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Nakonec je zde společenský program. Bude recepce nebo banket — a jestliže bude, 
budou projevy? Budou exkurze? A co sportovní aktivity? Jaká představení, koncerty, 
filmy a výstavy se pořádají v době konání konference? Má místní turistická agentura 
nějakou vhodnou literaturu? Budou některé místní firmy poskytovat účastníkům vý
hody — nebo dárky? Dostane se zvláštní péče manželkám a dětem? Bude skupinová 
fotografie a jestliže ano, má být {Profesionální nebo amatérská? 

Vaši pozornost bude ovšem vyžadovat sto a jedna další věc podle toho, jak bude 
konference probíhat. 

Na začátku jsem vyvolal noční můru.. Dovolte mi nyní, abych zakončil snem. Ke 
konci slavnostní hostiny nejváženější účastník obřadně poděkuje. Řekne, jak mnoho 
mu přednášky pomohly porozuniět tématu a jak vzrušující byly nové teorie a nové 
výsledky předložené na konferenci. Řekne, že neformální diskuse byly neméně užitečné 
a že z těchto diskusí vzešly některé velmi zajímavé nové myšlenky. Řekne, jak velmi 
příjemné bylo potkat staré přátele a jak je potěšen, že měl příležitost setkat se s lidmi, 
které dosud znal jen z doslechu. Nakonec bude blahopřát výboru, zvláště Vám osobně, 
k vynikající organizaci a všichni povstanou a připijí Vám na zdraví. A věřím, že v tomto 
okamžiku, ne-li již dříve, budete mít pocit, že celá ta námaha stála za to. 

vyučovaní 
INTELIGENTNĚ POČÍTAČOVÉ 
SYSTÉMY VO VÝCHOVE 
A VZDĚLÁVANÍ 

Jana Parízková, Bratislava 

Inteligentně počítačové systéirly, ktoré 
sú určené na podporu výchovy a vzdělá
vaní, sa označujú skrátene ICAI (Intelli-
gent Computer - Assisted Instruction). 
Sú učinnejšie ako systémy CAI, preto-
že poskytujú vátšiu pružnosť vô  vyučo
vaní: študent nemusí prezerať předdefino
vánu postupnosť inštrukcií, určenu návr-
három systému (ako, tomu bolo u systé-
mov CAI), ale sleduje vývin učení a podFa 

svojej hypotézy, resp. pod!a svojho zauj
mu. 

Systémy ICAI móžu byť teda charak
terizované viac otvoreným štýlom vyu-
čovania, ktorý často poskytuje viac ria-
denia študentovi v interakcii počítač -
študent. V terminologii používáme pojem 
učenie riadené učiacim sa (Learner Cont-
rol of Instruction, [2]). Tento spósob vy-
učovania vytvára vhodné reaktivně pro-
stredie na učenie sa, [3]. Počítačové pro-
stredie, v ktorom študenti pracujú, ich 
povzbudzuje v preverovaní svojej hypo
tézy, takže móžu vidieť následky svojho 
počínania, a tak sa učiť zo svojich chyb, 
ale aj úspechov. Třeba však poznamenat, 
že riadenie učiacim sa (Learner control) 
je relativný pojem. V niektorých apliká-
ciách (napr. LOGO) je počítačový systém 
ako výskumné prostredie celkom riade-
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né učiacim sa, kde vóbec nezasahuje uči
tel. Naproti tomu, systémy ICAI sledujú 
študentově učenie a v istých momentoch 
sa zasiahne do jeho procesu vzdelávania. 
Vo všeobecnosti systémy ICAI obsahujú 
zmiešané riadiace situácie, v ktorých prie-
beh učenia je závislý aj na riadení štu-
dentom aj na tutoriálnych zásahoch. Vzá-
jomná súhra týchto dvoch zložiek v systé-
moch ICAI je jednou zo závažných otázok 
výskumu. 

Pružnosť vyučovania, ktorú systémy 
ICAI podporujú, vyplývá z jednoznačnej 
separácie poznatkov z danej predmetovej 
oblasti vyučovania a komponentov vyu
čovania (modelovanie študenta, tutoriál-
ne a komunikačně schopnosti). Takto sa 
umožnila aplikácia technik umelej inte-
ligencie. Naproti tomu uchovaný dialog 
v tradičných systémoch CAI (ktorý spá-
jal doménové poznatky so stratégiou vy
učovania) viedol študenta cez připravenu 
sekvenciu inštrukcií, ktorá dovolovala nie-
kolko možných větvení. Dialogy v sy
stémoch ICAI sú neustále otvorené bud 
na presmerovanje študenta, alebo systé
mu, a sú takto všeobecné nepredikčné. 
V tom je ich sila, že sa adaptujú štu
dentovým potřebám, ale.tiež ich slabosť, 
ktorá spočívá v ťažkostiach vymýšlať tu-
toriálne strategie na vedenie dialogu. Tie-
to ťažkosti sa znásobujú pri tvorbě ta
kých systémov ICAI, ktoré chcú modelo-
vať kompletný proces, ktorý je ťažko for-
malizovatelný (takým je napr. vyučova-
nie). Tradičné systémy CAI sa v podsta
tě dotýkajú jednoduchých modelov vyu
čovania. Adaptujú sa na lokálnu úroveň 
poslednej štu dentovej. odpovede aniž by 
uvažovali študentovu všeobecnú znalosť 
předmětu. Takto je pochopenie předmě
tu určované strukturou systému: ak štu
dent dosiahol istý bod v dialogu, před
pokládalo sa, že ovládá pojmy, ktoré boli 

prezentované skór. Volba cřaBieho kroku 
je takto implicitně zahrnutá v inicializač-
nej struktuře vyučovacieho materiálu tak, 
ako definoval návrhář systému. V sku-
točnosti je množstvo inštrukčných tech
nologií do značnej miery transformované 
na jasné definovanie týchto struktur (cez 
precíznu špecifikáciu vyučovacích objek-
tov a sekvenciu inštrukcií potřebných na 
analýzu úlohy) a ich implementovanie do 
fungujúceho systému, [4]. Výsledkami ta-
kéhoto přístupu sú často efektivně in-
štrukcie, meratelné úspešnosťou učiacich 
objektov a potvrdené početnosťou CAI 
systémov. Překážkou však móže byť istá 
nudnosť a zdlhavosť vo vyučovacom pro
cese a menej vnímavá interakcia, ako by 
mohla byť. Tieto nevýhody akceptujú sy
stémy ICAI: 

- zvyšujú pohodlnost a zábavnosť uče
nia, 

- orientuj ú schopnosť systému vyučovať 
na příslušný spósob kontextovo závislý, 

- čo najviac zainteresovávajú studenta 
(často mu odovzdávajú riadenie), 

- komplexně modelujú vlastnosti častí 
systému. 
Ako sa ukázalo, riadenie prostredníc-

tvom študenta je ústřednou črtou systé
mov ICAI. Ovšem je tu dilema, či je štu
dent najlepším sudcom toho, ako má byť 
učený. To je otvorená otázka. 

Věnujme sa v dalšom modelovaniu vý-
chovnovzdelávacieho procesu computer 
tutoring). 

Architektura systémov ICAI 

Systémy ICAI sú rozmanité. Sú vytvo
řené pre rozličné předměty a do róznych 
hlbok. Ich typická architektura je orga
nizovaná podlá štyroch typov poznatkov, 
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ktoré musia byť modelované, [5], [6]: do
ménové poznatky (poznatky predmetnej 
oblasti), študentovo porozumenie domé
nových poznatkov (ktoré sa dynamicky 
rozvij a s napredovaním vo vzdělávaní), 
tutoriálne poznatky (ako učiť), poznatky 
z diskuzie (ako komunikovať so študen-
tom). 

Každý z týchto typov poznatkov ur
čuje rozličné funkcionálně moduly v sy-
stémoch ICAI. Modul expertízy (Exper
tize modul) a modul diskuzných poznat
kov (Discourse modul) sú známe ýo vzťa-
hu k umelej inteligencii, ale modul štu
denta (Student modul) a modul vzdelá-
vania (Tutoriál modul) sú specifické pre 
ICAI. Ich úloha móže byť dobré ilustro
vaná napr. systémom WEST, [7]. WEST 
je počítačová hra, ktorá žiada od hráča-
-študenta používanie aritmetických ope-
rácií takým optimálnym spósobom, kto-
rý vedie k výhře. Zatialčo študent vy be
ra možnosti, nevtieravý instruktor (mo
dul vzdelávania) sleduje v pozadí činnosť 
a musí sa rozhodnúť, či zasiahne a kedy 
zasiahne, resp. přeruší činnosť študenta, 
aby mu navrhol lepšiu možnosť, a tak
to ho aktivoval na inú operáciu, ktorá je 
pre danú situáciu najvhodnejšia. Pokialje 
študentovým úmyslom vyhrať hru, cielom 
instruktora je zlepšiť zručnosť študenta, 
obzvlášť v tom, v čom je slabý. Zjedno
dušené povedané, modul študenta (kto-
rý je sumárom jeho činnosti, čiže je da
ný momentálnym stavom toho, čo doteraz 
študent poznal, nepoznal alebo nespráv
né poznal) je aktualizovaný podlp, stavu 
hry, takže poskytuje instruktorovi infor-
máciu o tom, ktoré možnosti študent pou
žil, resp. nepoužil. Každá možnosť, ktorú 
študent použil, poskytuje príslušnú na-
jvhodnejšiu operáciu, tá je určovaná ex-
pertom, ktorý by tuto hru hrál v pozadí 
a nepoužitie tejto operácie študentom in

dikuje instruktorovi, že študent v tom má 
slabinu. Výpovede študenta, ktoré svedčia 
o jeho neznalosti, sa kumulujú, a tak vzni
ká príležitosť pre instruktora na zásah do 
hry. 

Modul študenta poskytuje obraz výpo
vědí študenta a je dynamicky prispósobo-
vaný. Napr. ak študent aplikuje správ-
nu operáciu, před ktorou použil nevhod-
nú (a tak vtedy preukázal svoj nedosta-
tok vo vedomostiach) je model aktua
lizovaný. Tento model využívá instruk
tor (modul vzdelávania) na určenie to
ho, ktorá operácia je vhodná v proce
se vzdelávania. Modul vzdelávania mu
sí určiť kedy a ako učiť. Tutoriálny mo
dul (modul vzdelávania) obsahuje mno
žinu pravidiel týkajúcich sa všeobecných 
princípov (napr. „nesmieš len kritizovať, 
ale povzbudzovať k úspěchu" . . . ), ale
bo princípov, ktoré zaručia relevantnosť 
učitelových poznámok (napr. „navrhni al-
ternatívnu operáciu, iba ak je skutoč-
ne lepšia", „ak poradíš, dovol študentovi, 
aby si tuto radu vyskúšal" . . . ). 

Systém WEST ilustruje funkčnosť sy
stému ICAI. V lubovolnom bode učenia 
musí tutoriálny modul určiť, čo sa má ro-
biť dafej. Aby tak mohol spraviť, musí 
mať istú znalosť o tom, v čom je študent 
dobrý alebo slabý (modul študenta). Je
ho vědomosti sú ovplyvňované poznatka-
mi uloženými v doménovom module a ich 
reprezentáciou. 

Poznatky 

Cielom počítačového vzdelávania je 
zvýšenie znalostí študenta v študovanej 
predmetnej oblasti, lepšie povedané pod-
porovať učenie. Ovšem nepoznáme žiad-
nu dohodu alebo všeobecný formalizmus 
v kognitívnej psychologii alebo pedago-
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gickej psychologii, ktorá by jasné kate
gorizovala rózne typy učenia. (Snaha o te-
oretickú analýzu je v [16].) Nedostatok 
jasnej kategorizácie učenia vytvára hlavně 
tažkosti vo vývoji teorie vyučovania vše
obecné a potom následné pri odvodzovaní 
princípov vzdelávania. 

Systémy C AI mali snahu vytvoriť adek-
vátny model reprezentácie poznatkov, 
ktoré sa odovzdávali študentovi. Systémy 
ICAI sa musia pustiť do zložitej otázky, čo 
konstituuje správný, resp. nesprávný po~ 
znatok. Napr. faktické poznatky o geogra
fii v systéme SCHOLAR, [9], pozostávajú 
z relativné nezávislých elementov, ktoré 
sa majú naučiť bez příliš komplikovaného 
plánu. Takéto poznatky sa odlišujú podlá 
faktorov (známe, neznáme) a ich vzájom-
ných vzťahov (porozuměl, neporozuměl) 
v procese opisovania a modelovania javov 
(napr. v systéme WHY — proces vodných 
zrážok, v systéme SOPHIE — elektronic
ké poruchy, v systéme GUIDON — lékař
ské diagnózy, pozři v [6]). 

Tento typ poznatkov je odlišný od stra
tegických poznatkov, ktoré zahrňajú přís
lušné použitie zručností a vědomostí (sy
stém WEST — aritmetika, WUMPUS — 
logické dósledky, SCENT — programova-
nie, PROUST — programovanie v Pasca
le, pozři v [10]). 

Zatialčo sú v podstatě všetky poznat
ky předurčené, niektoré typy poznatkov 
móžeme pri učení zvládnuť bez přílišné
ho sústredenia sa na vnútorné závislosti, 
ale v iných prípadoch sú to vnútorné zá
vislosti samotné, na ktoré je potřebné sa 
sústrediť pri učení. Napr. móžeme sa učiť 
geografické údaje (napr. o hlavnom měs
tě Argentiny) bez uvažovania iných faktov 
(o hlavnom meste Peru, Columbii, . . . ). 
Na druhej straně, učenie o podmienkach 
pestovania ryže v róznych krajinách je po
stavené napr. na vzťahujúcich sa poznat-

koch o zrážkach. To je vnútorná závislosť, 
ktorá vyt vára zmysel doménovej oblasti. 
Nedostatok takéhoto typu strukturované
ho poznatku limitoval efektivnost systé
mu GUIDON, čo viedlo ku konštrukcii 
strukturovaných obrazov poznatkov v sy
stéme GUIDON 2. 

Rozmanitosť poznatkov vedie k velké
mu počtu tutoriálnych princípov. Našťas-
tie návrh tutoriálnych systémov sa bude 
pravděpodobné vzflahovať k specifickému 
typu poznatkov. Napriek tejto rozmani
tosti, móžeme formalizovať niektoré vše
obecné přístupy. Například pri modelova
ní študenta je třeba rozlišovať medzi tzv. 
overlay modelom a modelom chyb. Prvý 
model zobrazuje poznatky ako podmnoži
nu doménových poznatkov. Naproti tomu 
model chyb reprezentuje zásadné omyly 
alebo chybné procedury, ktorých sa štu
dent móže dopustiť, a ktoré je potřeb
né opraviť. Názornou derhonštráciou ta-
kýchto poznatkov typu „chyba" je projekt 
BUGGY, [7], ktorý identifikuje viac ako 
100 chybných procedur použitých študen-
tami pri aritmetických operáciách. 

Formy tutoriálneho pósobenia 

Hoci samotný model alebo zmiešané 
modelovanie reprezentuje to, čo študent 
vie, nepozná, alebo nesprávné pozná, je 
zřejmé, že klučovou funkciou učitela — 
tutora je správné diagnostikovat študen
ta. Táto funkcia je vo všeobecnosti vyko
návaná dotazmi adresovanými študento
vi, skúšaním jeho reakcií alebo hypotéz. 
Kladenie otázok alebo iným spósobom 
dávať študenta do pozície, v ktorej od
haluje svoje znalosti, je jedným zo všeo
becných spósobov výchovnovzdelávacieho 
pósobenia (tutoriálnej akcie). Iné dva vše
obecné spósoby sú vyučovanie a ubezpe-
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čovanie sa, že záujem zotrváva. 

Vyučovanie študenta zahřňa bud po-
skytovanie informácií od študenta (od-
povede na otázky, opravy chyb), alebo 
případné jeho vedenie v takom směre 
zdóvodňovania, ktorý vedie ku správné
mu riešeniu. Uvedená druhá možnosť vy-
učovania je známa ako sokratovská me
toda a stala sa populárnou v systémoch 
ICAI pre jej súlad s objavným prístupom 
k učeniu, ktorý považuje vela výskum-
níkov za výchovnovzdelávaciu silu systé-
mov ICAI. Z analýzy interakcie učitela 
so študentom, ktorej sa věnoval Collins, 
"[13], vyplynulo niekolko sokratovských 
tutoriálnych pravidiel, ktoré je možné 
aplikovať do kauzálnej reprezentácie po-
znatkov (existuje 24 pravidiel). Jedno
duchý příklad takého pravidla je: „Ak 
študent dá vysvetlenie, ktorého faktor je 
neuspokojivý, polož protipříklad (z bázy 
poznatkov) a opýtaj sa, prečo kauzálna 
súvislosť nie je v tomto případe v po-
riadku". Metoda je jedným z vyučova
cích spósobov a je významná, pretože cez 
množinu otázok určovaných študentový
mi odpovedami, postupné vedie študenta 
k vlastnému zdóvodňovaniu a objaveniu 
všeobecných princípov. 

Z hladiska rozvoja a vylepšenia zruč
ností sa vyvinuli iné tutoriálne principy 
založené na kognitívnej teorii získavania 
zručností [12]. Příklady takých princípov 
sú: „podporenie úspěšných aproximácií, 
ktoré vedu k splneniu žiadanej zručnos
ti", „minimalizovanie pracovnej památi", 
„poskytnutie pozadia chyby". Je jasné, 
že tieto principy mózu byť dobře apliko
vatelné a úspěšné v jednej formě učenia 
a nemusia byť vhodné pre iný typ učenia. 
Tento fakt možno dokumentovat porov
náním systému WHY [13] so systémom 
LISP tutor [14]. 

Tutoriálna stratégia druhého systému 
poskytuje študentovi okamžité pozadie 
chyby, len čo sa jej študent dopustí v kóde 
napísanom v jazyku LISP. Stratégia do
voluje študentovi opraviť chybu ešte pred-
tým, ako sa začnu chyby kumulovať, a tak 
by viedli k chybnému kontextu, ktorý je 
už příliš zložitý na to, aby študent odhalil 
jeho chybnosť. Stratégia sa zdá byť efek-
tívna, pretože učenie syntaxe programo
vacích jazy kov zahrnuje nevelký počet re
lativné nezávislých pravidiel. Naproti to
mu v systéme WHY, v ktoróm úloha uče
nia je, aby študent opravil a rozšířil svoj 
mentálny model, je tutoriálna stratégia 
postavená na študentových chybách tak, 
aby študent videi, aké rozpory vznikli (do 
lubovolnej híbky chybné učenej látky). 

Po dotazovaní a vyučovaní je třetím 
všeobecným spósobom tutoriálneho pó-
sobenia motivácia. Anderson [12] pouká
zal na dóležitosť citového ladenia študen
ta při vyučovaní. Napr. študent móže byť 
nesústredený a netrpezlivý při získávaní 
znalostí, čo určité neprispieva k progre
su v učení. Niektoré vyšsie spomenuté tu
toriálne principy sú čiastočne založené na 
emóciách (napr. v systéme WEST). Mo-
tivácie sa tiež dotýkajú úvahy o výběre 
dalsej učebnej látky (napr. SCHOLAR, 
GUIDON). 

Zatialčo výchovnovzdelávacie akcie sú 
zoskupené do troch tried s příslušnými 
funkciami (dotazovanie — diagnostiko-
vanie študentových znalostí; vyučovanie 
— poskytovanie informácie, vedenie štu
denta k objaveniu vysvetíujúcich faktorov 
alebo praktických zručností; motivácia — 
udržovanie neustálého zaujmu), pósobia 
tieto tutoriálne akcie v praxi ako celok 
a sú vnútorne zmiešané. Rozdelenie do 
uvedených troch všeobecných tried má 
význam pře další výskům. 
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Závěr 

V tvorbě počítačových systémov na 
podporu výchovnovzdelávacieho procesu 
bola neustála snaha o vytvorenie také
ho systému, ktorý by čo najlepšie simulo
val výchovnovzdelávací proces. Je ovšem 
obťažné formalizovať takýto komplexný 
proces. 

Je známy projekt nazvaný Měno — tu-
tor, [15], ktorého cieíom bolo vytvoriť uči-
tefa — tútora s istým stupňom všeobec
nosti. Projekt bol rozdělený do niekolkých 
úrovní. Každá úroveň zjemňuje plán vy
tvořený v predchádzajúcej úrovni a použí
vá spósob tutoriálnej interakcie. Na naj-
vyššej úrovni sa vykoná výběr štýlu tu
toriálnej činnosti, napr. sokratovský štýl. 
Na dalšej úrovni sa zjemňuje volba zod-
povedajúcej strategie, napr. či by mohla 
byť prese třená do híbky alebo použitý 
vysvetlujúci komentár apod.. Na posled-
nej úrovni je dialog přepojený s obsahom 
aktuálneho doménového poznatku. Ten
to projekt však dokazuje prílišnú ambi-
cióznosť, pretože pre jeden odvodený zá
věr existuje vela variácií poznatkov a tu-
toriálnych strategií. Podobné ako sa roz
vij a róznymi spósobmi tradičné vyučova-
nie, bude to tak aj s počítačovým vyučo
váním. 

Jedným z dóležitých faktorov v rozvo
ji systémov ICAI bude schopnosť experi-
mentovať s róznymi tutoriálnymi stra-
tégiami a ich testovanie v nových před
mětných oblastiach. Pokus v tomto smě
re sa už urobil so systémom Meno-tutor 
a systémom GUIDON. Pretože v ume-
lej inteligencii je snaha všetky intuitivné 
předpoklady' formalizovať a implemento-
vať do systémov, budu systémy ICAI tes-
tovacou základnou pre teorie učenia a vy-
učovania. V súčasnosti sa filozofia systé
mov ICAI odkfáňa od štýlu tradičného 

vyučovania. Flexibilita v učení dává mož-
nosť aplikovať techniky umelej inteligen-
cie na výchovnovzdelávací proces, a tak 
robí odlišnými systémy ICAI od ich pred-
chodcov CAI. Systémy CAI vždy „sníva
li" o váčšej posobnosti študenta, zatialčo 
ICAI obsahujú študentovo riadenie, kto-
ré je do značnej miery podporované silnou 
tutoriálnou íntervenciou za účelom zvýše-
nia účinnosti vzdelávania (WHY, LIŠP 
tutor). Třeba ovšem poznamenať, že štu
dentovo riadenie a tutoriálna intervencia 
sú dve kontrastné formy interakcie počí
tač — študent. 

Neustálým zdrojom pre systémy ICAI 
zostáva právě zvažovanie významnosti 
každej z týchto dvoch foriem vo vyučo
vaní. 
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ZE ŽIVOTA JČSMF 

IV. ROČNÍK TURNAJE MLADÝCH 
FYZIKŮ 

Turnaj mladých fyziků (TMF) v ČSFR zís
kal již svoje významné místo v hlubší mimoškol
ní přípravě studentů středních škol, zejména pak 
gymnázií, ve fyzice. Vzhledem k náročnosti sou
těže bylo k účasti v T M F pozváno ve školním ro
ce 1990-91 celkem 32 družstev škol z celé ČSFR. 
Do vlastního finále postoupila čtyři družstva. . 

Soutěž má tyto etapy: na školách se nej
prve ustaví pětičlenné družstvo studentů i z růz
ných ročníků. Profesor fyziky jako vedoucí druž
stva poskytuje studentům podporu v jejich prá
ci a usměrňuje jejich činnost. Kolektivy studentů 
písemně řeší 17 úloh stanovených pro daný ročník 
TMF; na základě písemných řešení jsou nejlepší 
družstva pozvána do československého finále; ve 
finále se jednotlivá družstva postupně prostřed
nictvím svých zástupců střetávají jako referující 
řešení úloh, jejich oponenti a recenzenti. 

Důležitá je kvalitní- příprava řešení problémů 
ve školách, zejména však pohotová odborná ar
gumentace v diskusi, které se mohou zúčastnit 
všichni přítomní ve finálových bojích. Na hod
notící komisi na celostátním finále spočívá úkol 
objektivně posuzovat odbornou kvalitu řešení 
a oprostit se od posuzování „rétorických cvičení" 
soupeřících protivníků. 

Jedinečnou zvláštností letošního finále, které 
se uskutečnilo ve dnech 7.5.-8.5.91 v areálu HO-
BEX v Berouně, byla presentace úlohy „Běžec" 
v anglickém jazyce: „Odhadněte maximální rych
lost běhu člověka. Srovnejte j i se skutečnými vý
sledky. Jaký bude podle vás světový rekord v bě
hu na lOOm v roce 2 000?" Všechna družstva se 
výborně vypořádala s řešením této úlohy, opíra
la se o výsledky fyzikálního a biologického vý
zkumu, podrobně zachytila dostupné materiály 
z atletiky, z celkového trendu sportovních výko
nů. Obdobně lze charakterizovat i vysokou úro
veň diskuse referujícího družstva a družstva opo
nentů. Fyzikální terminologie v angličtině nedě
lala studentům vážnější problémy. 
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