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Hlediska tvorby vyukovych pocitacovych simulacnich modeli
Petr Michalik

Abstrakt: Nasledujici prispévek uvadi souvislosti mezi tvorbou pocitacovych vyukovych simula¢nich modeli
elektronickych systémi a jednotlivymi pedagogickymi proménnymi vyucovaciho procesu. Je tieba zdiraznit,
7e vyucovaci proces spoluvytvaieji v8echny pedagogické proménné a figuruji v ném v dosti komplikovanych
vzajemnych vztazich.
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Abstract: The aim of the following paper is to present the context of creation of computer simulation models of
electronic learning systems with different educational variables of the teaching process. In the beginning it should
be emphasized that the teaching process they create all the educational variables, and include it in a rather
complicated relations.
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Uvod

Clanek se zabyvé souvislostmi mezi tvorbou vyuko-
vych pocitac¢ovych simula¢nich modelt elektronickych
systému a diilezitymi proménnymi vyukového procesu.
V tvodu je tieba zdtraznit, ze vyucovaci proces spo-
luvytvateji viechny pedagogické proménné a figuruji
v ném v dosti komplikovanych vzajemnych vztazich.
Nasledujici ¢lenéni je proto provedeno pouze za téelem
lepsi strukturovanosti textu.

Hledisko cild vyuky

Cilem vyuky specifikujeme oc¢ekavané vysledky cho-
vani vyucovaného subjektu po absolvovani procesu
vyuky. Cil vyuky tedy predikuje stav vyucovaného
subjektu, kterého se méa dosdhnout na konci vyuco-
vactho procesu. Vzhledem k tomu, Ze se vyucovaci
proces sklada z jednotlivych vyucovacich jednotek
(napf. vyucovaci hodina, cvi¢eni, pfednaska, vyukova
kapitola, kurz, semestr), rozliguji se tirovné cili jako
smérné, hlavni a diléi. Smérny cil se stanovuje pro cely
kurz, napt. pro konkrétni pfedmét na konci jednoho
semestru. Hlavn{ cile vyuky jsou jiz vztazeny na mensi
vyucovaci jednotky — cvifeni (prednasky), piip. vy-
ucovaci hodiny. Jednotlivé diléi cile pak napomahaji
dosazeni hlavniho cile.

Dosazeni stanovenych cila vyuky predstavuje kom-
plexni proces, béhem kterého se na vyucovany subjekt
pisobi v nékolika oblastech. Podle toho se rozlisuji
kategorie cilti pro jednotlivé oblasti: kognitivni, psy-
chomotorické a afektivni. Kognitivni cile se vztahuji
k oblasti poznani, psychomotorické cile zahrnuji ob-
last motorické zru¢nosti (nap¥. obsluhu p¥istroji),

afektivni cile jsou zaméreny na oblast pociti a emoci.
P1i pouzivani virtualni pocitacové elektronické labo-
ratofe ve vyucovacim procesu se dosahuje zejména
cilit v kognitivni oblasti (napt. ovéfeni teoretickych
poznatki o chovani elektronickych obvodu simulaci)
a také do urcité miry cili v psychomotorické oblasti
(napft. ovladani méficich piistroji, pokud konkrétni
pocitacova virtualni elektronické laboratof obsahuje
jejich modely).

Pro kazdou z vyse uvedenych kategorii cila byly
vytvofeny posloupnosti (stupné) stavii uspofadanych
dovednostem. Byla tak vytvofena urcita hierarchie
cili v kognitivni, psychomotorické a afektivni ob-
lasti. Velkou zasluhu na tom ma B. S. Bloom, ktery
vytvoril taxonomii cili v kognitivni oblasti, nebo
D. R. Krathwohl, jenz se zabyval afektivni oblasti.
Uvedené pojeti uvadi do souvislosti také Anderson &
Kraftwohl (2001).

Vzhledem k zaméteni piispévku se budeme zabyvat
pouze taxonomif cili v kognitivni oblasti. Za nejnizsi
stupen se povazuje znalost, ktera predpoklada umét
reprodukovat fakta, jevy, zakonitosti. Cilem na této
drovni muzZe byt popis zapojeni obvodu a jeho vlast-
nosti. Dalsim stupném kognitivnich cili je pochopeni.
Mohli bychom sem zaradit napf. pochopeni principu
¢innosti elektronického obvodu. Vyssim stupném ko-
gnitivniho cile je pouziti. Chape se jako schopnost
pouzivat nauceného a pochopeného uciva v jinych situ-
acich. S tim souvisi také schopnost nachazet analogie
s probranym ucivem. Jako ptiklad uvedeného stupné
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cile lze uvést schopnost zménit hodnotu soucastky
daného zapojeni (napf. oscilatoru) tak, aby se zménily
jeho vlastnosti (napf. rezonanéni kmitocet).

Dalsim stupném kognitivnich cili je analyza. Je tim
minéna schopnost provedeni rozkladu na jednotlivé
strukturalni slozky tak, aby byla pochopena podstata.
U elektronického obvodu znamené provedeni analyzy
nalezeni chovani v zadanych uzlech obvodu pfi spe-
cifikovanych podminkach. Analyzu elektronického
obvodu lze provadét vypoctem, méfenim nebo simulaci
chovani pomoci pocitace. Lze napt. analyzovat chovani
obvodu za ti¢elem stanoveni pracovnich bodu jednot-
livych soucastek, zjistit prechodovou charakteristiku
v zadaném uzlu obvodu nebo frekvenéni charakteris-
tiky. Simulace chovéni elektronickych obvodi ve vir-
tualni pocitacové elektronické laboratofi umoziuje
provést navic celou fadu analyz (teplotni, citlivostni,
zkresleni, statistické analyzy apod.). Hierarchicky vys-
stho stupné vyukového cile dosahuje syntéza. Syntéza
znamena schopnost z jednotlivych dila slozit novy
celek (Valisova & Kastkova 2006).

Jedna se o navrh nového elektronického obvodu
na zékladé zadanych vstupnich pozadavku. Nejvyssim
stupném kognitivnich cilt je posuzovéani. Predstavuje
schopnost stanovit relace za urcitym cilem. Vyzaduje
u posuzovatele jisté znalosti a zkuSenosti. Pati{ sem
schopnost vypracovavat odborné posudky a expertizy,
vyzkumné zpravy apod.

Cile vyuky musi byt vyjadieny jednozna¢né. Proto
by mély obsahovat srozumitelny popis cilového stavu
vyucovaného subjektu, dale by mély specifikovat pod-
minky, za nichz mé byt cili dosazeno, a pripadné také
zpusob, jakym bude dosazeni cili provéreno.

Hledisko strukturovanosti uciva

Ucivo jako jedna z pedagogickych proménnych tizce
souvisi zejména s cilem vyuky. Oblast elektronickych
systému patii mezi oblasti védy, v nichz probiha
soustavny a intenzivni rozvoj. Jeho disledkem jsou
nové védecké poznatky, které se promitaji do lidského
zivota a ovliviwji také vyucovaci proces. Tento nartst
objemu védeckych poznatkii se oznacuje jako infor-
madcni exploze. V oblasti u¢iva vyvolava informaéni
exploze zavazny rozpor, a sice Ze rostouci objem po-
znatk nelze ,ytésnat“ do ¢asového intervalu, ktery je
pro vyucovaci proces vyhrazen. Uvedené skutecnost
se n€kdy oznacuje jako problém ucivo — ¢as. Jeho
dusledky na vyuc¢ovaci proces se projevuji v zasadé
dvéma tendencemi:

1. snahou zefektivnit vyucovaci proces,

2. snahou o prodlouzeni doby vyucovaciho procesu
(nemusf se pritom jednat o pfimou vyuku).

14

Prodlouzeni trvani vyucovaciho procesu muze probi-
hat v riznych formach a nemusi obvykle znamenat né-
rust doby piimé skupinové vyuky. Lze napt. v priubéhu
studia zvysit do ur¢ité miry podil individualizované
nebo individualni vyuky (Fizené samostudium nebo
e-learning). V nékterych oborech, mezi néz elektronika
jednozna¢né patii, tento pozadavek prerista v celozi-
votni prevazné individualni vzdélavani.

Zefektivnéni vyucovaciho procesu vyzaduje uvazlive
volit cile vyuky, rozsah, strukturu a hloubku uéiva,
vyucovaci prostiedky i metody vyuky. Po¢itacova vir-
tudlni elektronicka laborator jako moderni vyucovaci
prostiedek miize napomoci zefektivnéni vyucovaciho
procest.

7 vyse uvedeného je zfejmé, ze v dnesni dobé& neni
mozné vyucovat veskerym oborovym poznatkim, ale
je vhodné se zamérit na vybér principt, zadkonitosti
a hledani jevovych souvislosti. Aplikace tohoto poza-
davku na u¢ivo znamené vytvorit vhodnou strukturo-
vanost u¢iva. Zaklady strukturni teorie vyuky polozil
Bruner (1996). Vychazel pfitom z teze, Ze moderni
véda usiluje vedle hledani novych faktt o hledani
vztahi a souvislosti mezi nimi (Bruner 1996).

Strukturovat ucivo vyzaduje od vyucujiciho uplatiio-
vani urcitych zasad. Znama zésada souvisi s usporada-
student skutecné princip napf. tranzistorového jevu,
ziska tim predpoklady pro porozuméni ¢innosti bipo-
larntho tranzistoru jako stejnosmérného zesilovace,
dale snaze pochopi, co je tfeba provést s tranzisto-
rem, aby mohl zesilovat stfidavy signal a co vlastné
znamena tzv. nastaveni pracovniho bodu tranzistoru.
Navazujicim ucivem pak mohou byt vicestupnové
zesilovace, koncové stupné, stejnosmérné zesilovace,
operacni zesilovace atd.

Hlavni zasadou strukturovanosti u¢iva je nachézeni
souvislosti v ném, coz lze povazovat z hlediska vysled-
ki vyucovaciho procesu za vyznamné. Nauc¢ime-li vy-
ucovany subjekt hledani strukturovanych souvislosti,
vytvorime tim predpoklady pro prenaseni konkrétnich
principii a zakonitosti v zobecnéné. Vedle usnadnéni
uceni vytvoiime vhodné&jsi podminky pro zefektivnéni
vyucovaciho procesu a dosazeni jeho vysledki, zaroven
tim potlacujeme povrchni pristup k uceni a podpo-
rujeme u vyucovaného subjektu vytvatreni celkového
prehledu. Strukturovani, rozsahu a hloubce uciva je
tedy potiebné vénovat néalezitou pozornost.

Hledisko psychostruktury a sociostruktury
vyucovaného subjektu

Psychostruktura jako dalsi pedagogickéd promén-
na predstavuje zejména psychologické a biologické



charakteristiky vyucovaného subjektu. Pii vytvéareni
simulacnich modelu elektronickych systémii pro vyuko-
vé ucely patii obé charakteristiky k velmi dualezitym,
nebot na zéakladeé jejich posouzeni modifikuje vyucujici
vyukové cile a rozsah i strukturu uciva.

Diilezitou charakteristikou vyucovaného subjek-
tu jsou vstupni znalosti, které mohou studenti pii
tvorbé simula¢nich modelt elektronickych systému
uplatnit. Jsou-li tyto znalosti nedostate¢né, mé vy-
tvareni simulacnich modelu z hlediska pedagogického
omezeny vyznam. Je proto potiebné pred zahajenim
préace s virtualni pocitacovou elektronickou laboratori
analyzovat vstupni znalosti o simulovaném obvodu
a docilit u vyucovaného subjektu ur¢ité védomostni
arovné. Tuto troven lze charakterizovat stupni kogni-
tivnich cili znalost a pochopeni, coz v tomto pripadé
znamené znat zapojeni elektronického obvodu, jeho
vlastnosti a pochopit princip ¢innosti simulovaného
obvodu. Teprve za téchto predpokladi mé vyznam
ovéfovat simulaci chovani elektronického systému,
napi. parametrickou analyzou.

Dalsi charakteristikou vyu¢ovaného subjektu jsou
studijni zkuSenosti. Tato na prvni pohled banalni za-
leZitost je dosti vyznamné, nebot v souvislosti s tvor-
bou vyukovych simulac¢nich modeli elektronickych
systému je dilezité predem védét, zda studenti jiz se
simula¢nim programem diive pracovali a zda jsou na-
vykli na ur¢itou vyukovou metodu (napf. skupinovou
vyuku). V kazdém piipadé je potieba tomu uzptsobit
vyukové cile.

Dale je vhodné u vyucovaného subjektu analyzovat
motivaci k vyuce a v pfipadé potfeby se ji pokusit
ovlivnit. Pozitivni zmény v motivaci studentu lze
docilit stanovenim p¥imérené obtiznosti simula¢nich
modelu, ktera se muze ponékud lisit pro kazdou vy-
ukovou skupinu. Pozitivné piisobi také navozeni pocitu
dosazitelnosti tispéchu u vyucovaného subjektu tie-
ba ukazkou simulace chovéani ,hotového vyukového
modelu.

Dalsi dilezité charakteristiky vyuc¢ovaného subjektu
lze oznacit jako sociodemografické. Patfi sem vék,
pohlavi, ro¢nik studia, typ studia (prezenéni, kombi-
nované) apod. V8echny tyto charakteristiky maji vliv
na vyucovaci proces a jeho pfipravu.

Hledisko vyucovaciho prostredku

a vyukové metody

Obé uvedena hlediska souviseji se specifikaci virtualni

pocitacové elektronické laboratore jako vyucovactho

prostiedku a s vybérem vhodné vyucovaci metody.
Virtualni pocitacova elektronicka laborator byla

charakterizovana jako moderni technicky vyucovaci
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prostiedek s ¢astecnou adaptabilitou, ktery je vhod-
ny pro skupinovou vyuku. O nékterych specifikach,
které tento vyucovaci prostiedek piinasi, pojednavaji
Michalik & Toman (2010).

Zde budou uvedena z hlediska tvorby simula¢nich
modeli. Jedna z prvnich zalezitosti, kterou je potieba
vytesit, je naucit se pracovat s virtualni pocéitac¢ovou
elektronickou laboratori. Plati to jak pro samotného
vyucujiciho, tak pro vyucovany subjekt. Zasady ovla-
dani moderniho simula¢ntho programu jsou zpravi-
dla sjednoceny s ovladanim ostatnich aplikaci, které
pracuji v prostfedi stejného opera¢niho systému. Aby
v8ak ¢innost s virtualni pocitacovou elektronickou
laboratoi{ byla co nejefektivnéjsi, je vhodné dobie
se naucit vyuzivat vSech moznosti, které poskytuje.
Jedné se zejména o volbu vhodného typu analyzy
a také o nastaveni pocatecnich podminek vlastni si-
mulace (Michalik 2000a). Je proto zadouci seznamit
studenty se zédklady obvodové simulace, s jednotlivymi
typy analyz a vyzkouset na jednoduchych prikladech
jejich prubéh za rozdilnych parametria. V zacatcich
prace se simula¢nim programem je vhodné poskytnout
studentiim hotové simula¢ni modely jednodussich
obvodii, aby na nich mohli vyzkouset, jaké vysledky
jednotlivé analyzy poskytuji a v jakych forméach jsou
vysledky simulace zobrazeny. Déle je tfeba uzivatele
pripravit na skutecnost, ze simulace chovani elektro-
nického obvodu nemusi vzdy skon¢it nalezenim konec-
ného feSeni, a seznamit je s tim, jaké jsou moznosti
pomoci v takovych situacich z hlediska jednotlivych
etap simulace (Michalik 2000b).

Vhodné je také sezndmit studenty s knihovnami
modela elektronickych soucastek, kterymi disponuje
konkrétni simula¢ni program.

P1i pozdéjsi tvorbé simula¢nich modelt elektronic-
kych systému se osvédcuje pred zahajenim vlastni
prace predvést studentim funkéni model jako ukaz-
ku mozného TeSeni, coz pozitivné motivuje studenty
k préaci. Pri zadavani ¢innosti je také vhodné studenty
upozornit na alternativni typy soucastek, které mohou
pri tvorbé modelu pouzit. Riizna feSeni pak umoziuji
formulovat jednotlivym uc¢ebnim skupinam konkrétni
ZAVEry.

V souvislosti s tvorbou simula¢nich modelu elek-
tronickych systémai je jako vhodna vyukova metoda
preferovana skupinova vyuka véetné tzv. snéhové
koule. Vybranou metodu je potfeba studenty na-
ucit pfi tvorbé jednodussich simula¢nich modeli,
navykli, jinak by byla odvadéna pozornost od Fe-
Seného problému a kontinuita vyuky by tim byla
naruSovana.
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Priklad vyuziti vyukového simulacniho
modelu ve vyucovacim procesu

Dale bude ukazan priklad vyuziti vyukového simu-
laéniho modelu A/D (analogové-digitalniho) pie-
vodniku integra¢niho typu ve vyucovacim procesu.
Nekteré dalsi priklady uvadéji Michalik & Vrbik
(2001).

Hlavni vyukovy cil: Simulaci ové¥it princip ¢innosti

A /D prevodniku integra¢niho typu

Diléi vyukové cile:

e ovérit simulaci ¢innost integrovaného binarniho
Citace

e oveéfit simulaci ¢innost OZ (opera¢niho zesilovace)

jako analogového komparatoru

e oveTit simulaci ¢innost integrac¢niho zesilovace s OZ

Cilova skupina: studenti vysokoskolského studia se

zaméfenim na vzdélavani

Casova dotace: 2 vyukové hodiny

Ucebni pomiicky: simula¢n{ program Multisim nebo

EWB (Electronics Workbench), poc¢itade, interaktivni

tabule nebo dataprojektor

Klicové kompetence: kompetence k uceni, kompetence

k feSeni problémi, komunikativni kompetence

Formulace zadani: Navrhnéte a zrealizujte vyukovy

simula¢ni model A/D pievodniku integra¢niho typu

a ovérte simulaci princip jeho ¢innosti.

Postup ¢innosti:

1)Realizujte v simula¢nim programu zapojeni 4bitové-
ho integrovaného binarntho ¢itace a ovérte simulaci
jeho ¢innost.

2) Realizujte v simulaénim programu zapojeni ope-
ra¢nfho zesilovace jako analogového komparatoru
a ovéfte simulaci jeho ¢innost.

3) Realizujte v simula¢nim programu zapojeni inte-
gra¢niho zesilovace s operac¢nim zesilovac¢em a ovéi-
te simulaci jeho ¢innost.

4) Realizujte v simulaénim programu s vyuZitim vyse
uvedenych a simulaci ovéfenych subobvodu zapo-
jeni 4bitového A /D pievodniku integra¢niho typu
a oveéite simulaci jeho ¢innost pro nékolik hodnot
vstupniho napéti.

Vstupni znalosti: binarni ¢itac¢, operacni zesilovac

jako analogovy komparator a integracni zesilovac,

princip ¢innosti A/D prevodniku integra¢niho typu

Ocekavané vystupy: Studenti zrealizuji vyukovy

simula¢ni model pfevodniku integrac¢niho typu,

dokézi nastavit poc¢atecni podminky simulace a od-
simulovat chovani pfevodniku, prezentuji vysledky
simulace.

Metodické pokyny: Jako ¢itace pouzijte libovolny

integrovany binarni &taé (napt. 7493). Jako zdroj
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hodinovych impulzi lze vyuzit vystup nazvany
»,CLK*“ (hodiny) generatoru datovych slov. Integra¢ni
zesilova¢ a komparator muze byt realizovan pomo-
ci modelu idedlniho opera¢niho zesilovace. Priubéh
prevodu sledujte na vystupu integra¢niho zesilovace
osciloskopem. Motivace studentit muze byt zvySena
ukézkou funkéniho simula¢niho modelu.

Vstupni a vystupni signaly: Ux (vstupni analogové
napéti), 4bitové datové slovo na vystupu
Doporucené typy analyz: parametricka pro rizné hod-
noty vstupniho napéti Ux

Tipy pro feSeni moznych problémi pii vyuce:
Problémy se simulaci — simulace po spusténi neukazuje
prubéh dle obr. 2. Problém odstranime nastavenim
nulovych pocate¢nich podminek prechodové analyzy
(Initial conditions — Set to zero).

Problém nevyrovnanych skupin — muze zpusobit
zna¢né rozdily v pristupu a rychlosti pii vytvére-
ni modelu. Tento problém lze eliminovat spojenim
nadpriumérnych student s podprumérnymi, pokud
je to mozné (napf. z hlediska vzniku tzv. pratelskych
skupin).

Vyukové formy a vyukové metody: skupinova vyuka,
metody frontalni, dovednostné-prakticka, skupinova
diskuze, piip. metoda ,,snéhové koule*

Formy a kritéria hodnoceni: ovéfeni splnéni vyuko-
vych cila prezentaci funkéniho simula¢niho modelu
v souladu s o¢ekavanymi vystupy, verbalni forma

Priklady vysledka simulace

Obr. 1 je vystupem z pracovni plochy simulac¢-
nfho programu EWB a ukazuje mozné zapojeni
vyukového simulaéniho modelu A/D pfevodniku
integrac¢nfho typu ve virtudlni pocitacové elektro-
nické laboratofi s ohledem na formulaci vyukovych
cili. Prakticky dopad uvedeného napt. znamena, ze
doba prevodu vyukového modelu tohoto prevodniku
byla zdmérné prodlouZzena o fad oproti realnému
prevodniku.

Grafické vysledky simulace jsou vidét na obr. 2
a jsou opét vystupem ze simula¢niho programu
EWB. Je zde zfejmy pritbéh napéti na vystupu inte-
gracniho zesilovace (Cerveny prubéh), modry pritbéh
ukazuje impulzy prichazejici na vstup ¢itace ve druhé
etapé ¢innosti pfevodniku. Na dalsim obrazku jsou
vidét vystupy integra¢niho zesilovace ziskané pa-
rametrickou analyzou pro t¥i rizna vstupni napéti
(¢erveny pribéh pro napéti Ux = 1V, modry pro Ux
= 2V, zeleny pro Ux = 3V). Z obrazku je mj. patrny
tzv. mezipfevod na c¢as, kdy druha etapa prevodu
je nejkratsi pro vstupni signél o velikosti napéti 1V
a nejdelsi pro 3V.



Zaver

Stanoveni didaktického postupu tvorby vyukovych
simula¢nich modelu elektronickych systému vyzaduje
komplexni pohled. Nékteré pedagogické proménné
se v prubéhu vyucovaciho procesu méni vice, jiné
zustavaji témér beze zmény. Napi. psychostruktura
vyuc¢ovaného subjektu se v pribéhu semestru méni
jen nepatrné, rovnéz sociostrukturalni podminky k vy-
uce se v prubéhu semestru zpravidla neméni vibec.
Naproti tomu se méni hlavni a dil¢i cile vyuky, ucivo
a podle potieby také vyukova metoda.

Problematika tvorby vyukovych simula¢nich modela
elektronickych systému vyzaduje pristup, pii kterém
je tfeba vzit v ivahu v8echny pedagogické proménné,
jez ovliviwuji vyuCovaci proces. Nékteré pedagogické
proménné se pfitom budou uplatiiovat s vétsi vahou,
jiné méné vyrazné. Stanoveni oné vahy pro kazdy
specificky pripad je klicovym atributem tspésnosti
vyuky s poc¢itacovou virtualni elektronickou laboratofi.
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INFORMATIKA

Summary — In Terms of the Creation of Edu-
cational Computer-Aided Simulation Models
The aim of the following paper is to present the con-
text of creation of computer simulation models of
electronic learning systems with different educational
variables of the teaching process. In the beginning it
should be emphasized that the teaching process they
create all the educational variables, and include it in
a rather complicated relations.

Determination of the educational procedure of ma-
king teaching simulation models electronic systems
requires a comprehensive look. Some pedagogical va-
riables in the course of teaching the process of change
more, others remain almost unchanged. For Example
psychostruktura in the subject taught during the
semester changed only slightly, also sociostrukturaln{
the conditions for teaching in the course of the semes-
ter, usually does not change at all. By contrast, the
amended main and intermediate objectives of teaching,
curriculum and teaching method, as appropriate. The
issue of making the teaching of simulation models of
electronic systems requires access, where it is nece-
ssary to take into account all the variables that affect
the educational teaching process. Some pedagogical
variables will apply with greater weight, other less
significantly. Determination of weight for each spe-
cific case is a key attribute of success teaching with
computer virtual electronic laboratory.
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Obr. 1. Zapojeni vyukového modelu na pracovni plose simula¢niho programu

0 A/D integracni 0 0 A/D integracni
5 5 5
i i
3 6 =
= - = o
E 5 55 ki
(=]
= -5
-0 -10
-15 -15 10
el =20 15
0 4 6 8 10 i 3 6 9
Time (seconds) Time (s)

VO Voltage: 1

VO Voltage: 2
VO Voltage: 3

Obr. 2. Vystupy analyz ze simula¢niho programu



