoinéni pofizeni kopie.
Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o zdpoctovy test, ktery ovliviioval vysledek predmétu, jsme
se nespoléhali na ¢estnost student(, ale kazdd ze skupin jiZ méla jiné zadani. Pfi testu méli
studenti k dispozici ¢elni panel stavebnice budto v tisténé podobé, nebo v podobé fyzické
stavebnice. TiSténé verze byly kontrolovdny a nesmély obsahovat Zadny dalSi ndpomocny
text. Studenti, ktefi test vyplnili a odevzdali, odchazeli do dalsi u¢ebny resit v ivodu hodiny
zadanou Ulohu. Tim byl zajistén klid v u¢ebné. Zadny ze student( nevycerpal ¢asovy limit

a odevzdal s predstihem.

V 11. vyukovém tydnu se konalo zapojeni komplexni neznamé ulohy ,Hledej shodné
znaky”. Velmi podstatné, zejména u kontrolni skupiny, kterd méla tendence ulohy resit
tymové, bylo pohlidat, aby studenti vypracovavali zadani samostatné. Spravné reseni bylo
predstaveno az na konci testovani. O UspéSich ¢i nedspésich studentt byl veden protokol.
Uspésni tesitelé si mohli v pfipadé zajmu v rdmci kontroly zahrat vytvofenou hru proti
vyucujicimu. Vzhledem k nezavinénému cEasovému skluzu skupiny vedené panem Ing.
Petrem Michalikem, Ph.D. byla tato skupina pozddana o ucast na jednom ze dvou

mimoradnych semindar(l. Ne vsichni vSak vyhovéli.

Ve 12. vyukovém tydnu byl proveden 2. komplexni test. Aby studenti mohli po skonceni
testovani odchdzet fesit ulohu a nerusili dalsi piSici spoluzaky, konal se test v jiné ucebné.
Studenti byli rozesazeni, pozadani o neopisovani a podani co nejlepsiho zodpovédného
vykonu a déle hlidani. Z dlivodu zachovani anonymity nebyly testy vybirany vyucujicim
ihned po dopsani, ale umistény na vzdaleny vyhrazeny prostor pod dohledem, kam mohli

studenti umistovat své testy v libovolném poradi a mohli dokonce pofadi ménit.

125



5 VYZKUMNA CAST

13. vyukovy tyden byl vyhrazen na dohnani ¢asového skluzu a na procviceni uloh, které
studentlm délaly nejvétsi problémy. Kazdy ze studentd vyucujictho Mgr. Tomase JakeSe
tak mohl pracovat na libovolném jiz jednou feSeném zadani a ucitele vyuzit jako

konzultanta.

Ve zkouskovém obdobi (leden — inor) probihalo testovani typové ulohy. Testovani typové
ulohy bylo povinnou soucasti zkousky. Ke zkouskam se studenti hldsili dle svych moZnosti
a preferenci, vidy vsak tak, aby jejich zapis byl v souladu se studijnim a zkusebnim radem.
Kapacita jednotlivych terminl byla omezena. Vypsano bylo dostate¢né mnozZstvi termind,
aby bylo umoZnéno absolvovani fadného a dvou opravnych termin(. V experimentalni
skupiné se vSak zkousky nezucastnili 4 lidé. Pti blizSim zkoumani bylo zjisténo, Ze jeden se
obaval teoretické, dalsi praktické ¢asti zkousky a dva studenti nebyli zkousejicim pfipusténi
na zadny z dalSich termind z dGvodu spekulativniho odepsani se z fadnych termind. VSichni
tito studenti byli z vysledk(l testovani typové ulohy vylouceni. V roce studia experimentalni
skupiny byla garantem zménéna pravidla zkousky, kdy nové pfi neldspéchu u navazujici
Ustni Casti jiz nemusela byt vykonavana prakticka ¢ast zapojeni na stavebnici. Z divodu
souméritelnosti dat kontrolni a experimentalni skupiny byly vyfazeny nékteré vysledky
kontrolni skupiny tak, aby vyhovovaly nové nastavenym pravidlm. Volba zadani typové
Ulohy byla provadéna losem. Uloha byla vZdy vykondvana na fyzické stavebnici. Simulaéni
program nebyl na zakladé omezeni k dispozici. Zkousku vykonavali soubézné maximalné
Ctyfi studenti, kazdy na jedné od ostatnich oddélené stavebnici, kterou jim urcil vyucujici.
Obsah disku vSech stanic byl pred zkouskou promazan, aby se zabranilo vyuZivani program
vytvofenych na seminafich. PFi realizaci zkouskové ulohy byl hlidan ¢as i samostatnost

prace. Pribéh byl evidovan do protokolu.

V zavislosti na dokonceni viech podminek studia (bfezen az cerven) byli vybrani studenti
osloveni na ucast ve vyzkumu v ohniskovych skupinach. Studenti byli ¢trnact dni dopredu
osloveni emailem, ve kterém jim byl vysvétlen ucel, pravidla a predpokladany prabéh.
Termin byl vytipovan tak, aby nedochazelo ke kolizim a vyhovoval co nejvétSimu poctu
studentl. V pripadé odmitnuti byli vybrani taktéz osloveni ndhradnici. Ohniskové skupiny
byly realizovany v prostorach katedry. Zidle byly uspofadany do kruhu, kamery umistény
tim zpUsobem, aby nebyly rusivym elementem. Jedna z kamer byla poloZzena na okno,

druha do rohu k vésaku, kde lépe splyvala. Na zdkladé zkuSenosti s pilotazi bylo v mistnosti
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rozsviceno umélé osvétleni a zatazeny robustni Zaluzie. Displej kamery byl sklopen tak, aby
nevycnival a nezobrazoval nahravany obsah. Kv(li této snaze o co nejmensi ruseni
a dotykovému displeji kamery se u zdznamu experimentalni skupiny podafilo omylem
u jedné z, nastésti hife postavenych kamer, vypnout nahravani. Prepis byl tak realizovan

pouze ze zaznamu funkéni kamery.
Ohniskové skupiny probihaly nasledovné:

1. zahdjeni setkani (predstaveni moderdtora; vybér a predstaveni pomocnika
starajiciho se o dodriovani podminek ohniskovych skupin; ujisténi o etickych
aspektech vyzkumu; pfipomenuti tématu diskuze; sdéleni divodu setkani, cild
Setfeni i informaci, co se bude s daty dale dit; pozadani o souhlas s provddénim
vyzkumu a nahrdnim na video; zapnuti videokamer; opétovné pozadat o souhlas s
provadénim vyzkumu a nahrdnim na video na videokameru; seznameni s pravidly

setkani),

’

2. kladeni Uvodnich otadzek a dalsi fizeni diskuse ve snaze o zapojeni a rozpovidani

studentd,

3. hledani odpovédi na hlavni vyzkumné otdzky (fizeni diskuse, kladeni otazek,

prabézind kontrola dodrzovani pravidel),

4. kladeni otdzek zavérecné faze, zodpovézeni dotazli studentd, ujisténi o etickych

aspektech vyzkumu, vypnuti kamer, ukonceni ohniskovych skupin.

Pro uvolnéni atmosféry a zaroven jako podékovani za ucast bylo studentlim ptipraveno

drobné obcerstveni dostupné pred a po skonéeni ohniskovych skupin.

Vyhodnoceni ziskanych dat. Vzhledem k aktivnimu zapojeni vyzkumnika do vyucovaciho
procesu byly vSechny sebrané materialy analyzovany az s ¢asovym odstupem, ktery mél
zarucit vyssi objektivitu a dodrzovani stejného stylu i zaméreni vyuky. Diky tomu vsak ve

vyhodnoceni vyzkumu doslo k urcité ¢asové prodlevé.

5.5.2 ZPRACOVANI ZISKANYCH DAT

Kapitola navazujici na kapitoly ,Zplsob sbéru dat”“ a ,Popis pribéhu experimentu”

predstavuje techniky ziskavani a zpracovani dat v obou castech vyzkumu. U kvantitativni
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Casti se jedna zejména o systém bodovani testll a statistickou praci s takto ziskanymi

vysledky, u kvalitativni pak o proces prepisu a kddovani textu i kontextu videozdznamu.

Zjisténa data jsou pak prezentovana v kapitole ,Prezentace ziskanych dat” a diskutovana

v kapitole , Diskuse nad ziskanymi vysledky*“.

VYHODNOCENI TESTU KVANTITATIVNi CASTI VYZKUMU

Za ucelem vyhodnoceni pretestu a testl byl vytvoren systém bodového ohodnoceni. Tento
systém umozZiuje nezdvislou opravu se stejnymi vysledky i v delSim ¢asovém obdobi ¢i
vyhodnoceni vice vyzkumniky, ke kterému sice nedochazelo, ale bylo alespori umoznéno.
Testy a pretesty byly v pripadé potfeby na urovni otdzek ¢i jednotlivych cinnosti (u
praktického testovani) obodovany predem stanovenymi dil¢imi body, které vyjadiovaly

urcity stav spravného splnéni.

Pretesty a vSechny nasledujici testy kvantitativni ¢asti vyzkumu byly zpracovdvany
statistickymi metodami pro urceni vzajemné korelace vztahl experimentdlni a kontrolni
skupiny. Vzhledem k nizsimu poctu ucastnik( byl ve vétsiné pripadl pouzit Mann-Whitney
U-test. Ten byl v pfipadé nalezeni statisticky vyznamnych korelaci doplnén o grafickou
analyzu a analyzu primeéru, stfedni hodnoty a rozptylu pro uréeni zlepseni ¢i zhorSeni

konkrétni skupin.

Vice o systému vyhodnoceni se dozvite v nasledujicich kapitolach. Vzory vyhodnoceni
pretestl a testd véetné soubor( statistické analyzy naleznete v ptiloze na DVD. Z divodu
pozadovaného zachovéni anonymity byla data anonymizovana pfipadné nahrazena

umélym kédem pro skryti jména a prijmeni ucastnika.

PRETEST A JEHO VYHODNOCEN{

Pretest byl slozen ze sebehodnoceni a dalSich 3 sekci pretestu, které jiz testovaly znalosti

a dovednosti studentl na rliznych Urovnich Bloomovy taxonomie.

SEBEHODNOCENI

Sekce sebehodnoceni obsahovala ¢tyfi stupnice pro vyznaceni miry porozuméni dané sekci
studentem se Skdlou od 1 (Cini znacné problémy) az po 10 (necini Zadné problémy).
Hodnocené oblasti byly: matematika (logické prevody), elektronika (analogové a Cislicové

prvky a jejich zapojeni), fyzika (akustika a prlbéhy signall), programovani (jednoduché
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strukturované priklady v jazyce Pascal). K vyplnéni této rubriky byli studenti vyzvani jesté

pred zapocetim ¢teni a vyplfiovani dalSich otazek.

PFfi vyhodnocovani byly primdrné vyuzity studenty uvedené Ciselné hodnoty. Chybélo-li
u vyznaceni Cislo, byla hodnota stanovena jako na celd ¢isla zaokrouhleny odecet pozice
znacky na stupnici uréené pravitkem. V pfipadé neuvedeni znacky ani Cisla na stupnici byla

odpoveéd vyrazena a oznacena 0.

Body ze sebehodnoceni se do vysledku pretestu nezapocitavaji.

DALSI SEKCE PRETESTU

Pro snazsi vyhodnoceni pretestu a eliminaci chyb bylo pouZito dvoji stupnice bodovani,
pomocné a korekéni. Pomocnd slouzi k obodovani testu pomoci Skaly celych bod, korekéni
pak tyto body pfepocitdva a vyjadiuje vyznamnost otdzkou testované znalosti pro plnéni
predmétu. Pocet udélovanych bodl za jednotlivé otazky v testu tak neni konstantni.
Odlisna je i hrubost bodovani jednotlivych ptikladd. Pfepocet pomocnych bodi na korekéni

Ize vycist z nasledujici tabulky.

TABULKA PREPOCTU MAXIMA POMOCNEHO BODOVANI
NA MAXIMUM BODOVANI PO KOREKCI V SEKCI A, B, C

OTAZKA Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | A10 | A11 | A12| -
POMOCNE MAX. 5 3 2 1 4 3 2 2 1 2 3 3 -
MAX. PO KOREKCI 3 2 1 4 2 4 2 2 4 2 2 2 -

OTAZKA Bl1L | B2 | B3 | B4 | B5 | B6 | B7 | B8 |[Cl.a|Cl.b|Cl.c|Cl.d| C2
POMOCNE MAX. 2 4 4 4 2 10 10 4 10 5 5 5
MAX. PO KOREKCI 1 1 4 4 2 4 5 5 7 7 7 7

Tabulka 14 - Tabulka prepoc¢tu pomocného bodovani na body po korekci (otazky Al - C2)

Z divodu velkého poctu otdzek nebudeme v praci uvadét ani jejich zadani, ani podrobny
popis jejich bodovani. Pretest se vSemi otazkami véetné vzoru spravného fresSeni

a pomocného bodovani mliZzete nalézt na prilozeném DVD.

Z uvedenych sekci lze ziskat po korekci celkem 88 bodu, které jsou rozloZzeny do

nasledujicich sekci:

e ovéreni Urovné zapamatovani a znalosti faktd (0 az 30 bodU);

e ovéreni Urovné porozuméni na zakladé znalosti fakt a konceptd (0 az 26 bodu);
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e ovéreni schopnosti analyzovat na zakladé znalosti faktl, koncept(

a proceduralnich znalosti (0 az 32 bod).

CELKOVE VYHODNOCEN{ PRETESTU

Testy byly vyhodnoceny dle klice, obodovany a ziskané body z jednotlivych ¢asti testu
Ucastnika byly secteny. Vynechdny byly body za sebehodnoceni, které byly evidovany
zvlast.

Celkem pretest vyplnilo 22 ucéastnikd kontrolni a 15 GcastnikG experimentalini skupiny.
Uvedeny pocet dale omezoval statistické moznosti vyhodnoceni. Z divodu malého poctu
ucastnikd byl zvolen Mann-Whitney U-test. Tento velmi vydatny neparametricky test,
zaméreny na zkoumani rozloZeni Cetnosti dvou skupin, na rozdil od t-testu nevyzaduje
normalni rozdéleni a homogenitu rozptylu (CHRASKA, 2010). P¥i zb&iném zkoumani by
podminka normality rozloZeni zisku experimentalni skupiny byla jen téZzko splnéna (viz

nasledujici , Graf 1“).

S ohledem na pribéh bodového zisku experimentalni skupiny by podminka normality byla

tézko splnéna.

INTERVALOVE VYJADRENY BODOVY ZISK JEDNOTLIVYCH SKUPIN Z PRETESTU

Z I

o

pocet testu
w
—

2 \eﬁ

1 \ /

0 - \/ \F—I——I——I——I——I——I——I—
O D DD 5D P D DS SN D H P

G N NG Y SN S Y N Y A D ©

intervaly bodovych ziska

=9—Kontrolni skupina 2009 == ExperimentdIni skupina 2010

Graf 1 - Graf intervalové vyjadireného bodového zisku jednotlivych skupin z pretestu
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Jako jeden ze souboru byla uréena kontrolni, jako druhy experimentdlni skupina.

ProtoZe U-test slouZi pouze k pfipadnému zamitnuti shody prvniho a druhého souboru, bylo
pro zjisténi pripadného zlepseni ¢&i zhorSeni vyuZzito kromé grafického porovnani
i aritmetického priméru, medidnu a rozptylu (resp. smérodatné odchylky, ktera z rozptylu

vychazi).

TEST ZE ZNALOSTI SIGNALU STAVEBNICE

Test ze znalosti signal(i obsahoval celkem deset otazek rozdélenych do dvou typa uloh.
Prvni vyZadovala napsani nazvu signdlu na zakladé popisu jeho Cinnosti a sekce stavebnice,
druhd pak dopsani vyznamu signalu na zékladé jeho ndzvu. Vzhledem k velké podobnosti
obou uloh nebyl ve statistickém vyhodnoceni mezi typy otazek délan zadny rozdil. Kazda
z otazek byla obodovana jednim bodem. K analyze vysledk( testu byl pouzit celkovy soucet

ziskanych bodu v jednotlivych testech kontrolni a experimentalni skupiny.

Z divodu konzistence testovanych dat byl pro testovani opétovné pouzit Mann-Whitney
U-test. V pfipadé zamitnuti hypotézy o shodnosti souborl dat, pak pro porovnani ptinosu

i aritmeticky prdmér, median a smérodatnd odchylka.

KOMBINOVANY TEST
Kombinovany test, ktery je véetné zadani, zpisobu opravy a bodovani umistén na DVD,

obsahuje ¢tyfi Ulohy na:

e porozuméni mozné funkci schématu zapojeni;
e kategorizovani signalli podle vlastnosti a zdroje signalu;
e porozumeéni funkci na zdkladé predlozeného programu a schématu;

e nalezeni a vysvétleni pric¢iny chybné funkce zapojeni ze schématu.

Kazda z téchto uloh je obodovana 5 body. Celkem lze z testu ziskat 0 az 20 bodu. Body
v jednotlivych sekcich jsou udélovany podle nasledujicich pravidel, které berou ohled na

sloZitost i daleZitost jednotlivych krok( reseni.

POROZUMENI MOZNE FUNKCI SCHEMATU ZAPOJENI
Body se pficitavaji k zakladu [0 bod(] za kazdy nasledujici splnény bod. Student v programu

provedl:
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a) cCteni dat ze spravného modulu [+1 bod];
b) zapis dat do sprdvného modulu [+1 bod];
c) spravnou volbu datového typu proménné pro nacteni dat:
byte [+1 bod], jiny celociselny datovy typ [+0,5 bodu];
d) osSetreni datového slova pred zaslanim na vystup [+1 bod],
(vstupni rozsah FM IN je pouze 0 — 3 V ¢emuz odpovidd datové slovo <0;153>);
e) program je kompletné spravné, chyby nejsou ani v zapise programového kodu

(program by Sel na PC prelozit a byl by funkéni) [+1 bod]

Celkem lze za tuto sekci ziskat max. 5 bodd.

KATEGORIZOVANI SIGNALU PODLE VLASTNOSTI A ZDROJE SIGNALU
Za kazidy kompletné spravné urceny signal [vstupni/vystupni] a [analogové/digitalni] je
k zakladu [0 bodU] pfipocteno [0,5 bodu], za ¢astecné spravné urceny signal neni pficten

zadny bod. Celkem Ize za tuto sekci ziskat maximalné 5 bodu.

POROZUMENI FUNKCI NA ZAKLADE PREDLOZENEHO PROGRAMU A SCHEMATU
Na zdkladé predloZzeného schématu zapojeni a zdrojového kédu programu student
rozpozndva a popisuje C¢innost programu a funkci obvodu. Body se pficitaji k zakladu

[0 bod(] za kazdy spravné uréeny nasledujici bod. Pfi rozpoznani:

a) nacteni datového slova ze vstupniho portu [+1 bod];

b) zvukového vystupu na reproduktoru [+1 bod];

c) signalizace datového slova bit po bitu [+1 bod];

d) rozliSovani logické Urovné jednotlivych bitl frekvenci zvuku [+1 bod];

e) rozliSovani jednotlivych bitl vkladanim ztiseni [+1 bod].
Celkem lze za tuto sekci ziskat max. 5 bodu.

NALEZENI A VYSVETLENI PRiCINY CHYBNE FUNKCE ZAPOJENi ZE SCHEMATU

U posledni ulohy se hodnoti nejen nalezeni, ale i vysvétleni chyby zapojeni, ve kterém

vrve

zakladé nasledujicich pravidel.

Student v predlozeném schématu:
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a) nalezne a vyznadi chybéjici datovou sbérnici DBUS u ,A/D Converter 1“ véetné
spravného sméru toku dat [+0,5 bodu], chybu fadné vysvétli (sdéli, Ze bez sbérnice
nemuze dojit k pfenosu prevedeného datového slova z prevodniku do poditace)
[+0,5 bodul];

b) nalezne [+0,5 bodu] a opravi [+0,5 bodu] prehozeni fidicich vodi¢i *CSO a *DR0O
u vstupu do ,,Input portu 1“ [+1 bod], chybu fadné vysvétli na prikladu nacitani pres
registr [+1 bod];

c) nalezne [+0,5 bodu] a doplni [+0,5 bodu] chybéjici vazbu *INTR > *WR u bloku ,,A/D
Converter 1“ véetné spravného sméru toku dat, chybu radné vysvétli (sdéli nutnost

startu pfevodu aproximacniho prevodniku) [+1 bod];

Zvyseny bodovy zisk u bodl b) a c) je dan praktickou nefunkcnosti feSeni v pripadé
nenalezeni chyby. U bodu a) se jednd o chybu odborného charakteru v praxi eliminovanou

vnitfnim propojenim modull sbérnici DBUS. Celkem lIze za tuto sekci ziskat max. 5 bodU.

CELKOVE VYHODNOCENi KOMBINOVANEHO TESTU
Kazda z otdzek kombinovaného testu se zaméruje na odliSnou schopnost na Urovni dané
kategorie Bloomovy revidované taxonomie. Z tohoto divodu je test vyhodnocen nejprve

jako celek, poté jsou statisticky analyzovany jeho jednotlivé dlohy.

K vyhodnoceni je, stejné jako u predchozich dloh, pouzit Mann-Whitney U-test. Pfi
zamitnuti shody dvou soubor(i dat (kontrolni a experimentdlni skupiny) je pro uréeni

zlepseni ¢i zhorSeni porovnan aritmeticky priimér, medidn a smérodatna odchylka.

RESENI TYPOVE ULOHY

Typova uloha se sklada z téchto po sobé jdoucich Cinnosti:

a) navrZeni schématu zapojeni,
b) provedeni zapojeni na fyzické stavebnici,
c) vytvoreni fidiciho programu,

d) oziveni zapojeni a predvedeni funkéni tlohu.

ProtoZe oZiveni Uzce souvisi s provedenim zapojeni dle schématu a tvorbou programu, jsou

body za tuto sekci rozpustény do téchto tfech oblasti.
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NAVRZENI SCHEMATU ZAPOJENi

NavrZzeni schématu zapojeni je vyhodnocovano jako celek. Pro Uspésné uznani musi byt
zcela v poradku, a to v€etné ¢asti, které nemaji pfimy vliv na funkci, jako jsou nazvy signalt
Ci spravné vyznacené sméry toku dat. Bez spravného navrhu neni, z ddvodu ochrany
stavebnice, student pripustén k dalSim cinnostem. Spravné splnéni dané sekce je
kontrolovano vyucujicim. Ten maze na chybu pfi kontrole upozornit pouze sdélenim sekce
mikropocitaCové stavebnice, kde se chyba nachazi. Spravnost navrzeného schématu si
student mlze nechat zkontrolovat vyucujicim pouze tfikrat. Pfi doddani tfetiho chybného
pokusu je schéma prohlaseno za chybné a student nemuze pokracovat v dalSim zapojeni

na stavebnici.

Za sekci je mozno ziskat 0 aZz 3 body a to podle poctu potiebnych pokusl ke spravnému
schvalenému navrhu. Pfi jednom potfebném pokusu na tvorbu bezchybného schématu
student ziskdva 3 body, pfi potiebé jedné opravy pak body dva, pfi dvou opravach 1 bod,

je-lii treti pokus chybné, pak 0 boda.

PROVEDENI ZAPOJENI NA FYZICKE STAVEBNICI

JelikoZ se jedna o typovou ulohu, je provedeni zapojeni na fyzické stavebnici obodovano
jen jednim bodem. Celkem lze tedy za tuto sekci ziskat v ptipadé spravného zapojeni 1 bod,
v pripadé chybného zapojeni pak Zadny bod. Kontrola je provedena aZz soubéiné

s kontrolou programu.

VYTVORENI RiDICiIHO PROGRAMU
V posledni sekci jsou bodovany hned tfi na sebe navazujici oblasti. K zakladu 0 bod( je za
spravnost myslenky pfipocten 1 bod, za spravnost syntaxe a funkce také +1 bod a za celkové

predvedeni funkéni dlohy posledni treti bod.

Celkové je tedy mozZno ziskat 0 az 3 body.

CELKOVE VYHODNOCENI RESENi TYPOVE ULOHY

Uloha je primarné vyhodnocovéna jako celek dany souétem ziskanych bod@ [0 aZ 7].
Sekundarné pak jednotlivé 3 ¢asti, které slouzi ke zjisténi pripadného pfinosu (¢i zhorseni)
simulaéniho programu v jednotlivych oblastech. K vyhodnoceni je pouzit opét Mann-

Whitney U-test. V ptipadé shody byly pouzity obdobné postupy jako u predchozich uloh.
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ProtoZe jednotlivé Cinnosti a s nimi souvisejici obodovani na sebe navazuji, byla ke
grafickému porovnani pfinosu pouZita kumulativni ¢etnost bodového zisku vyjadrtujici
pocet lidi, ktefi ziskali alespon dany pocet bod(. ProtoZe se v kontrolni i experimentalni
skupiné nachazi rizny pocet Ucastnik(, bylo misto poctu lidi pouZito procentualni vyjadreni.
Zde bychom chtéli upozornit, ze takovymto prepoctem se mizZzeme dopustit urcitého
grafického zkresleni, jelikoz jeden pokus zastupuje v kontrolni cca 3,1 %, zatimco

v experimentalni skupiné cca 6,7 %.

RESENI NEZNAME (NETYPOVE) ULOHY
Vyhodnoceni feSeni neznamé netypové ulohy je vcéetné bodovani velmi podobny

vyhodnoceni feSeni Ulohy typové. Uvedeme proto jen zmény, které jsou provedeny.

PROVEDENI ZAPOJENI NA FYZICKE STAVEBNICI
ProtoZe pro spravnou cinnost zapojeni netypové ulohy je potfeba fyzickou stavebnici
nastavit do pozadovaného tvaru, je za spravnou konfiguraci prepinacl v sekci zapojeni

udélen dalsi bod. Celkem je tedy za tuto sekci mozno ziskat 0 az 2 body.

VYTVORENI RiDICIHO PROGRAMU

Pfi kontrole programu a oZiveni se testuji tyto casti: spravnost myslenky programu,
spravnost syntaxe a funkce programu, kompletni predvedeni spravné vyreSené a hratelné
ulohy. V pfipadé, Ze hra spliiuje zaddni, ale neni prakticky hratelnd (napt. pfilis velky pocet
zobrazovanych obrazcli, nevyhodnoceni dfivéjSiho stisku tlacitka jednim z hracd, apod.)

neni posledni bod splnén a neni za néj udélen bod. Ostatni bodovani zlstava bez zmény.

Celkovy pocet bodu za ulohu je 0 az 8 bod.

CELKOVE VYHODNOCENI TESTU KVANTITATIVNI CASTI VYZKUMU

Celkovy vysledek kvantitativni ¢asti testovani je dan spojenim dil¢ich vysledkd. Ma-li byt
prokazan vliv simulaéniho programu na zlepSeni kognitivni slozky vzdélavani, musi dojit ke
statisticky vyznamnému zlepsSeni alespon v jedné oblasti, pfi¢emz v ostatnich oblastech

nesmi dojit ke zhorseni.

Na zlepsSeni ¢&i zhorSeni ma vliv i vysledek pretestu. Vzhledem k tomu, Ze pretest ani
nasledujici testy nejsou normované a obsahuji nesouméfitelnd data, nelze vysledky

jednoduse odeé&ist. Ulohou pretestu je tak doplnéni informace o vychozim stavu vzdélavani
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experimentalni a kontrolni skupiny, ktera je ddvdna do souvislosti se ziskanym vysledkem

v testovych ulohach. Mze tedy pomoci pfi potvrzeni Ci vyvraceni pfinosu.

ANALYZA VYSLEDKU OHNISKOVYCH SKUPIN
Nasledujici kapitoly predstavuji stéZejni ¢asti vyhodnoceni kvalitativni ¢asti vyzkumu.
Popisuje prevod sdéleni z videozdznamu do textové podoby véetné ndstinu problémi

a zpUsobu feseni, predstavuje systém pouzitého kddovani i volbu pouzitého softwaru.

PREPIS ZAZNAMU

Pro analyzu zaznamu ohniskovych skupin bylo nejprve nutno zaznam prepsat. Bohuzel
kvalita zvukového zaznamu z videokamer byla vzhledem k velkému ruchu z ulice
a nedostatecné artikulaci nékterych ucastniki znacné problematickd. Zejména prujezd
tramvaje i pres zaviena okna i stazené Zaluzie zcela prekryl sdéleni. Pouzitelny nebyl ani

jeden ze dvou zaznam( odlisné umisténych kamer.

UPRAVA ZVUKOVEHO ZAZNAMU

Audio slozku videozdznamu proto bylo potfeba vyjmout a ddle upravit. K tomuto Ucelu byl
pouzit zdarma dostupny program VirtualDub, ktery umoznoval vyjmuti a opétovné vloZzeni
zvukové stopy do videozdznamu. Videozaznam totiz bylo potfeba zachovat pro uchovani

kontextu sdéleni.

Jako nejvice efektivni zplsob Upravy se ukdzala Uprava zvukové stopy pomoci ndstroje
Ekvalizace zdarma dostupného programu Audacity. Ten umoznuje zesilovat ¢i potlacovat
zvuky urcitych frekvenci. Jako idealni se ukazalo ponechani pasma 100 az 8 000 Hz pfi
¢aste¢ném Utlumu krajnich oblasti (viz Obrazek 43). Pfes dosazené vyrazné zlepseni vsak

kvalita zvukovych nahravek byla problematicka.
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Obrazek 43 - Uprava zvukové nahravky v programu Audacity
(zdroj: vlastni)

VOLBA SOFTWARU PRO PREPIS SDELENI DO TEXTOVE FORMY

K prepisu videozaznamu do textové podoby mél plvodné slouZit néktery ze zdarma
dostupnych program( OKAPI, F4 ¢i CafeTran. Ani jeden z téchto program( neumoznoval
efektivni zplsob prepisu zdznamu s jednoduchou volbou segmentl, kterd by prepis
usnadnila. Nékteré editory navic umoZinovaly pouze prehrani audia. Po znacnych
neuspésich jsme se rozhodli pro vytvoreni vlastniho programu pro manudlni prepis
videosdéleni do textové podoby véetné moZnosti segmentace videa, zpomaleni,
opakovaného prehravani sekci, oznaceni mluvcich, exportu prepisu ¢i automatické tvorby
titulkd pro prehravané video (viz Obrazek 44). Bez uvedeného programu by byl prepis velmi

problematicky.
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Obrazek 44 - Ukazka prepisu videozaznamu ve vlastnim navrzeném programu T] Transcriber
(zdroj: vlastni)

PREPISNA DVD
Z dvodu pozadované i slibené ochrany anonymity Ucastnik(i se na DVD nenachazi original
videozdznamu, ale pouze prepis videozdznamu s odstranénymi jmény, které byly nahrazeny

umélym kédem.

KODOVANI ZAZNAMU
Ziskany prepis zaznamu ohniskovych skupin kontrolni i experimentalni skupiny byl dale
kédovan pomoci techniky otevieného kédovani. K tomuto ucelu byl vyuZit na exportni

funkce omezeny, ale zdarma dostupny program QDA Miner 4 Lite.

Pro vyhodnocovani byl zvolen realisticky pfistup. Pro zvySeni presnosti byly vypovédi

Ucastnikd konfrontovany se ziskanymi vysledky a se zaznamy z hodin.

Analyzovany text byl nejprve rozdélen na rGizné dlouhé jednotky, kterym byl prifazen urcity
vyznam v podobé kodu. Nazev kédu byl vybiran tak, aby dostatecné dobre charakterizoval
dany usek. Nékteré kody byly pomocné a slouzily pro doplnéni kontextu ostatnich koda. Pfi
tvorbé kédu jsme vychazeli z ndvodnych otdzek dle (FLICK, 2006) a snazili se o udrzeni
spojeni mezi tvrzenim a zdrojem dat. Po prvotni analyze byly kédy opétovné revidovany a

v pripadé nalezeni duplicitniho kddu slouceny.

Ukazku kédovani textu v pouzitém programu m{iZete vidét na obrazku ,Obrazek 45“. Zdroje

jsou prilozeny na DVD.
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‘i QDA Miner - AnalyzaOhniskovychSkupin.qdp El=re ==
Project Cases Varibles Codes Document Retrieval Anahyze Help
CASES: O  DOCUMENTS:
4
prepis_2010_sk1 DOCUMENT
VARIABLES g siz -lm -0 e U TR 2xXhhany &
CODES | cooE [ X (13
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o * potadavky na simulani program MOD: kdy? vlastné fikate tfeba, 7e to programovani nebylo pro vés jednoduché, tak co z toho? né&jaky ten syntax,
© pozitivni vnimani simulace pipadné jaké problémy u toho byly? problémy
K: tak uZ jsme teba hodn& zapomnéli v tom Pascale no od toho prvéku, i kdyZ pak jako se s tim ¢lovék rychle s, ] LI
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Obrazek 45 - Ukazka kédovani prepsaného textu v programu QDA Miner 4 Lite
(zdroj: vlastni)

Na zakladé tohoto kédovani byly identifikovany klicové kategorie. Souvisejici kddy byly
zarazeny do téchto nadrazenych kli¢ovych kategorii a nékteré pro vyzkum nepodstatné byly
odstranény. Pfi pridélovani kodl jsme narazili na omezeni verze Lite, kterd nedokaze

prifadit kédy vice kategoriim. Nékteré kody proto byly kategoriim pfifazeny jen virtualné.

e Code retrieval - 5 Hits EI@

Search Expression | Search Hits

Cw 2 Wed
Code: |Z| ,@ + 2

|code [ [~ Case  |Text [[[comment |
3 3. identifikace problémi

2. moZnost znifeni stavebnice prepis_2009_skZ | ob&as jsem mél dilema jestli to pustit nebo ne  N: nooo [plikyvuje]

2. moZnost zniGeni stavebnice prepis_2009_sk2 | nepropojil Spatné, abych nepoZkodil MAT

2. moZnost zniCeni stavebnice prepis_2010_sk1 | nehrozilo, Ze bych néco znidil na simulatoru nehrozila moZnost znideni

2. meZnost znifeni stavebnice prepis_2010_sk1 | zkazim Ze néco splalim

2. moZnost znifeni stavebnice prepis_2010_sk1 | kdyZ to Feknu vodpalim

Obrazek 46 - Ukazka vyhledavani vyskytu textu kategorie ,3. identifikace problémi“
kédu ,,2. moznost zniceni stavebnice” (zdroj: vlastni)

Vzniklé kategorie byly vyhodnocovany pomoci kombinace techniky axialniho a selektivniho

kdédovani.
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Cilem axialniho kodovani bylo o ziskanych datech pfemyslet systematicky a nalézt vztahy
mezi jednotlivymi kategoriemi a subkategoriemi. Cilem selektivniho kédovani bylo

soustredit zakladni analyticky pribéh klicovych kategorii.

5.5.3 PREZENTACE ZiSKANYCH DAT
Kapitola predstavuje hlavni vysledky provadéného vyzkumu. Z dlvodu potiebného
oddéleni ziskanych dat od vlastnich nazort vyzkumnika neobsahuji subkapitoly komentare.

Diskuse nad ziskanymi vysledky je provedena v nasledujici stejnojmenné kapitole.

KVANTITATIVNI CAST VYZKUMU
V nasledujicich podkapitolach jsou predstaveny hlavni vysledky kvalitativni ¢asti vyzkumu.
K zdkladnim statistickym udajam je vzhledem k proménlivosti pfipojen i pocet Ucastnikd,

ktefi se v dané sekci zucastnili testovani.

Z dlivodu obsahlosti dat zde nebudeme uvadét jednotlivé bodové zisky z dil¢ich testl. Testy

a vSechny zdrojové soubory se statistickymi vypocty vysledkl jsou pfiloZzeny na DVD.

VSTUPNI PRETEST
Vstupniho pretestu se zucastnilo 22 z 27 ¢lenh kontrolni skupiny a 15 z 15 ¢lend
experimentalni skupiny. Nizsi pocet ¢lenl kontrolni skupiny byl zplsoben jednak nemoci,

ale i odmitnutim vyplnéni voliteIného vstupniho pretestu.

Pri zkoumani vysledkld pretestu bylo zjisténo, Ze experimentalni skupina dosahuje
prokazatelné nizsi stfedni hodnoty i primérného bodového zisku, nez skupina kontrolni.
Zatimco kontrolni skupina dosahovala priamérné 22,7 bodu z 88 bodd moznych a median
bodového zisku byl 23,7 bodu, u experimentalni skupiny byl primérny zisk z 88 moznych
bod( jen 18,6 bod(i, median pak 14,9 bod(l. Smérodatna odchylka vysledkd experimentalni

skupiny byla 8,9, u kontrolni pak 6,8, vzorek byl tedy konzistentné;si.

Primérna procentudlni Uspésnost v jednotlivych otdzkach pretestu je zndzornéna
v nasledujicim grafu. Pohled na sekci C2 a zejména pak sekci C1, ve které byla testovana
schopnost reSeni uloh na mikropocitacové stavebnici, potvrzuje spravnost koncepce

pretestu.
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POROVNANIi PROUMERNEHO PROCENTUALNIHO ZISKU
Z JEDNOTLIVYCH OTAZEK PRETESTU
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Graf 2 - Graf porovnani priimérného procentualniho zisku z jednotlivych otazek pretestu
Uvedené zjisténi nizsiho bodového zisku pomoci stfedni hodnoty i medidanu vsak neni
dostatecné silné pro vysloveni zavéru. Byla proto vyslovena pomocnd hypotéza tvrdici, Ze
vysledek experimentalni skupiny je srovnatelny s vysledkem skupiny kontrolni. Vzhledem
k nizsSimu poctu ucastnikd byl vybran Mann-Whitney U test, pomoci kterého se na hladiné

vyznamnosti a = 0,05 podafilo tuto hypotézu zamitnout.

Z uvedeného lze tvrdit, Ze celkové vysledky pretestu experimentalni skupiny v roce 2010

byly statisticky horsi nez celkové vysledky kontrolni skupiny v roce 2009.

TEST ZE ZNALOSTI SIGNALU STAVEBNICE

Testu se zucastnili vSichni studenti kontrolni skupiny, jednomu ucéastnikovi experimentalni

skupiny byl test garantem uzndn z predchoziho studia a tak nebyl do vysledku zapocitan.

V testu ze znalosti signalt dosahla experimentalni i kontrolni skupina shodného priiméru
8,3 bodl z 10 mozinych i shodného medidnu 8 bod(i. Smérodatna odchylka kontrolni

skupiny byla 1,09, u experimentalni skupiny pak 0,88.
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Zkoumana data byla podrobena Mann-Whitney U testu. Na hladiné vyznamnosti a = 0,05
se vSak hypotézu H1 nepodafrilo zamitnout. Nelze tedy tvrdit, Ze mezi vysledky kontrolni
a experimentalni skupiny neexistuje korelace. Tomuto tvrzeni napomaha i zjistény median,

pramér i celkovy pribéh Cetnosti bodového zisku zndzornény grafem.

POROVNANIi CETNOSTi BODOVEHO ZISKU Z 1. TESTU
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50%

40%

30%

20%
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0% | } } } } } }
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pocet bod z testu
m kontrolni skupina 2009 B experimentalni skupina 2010
Graf 3 - Graf porovnani Cetnosti bodového zisku z 1. testu
KOMBINOVANY TEST

Kombinovaného testu se zucastnilo 26 ucastnikd kontrolni skupiny a 15 clen(

experimentalni skupiny. Jeden Gcastnik kontrolni skupiny se na test nedostavil.

V ramci testu, ovéfujiciho uroven porozuméni / znalosti faktd a konceptl, dosdhla
experimentalni skupina vyssiho primérného bodového zisku i medianu. Zjisténé hodnoty
pramérného zisku byly 10,8 bodl z 20 moinych a medianu 11 bod{ pfi smérodatné
odchylce 2,6. Kontrolni skupina dosahla pramérného bodového zisku 8,7 bodld z 20
a medianu 9 bod( pfi smérodatné odchylce 2,5. Vysledky jednotlivych testd byly podrobeny
Mann-Whitney U testu, kde se na hladiné vyznamnosti a = 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.
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Informacné prinosné bylo i dopliikové zkoumani jednotlivych ¢asti testu, jejichz pramérny
procentualni zisk mlZete vidét na grafu porovnani primérného procentudlniho zisku
z kombinovaného testu. Pfi zkoumani rozloZeni soubor( experimentalni i kontrolni skupiny
pomoci U-testu bylo konstatovano, Ze statisticky vyznamny zisk na stanovené hladiné
vyznamnosti o = 0,05 se prokazal u kategorizovani signdll podle vlastnosti a zdroje signalu

(otdzka 2) a nalezeni a vysvétleni pficiny chybné funkce zapojeni ze schématu (otazka 4).

POROVNANi PROUMERNEHO PROCENTUALNIHO ZISKU
Z KOMBINOVANEHO TESTU A JEHO CASTI
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Graf 4 - Graf porovnani primeérného procentualniho zisku z kombinovaného testu a jeho ¢asti
RESENI TYPOVE ULOHY
Testovani reSeni typové ulohy se zucastnilo celkem 27 osob kontrolni a 11 osob
experimentélni skupiny. Clenové kontrolni skupiny ucinili celkem 40 pokus(, ¢lenové
experimentalni skupiny 14 pokust. Pocet ¢lend i pokusl byl ovlivnén pristupem studentd,
kapacitou, Uspésnosti na terminech i studijnim a zkusebnim fadem upravujicim pravidla.
Vypsano bylo dostate¢né mnozstvi termin( tak, aby bylo umoznéno absolvovani radného

a dvou opravnych termin(.

V experimentalni skupiné se zadné ze zkousky nezucastnili 4 lidé. Pfi blizSim zkoumani bylo

zjiSténo, Ze jeden se obaval teoretické, dalsi praktické ¢asti zkousky a dva studenti nebyli
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zkousSejicim pFipusténi na zadny z dalSich termin( z dGvodu spekulativniho odepsani se

z fadnych termin(. VSichni tito studenti byli z vysledk(l testovani typové ulohy vylouceni.

Celkovy pramérny bodovy zisk kontrolni skupiny byl 4,4 ze 7 bodd, medidn 5 bodu pfi
smérodatné odchylce 2,6. U experimentdlni skupiny byl priimérny zisk 5,1 bod(i, median 6
bodu pti smérodatné odchylce 2,3. O rozlozeni bodového zisku vypovida kumulativni graf

bodového zisku u typové ulohy.

KUMULATIVNi GRAF BODOVEHO ZISKU U TYPOVE ULOHY
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Graf 5 - Kumulativni graf bodového zisku u typové tlohy

Bodové zisky jednotlivych ucastnik( experimentalni i kontrolni skupiny byly vyhodnoceny
pomoci Mann-Whitney U testu. Na hladiné vyznamnosti o = 0,05 se hypotézu H3
nepodafilo zamitnout. Nemlzeme proto tvrdit, Ze naznaceny vys$si bodovy zisk je
statisticky vyznamny. Mensi pocet Ucastnikd tak mohl zpisobovat chybu.

Pfi bliz§im zkoumani jednotlivych ¢asti dlohy bylo zjisténo, Ze nejvétsi rozdil mezi
experimentdlni a kontrolni skupinou byl v sekci tykajici se tvorby programu. Experimentalni
skupina dosahovala primérného bodového zisku 2,4 bodu, kontrolni 2 body. Median byl
shodné na urovni 3 body, kontrolni skupina vSak dosahovala vyssiho rozptylu. Pomoci U

testu se zlepseni v dané hladiné vyznamnosti nepodafrilo potvrdit ani u této kategorie.
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Zajimavy pohled na skutecnost nastifiuje i graf porovnani potfebného poctu pokusl na
Uspésné zvladnuti prikladu. Zatimco kontrolni skupina (2009) potiebovala castéji treti

pokusy, ¢lenové experimentalni skupiny (2010) nepotiebovali Zadné.

POROVNANI POCTU POTREBNYCH TERMINU

= 2010, 0, 0%

H 2010, 3,27%

= 20009, 3, 11%

m 1 pokus

H 2009, 7, 26% M 2 pokusy

® 2009, 17, 63% = 3 pokusy

m 2010, 8, 73%

Graf 6 - Graf porovnani poctu potfebnych termint
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RESENI NEZNAME (NETYPOVE) ULOHY
Komplexni Uloha ovéfovala dosazeni uUrovné analyzovat / znalost fakt, konceptl
a proceduralnich znalosti. Ulohy se zG&astnilo 19 z 27 Géastnik{l kontrolni skupiny a vSichni

¢lenové (15) experimentalni skupiny.

Experimentdlni skupina dosahla primérného bodového zisku 3,5 ze 7 moznych bodu.
Median experimentalni skupiny byl 4 bod( a smérodatna odchylka 2,5. Kontrolni skupina
dosahovala obdobnych hodnot, konkrétné priimérem 3,4 bodu ze 7 moznych a medianem
4 bodu. Smérodatna odchylka pfitom byla 4,7. O rozloZeni bodového zisku nejlépe vypovida

nasledujici kumulativni graf.

KUMULATIVNiI GRAF BODOVEHO ZISKU U NETYPOVE ULOHY
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Graf 7 - Kumulativni graf bodového zisku u netypové tilohy
Pti dosazeni bodovych zisk( jednotlivych ucastnikd experimentalni i kontrolni skupiny do
Mann-Whitney U testu se na hladiné vyznamnosti a = 0,05 hypotézu H4 nepodafrilo
zamitnout. NemUzZeme proto tvrdit, Ze naznaceny vyssi bodovy zisk je statisticky vyznamny.
Podstatnad je vSak i skutecnost, Ze viditelné nedochazi ke zhorseni vysledk(i experimentalni

skupiny.
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KVALITATIVNI CAST VYZKUMU

Kvalitativni ¢ast vyzkumu se snazi o rozsiteni ziskanych poznatkd zjisténim a uchopenim
aspektl vedoucich k ovlivnéni postoju studentl k pfedmétu pfi zavedeni moznosti vyuZiti
simulacniho programu. Bylo by chybou se domnivat, Ze bude poskytovat jasné statistické
Udaje o vyskytu danych jevl ve spolecnosti. Kvalitativni analyza se zaméfuje na studenty
dané kontrolni a experimentalni skupiny, zejména pak na studenty vybrané do ohniskovych
skupin. Uvédomujeme si, Ze nékteré studenty uvadéné skutecnosti mohou byt znacné
subjektivni a nemuseji byt nutné ovéfitelné a globalné pravdivé. Caste¢nou kontrolu viak
poskytuji samotné ohniskové skupiny a pravidla, kterda umoznuji studentliim se kdykoli

k jakékoli otazce vyjadfit a potvrdit ¢i vyvratit sdéleny fakt.

PFi hledani odpovédi na hlavni vyzkumnou otazku jsme pomoci kddovani zjistili nasledujici

klicové oblasti:

e motivaci a demotivaci studentl ve vztahu ke studovanému predmétu;
e vnimani fyzické mikropocitacové stavebnice;
e vnimani vytvoreného simulaéniho programu;

e zpUsob prace studentd.

PROBLEMATIKA MOTIVACE A DEMOTIVACE STUDENTU VE VZTAHU KE STUDOVANEMU PREDMETU

Prinos simulacniho programu nemusi byt nutné vyjadien formou pfirlstku na kognitivni
urovni. Moznost vyuzivani simulaéniho programu muize mit vliv na zménu postoja student(
k predmétu samotnému a to jak na védomé, tak i podvédomé urovni. Postoj mize byt
ménén vnéjsimi podméty (tzv. stimuly), které musi byt v tomto pripadé dale zvnitfiovany.

Mluvime o pozitivnich nebo negativnich motivech.

Nasim cilem proto bylo pfi analyze textu ziskat dostateéné povédomi o pozitivni a negativni

motivaci studentt v jednotlivych skupindch s cilem tyto vypovédi porovnat.
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POZITIVNI MOTIVACE

Ugastnici ohniskovych skupin uvadéli nasledujici faktory, které je pozitivné ovliviiovaly.

FAKTORY POZITIVNi MOTIVACE 2009 FAKTORY POZITIVNi MOTIVACE 2010

g/ g/
l [ TVURCI PROCES - ZAJIMAVOST CINNOSTI l [ TVURCi PROCES - ZAJIMAVOST CINNOSTI
A PRAKTICKE VYZKOUSENI SI A PRAKTICKE VYZKOUSENI SI
.. f (MOZNOST SI FYZICKY SAHNOUT) .. f (MOZNOST SI FYZICKY SAHNOUT)
..- ‘ DOBRE VEDENY PREDMET
..- { DOSTUPNOST SIMULACNIHO PROGRAMU
_ EFEKTIVITA PRACE NA ZAPOJENI
l f V SIMULATORU

Diagram 1 - Diagram faktorl pozitivni motivace studenti
Velmi Casto se objevujicim faktorem byla zdbavnost prace, ktera byla srovnavana zejména
s ostatnimi predméty: , Tadyty semindre me docela treba bavily, ... Ze to bylo takovy odlisny
... proti klasicky hodiny, kdy se jenom uci, uci a uci.”. S pocitem zdbavnosti byla spojena
i potfeba tvuréiho procesu , clovék konzultuje, hadd se o tom a tak” a silny mnohdy i skryty
podnét potreby praktického vyzkouseni , mné se libi ty MATy ve fyzicky podobé, kdy ma
prosté clovék pod rukou urcité”. Jak se pozdéji ukdzalo, tento podnét velmi souvisi
s preferenci fyzické stavebnice ¢i simulacniho programu ,je pordd lepsi si to vlastne ty

drdtky zapojovat a vidét to”.

Se zaclenénim simulaéniho programu se zacaly objevovat nové motivy rizné intenzity. Jako
nejsilnéjsi motiv Ize pouzit prohlaseni jednoho z Ucastnik(, ktery tvrdi, Ze bez simula¢niho
programu by pfedmét tspésné nesplnil: ,...kdybych mél byt teda vodkdzanej jenom na ty
MATy a jenom na tu hodinu, kdy jsme méli to cviceni, tak bych to neudélal takze ja si myslim,
ze to je [simulacni program] dobry, Ze to je prinosny.”. Zminéna skute€nost dale nardzi nejen
na fyzickou stavebnici, ale i na ¢asové omezeni hodin ,, mné vyhovuje, kdyz si to mizu prosté

doma pustit v klidu a zkusit si to no a to jsem taky udélal a jenom kvili tomu to mam®.

Tuto skutecnost se podafilo potvrdit i v kontrolni skupiné, kde se studenti méli vyjadfovat
k moznosti existence simula¢niho programu ,,Jd myslim, Ze kdyby to bylo k dispozici, Ze by
to bylo jediné dobre.”. Na dotaz k ¢emu by jim program pomohl, odpovédél jeden

z Ucastniku, ktery byl do ohniskovych skupin vybran pravé kvuli problémdm u zkousky, , k
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dlvody jako experimentalni skupina, napf. moznost vyzkouseni si lohy doma. O vyznamu
této mozZnosti ve vnimani studentl vypovida prohldseni ,Ta moznost toho vyzkouseni je

velkd pomoc!”.

At jiz pomineme fakt, zda by studenti pfedmét bez simulaéniho programu skutecné
nesplnili, je zfejmé, Ze by predmét bez simulac¢niho programu vnimali jako vyrazné

problematicky.

Pti analyze zdznamu se také podafilo zjistit, Ze studenti, ktefi méli simulacni program
k dispozici, oznacovali predmét jako dobfe vedeny, zatimco ¢lenové druhé skupiny byli vice
kriticti.

Méné intenzivni byly motivy zdGraziujici efektivitu prace v simulaénim programu , hlavné
Ze jsem to tam délal vo hodné rychlejs”. Z nashromazdénych dat si vSak nedovolujeme
tvrdit, Ze pokud by student nemél simula¢ni program k dispozici, byl by neefektivitou néjak

vyrazné demotivovan.

NEGATIVNI MOTIVACE

Podstatné pestiejSi byly respondenty zminéné problémy, které mohly vést k pocitu
demotivace. Zde se v3ak jen velmi téZzko hledala objektivni rovina, pti které je vyvstaly
problém (napf. zkouska) vnimdn jako vyzva a pusobi tak motivaénim faktorem a kdy, napf.
pfi dlouhodobém plsobeni, je vniman jako demotivace. Pfi analyze sdéleni jsme proto

vychazeli téz z kontextu, ve kterém byla informace sdélovana.
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L f. STRACH Z NEUSPECHU U ZKOUSKY
| -
L f. STRACH Z NENAPROGRAMOVANI ULOHY
| -
L f. STRACH ZE ZNICENI FYZICKE STAVEBNICE
| -
L f. STRACH Z NEJISTE FUNKCE FYZICKE STAVEBNICE
| -
L f. NEDOSTATEK FYZICKYCH STAVEBNIC
| -
L f. ODTRZENOST OD PRAXE
| -
L f. CHYBEJICI ZPETNA VAZBA SPRAVNOSTI RESENI
| -

FAKTORY NEGATIVNi MOTIVACE 2009 FAKTORY NEGATIVNi MOTIVACE 2010
. o

STRACH Z ULOHY, KTERA NEJDE VYRESIT NA

SIMULACNIM PROGRAMU

| &
L J STRACH ZE ZNICENI FYZICKE STAVEBNICE
| &
L f. STRACH Z NEJISTE FUNKCE FYZICKE STAVEBNICE
| &
L J NEDOSTATEK FYZICKYCH STAVEBNIC
| &
L f. ODTRZENOST OD PRAXE
| &

CHYBEJiCi ZPETNA VAZBA SPRAVNOSTI RESENI
NA FYZICKE STAVEBNICI

NEVYHOVUJiCi PROGRAMOVE PROSTREDI
FYZICKE STAVEBNICE

L [. STRACH ZE SROVNAVAN{ RYCHLOSTI RESEN{
.4 ULOHY

L f. ZASTARALOST A ZBYTECNOST
| -

L f. ZDANLIVA NESOUVISLOST S PRINCIPY POCITACE
| -

L f. NESCHOPNOST VYTVORIT ULOHU SAM
| -

L f. NECHCI PRIZNAT CHYBU A ZTRAPNIT SE
| -

L /j NEMOZNOST DOKONCIT ROZPRACOVANOU
' ULOHU
|

Diagram 2 - Diagram faktori negativni motivace studenti

Klicovym aspektem, ktery se ukdzal jako velmi silny v obou skupinach, byl strach
z neuspéchu u zkousky. Jak néktefi ucastnici poznamenali ,,z mdloktery zkousky jsem mél
vetsi stres nez z téhle ... to jo, ta byla snad jako nejhorsi”. Pocit strachu pramenil z rGznych
skutecnosti, které se ne vidy v kontrolni a experimentalni skupiné shodovaly. Zatimco
u kontrolni skupiny se objevoval strach z nutnosti pracovat samostatné ,kdy7 jsem Sel ke
zkousce, zacaly byt deprese, Ze nebudu moc s kamarddem, uZ jsem se musel ucit...”,
u experimentalni skupiny zcela chybél. Rozdilné bylo i vnimani obtiZznosti jednotlivych ¢asti
typové ulohy u zkousky ,jd treba mél i z ty zkousky jako nejvétsi strach z toho, bych to spis
nenaprogramoval”. Oba dlvody si vSak lze vysvétlit odliSnym stylem prdce a pfipravy

nékterych studentl experimentalni skupiny. Styl prace i proménu obtiznosti si podrobnéji

predstavime v dalsi kapitole.

Spole¢nym demotivacnim faktorem se stal strach z moznosti zniceni stavebnice. Ten se,
vzhledem k nutnosti zapojeni uloh na fyzické stavebnici, objevoval jak v kontrolni, tak

i experimentalni skupiné a tykal se jak seminari, tak i zkousky z predmétu. Mira vnimani

150



5 VYZKUMNA CAST

intenzity tohoto problému byla rlizna ,,... abych to nepropojil Spatné, abych neposkodil

MAT”.

Strach z moZného zniceni fyzické stavebnice u nékterych studentl vedl k tomu, Ze se
obavali se stavebnici experimentovat ,pak mné teda vadilo to, Ze jsem nebo, ne vzdycky
teda, ale jsem se bdl, jakoZe kdyZ jsem teda na tom fyzickym, tak kdyZ tam néco, kdyz to
reknu, vodpdlim tak, Ze se to bude muset spravit, coz teda mé docela demotivovalo k tomu,
abych tam néeco zkousel stylem jako v programovani pokus omyl, . Pfitom 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 ridky rozbity néktery ty prepinace ... pfi tom testovdni toho
programu jsem na to zapomnél treba a divil jsem se, Ze mi to nejde” s moZnosti vzniku
chyby, kterd na simulacnim programu nebyla ,nemusel jsem se [v simulacnim programu]
starat vo to, jestli ten drdt zrovna je preklesanej nebo neni”. Negativné byla vnimana
i chybéjici zpétna vazba fyzické stavebnice ... vtom fyzickym to zapojim, ale on mi nerekne,
jestli tfeba jestli jsem nepresdh rozsah nebo jestli to mam zapojeny to v tom sprdvné,

nefekne to, prosté zapnout.”.

Dalsim problémem byl nedostatek fyzickych stavebnic. Problematiku nastifuje ndsledujici
komentar jedné ze studentek: ,Jd si teda myslim, Ze byl docela velkej pocet lidi na to, Ze
tam bylo mdlo MATU, Ze kaZdej ten student si to nemohl doma vyzkouset, Ze by to chtélo
udélat minimalné dve skupiny anebo vic téch MATU, kdyby to slo”. Studentka kromé tlaku
na hospodarnost, zminuje hned dva problémy. Prvnim je velky pocet lidi (standardné max.
12) na 4 stavebnice a druhym nemozZnost domaciho procviceni. To zdanlivé nemusi
souviset s nedostatkem fyzickych stavebnic, ale vzhledem k jejich malému poctu, cené
i mozZnosti zniceni si je studenti nemohou zapUjcit na domdci procviceni ¢i provozovat

v laboratofi mimo seminar.

S nemoznosti domdaciho procviceni souvisi i dalsi ze zmifiovanych problémU — nemoznost

dokoncit rozpracovanou tlohu. Jev se vyskytoval pouze u studentl kontrolni skupiny.

Jeden ze student( problém popsal pomoci ilustrace moznosti vyuZiti simulaci v jinych
predchozich pfedmétech , Tak s tim Workbenchem [elektro simulacni program] to bylo

praveé skvély, Ze jsme to mohli mit doma ... tak kdyZ se to [uloha] nezvlddlo, vzalo se to domu
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to vyuzival docela dost, no”. Dals$i popsal pocit bezradnosti a zbytecnosti, ktery by
simulacni program odstranil: ,Protoze takhle deldte nejaky zaddani pri hodiné, pak odejdete
z ty hodiny, néco si rozdéldte, hleddte informace, chcete se podivat, pak zjistite, kdyZ ja
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 kontrolni skupiny, byl strach z pfiznani
chyby ,mdlokdo mad takovou tu svoji tendenci se pfihldsit a optat se, jako Ze mu to nejde
nebo, tak radsi nad tim sedi kolikrat neZ aby rek, néktery studenti nechtéj se ztrapnit”
a neschopnosti samostatné vytvorit tlohu, ktery se nepodafilo odstranit ani pfitomnosti

vyucujiciho na vsech hodinach.

Vliv simula¢niho programu byl znat i na postoji studentll k predmétu. Zatimco studenti
kontrolni skupiny se shodovali na zastaralosti predmétu , \1: \/ praxi moc nepouzitelny, se
zastaralejma viastné rekvizitama to je dneska uz docela pasé asi... N: Dneska se to tézko
uzije.” a €asto i na zbytecnosti vyuky pomoci fyzickych stavebnic ... principy treba, Ze jo,
to bude asi furt stejny ale tfeba zrovna konkrétné na tom MATu to zkouset, kdyZ je to véc ja
nevim stard dvacet let, to je ... a navic jesté pod nosem, Ze jo, vsechno na to, kdepa se s tim
dneska setka clovek?”, kterd dle jejich nazoru nesouvisi s principy pocitace coz ilustruji
nasledujici priklady sdéleni: ,J: Mné treba prijde, Ze na tom MATu se ¢lovék moc nenauci,
jak funguje pocitac jako. L: Jd jsem to bral jako, Ze ... zabavu, jako jako srandicku, ale nijak
to asi nerozsitilo moje chdpadni, jak ten pocitac funguje. ... K: To je fakt.”, v experimentdlni
skupiné se tento trend neobjevoval. Fyzické stavebnice zde byly vnimany jako vhodny
doplnék k simulaénim programim, u nékterych i jako jediny spravny ,No, mné se libi ty
MATy ve fyzicky podobé, kdy ma prosté clovék pod rukou urcité a ... jako néjak jako

neopoustél bych to...”.

VNIMANI FYZICKE MIKROPOCITACOVE STAVEBNICE A SIMULACNIHO PROGRAMU

Motivace a demotivace studentll predstavené v predchozi kapitole casto souvisely
s vnimanim fyzické stavebnice a simula¢niho programu. Na zédkladé uverejnénych poznatku
by bylo jisté snadné prohlasit, Ze simulacni program odstrariuje negativni motivaci, a tudiz

je jeho pfinos neodmyslitelny. Pouziti tohoto zjednoduseni by ale bylo velkou chybou. Pfi
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analyze u experimentalni skupiny jsme zjistili, Ze zdaleka ne vSichni pouzivali a chtéli
pouzivat simulaéni program. V experimentalni skupiné se vyskytovaly tfi zakladni skupiny

student(, ktefi vyuzivali:

e pouze fyzickou stavebnici a simulaéni program odmitali;
e jak fyzickou stavebnici, tak i simulani program;

e simula¢ni program, ale k poufZiti stavebnice byli donuceni podminkami pfedmétu.
Zajimalo nas proto, jaké faktory stoji za pfijimanim ¢i odmitanim simula¢niho programu.
Proces zjistovani jsme rozdélili na dvé ¢asti:

e vnimani fyzické mikropocitacové stavebnice,

e vnimani vytvoreného simulaéniho programu.

PfestoZe by se kategorie vnimani fyzické stavebnice mohlo s ohledem na vyzkumnou otazku
zdat jako ponékud zbytecné, neni tomu tak. Pro zjiSténi vnimani a vlivu simula¢niho

programu je potrebné zjistit souvislosti tykajici se dlivodu prijimani, odmitani, vyuzivani Ci

nevyuzivani fyzické stavebnice, které poté budeme aplikovat na simulaéni program.

Objevit se mohou tendence, které by mohly pfi pouhé analyze otazek na simulaéni program
zapadnout. Tvrzeni tykajici se fyzické stavebnice totiZz nelze vidy negovat a stavét do

kontrastu se simulacnim programem.

Zarazenim otazek na fyzickou stavebnici do diskuse v ramci ohniskovych skupin navic
dochazi k urcité vyvazenosti otdzek tak, aby studenti neméli pocit o¢ekavani jen urcitych

»Spravnych” odpovédi.

PFi analyze textu obou skupin jsme zjistili nasledujici studenty uddvana pozitiva a negativa

fyzickych stavebnic a simulaéniho programu?®.

19 pokud se uvedeny faktor vyskytoval pouze v jedné ze skupin, doplnili jsme tuto skute¢nost uvedenim roku
(2009 - kontrolni, 2010 — experimentalni skupina).
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FYZICKA STAVEBNICE

NEGATIVA

je lepsi nez simulacni program (2010)

stavebnici i dratky si mohu fyzicky osahat

je zabavnéjsi nez simulacni program

vewvs

je redlnéjsi a nazornéjsi nez simulacni
program (2010)

vede k lepsimu pochopeni principti (2010)

SIMULACNi PROGRAM

je lepsi nez fyzicka stavebnice (2010)
skoda, Ze neexistuje (2009)

vews

je nazorné;jsi (2010)
poskytuje vyraznou ¢asovou Usporu (2010)
ma lepsi modernéjsi prostiedi (2010)
lepsi prace s chybou (2010)
* nelze znicit (2010)
»  FeSeni neovliviiuji chyby zafizeni (2010)

e usnadnuje nalezeni chyby poskytovanim
zpétné vazby (2010)

umoziuje domdci procvicovani

* nevyzaduje specialni HW (2010)

* umoznuje dokoncit rozpracovanou ulohu
*  poskytuje dostatek casu na Feseni (2009)

* dovoluje pracovat kdykoli to ja potrebuji
e pomaha k lepsi pripravé na zkousku

pomaha ujasnit a pochopit principy (2010)

strach ze zniceni fyzické stavebnice
chybéjici zpétna vazba vysledku zapojeni
omezené mnoistvi stavebnic
nedostupnost stavebnic

= zpusobuje nemoznost dokondit
zapocatou praci

=  vynucuje casovy limit na feSeni tulohy
(2009)

ma zastaralé programovaci prostiedi
(2010)

riziko vzniku nezavinéné chyby (2010)

prostiedi DOS obsahuje jen anglické
rozvrzeni klavesnice

neni moZné experimentovat (2010)

NEGATIVA

simulacni program se doma nepodafrilo

zprovoznit (2010)

vedeni vodi¢t neni nékdy pfehledné a
znesnadiuje orientaci (2010)

neni tolik zabavna (2010)

Tabulka 15 - Sdélena pozitiva a negativa fyzické stavebnice a simula¢niho programu
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Pti identifikaci pozitiv fyzické stavebnice se stavalo, Ze studenti nebyli schopni ve vypovédi
sdélit dlivod, pro¢ oznacovali fyzickou stavebnici za lepsi. Vnimani bylo zaloZeno na pocitu,
nikoli na védomé urovni. Prosté tak fyzickou stavebnici podvédomé vnimali a oznacovali ji
za zabavnéjsi. Teprve pfi hlubsim zkoumani se zacal objevovat jeden velmi silny motiv. Tim
byla mozZnost si na stavebnici ,,fyzicky sdhnout”. ,Viné se libi ty MATy ve fyzicky podobé,
kdy ma proste clovek pod rukou”. Dalsi vypovédi toto potvrzovaly ,, nevim jak tady ostatni,

ale mé bavilo tam zapojovat ty drdtky”.

Zajimavou a s timto souvisejici zjiSténou skutecnosti byl i fakt, Ze za lepsi oznacovali fyzické
stavebnice i studenti, u kterych bylo pfi triangulaci zjiSténo, Ze pracovali témér vyhradné se
simulaénim programem. Jeden a ten samy ucastnik tak vypovédél ,ten fyzickej pro me byl
lepsi, 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 fyzickej formé spousté lidem fekne, jak to funguje nebo nebo trosku priblizi tu
technologii, zase na druhou stranu jé 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 drdt zrovna je preklesanej nebo neni.”.

Na zakladé vysSe uvedeného si odvaZujeme tvrdit, Ze pozitivni vnimani zaloZzené na

pocitech jesté nutné nemusi znamenat findlni volbu vyuzivaného produktu.

Pti ktizové kontrole v tabulce pozitiv a negativ zjistime, Ze zna¢na ¢ast uvadénych pozitiv
simulacniho programu vychazela z negativ fyzické stavebnice (napf. moderné;jsi vs.
zastaralé prostfedi, moznost domaciho procvicovani vs. nemoZznost dokondit

rozpracovanou ulohu, lepsi prace s chybou <> moznost zhorseni, apod.).

| kdyz v tomto pripadé dochazelo k parovani, které by naznacovalo pravdivost studenty
uvadénych faktd, narazili jsme na problém s ur¢enim miry intenzity vnimani jednotlivych
pozitiv a negativ studenty.

Napfriklad u bézné oznacovaného problému nemoznost dokonceni rozpracované tlohy,

ktery je v urcitém vztahu s nedostupnosti a malym mnozstvim fyzickych stavebnic, byl tento

problém zminovan i studenty, ktefi vyuzivali ryze fyzickou stavebnici a simulaéni program,
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ktery by tento problém pomohl odstranit, odmitali. Jini zase z uvedenych dtvod( zvolili

moznost vyuziti simula¢niho programu.

Nékterd negativa fyzickych stavebnic vsak byla natolik silnd, Ze byla ¢asto spoustécim
divodem k preferenci simulacniho programu. Pokud bychom méli jeden z motivl oznacit
pro preference simulacniho programu jako velmi vyznamny, byla to moznost zniceni fyzické
stavebnice ,jd teda preferoval ten software z toho divodu, Ze tam mi nehrozilo, Ze bych
néco znicil”.

Z vySe uvedenych skutecnosti lze tvrdit, Ze uvadéna pozitiva i negativa maji subjektivné
odliSnou vahu, a i kdyZ dochazi k ¢asté shodé pfi uréovani pfinosi a negativ, zminéné
nedostatky mohou, ale nutné nemusi byt vidy dostatecnym divodem k pouziti
alternativnich reSeni. Uvedené tvrzeni podporuje i fakt, Ze problémy fyzické stavebnice
definovali i studenti, ktefi ji jinak vyrazné preferovali. Uroveri vnimani jednotlivych negativ
jako problémd je totiz znacné individualni.

K neshodam dochazelo i u vnimani nazornosti. Zatimco jedni oznacovali jako nazorné;si
fyzickou stavebnici, jini simula¢ni program. Jako nazornéjsi byl témér jednoznacné

oznacovan ten produkt, se kterym uzivatel primdarné pracoval.

Simulacni program preferovali ti, ktefi oznacovali predmét za obtizny a kterym chybéla
nedostupnost zpétné vazby pfi hledani chyb na fyzické stavebnici, zastaralost prostredi,
nemoznost dokonceni prace, domdciho anebo, vzhledem ke skupinové vyuce na

seminafrich, individualniho procviéeni, nebo se obavali moZnosti zniéeni fyzické stavebnice.

Obecné lze fici, Ze v nasi skupiné zastanci simulacnich programi jmenovali vétsi mnozstvi

negativ fyzické stavebnice ¢i zdGrazriiovali jedno z negativ jako velmi silné.

Vyznamnym, i kdyZ na prvni pohled skrytym faktorem byla proména vnimani predmétu.
Zatimco studenti kontrolni skupiny hromadné oznacovali pfedmét a fyzické stavebnice za
zastaralé aZ zbytecné a uvadéli zdanlivou nesouvislost s principy pocitace, tento fenomén
u studentll, jez méli moznost vyuZivat simulaéni program, nebyl pozorovan. Jednim

z moiZnych vysvétleni je dodani moznosti volby alternativni cesty v podobé vyuzivani

simulacniho programu s modernim prostredim, kterd odstranila urcité predsudky.
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5.5.4 DISKUSE NAD ZiSKANYMI VYSLEDKY

Predpoklad pfinosu simulaéniho programu spociva ve dvou rovinach. Simulaéni program
budto muZe pozitivné a statisticky vyznamné navySovat Uroven kognitivnich znalosti
a dovednosti studentli a neméni negativné postoje v vyucovanému predmétu, nebo sice
neprispiva k vyznamnému navyseni kognitivni Urovné, ale pomaha k pozitivni zméné jejich

postoju.

Na zdkladé ziskanych dat z testovani kognitivni Urovné znalosti a dovednosti student(

pomoci kvantitativniho vyzkumu jsme zjistili nasledujici.

Testovanou hypotézu H1 zabyvajici se Urovni zapamatovat / znalost faktli revidované
Bloomovy taxonomie se nepodafilo zamitnout. Nelze tedy tvrdit, Ze mezi vysledky kontrolni
a experimentalni skupiny neexistuje korelace a Ze by dochazelo k vyraznému statistické mu
navyseni znalosti student(l. Tento fakt je celkem pochopitelny a byl pfedpokladan, jelikoz

samotné pouziti simula¢niho programu nenapomdha zvySovat Uroven zapamatovani.

Z pohledu vyssi Urovné ovéfujicitho porozuméni / znalosti faktd a konceptu jiz
experimentalni skupina dosahla vyssiho priimérného bodového zisku i medianu a pomoci
Mann-Whitney U testu se na hladiné vyznamnosti a = 0,05 podaftilo hypotézu H2 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. Tento vysledek vSak nebyl zaznamendn ve vSech ulohach testu. Presto, Ze
vsechny ulohy vykazovaly vyssi primérny bodovy zisk i median, statisticky prokazatelny vliv
byl pozorovan u kategorizovani signal( podle vlastnosti a zdroje signadlu (otazka 2) a
nalezeni a vysvétleni pfic¢iny chybné funkce zapojeni ze schématu (otazka 4). U otdzek na
porozuméni mozné funkci schématu zapojeni a porozuméni funkci na zakladé
predloZzeného programu a schématu statisticky vyznamny nemohl byt potvrzen. Tato
¢innost vSak neni z hlediska studentské prace Cinnosti typickou a na seminafich pfedmétu

nebyla rozvijena.

Statisticky vyznamné zlepSeni oblasti porozuméni / znalosti fakti a konceptt, po
kombinaci vysledk( kvalitativni ¢asti vyzkumu, prikladdme zejména moznosti procviceni
zapojeni i mimo vyuku na seminarich. DlleZzitym faktorem byla moZnost dokonceni

rozpracované na seminarfich feSené ulohy, kterd vedla k lepSimu pochopeni probirané
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tématiky. Z pohledu kategorizace signdli je moiné, Ze svlj efekt sehrdla i dynamicka
napovéda simulacniho programu, kterd informovala o typu signalu. Blizsi zkoumani jsme

vSak neprovadéli.

Ziskané vysledky z testovani kognitivnich znalosti a dovednosti studentli ne vidy
korespondovaly s ocekdvanymi vysledky. Typickym predstavitelem byla typova uloha
testujici schopnost uZit a provadét naucené postupy na zakladé znalosti faktl, konceptu
a procedurdlnich znalosti. Pti konstrukci pfedpokladu jsme ocekavali, Ze studenti budou
pfi pfipravé na zkousku hromadné vyuZivat simulacni program. Tuto skutecnost
naznacovaly i v kvalitativni ¢asti vyzkumu zjiSténé obavy kontrolni skupiny z programovani
typovych uloh u zkousky, které si studenti nemohli pfi domaci pripravé vyzkouset.
Ne nepodstatna ¢ast studentl experimentalni skupiny vsak simulaéni program nevyuzivala,
i kdyz byl k zdarma k dispozici a byl instalovany ve verejnych u¢ebnach i u¢ebnach KVD.
Jeden ze studentu pfiznal, Ze se sice pokousel simulaéni program zprovoznit, ale vdomacim
prostiedi se mu to nepodafilo. Vyznamnym jevem zasahujicim do odmitani simula¢niho
programu a preference fyzické stavebnice byla nemozZnost si ,sdhnout”. Tato potireba
haptiky Uzce souvisi s typologii ¢lovéka. Zmifnovana byla i vétsi nazornost fyzické stavebnice.
Tuto skutecnost si vysvétlujeme nutnosti naro¢néjsiho abstraktniho vnimanim zapojeni a
vodi¢l v simulaénim programu, oproti konkrétné realisticky orientovanému vnimani
objektli vodi¢li a zafizeni fyzické stavebnice. Vliv mohlo mit i zapojenim mensiho mnozstvi
smysl{ pfi praci v simulaénim programu, ktery ma vliv i na celkové zapamatovani postupl

kinesteticky orientovanych jedinc(.

V kvantitativni ¢asti testovanou hypotézu H3 nepodafilo zamitnout a nemlzeme proto

tvrdit, Ze moznost zaclenéni simula¢niho programu byla statisticky vyznamnym pfinosem.

Obdobného vysledku jsme dosahli také pfi testovani drovné analyzovat / znalost faktd,
konceptli a proceduralnich znalosti. Ani v tomto pripadé se nepodatilo hypotézu H4

zamitnout.

V kontrastu téchto zjisténi vSak stoji skutecnosti zjisténé kvalitativnim vyzkumem. Presto,
Ze byl simulacni program nékterymi odmitdn, jini ho povazovali za velmi pfinosny a dokonce
tvrdili, Ze bez néj by pfedmét nemohli Uspésné absolvovat. | kdyby se tento fakt nezakladal

na pravdé, ilustruje vnimani simula¢niho program nékterymi studenty jako velmi uzite¢né
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ba klicové pomlcky. Studenti ptinos charakterizovali zejména v moznosti dokonceni
rozpracovanych uloh, moznosti domaciho procviceni typovych uloh a poskytnuti zpétné
vazby simulatorem v podobé nahlaseni pripadné chyby. VSechny tyto zminéné skuteénosti

tak spolecné vedly k lepSimu pochopeni problematiky a zakladnich principa.

Pfinos simulacniho programu na nevédomé urovni byl zjistén také v oblasti celkového
vnimani pfedmétu a odstranéni nékterych demotivacnich vlivl. Zatimco studenti kontrolni
skupiny oznacovali predmét za zbytecny, se zakladnimi principy mikropocitace nesouvisejici
predmét se zastaralymi rekvizitami, u experimentalni se tento nazor vibec nevyskytoval.
Hlavni zménu vnimame v pfidani moZnosti vyuzivani simulacniho programu s modernim
prostiedim, ktery odstranoval predsudky nékterych studentl predmétu ziskané starsim
datem vyroby stavebnic. Odstranén byl i mozny strach ze zniéeni fyzické stavebnice, ktery

se na postoji studentl k danému predmétu také negativné projevoval.

CELKOVE ZJISTENI

Pti testovani ptinosl v Urovni kognitivnich znalosti a dovednosti studentl jsme zjistili, Ze
statisticky vyznamny pfinos byl prokazan pouze v Urovni porozuméni / znalosti faktl a
konceptl. V ostatnich testovanych oblastech se nam nepodafilo prokazat statistickou
vyznamnost naznacenych zmén. Toto zjisténi jde interpretovat ale i druhym zplisobem. Na
zakladé statistického zjisténi se podatilo prokazat, ze na Grovni porozuméni / znalosti faktt
a konceptl dochazi ke statisticky vyznamnému zlepsSeni a v Zadné z dalSich oblasti
nedochazi k vyznamnému zhorSeni vysledkl experimentalni skupiny proti skupiné
kontrolni. Simulaéni program tak je skute¢né do uréité miry pfinosny. Zminény zavér
bychom nemohli konstatovat bez testovani vstupnich znalosti a dovednosti student(
kontrolni i experimentalni skupiny na zacatku semestru. V tomto testovani byl potvrzen
statisticky vyznamny rozdil ve prospéch kontrolni skupiny. Da se tedy fici, Ze studenti
experimentalni skupiny dosahovali lepsiho vysledku, neZz studenti kontrolni skupiny i

prestoze méli mensi vychozi znalosti a dovednosti.

Kombinovanym pfistupem k védeckému pozndni se ndm podafilo zjistit, Ze simulaéni
program muZe pomahat odstranovat urcité objektivni i subjektivni bariéry a napomaha

k lepSimu vnimani predmeétu studenty. Oproti mylnému ocekavani se vsak vyskytuji
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studenti, ktefi simulacni program aktivné nevyhleddvaji a za prinosnou povazuji pouze

redlnou stavebnici. Simulaéni program se proto jevi jen jako vhodny doplnék vyuky.
5.6 DALSI MOZNOSTI VYZKUMU

Pfes komplexnost predkladaného vyzkumu nelze tvrdit, Ze by dand oblast byla zcela
vyCerpana a neposkytovala moznost dalSiho vyzkumu. Zejména neocekavana ale studenty
velmi ¢asto zmifnovana potreba fyzického kontaktu se zafizenim i potfeba nazornosti stoji
za dalsi zkoumadni. Také oblast obav ze zkousky a zniceni zafizeni by mohla byt lépe
prosSetfena tak, aby bylo zfejmé a pripadné i statisticky podloZzené do jaké miry se na jejich

odstranéni muze podilet simulacni program.

Otazky také vzbuzuji alternativni zplsoby vyuky za pouZziti simulacniho programu. Zejména
zajimavé by bylo sledovat, jakych vysledk( by dosahovali studenti, ktefi by ke svému studiu
méli k dispozici pouze simulacni program, na kterém by studovali distan¢né. Jaky postoj by
asi zaujali k vyuce a fyzické stavebnici? Zde vSak nardiime jiz na urcité profesni etické
problémy. Urcitym fesSenim by vSak mohlo byt vzdélavani studentd kombinované formy

studia, ktefi maji jen omezené mnozstvi hodin a velkou ¢ast vyuky travi samostudiem.

Jako velmi pfinosné bychom vidéli i pokud by to bylo moiné ptipadné rozsifeni

zkoumaného vzorku.

Zcela samostatnou kapitolou by mohlo byt ovéreni pfinosu vyukového simulaéniho
programu odvozeného od nami navrzeného programu v podobné nebo zcela jiné vyukové

oblasti.
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Hlavnim cilem disertacni prace bylo vytvofit vyukovy simulaéni programu mikropocitacové
stavebnice MAT a experimentalné oveéfit jeho pfinos ve vyuce predmétu Technika
pocitach 2.

Aby mohl byt vyukovy simulaéni program vytvoren, byla nejprve zevrubné analyzovana
fyzickda mikropocitacova stavebnice MAT, stanoveny poZadavky a nalezena vychodiska. Na
jejich zakladé pak byl program vytvoren, popsan a za Ucelem poskytnuti vychodisek byly
poskytnuty zdrojové kédy programu a UML modely feSeni. Tim se podafilo naplnit jeden
z dil¢ich cilt préce.

Nasledovalo jeho experimentdlni ovéreni. Protoze predpoklddany pfinos mohl byt ve dvou

rovinach, byl zvolen smiSeny vyzkum vyuZivajici kvantitativnich a kvalitativnich metod.

Zvolenym pristupem pedagogického experimentu se ndm podafilo prokazat nejen urcity
mozny, v kognitivni oblasti proti pdvodnimu ocekavani, ne tak velky pfinos navrzeného
simulacniho programu, ale také jsme poukazali na urcité pric¢inné jevy, vedouci k preferenci
¢i odmitani simulac¢niho programu ¢i ke zméné postoje studentl se simulaénim programem
pracujicimi.

| kdyZz samotny simulaéni program nemusi pro vSechny znamenat vitanou alternativu
a pocit zkvalitnéni vyuky, pro nékteré studenty je pomdickou, bez které by Uspésné
absolvovani predmétu Technika pocitach 2 bylo budto skute¢né nemozné ¢i pfinejmensim
obtizné.

Zjistili jsme, Ze navrzeny simulaéni program pomahal odstrafiovat urcité bariéry, jako je
strach z mozného poskozeni fyzickych stavebnic, pocitu nelspéchu ¢i nenaplnéni potreby
dokoncit rozpracovanou praci a rozsifoval moznosti dalSiho sebevzdélavani studentd (napf.
moznosti domdci pripravy a experimentovani). Pomahal tak respektovat odliSnosti
studentll a umoznoval jim volbu mozné vyukové strategie. Pro nékteré studenty vsak nikdy

nemUze nahradit pocit, kdyZ si mohou ,,sdhnout na skute¢né zatizeni“.
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RESUME

This thesis presents the issue of the creation of my own simulation program for
Microcomputer Applications Trainer, designated for teaching hardware. Based on the
analysis of the physical modular microcomputer facilities and their principle, data was
compiled and a technique of appropriate solution for creating analogous programs was

introduced.

A necessary part of this thesis was also 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.
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PRILOHY

Soucasti prace je i DVD obsahujici vSechny v praci odkazované pfilohy v elektronické verzi.

Struktura dat na DVD je nasledujici a obsahuje:

e DISERTACE — elektronickou verzi textu disertacni prace,
e PROGRAM - slozku zdrojli k vytvofenému programu,
o CLIENT_UNIT— wvytvofenou jednotku pro komunikaci externiho
programovaciho jazyka se simulatorem,
o DOKUMENTACE — UML modely a generovanou dokumentaci tfid,
o EXE —spustitelny program simulatoru,
o SRC-zdrojové kddy programu,
e VYZKUM — obsahuje vybrand data ke kvalitativnimu i kvantitativnimu vyzkumu,
o 0.PRETEST,
= 1.ZADANI - zadani pretestu ve formé predavané studentim,
= 2.RESENI — ukazku feseni a postup bodovani,
= 3.VYSLEDKY — soubor s vysledky a vyhodnocenim statistickych dat?°,
o 1.TEST,
o 2.KOMBINOVANY_TEST,
o 3.TEST_ZKOUSKA,
o 4.TVORBA_HRY,
o 5.0HNISKOVE_SKUPINY,
= 1.VYBER —informace k vybéru skupin — pozvanky,
= 2.SCENAR —scénar a hlavni otdzky ohniska,
= 3.PREPIS — pfepsany text ohniskovych skupin,

= 4. ANALYZA — soubor s analyzou prepsaného textu,

20 Stejny systém je aplikovan i na nasledujici slozky



