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VYUCOVANI MATEMATICE A FYZICE

PRIEBEZNA KONTROLA STUDIA VOLENIM
SPRAVNEJ ODPOVEDE

MiLaN Rubié, Kosice

Student je v $kolskom prostredi vystaveny striedaniu dvoch fazi vyucovacieho
procesu. V prvej fazi pasivne vnima pdsobenie ulitela a vyuCovacich prostriedkov,
v druhej je sam aktivnym, aby presvedcil seba a svoje okolie, Ze proces vyuky splnil
svoj ucel. Tato druha faza je prave tak doélezZita, ako samotny pasivny prijem infor-
macii. Hraje tu tlohu ,,spétnej vizby*, je podmienkou aktivnosti vyuky. Je realizo-
vana réznymi formami sktSania (kontrolné skusky, testy a pod.), priom hlavny
doraz sa kladie na skiSku konecnu. Idedlnym stavom by bolo, keby kazda informacia,
kazdy poznatok, ktory Student pasivne prijme, bol nim aj aktivne prejaveny a kvali-
tativne prevereny (aprobovany) [1]. MnoZstvo informécii v oboch tychto fazach by
malo byt rovnaké. Podla doterajSich poznatkov [2] pri rovnakom druhu a stupni
abstrakcie su potrebné aj priblizne rovnaké Casy na ich prechod. To znamena, Ze
pri verbalnej aprobéacii by uditel potreboval na aprobaciu jedného Studenta tolko
¢asu, ako na jeho inStruktdZ. PretoZe inStruktaZ sa prevadza obyCajne sucasne pre
cely kolektiv, javi sa potreba téinne skusat cely kolektiv. Tu je vSak potrebné infor-
macie v spitnej vizbe prechadzajice od Studenta k ucitelovi schematizovaft, reduko-
vat pomocou tcelného kodu na jednoduché signaly, ktoré su dalej mechanicky spra-
covatelné. Predmetom tohoto ¢lanku je popis metédy umozZniujicej i€innt kontrolu
celého kolektivu Studentov. Je zaloZena na volbe spravnej odpovedi. Tato metdda je
v podstate prevzata z USA [3], kde je velmi rozsirena. K uplatneniu tejto metddy
v8ak dochadza aj v inych krajinach [4]. Autor tohoto ¢lanku ju vSak upravil pre po-
trebu priebeZnej kontroly v nasich podmienkach a okrem toho vyvinul novy exaktny
vyhodnocovaci systém pre objektivne hodnotenie ako celého kolektivu, tak i jednotli-
vych §tudentov. Velmi vyhodné by bolo pouZitie skisacich strojov, ktorych je v si-
¢asnej dobe vyvinuté viac druhov, avSak ich zavedeniu do Skolskej vyuky brania
tazkosti hlavne technické a financné.

Principy strojov uZivanych ku skuSaniu si pomerne jednoduché, v kratkosti tu
spomeniem ich dva hlavné druhy. Prvy druh [5] poskytuje skuSanému posluchacovi
urcité mnoZstvo otazok (napr. 10) a také isté mnoZstvo odpovedi. Posluchaé potom
pomocou tlacidlového mechanizmu urcuje, ktorda odpoved patri ku ktorej otazke.
Iny druh [6] dava posluchacovi vZdy 1 otazku a viac odpovedi (obycajne dve azZ péf).
Tento druhy druh ma sice vdcsiu sloZitost, av§ak nesporné vyhody.

107



Vychadzajuc z tychto uvah bola r. 1962 cela ucebna latka z predmetu ,,Lekarska
fyzika*, prednasana pre 1. ro¢. §tudia na Veterinarskej fakulte VSP v KoSiciach
spracovana do systému otazok a odpovedi a prevedeny pokus o podstatné rozsirenie
priebeznej kontroly Studia fyziky testovanim metodou volenia odpovede. K tomu
bola vypracovana metoda, ktora je zaloZena na druhom, vyhodnej§om, z uvedenych
principov, priCom sa zaobide bez skuSacich strojov.

Ucebna latka za kazdy jeden tyZden bola sostavena do série 20 az 23 otazok. Ku
kazdej st priloZené dve az Styri odpovede, z ktorych je jedna spravna. Z kazdej série
bolo vyhotovenych viac vydani s ¢iastocne odchylnou napliiou a poprehadzovanym
umiestnenim odpovedi v prislu$nej §tvorici. Otazky boli zamerané na rozne fyzikalne
zakony a poucky, ich uplatnenie v konkrétnych pripadoch, obrazce, zapojenia
a schematické vyobrazenie pristrojov, od¢itania na stupniciach, numerické priklady
a pod. VsSetko podané strucne, prehladne a v naleZitej uprave. Priklady otazok
a odpovedi na obr. 1 az 4.

I !
H \

i  PRAZDE VAHY
”L ] j( VAHY ZATAZENE
c

P+z

VAHY ZATAZENE

P*Z* 7mg

p ZAVAZIC :

VAZENY eREDMET Z=17450 g. |
- — |

16. Ak pri vaZzeni na netlmenych analytickych vahach su ticto body obratu,
aka je spravna hodnota zavazia?

17,4505 g ! 17,4488 ¢

17,4788 ¢ 1 17,4494 ¢

Obr. 1.

Kontrola bola realizovana tym spdsobom, Ze na hodinach cvic¢enia boli rozdané
formulare (obr. 5) vyhotovené na kvalitnejSom cyklostylovanom papieri formatu A4
a séria odislovanych otazok s prislusnymi odpovedami. Posluchaci potom pre pri-
slusnu otazku oznadili krizikom z rohu do rohu poli¢ko, ktorého poloha bola rovna-
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12. V uzavretom priestore A ma byt namerany absolutny tlak
40 mm Hg. Ktoré z uvedenych usporiadani a zapojeni

ortufového manometra je spravne?

VAKUUM
A 40mm

/H9
— . S
A i A 40mm

40mm '
) —4
DA g }_—-Hg

Obr. 2.

7. Ak mame roztoky roznych latok vo vode, kedy maju
tieto roztoky rovnaky osmoticky tlak?

Ak maju rovnaki koncentraciu v g%. Ak maju rovnaky stupefi disociacie.

Ak maju rovnaky pomer objemu

Ak maji rovnakd molaritu. - o
rozpustadla a rozpustenej latky.

Obr. 3.
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19. Na tomto vyobrazeni je schéma polarografu dr. Heyrovského.
Na ktorej elektréde dochadza k procesu podstatnému
pre analyticku funkciu zariadenia?

Obr. 4.

ka, ako poloha tej odpovede, ktorti povazoval za spravnu. V prvych tyZzdiioch bola
vyskasana asi polovica posluchacov, postupne viac a asi od polovice semestra bol
vyskuSany kaZzdy posluchaé kazdy tyzden.

V snahe zmenSit vplyv nahodilosti (,,Stastia*) pri volbe odpovedi bol vypracovany
vyhodnocovaci systém vychadzajuci z tychto uvah: Nech je pocet otazok jednej
série Q. Ku kaZdej otazke nech je priradenych n odpovedi, z ktorych je jedna spravna.
Jestlize by skuSany nemal Ziadnych vedomosti, s najvi&Sou pravdepodbnostou by
volil (,,uhadol*) S spravnych odpovedi

(1) s=2.
n
Pocet nespravne zodpovedanych otézokTN by bol:

@) N=Q—S:QQ—¢)

n

pretoZe sucet spravne a nespravne zodpovedanych otazok dava spolu povodny pocet

110



Meno: .......... .ol Skupina:. ....

Policko odpovedajuce polohou najspravnejsej
odpovedi preiarnite kriZzom z rohu do rohu:

=

Pre jednu otazku mozno oznadif iba jednu odpoved!
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otazok jednej série:
3) S+N=0.

Jednoduché spocitanie spravnych odpovedi by nebolo, s ohladom na rozny podet
otazok a premenlivy (2 aZ 4) pocet odpovedi n, objektivnym a jednoznaénym krité-
riom. Preto dalSie tivahy vychadzaji z hodnotenia rozdielu aktiv a pasiv posluchaca
pri teste vo forme bonifikovanych bodov. Ked spravne odpovede berieme ako kladné
a nespravne ako zaporné, ich rozdiel by bol obrazom mnoZstva vedomosti vyjadrenym
napr. po¢tom bonifikovanych bodov B: '

4) S—-—N=B.

Najlepsi hodnotiaci systém by vSak bol ten, pri ktorom by nulovym vedomostiam
odpovedal nulovy pocet bodov B:

®) B=0.

Aby Tava strana rovnice (4) mohla byt rovna nule, vynasobme vyraz S koeficien-
tom o pre spravne odpovede:

(6) S.a—N=0.

Dosadenim rovnic (1) a (2) do rovnice (6) bude mat tato rovnice tvar:

1
@) g.a—Q<1~#>=0.
n n
Z toho po uprave plynie:
®) a=n-—1.

Za pouZzitia vztahu (8) mozno rovnicu (6) napisat v tvare
) S.m—1) —N=0.

V obecnom pripade, ked vedomosti nie st nulové, ale vicie, bude prava strana nahra-
dena poétom bonifikovanych bodov B:

(10) S(n—1) — N=B.
alebo v pripade, Ze jednotlivym otazkam nieje priradeny rovnaky pocet odpovedi n,
ale pocet odpovedi (z ktorych poslucha¢ vyvoli spravnu) sa pohybuje medzi 2 aZ n,
plati

s
(11) B:[Z S,-(n—])]—N.

i=1

Najvyssi dosiahnuty pocet bodov D bude, jestlize skiSany spravne vyvoli vietkych @
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otazok, takze
S=0Q resp. S;=0;.

a podIa rovnice 11 pre N = 0 bude D = B a bude mat hodnotu:
o
(12) D=YY0Q(m-1).
i=1

Je v3ak Ziadice aby vysledok bol vyjadreny tradi¢ne zauZivanou stupnicou zndAmok
zacinajicou jednotkou (vyborny). To je moZné viacerymi spdsobmi, pri¢om najvy-
hodnejsi sa javi ten, pri ktorom znamka Z je &iselnym vyjadrenim pomeru dosaZitel-
nych a bonifikovanych bodov:

kde vyznam veli¢in B, resp. D je objasneny rovnicami (11) resp. (12). Tento spdsob
pred inymi ma najméi tie vyhody, Ze vyhovuje ore kazdy i premenlivy pocet klasi-
fika¢nych stupniov, hlavne vSak najlepSie vyhovuje Weber Fechnerovmu zakonu,
ktory sa osvedcil nielen v biofyzike, ale byva aplikovany i * tedrii poznania [7].

V praxi zna¢i takto stanovena znamka prvého stupia (jednotka, vyborny), Ze
skusany vie zodpovedat 50 — 1009, otazok, druhy stupen 33 — 509, treti 25— 339/ atd.,
ovSem vyjadrené pripadne aZ na stotinu klasifikaéného stupna. (Porovnanie s dote-
rajSim spdsobom pozri dalej.) PretoZe sa jedna o kontrolu priebeznd, je potrebné
vyjadrif vysledny stav s prihladnutim na predoslé vysledky, avSak so zvySenym do-
razom na vysledok posledny.

Tento poziadavok moZno najlepSie realizovat tym, Ze vyslednd zndmka Z, bude
podielom nielen dosaZitelnych D a bonifikovanych B bodov z nového tyzdiia, ale ju
ovplyvnia aj vysledky za predoslé obdobie, pricom tento vplyv je zmenSeny koeficien-
tom :

Dy + Dy _ D,

(14) Z, = =Y,
By + By B,

kde hodnoty s indexom v st vysledné, hodnoty s indexom p st hodnoty vysledné
z predchadzajiceho a indexom K vysledky v K — tom (najnovSom) teste. Retro-
gradne konvergujuci kvocient i sa javi najvyhodnejsie v hodnote

1
= — = 0,707
=

a znemena tolko, Ze oproti poslednému je minuly brany do tvahy iba na 70% a pred-
minuly na 509%.

Cielom tohoto skuiSobného systému je, aby kazdy frekventant bol aprobovany
z celej latky. Velmi uZitoény by tu bol skiuSaci stroj [6]. PretoZe nie je po ruke, bolo
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prikrocené k testovaniu pomocou zositu otazok — odpovedi a formulara vypliiova-
ného posluchaCom ruéne. K urychleniu vyhodnocovania boli u nas vyhotovené
Sablony podla obr. 6. Kazda séria otazok ma svoju $ablonu opatrenu zakdédovanym
¢islom série (a), centrovacimi otvormi (b), klu¢ovymi otvormi (c), otvormi signalizu-
jucimi hodnotu n (d) a &islom (e) udavajicim hodnotu D. Sablona je vyhotovena
z tenkého hlinikového plechu rozmerov 40 x 298 mm. Prislu§na Sablona sa priloZi
na stipec hodnotenej série. Ked je otizka spravne zodpovedana, objavi sa pod
kIu€ovym otvorom krizik, o sa oznaéi cez otvor gulickovym perom s Cervenou
farbou. Po preskumani a oznackovani celej série sa eSte pri priloZenej Sablone pre-
vedie pocetné hodnotenie v zmysle vyrazu (11). Na skaSobny harok sa pod prislus$nu
sériu napiSu hodnoty D a B v zlomku. StuCasne sa vymaZe tuzkou poznamenané &islo
série, aby sa nedali zneuzit znaéky o spravnych zasahoch neZiadicim spdsobom.
V dalSom sa opiSu hodnoty D/B do koloniek abecedného zoznamu posluchadov
celého ro¢nika a prevedu sa vypodty podla rovnic 13 a 14. Priklad pogitania podla exem-
plaru obr. 5 s poslednym tyZdfiom hodnotenym podla Sablony (obr. 6) je v tejto

Z grafickych dovodov je tu vyraz:

(15)

DY ™t + DX 2 4 ..+ Dy ¥ + Dy
Bey®~' + ByX-2 + ... + Bx_ey + By

tabulke:

o ) l | B — | .

Pz R 22l 2 r 2, P32 R |2 Pal 2 R Psl 2 | R

§ Bl 1 1 "BZ 2 2 2v 33 3 3 3v B4 4 4 4v 35 5 5

o |62 43,655 98,6 62 131.7 62 155,1 55 164.6

S oo1193 2 1 22 g 1,91(-212.29 2.08| o= | 1,44 20 1 76 2| 1 83
32 22,629 516 27 63.5 43 87.9 30 92,1

oznaceny symbolom Ry pre K-ty tyZdeii kontroly. Symbolom Zy je oznadenad znamka
za posledné testovanie, Zg, je znamka vysledna s prihliadnutim k predchadzajticim
vysledkom. Hodnota B mdZe byt (pri naprosto nedostatoénych vedomostiach sktsa-
ného) pre urcity tyZdeii, alebo i viac za sebou iducich tyZdniov zapornou a vyjadruje
nieo podobné, ako keby tento jedinec vedome vyhladaval nespravne odpovede.
Je to dané statistickym rozptylom pre malé ¢isla. Koncom semestra (po viac ako
200 otazkach) sa zadpornd hodnota B nevyskytla ani u notorickych ignorantov.

Poslednym krokom je zostavenie menoslovu frekventantov podla dosiahnutej
znamky Zy,. Zoznam bol pisany na stuhu papiera uZivaného k séitacim strojom,
vZdy meno a znamka, znamka horsSia ako 5,00 sa nepisala. Takyto zoznam a jeho
vyvesenie bolo sledované posiuchacmi s tym najvacs§im zaujmom. Pre ucitela ma
mimoriadne vysoku hodnotu taky sposob, pri ktorom sa zretelnou &iarou rozdeli
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zoznam na Casti ,,vyhoveli* (na priklad do 3,99) a ,,nevyhoveli* a stuhy sa chronolo-
gicky ukladajt vedIa seba tak, aby deliaca ¢iara bola na jednej urovni (obr. 9). Ugitel
mdZe potom sledovaf nielen jednotlivcov, ale i cely roénik a s vysokou objektiv-
nostou porovnavat. Uroveti vedomosti spotiatku klesala, v piatom tyZdni dosiahla
minima a zadala stupaf. Klesanie sa di vysvetlif tym, Ze spoCiatku sa v dosledku
naviznosti na stredné Skoly uplatnili eSte slabé vedomosti stredo§kolské, ktorych
podiel postupne prilivom novej latky klesal. Stupajici charakter dalej znamena,
Z7e posluchadi pristupili k systematickému $tidiu. K podrobnejSej analyze boli vyho-
tovené i grafické zavislosti (obr. 7). Na svislt os bol vyneseny menoslov usporiadany

a 1-539

\
\
O

10diz dosighnalych hodos 8
b

o) o - ¢ ..'f s
O 007

551 ¢ Dosiahnuté tody 8 o

Obr. 6. Obr. 7.

podla dosiahnutych bodov B a na vodorovnu dosiahnuté body B. Priebeh A4 je
znizornenim vysledkov z piateho tyZdiia testovania (najslabsie vysledky), priebeh B
je znazornenim osobitného pokusného testovania, pri ktorom si mohli posluchaci
vybrat k testovaniu sériu otazok podla Tubovéle, teda partiu, ktorti podIa vlastného
usudku najlepsie ovladali. Priebeh C je znizornenim vysledkov posledného testova-
nia. Tento priebeh sa uZ velmi priblizuje idedlnému norméalnemu Statistickému rozde-
leniu. Derivaciou tejto ogivy sa ma obdrzat krivka podobna Gaussovej krivke
§tatistického rozptylu. Hlavnym kritériom je tu jej symetri¢nost.

Pre neoficialny a pokusny charakter tohto systému neboli vysledky tohto testovania
zahrnuté do konecnej celkovej klasifikicie nijakym sposobom. Prospechovd znam-
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ka bola stanovena na zéklade tradi¢nej tustnej skuSky. Najvdcsi pocet pripadov
(48%) javi suhlas (oblast 4 v obr. 8). Pripady oblasti B (31,4%) vykazuju lepsi
prospech z ustnej skusky ako z testovania. U tychto jedincov bolo mozné viéSinou
pozorovat Skolacky pristup k problémom a tieZ diskuzni pohotovost. Oproti tomu
pripady v oblasti C (20,6%,) vi&sinou predstavuju opacny pdl mentality, premyslavé
typy so slabsimi vyjadrovacimi schopnostami. Pozoruhodnou je aj ta okolnost, Ze ¢im
lepSi prospech, tym lepsi stihlas oboch klasifikaénych metdd.
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Zndmka dosiahnuld testovanim velbou odpoved/
Obr. 8.

Rozbor vyhod a nevyhod metody:

Na zaklade nasSich viacroénych skusenosti mozno vyslovit tieto praktické poznatky:

1. Zostavenie uCebnej latky do systému otazok a odpovedi (= programovanie)
je praca dost obfazna, vyzadujica odbornej erudicie i pedagogickych skiisenosti,
priCom oproti inym formam publika¢nej alebo literarnej ¢innosti nie honorovana.
Avsak za zmienku stoji, Ze takymto programovanim ucebnej latky vyjdu ¢asto najavo
jej rozne logické i metodické nedostatky. Po Styroch rokoch da sa pozorovat zna¢né
,.starnutie** latky v programoch a je potrebné tieto programy prepracovat a rozsirit
o nové poznatky.

2. Nedostatkom tejto metddy je, Ze ak na to skuSany nevynaloZi osobitné usilie,
nedozvie sa, ¢i sa v konkrétnom pripade spravne rozhodol alebo nie a preco. Tento
nedostatok mozno odstranit iba programovanim s upravujicimi odpovedami, k omu
st vSak potrebné uciace stroje.

3. Na vyrieSenie jednej série (20 az 30 otazok) potreboval poslucha¢ priemerne
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10 aZ 30 min. 909; sérii bolo zodpovedanych za 15 min. Skusani posluchagi pracovali
bez akéhokolvek povzbudzovania ststredene a intenzivne. Po skonéeni série bolo
mozné na nich pozorovat (obzvlast v prvych tyzdiioch) znamky psychického vy-
Cerpania. PocCet otdzok v jednej sérii nema byt prili§ velky. Niekolkymi pokusmi bolo
zistené, Ze hranica (v I. ro¢niku) je 30 otdzok = cca 100 odpovedi. Treba zavrhntf
akékolvek ¢asové obmedzovanie posluchaca.

4. K zmenSeniu psychickej Ginavy je potrebné pouZif rovnomerne vsetky stupne
obtaznosti otdzok a vystrihat sa zataZovania
- skuSaného roznymi vedlaj§imi a nepodstat-
nymi tkonmi, ako je hladanie v zloZitych
rubrikach, orientovanie sa podla znaciek
a Cisel a pod. Ocislované su iba otazky od
1 do 23, v odpovediach sa sk@Sany orientuje
len podla polohy odpovede v niektorom zo
§tyroch rohov obdialnika. Texty, obrazce
a priklady maji byt struéné a jednoznacné,
naleZita grafickd uprava je nevyhnutna.

5. Pozoruhodnou je skutoCnost, Ze snaha
po dosiahnuti uspechu nepoctivym sposo-
bom bola minimalna. To moZno vysvetlif tym,
Ze sused, ktory by chcel poméahat, musel by
preStudovat otazku i vSetky prislusné odpo-
vede, k C¢omu vSak nema dost moZnosti,
pretoZe je saim zaneprazdneny. Ak su v si-
multinnom pouZiti rdzne série alebo aspon
s pozmenenymi miestami, potom sa neZiadu-
ca pomoc stsedov prakticky vylaéi celkom.
Pochopitelne vSak treba pred nepovolanymi Obr. 9.
osobami chranit odsifrovacie $§ablény a série
otazok predkladat posluchaCom len k testovaniu a nie k pasivnej vyuke alebo
inym ucelom.

6. Nanajvys spravodlivy a objektivny charakter tejto metédy mal na posluchacov
aj ur¢ity vychovny vplyv. Tak napr. nebol pozorovany ani jediny pripad oznackovania
spravnych odpovedi v zoSitoch, poSkodzovanie stith s menoslovmi, ktoré boli cely
semester volne vyvesené, ani iny prejav averzie. Naopak posluchaci, ktori z akého-
kolvek doévodu testovanie vynechali, doZadujii sa moZnosti toto nahradif. K celej
tejto kontrole posluchaci zaujali vyslovne §portovy postoj (i Sportovi terminologiu).

7. I ked vyhodnocovaci systém nebol presnejsie poslucha€om znamy, vo vicSine
pripadoch ihned reklamovali, ak bol niektory chybou vo vypoétoch poSkodeny.
Tato skutocnost nasvedéuje, Ze posluchadi uz po niekolkych tyzdiioch v kolektive
su o svojich kvalitdich pomerne dobre informovani.

8. Citelne sa prejavil pokles neistoty a nervozity. Pri kone¢nej ustnej skuSke sa
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nevyskytol ani jeden pripad vyhovorky na trému. lba celkom vynimo&ne sa doZa-
duju posluchadi druhého opravného terminu, oby¢ajne na natlak rodicov. Je tu teda
citelnd zmena situacie udlitela, ktory menej vystupuje ako protivnik, viac ako po-
radca. Pomer uditela a posluchaov bol viac otvoreny a bezprostredny.

9. Priemerny prospech oproti minulosti sa podstatne nezlepsil, avS§ak napadne
poklesol pocet tych, ktori v riadnom skusobnom termine nevyhoveli a boli odkazani
na opravné terminy, a to zhruba na tretinu. Tym podstatne poklesla absencia v po-
CiatoCnych tyZdnoch nasledujuceho semestra.

10. Pravdepodobne najvicsi vyznam tejto skiiSobnej metddy je v znasobeni vplyvu
ucitela na kolektiv posluchacov bez narokov na personalne rozsirenie katedry. Pocet
konkrétnych dotazov, ktoré mohol aplikovat ucitel jednej discipliny podla doteraj-
siecho na cca 120¢lenny kolektiv posluchiadov a ktoré museli byt zodpovedené pri
réznych ikonoch priebeznej i nahodilej kontroly, v zdpodtoch i koneénej skuske za
semester, bol maximalne 20 000. Tu popisanou metddou stupol podet konkrétnych
dotazov na viac ako 100 000 &iZe spdtna védzba stupla viac ako pdfnasobne. Vsetky
tkony priebeznej kontroly z jednej discipliny stacila prevadzat jedna administrativna
sila. Vystrojena elektrickym kalkulaénym strojom potrebovala k vSetkym ukolom
dva a7z tri pracovné dni v tyZdni. Po péfroénych skisenostiach bol toho roku pocet
otazok v jednej sérii zmenSeny na 18, bolo zavedenych viac otdzok s numerickym
rieSenim a vypolty znamok Z a Z,, sa prevadzaju priamo na testovacich formularoch.
Tym bolo umozZnené skratif celé vypocty z jednej discipliny na jeden pracovny deil.
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Nejdrazsi chybu v interpunkci

udélali v USA v listopadu r. 1962. V programu pro samocinny pocita¢ vyncchali spojovaci
Carku, a pak museli znicit rakctu k Venusi, ktera stala 18 miliéona dolart. Z toho plyne nauceni,

Ze se stroje zatim bez lidi necbejdou.
Sk
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