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Velmi fasto se diskutuje na téma modernizace vyuky. Mame pii tom
na mysli takovou metodu nebo soubor metod, které by zajistily co nejvétsi
aktivizaci Z4kd, vedly je k samostatnosti i k tomu, aby jejich v&domosti
byly kvalitni. Je t¥eba, aby Z4ci dok&zali chdpat spojitost mezi poznatky,
které pravé ziskali, a tim, co jiZ znaji, aby nechdpali véci a jevy izolované,
aby dovedli pracovat samostatné a neustdle mé&li kontrolu kvality svych
poznatkd. Jednou z téchto metod je programované vyuka.

O efektivnosti programované vyuky ve srovndni s klasickou v§ukou
byla jiZ uvedena fada praci podloZenych experimentalnimi zku$enostmi
(Skinner 1954, Tollingerovd a spol. 1966, Vaiia a spol. 1966). Objevil se
zde viak problém rozdilu tinavnosti pfi programované a pii klasické v§-
uce. Vieobecné se pi‘edpokladalo, Ze pfi programované vyuce, kdy je Zak
nucen daleko intenzivné&ji samostatné pracovat neZ pfi klasické vyuce,
bude zna&né& patrny rozdil v tnavnosti.

Z dostupnych metodik, snaZicich se zjistit vliv vjuky na tnavu Zaki,
jsme pouZili na zdklad& naSich pFedchozich 3etien{ a literdrnich ddaji
této metodiky: vy3etfeni reak&ni doby na své&telné podnéty, méfeni zra-
kové tinavy zm&nami akomodace a konvergence pomoci hodinového pa-
nelu, vy3$et¥ent kritické frekvence splyvani bliklt a vy3etfent tepové frek-
vence.

Kotdaskova a spol. (1959) se domnivd o metodé méfeni reakéni doby,
Ze je citliva ke zji¥tovéni zm&n vy33f nervové &innosti, vznikajicich piso-
benim zat&Zujici &innosti. Vzhledem k tomu, Ze se pii programované vyuce
klade v&t3f ndrok na zrakovy analyzdtor, pouZili jsme metodiky mé&reni
Zrakové Gnavy zménami akomodace a konvergence, navrZené Krivohla-
v¥m (1967). Autor vychéz{ z pfedpokladu tinavy pohybového aparédtu oka
b¥i zrakové namédhav&jsf prdci i dalsich funkci zrakového analyzdtoru a
postihuje soutasn& psychickou strénku této ¢€innosti. Metodiky kritické
frekvence splyvéant blikd bylo pouZito &asto s protichGdnymi v§sledky. Po
Zrakové namahavé préaci zjistil sniZeni kritické frekvence Markstein
(1932), statisticky v§znamné sniZeni ve stavu Ginavy zjistil Berg (cit. Da-
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(1967) pfi sledovéni vlivu $kolni zatéZe na Zaky 9. tFid roz3ifené stfedni
Skoly, ktefi se zdroveii ucili Femeslu.

niel 1960). Vy3etieni tepové frekvence pouZila Schmidt-KcV)'lvmer a spol.

Metodika

Vysetieni jsme provedli u dvaceti Zdka II. a I1I. roéniku SVVS pred za-
¢4tkem vyucovdani a po 4. hodiné klasické a programované vyuky. Vzorek
studentl byl vybran ze tfidy s pribliZzné vyrovnanym inteligenénim pri-
mérem, byla brdna v tivahu otdzka dojiZdéjicich Z4kli a zdravotni stav.
K vyuce bylo pouZito programovanych textd z matematiky, chemie, fyziky
a Ceského nebo némeckého jazyka. PouZité programy byly pFevaZné vétve-
ného charakteru a bylo dbéno, aby odpovidaly latce probirané v daném
ro¢niku. VySetfeni byla provddéna pied vyukou a po 4. vyuéovaci hodiné
individudlni programované vyuky. Pro srovnéani pak slouZil zpravidla t§Z
den v jiném tydnu, kdy se vyucovalo tymZ pfedmétim klasickou metodou.
Vysetfeni se uskuteCnilo pfi konstantnim osvétleni, pfi primérné teploté
21 °C, relativni vlhkosti 44 % a barometrickém tlaku 732 mm Hg.

Méren! reakéni doby jsme provadéli na piistroji zhotoveném v Ustavu
hygieny v Praze. Zdrojem optického signélu bylo bilé svétlo [primér
1 cmj. S rozsvicenim Zdrovky byly zapojeny hodiny, které méfily &as
reakce v milisekundédch. PoZadovanou odpovédi na opticky podnét bylo
smacknuti tla¢itka. Vlastni méfeni pii vyuce piedchdzel nékolikadenni
zacvik celkem na 300 optickych podnétd. Po zdcviku jsme pii kaZdém
vySetfeni mérili reakci na 50 optickych podnéti. Jak pii zdcviku, tak pfi
vlastnim méfeni byly dodrZeny stejné intervaly mezi podnéty v rozmezi

2—14 sec.

K meéfeni zrakové tinavy zménami akomodace a konvergence jsme po-
uZili dvou paneld rizné velikosti, na kterych jsou zobrazeny podnéty ve
tvaru prstence. Prstence jsou na jednom misté preru$ovédny a toto pieru-
Seni je orientovdno ve dvandcti smérech podobné jako &isla na hodinovém
ciferniku. Prstence jsou uspofddény do &tverce 8 X8 znakl (obr. 1). Pfi
méfeni vy3etfovand osoba Cte prstence v mistech punctum proximum a
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Obr. & 1: Hodinovy panel podle Kfivohlavého.
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punctum adlatum, coZ je neustdlé stfidani akomodace a konvergence. P¥i
zdcviku i pfi vlastnim méreni &etl vySetfovany vZdy prvni znak na vzda-
leném panelu, pak prvni znak na blizkém panelu a déle postupoval stfida-
vym zplsobem aZ do konec fadky. Cetl vZdy okrajové Fadky horizont4ln&
i vertik&lné, zleva nebo zprava podle pfedem pfipraveného programu. Za
dostadujici zacvik jsme povaZovali pFe&teni celého panelu ¢tyfikrat a osm-
des4ti znaki stfidavym zplisobem. Zorny thel pro bliZ3i panel byl 4/, pro
vzdalené&j$i panel 2'. Metodika a zpfisob hodnoceni vysledkil je podrobné
popsdna v praci K¥ivohlavého (1967).

K vy$etfeni kritické frekvence splyvani blikdl jsme pouZili pfistroje zn.
Oristrob (typ 2371/B, Orion EMG). VyS$etfovany od¢&ital moment splynuti
Zibleskli na teréiku o priméru 1,5 cm ze vzdalenosti 1 m. Ter¢ik strobo-
skopu byl v ose binokuldrniho vidéni. Pof4te€ni frekvence byla vZdy 10 Hz
a zrychlovani zdbleskl jsme provadéli rychlosti 2 Hz za sec. Trvani z4-
blesku je 5—10 msec nezdvisle na frekvenci podné&tii. Vy3etfeni na za-
| Catku i na konci vyudovani jsme provadéli ve tmé& mimo udebnu vidy za
stejnych podminek. KaZzdy vy$etfeny byl pfedem instruovan.

Ortostatickou a klinostatickou reakci jsme zjistovali telemetrickym za-
fizenim (Mikiska, Hy$ka 1967). Po dvaceti minutdch uklidné&ni leZela vy-
i Setfovanéa osoba 10 minut na lehdtku. Poté jsme zapod&ali s m&fenim tepové
| frekvence po dobu jedné minuty. Na vyzvani se vy$etfovand osoba posta-

Vila a méfFili jsme tepovou frekvenci jednu minutu. Potom se poloZila a

bezprost¥edné& po poloZeni jsme zapoéali s mékenim tepové frekvence opét

bo dobu jedné minuty.

|
Vysledky
Primé&rné hodnoty jednotlivych vyéetfeni na zalatku a na konci vy-

UCovéni jsou uvedeny na grafu &. 1.
Na zadatku programované vyuky byly hodnoty prosté reakéni doby
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S"af ¢. 1: Primé&rné hodnoty se smérodatnou odchylkou (&) reakénf doby (1), zrakového
(V}mnu (2) a kritické frekvence splyvani blikdi (3] p¥l normé&lnf a programované vyuce
vz 3'}. Prazdné sloupce: zatatek vyudovéni. Srafované sloupce: po 4. vyudovaci hodiné.
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196 msec+34,5. Po 4. hodin& programované vyuky jsme zjistili mirné pro-
dlouZeni reakéni doby. Toto prodiouZeni je vSak statisticky nevyznamné.
Rozptyl naméfenych hodnot je na konci programované vyuky ponékud
vEétdi neZ na zacdatku. Pf¥i hodnoceni F-testem je vSak toto zvy3eni nevy-
znamné. P¥i normélnim zpdsobu vyuky jsou hodnoty na zacatku i na konci
vyufovani prakticky stejné.

P¥i méteni zrakové tinavy byl vfkon na zafdtku vyufovani pfi normél-
nim zphsobu vyuky 2,09+0,39 bit. sec™!, na konci vyu&ovéani 2,10£0,50 bit.
sec™. Tento rozdil je statisticky nevyznamny. Druhou sérii pokusi jsme
provadéli s tymiZ Zaky pFi programované vyuce. PFi tomto zpilisobu vyuky
byl vykon na zafdtku vyudovani v praméru 2,18+0,37 bit. sec—t. Po 4. ho-
diné& vyuky doslo proti hodnotédm zjiténym na zadatku vyu&ovani ke zhor-
Seni. Hodnoceno pérovym t-testem je zhorSeni statisticky vyznamné pro
p=0,05. Pfi obou zplisobech vyuky je na konci vyu€ovénf rozptyl hodnot
vétsi neZ na zaC4tku.

Primé&rné hodnoty kritické frekvence splyvéni blikG se pohybuji pfi
obou zptisobech vyuky mezi 29,5 Hz a 31,0 Hz. PFi programovaném zpiiso-
bu vyuky jsme zjistili po 4. hodiné& vyuky mirny pokles kritické frekvence
splyvéni blikd z 29,915,5 na 29,51-4,2 Hz. Hodnoceno parovym t-testem je
tento rozdil statisticky nevyznamny.

Vysledky vySetf¥enf tepové frekvence vleZe p¥i ortostatické a klinosta-
tické reakci jsou uvedeny na grafu ¢&. 2. Porovnédme-li jednotlivd vy3etieni
pfi normélni a programované vyuce, jsou primérné hodnoty tepové frek-
vence prakticky stejné. P¥i obou zplisobech vyuky dochézi vidy kolem
poledne, kdy bylo provedeno druhé vy$etfent, k poklesu tepové frekvence.
Tento pokles je pfi vy3etfovani vleZe a pfi ortostatické reakci statisticky
vysoce vyznamny pro p=0,001.

Diskuse
Hodnoty prosté reak&ni doby na jednobarevny svéteiny podnét se pohy-
buji v priméru hodnot udavanych jingmi autory (Woodworth a spol. 1959,
120 —
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Graf & 2: Prim&rné hodnoty tepové frekvence se smérodatnou odchylkou (4) p#i no™ |

malni (1,1) a programované vyuce (2,2). Na ose x: 1 a 2 — zadatek vyutovéni, 1’ a 2' ~
konec vyufovéni. Na ose y: pofet tepli. Prazdné sloupce: primérné hodnoty t. f. vleZe
$rafované sloupce: ortostatickad reakce, tetkované sloupce: klinostatickéd reakce.
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Kholov4, Matousek 1967). Mirné prodlouZeni reakénf doby v na$ich poku-
sech a zvétSen{ rozptylu po 4. hodiné programované vyuky svédéi o ne-
vyznamné& v&tsi zatéZi pfi tomto zplisobu vyuky. Tento nédlez je ve shodé
$ jinymi autory, ktefi uvadéji nartstani projevi Gnavy u Zakd ve 4. vy-
ufovaci hoding (Kolandov4 1963, St&panov 1961). P¥i normalni vyuce
zlistdvajf hodnoty reakénf doby na zaé4tku a po 4. vyufovact hoding prak-
ticky stejné.

P#i méfeni zrakové unavy pomoci hodinového panelu jsme zjistili po
étyFech hodindch programované vyuky statisticky v§znamné zhor3enf vy-
konu v sériovém &tenf oproti hodnotdm na za¢atku vyudovani. P¥i normél-
him zplsobu vyuky zlistdval vykon stejny. Domnivame se, Ze tento rozdil
je zplisoben charakterem programované vyuky, kterd je pfedeviim vizuél-
nf, a proto vice zatéZuje zrakovy analyzdtor. Kf¥ivohlavy {1967) uvadi
Zhorgen{ zrakového vykonu v laboratornich pokusech pii zrakovém zaté-
Zovani i v provoznim prostfedf v Tesle Stradnice pfi zrakové naméihavé

braci.

. P¥i programované vyuce doslo u studentd po 4. vyu&ovaci hodin& k po-
. klesu kritické frekvence splyvani blikt o 0,4 Hz pfi dennfm osvétleni. Vy-
sledek odpovida pozorovani Grandjeana (1959) u spojovatelek; ten zjistil
bshem pracovnf smé&ny pramérny pokles kritické frekvence o 2,1 Hz p¥i
Z&Fivkovém osvétlent a o 0,6 Hz pfi dennim osvétleni.

Kritick4 frekvence splyvan{ blikd byla pokladéna za jev odehrédvajicf se
V periferni &&sti zrakového analyzAitoru, zejména na sftnici. Brzy se v3ak
Zagaly mnoZit tdaje své&d&ici o v§znamné ucasti mozku (zejména kiry)
Na tomto jevu. V poslednich letech byl zjist&n vztah kritické frekvence ke
Stavu retikuldrnf formace mozkového kmene a k vegetativni rovnovéaze
" Organismu (Kholovd, Matousek 1967). Vysledky vy$etfen{ Danieia (1960)
i Ustrojvedoucich a vysledky vyzkumu dal$ich autordi (Graybiel a spol.

1943) ukazujf, e na zéklads této zkoudky nemiZeme zji§tovat stav kiry
: Mozkové b&hem tinavy tak jednoznaéng, jak se pivodné otekévalo.

| _PFi srovnani tepové frekvence pred zac¢dtkem vyucovani a kolem 12. ho-
! dlny jsme pozorovali v poledne jeji pokles pfi vySetfovani vleZe pii orto-
| Statické a klinostatické reakci. Vyznamny pokles tepové frekvence v pri-
. bshy vyucovani zjistila Schmidt-Kolmer a spol. (1967) a vysvétiuje tento
- Pokles jako néasledek dusevni prace. U stejné stargch udiid pozorovala pfi
: Pribg¥ném vySetfovani nepatrny vzestup tepové frekvence. Pokles tepové
! frekvence v polednich hodindch jako nésledek denniho biologického ryt-
; My yv4ad{ u déti Lehmann (1962), u dospélych Bykov (1954). Nakolik se
i D.fi nasem Setfeni podilelo na poklesu tepové frekvence v polednich ho-
‘ dl}léch dusevni zatiZeni pfi normalni i programované vyuce nebo periodic-
! k€ kolisani tepové frekvence v pribghu dne, nemiiZeme posoudit.

i
RILTYT:

| P¥i srovnan{ vysledkd uvedengch Setienf pfi normélni a programované
Yuce jsme zjistili, Ze vysledky pFi programované vyuce se mirné lisi. Po
- hoding programované vyuky byl pii mé&Feni zrakové Gnavy zmé&nami
g omodace a konvergence vykon ve &teni podnétd statisticky vyznamné
- 0v§f ne¥ na zadatku vyuky. P¥i normélni vyuce byl rozdil ve vykonu ne-
VZnamnv. Je to zifejmé& zphsobeno tim, Ze programovand vyuka klade
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v&tsi ndroky na zrakovy analyzdtor. Po 4. hodiné programované vyuky
jsme nasli mirné prodlouZeni reak¢ni doby se zv&tSenim rozptylu a pokles
kritické frekvence splyvani blikii. Vysledky obou téchto vySetiFeni vSak
nebyly statisticky vyznamné. PFi normdlni vyuce ziistdva reak&ni doba a
kriticka frekvence splyvéani blikl prakticky stejna.

Priimérné hodnoty tepové frekvence jsou pfi obou zpfisobech vyuky
témaF stejné. PFi vy3etfeni vleZe, pfi ortostatické i klinostatické reakci je
kolem 12. hodiny vZdy zretelny pokles tepové frekvence ve srovnéni se
zaldatkem vyuCovani. Vzhledem k tomu, Ze k poklesu tepové frekvence
dochdzi také pri ortostatické a klinostatické reakci, predpoklddame, Ze
v pritbéhu dopoledniho vyufovani dochdzi ke zméndm ve vegetativni sou-
stavé, na nichZ se podili jak duSevni prédce, tak biologické denni rytmy.

Vzhledem k témto vysledkiim se domnivame, Ze programované vyuka
bude znamenat v&t3i zatéZ pro Zdky, zejména pokud jde o zrakovy analy-
zator, ale rozdil neni p#li$ vyrazny. Z hlediska pedagogického procesu je
programovana vyuka efektivnéjsi, dosaZené znalosti jsou hlub3i a trvalej-
31, protoZe Zak je po celou hodinu aktivné zapojen a neustdle si kontro-

luje, zda uéivu porozumél.

Souhrn
U dvaceti Zakt stredni vSeobecné vzdéldvaci Skoly ve v&ku 17 a 18 let

jsme provedli p¥i normalni a programované vyuce vy$etfeni reak&ni doby
na svételné podnéty, méreni zrakové tnavy zménami akomodace a kon-
vergence pomoci hodinového panelu a vySetreni kritické frekvence sply-
vani blikl. Pro posouzeni vegetativnich zmé&n jsme pouZili vy3etfenf orto-
statickou a klinostatickou reakci. PFi programované vyuce, kterd klade
vetsI ndroky na zrakovy analyzdtor, jsme zjistili pomoci hodinového pane-
lu statisticky vyznamné zhor$eni po 4. hodin& vyuky ve srovndni se za-
tdtkem vyudovani. U ostatnich dvou metodik dodlo také ke zhorsenf po
4. hodiné vyuky, nebylo v3ak statisticky vyznamné. PFi vySetfeni tepové
frekvence jsme pozorovali p¥i vy3etieni vleZe, pfi ortostatické i pti klino-
statické reakci vyrazny pokles hodnot tepové frekvence v polednich
hodinéch v priibéhu normélni i programované vyuky. Domnivdme se, Ze
se na ném podill pfevaZné duSevni zat{Zenf a biologické denni rytmy.
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AHA IIUMOBA, HMO3E® HOAXUMCTAIEP,
AMUANA XAJNTOYNKOBA

PE3YJIPTATEHL HEKOTOPHIX ®HN3HOJIOTMYECKHX HCCJIENOBAHUM
CIOXHOCTH NPOI'PAMMHPOBAHHOIO OBYUYEHHA

HIeHHe TocNe 4eTBEPTOrO ypOKa B CPaBHEHHH
¢ nawyanoM ofyuenns. Ilpu moassoBaHuu npy-
THMH JBYMA MeTONaMH YyxyAlleHue Habiio-
Janoch TOXKE MOCJe YeTBEPTOro yPOKa, ONHAKO
3T0 yXymmeHue GLINO HE3HAYMTENBHBLIM B CTa-
THCTHYECKOM OTHoweHun. B mnpouecce uccie-
NOBaHMA YacCTOTHI MNyJbCa TpPH HMCCAENOBRHHH
yueHMKa B JexadeM IOJOXKEHHM, NPH OPTOCTa-
' TM4eCKOH M TNpHM KAMHOCTATHYECKOH peaKuuu

Y 20 yueuukos cpenHeit obueobpasosarenn-
Hoit mxoaut B Bospacre 17 u 18 ner B pam-
Kax HOPMaJBHOrO M  NpPOTPaMMHPOBAHHOTO
ofyueHusi 6BLIO MCCIENOBAHO BpEMA pearupo-
BaHMA Ha CBETOBble MMIyJbchl, 6klIo mpose-
LeHo oOMpeNesieHHe YCTAaNoCTH 3PeHuA BCien-
CTBMe TepeMeH AaKKOMOJALMM H KOHBepreHuuu
NpH NOMOIGM 4acoBOr0 IQMTa M KPHTHYECKON
YacToTHl CAMAHMA Murawug. Jas onpenenemus
BereTaTHBHBIX M3MEHEHMil aBTOPHl NPHMEHHIH
HCCnEloBAHHE TIPH  TOMOIIM  OPTOCTATHYECKOH
¥ kauHocrarnyeckoif peakuun. Ilpu nporpam-
MHpOBAHHOM OOYYEHHH, KOTOpPOE TpEeNbABIAET
nopbieHHble TPeGOBaHUA K 3PUTENBHOMY aHA-
JAN3aTOPY, 4BTOPH YCTaHOBMJM NPH TOMOWIH
YacoBOro UIMTa CTATHCTHYECKM BAaXHOE yXyn-

Habaofasoch BbIpa3UTeNbHOE IOHMKEHHE Be-
JMYMH YaCTOTHI NyJbCa B TOJNEHb, BO BpPeMs
HOPMaJBHOTO M NPOrpaMMHMpPOBaHHOTO 06yue-
HUA. ABTODHl TOJNAraloT, uYTO HPUYHMHONK 3TOTO
ABJAETCA NPCUMYIIECTBEHHO YMCTBEHHaa 3a-
rpy3ka M GHONOTHMUECKHMe NHEBHBIE PUTMEL.
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THE RESULTS OF SOME PHYSIOLOGICAL EXAMINATIONS TO SHOW HOW
DEMANDING PROGRAMMED INSTRUCTION IS

Twenty pupils of a general secondary
school aged 17 and 18 were examined
during traditional and programmed in-
struction with regard to reaction time to
light stimuli, the measurement of sight
fatigue by changes in accommodation and
convergence by means of an hour's panel;
the examination also concerned the cri-
tical frequency of merging blinks of light.
In order to judge the vegetative changes
we used the examination by orthostatic
and clinostatic reaction. In programmed
instruction, which is more demanding
for the sight analyser, we found by means
of an hour’s panel statistically important
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deterioration after the fourth hour of in-
struction compared ;with the beginning
of the first hour. Deterioration also
occurred when the other two techniques
of examination were used, but it was not
statistically significant. When examining
the pulse frequency in the lying-down
position we observed both in orthostatic
and clinostatic reaction a clear fall in
the pulse frequency figures during the
midday hours no matter whether the in-
struction given was traditional or pro-
grammed instruction. We believe it is
caused mainly by the mental fatigue and
the biological daily rhythms.



