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Disertacni prace obsahuje kromé uvodu a stanoveni cile kapitoly s nazvy Modely ve
Jfyzice, Popis vytvorenych analogovych modelii, Popis vytvofenych digitdlnich modeli
a Pedagogicky vyzkum. Préci uzavira Hodnoceni vysledkii prdce a zdvér. Ptiloha A obsahuje
strom adreséfe pfiloZzeného DVD a piiloha B seznam oslovenych $kol a uéiteli. V pfiloze C
najdeme dorucené dotazniky z pedagogického vyzkumu a ptiloha D je statistika ziskanych
dat. K praci je ptilozeno DVD (CD) které obsahuje vedle celého textu disertani prace také
funk¢ni verze programi, vytvofenych autorem. Autorsky text je na 161 stranach, dal$i stranky
jsou povinné naleZitosti.

V Uvodu autor pfipomina navaznost na rigorézni praci, ktera obsahovala modely z oblasti
analogové elektroniky. Diserta¢ni prace je pak zaméfena na tvorbu modeli, uréenych pro
stfedni Skoly, pfedevsim pro elektroniku na elektrotechnickych stfednich skolach.

Cile jsou vymezeny takto: vytvofit modely z rGznych oblasti elektroniky, zhodnotit
pfinos téchto modelt pro vyu€ovani, zjistit miru pouZivani ucebnich pomticek a pocitatovych
modeld. Dale ma byt vyhodnocen pedagogicky ptinos pocditatovych modeli v edukaénim
procesu a navrzena klasifikace pocitatovych modeli pouZivanych ve vyu€ovani elektroniky.

Obsahla treti kapitola Modely ve fyzice je ptehledem vysledki studia literatury, zabyvajici
se touto problematikou. Autor se opird o prace Emila KaSpara, Emanuela Svobody, RizZeny
Kolafové, Oldficha Lepila a J.Vachka. Kapitola obsahuje i vytet modeld a pomiicek pro
vyuku elektroniky a zamyS$lenou klasifikaci poéitaovych modelli. Tady autor piedklada
jednoduché tfidéni na programy pro meéfeni, programy simula¢ni, animace a virtudlni
laboratofe. Tento ¢lanek by mél byt spiSe zav€rem kapitoly (viz stanovené cile). Pon€kud
nelogicky se nasledujici ¢lanek vraci na obecnou rovinu a ¢&teme o pedagogicko-
psychologickém vyznamu modeli v kognitivnich procesech. Zavére¢ny €Elanek fes$i otazky
vhodného programu pro tvorbu animaci a uvadi nékteré zasady, dileZité pro animace uréené
pro vyuku.

Ctvrta kapitola obsahuje popis vytvofenych analogovych modeli. Je zpracovano 16 témat
a najdeme zde zprvu animace s unipolarnimi tranzistory, s usmériiovadi a s klopnymi obvody.
Jednotlivé &lanky obsahuji fyzikalni teorii, programovou realizaci modelu, metodicky navod
(pokyny pro pouzivani programu) a nakonec vyklad pro uroveit stfedni Skoly. Jevy
v polovodi¢ich jsou zastoupeny modely pro rozhrani kov-polovodi€, P-N pfechod, Zenertiv
jev, lavinovy jev, tunelovy jev v propustném sméru (tunelovd neboli Esakiho dioda),
fotoelektrické jevy a bipolarni tranzistor. Zde je teorie opfena o kvantovou fyziku a pon&kud
pfesahuje mozZnosti stfedo$kolské vyuky. Je pak otdzkou, nakolik jsou tyto animace
vyuZitelné na stfednich odbornych $kolach elektrotechnickych. MoZnost ménit parametry
v animaci a sledovat probihajici odezvy je ale velmi dobrou motivaci. MiZe se stat podnétem
pro studium potfebné teorie.

Pata kapitola pfedstavuje autorovy modely logickych obvodi. Celkem jedenact modeld
ukazuje na obrazovce principy hradla NAND, kodéru, dekodéru, s¢itatky, registru a &itate —
obvodi kombinacnich.. Pak nasleduji sekvenéni logické obvody RS, RST, D a JK. Zavére&ny
model je obrazem funkce mikroprocesoru. Modely jsou plné funkéni a prace s nimi poskytuje
zékladni informaci o moZnostech t&chto stavebnich kameni vypoéetni techniky.




Kapitola 3esta dokumentuje pedagogicky vyzkum, jimZz byly zjiStovany vybrané
souvislosti vyuky elektroniky, materidlnich pomicek pro vyuku a uZiti po¢itatovych modeld.
Autor pouzil techniku elektronického dotazniku a zformuloval nékolik hypotéz, jejichZ
platnost zjistil statistickymi metodami na zékladé¢ ziskanych dat.

V Zdvéru hodnoti autor pouziti svych pocitacovych modelti na vysoké Skole a na
sttednich 3kolach, pokud ziskal z téchto $kol odezvu na elektronicky dotaznik. Pedagogické
poznatky jsou relativné skromné: modely prokazateln€ maji motivaéni vliv. Vliv na vykony
a trvalé znalosti studenti nebyl potvrzen.

Piipominky k textu disertac¢ni prace
V textu zistalo nékolik pfeklept a jazykovych odchylek:
Str. 16 ,,...odvodit ohmiiv zakon...“ Spravné ...Ohmuv...
Str. 19 ,,Méfici programy“ Spravné Mg¢fici programy
Str. 27 ,,U zdroji jsou vloZeny ovladaci tlacitka“ Spravn€ ...vloZena...
Str. 73 ,,...pouziti téchto striktur...“ Spravné ...struktur...
Str. 93 Pt této polarité prochizeji pfechodem pouze minoritni nositelé, ty nejsou z diivodu
prehlednosti v modelu zakresleny.
Jinde v textu je nositel podstatné jméno rodu muZského a Zivotné, zde neZivotné.
Podle Pravidel ¢eského pravopisu je tvar nositelé Zivotny a spravné by méla byt véta zapséana:
Pti této polarit¢ prochazeji prechodem pouze minoritni nositelé, ti nejsou z diivodu
ptrehlednosti v modelu zakresleni.

V textu jsou néktera tvrzeni, kterd mohou byt sporna:
Str. 16 Zde je kritizovana vodni analogie elektrického obvodu. Existuje ale i analogie
s uzavienym ob&hem vody a ta je dobrym pfibliZzenim k vlastnostem elektrického obvodu.
Str. 21 ,Napiiklad model gravitaéniho pole lze pozdé&ji pouzit i na pole elektrostatické
a magnetostatické.“ S magnetostatickym polem je obtiZ, nema zdroj.
Str. 39.,,... a odpor rezistoru je nekonecny.“ To neodpovida skute¢nosti.
Str. 93 ,,Zavémy proud...fadové pikoampéry, je téméf zanedbatelny.“ Velikost zavérného
proudu zavisi na typu diody a dalSich podminkdch.

Typografické nedostatky

Str. 19 PiedlozZka ,,s* na konci fadku.

Str. 25 ,,a* na konci fadku.

Na koncich fadkii nemaji byt jednotliva pismena. Tato typograficka chyba se vyskytuje i na
jinych strankach textu.

Str. 33 ,,Ups = 0,5V Ugs = 0V“ je umisténo nad tadek. Znacka pro volty nema byt
kurzivou. Podobna chyba je i na jinych strankach.

Nepfesné formulace

Str. 29 ,,...zvySovani napéti Ugs z0V na 4V...“ Hradlo G je vii¢i S zaporné. Polarita je
vyznaéena v obrazku, ale pojem zvySovani je obecné chapan jako kladny pfirastek.

Str. 41 ,,Toho je dosaZeno zabudovanim kandlu pfi vyrob&.“ Tady by bylo vhodnéjsi ,,Vodivy
kanal je vytvofen difuzi donori do oblasti mezi S a D.*
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Jiné drobné chyby

Str. 20 ,,...didaktickych zasad podle [9].” V seznamu literatury je pod timto ¢islem technicka
literatura.

Str. 34 a 38 Oblasti S a D jsou oznadeny N , v obrizku na str. 38, pak 40,42,43,45,46 (+)
chybi.
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Str. 159 Obrazek je z¢asti malo Citelny.
Str. 171 V seznamu chybi polozka 17, 23 a 27. Jsou oznaceny jako 18, 24 a 28.
Poznamka k seznamu pouZité literatury: pro citace plati norma ISO 690 a ISO 690-2.

Otazky k obhajobé
Na strankach 47-50 je v ,Teorii“ zminka o vyhlazovacim kondenzéitoru, model snim
nepracyje. Jak by bylo mozné doplnit model o funkci tohoto kondenzatoru?
Str. 52-57 a dale 65-72: Pokusil jste se obvod simulovat v Orcadu nebo postavit realné?
Str. 58-64 Jsou exponencidlni nab&hy pocitany podle vzorce uvedeného na str.58?

Zavéry oponentniho posudku

Pro vyuku elektroniky na stfednich a z¢asti na vysokych Skolach prace poskytuje fadu
pocitatovych modeld, které jsou pln€ vyuZzitelné.

Autor splnil velmi dobfe zakladni cil — vytvofit pocitaCové modely k vyuce elektroniky. Na
zdklad¢ dat ziskanych elektronickym dotaznikem zhodnotil i miru pouZivani ucebnich
pomtcek a poditaéovych modelt. Déle ma byl vyhodnocen pedagogicky pfinos pocitacovych
modeli pro vyuku a navrZzena klasifikace pocitatovych modelti pouZivanych ve vyuCovani
elektroniky. Ziskanych dat je pomérné malo a vysledky pedagogického vyzkumu je nutno brat
S rezervou.

Z ptiloZzeného nosi¢e lze snadno kopirovat plné funkéni soubory a ihned je pouzit pro
vyuku. Modely maji jednoduché intuitivni ovlddéni a velmi dobfe vytvafeji i upeviiuji
ptedstavu o funkci vybranych soudastek a obvodi. Pokud se dostanou do rukou ucitelt
elektroniky a studentt, urcité pfispéji k efektivité vyuky elektroniky.

Diserta¢ni prace ma velmi dobrou grafickou uroveini a pé€knou &estinu. VySe uvedené
pfipominky by mély byt zohlednény pii dal§im vyuZiti k publikaci a Sifeni prace do $kol.

Diserta¢ni praci doporucuji k obhajobé.
V Hradci Kralové 9.8.2012

Doc. Josef Hubeniak



