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Model — cernd skrinka

Slovo uvodem

Vdzend pani ucitelko, vazeny pane uciteli,

cilem této lekce je poskytnout zakdm osobni zdzitek s tvorbou modelu a uvédoméni si jeho zdkladnich viastnosti. Jako objekt
modelovani si vezmeme didaktickou pomdlicku — &ernou skiifku, kterou si miZzeme vyrobit z béZné dostupnych materidld nebo
vytisknout na 3D tiskdrné. Toto cvicenl je inspirované pracemi némeckeho pedagoga fyziky Horsta Petricha.

— tym iniciativy Al détem

Pro tuto lekci je tfeba predem vytvorit sadu
podobnych ¢ernych skfifiek z kartonu nebo
jinych materidll. Ve popisujeme v tvodnim

videu k metodice. Odkaz na n€j naleznete na E E

strané O4 v kapitole PFiprava pro pedagogy.

Informace o lekci

Prezentace Editovatelnd
K lekci v PDF prezentace v Canva

Vstupni znalosti/doporucené roéniky, délka lekce
Zdci dokdzi vysvétlit termin strojové uceni.
8. a 9. roéniky ZS a SS, 45 minut.

Stavebni kameny
Model.

Co se zdci uci?
Modely jsou zjednodudenim sloZitych systémU a jevl a ze své podstaty
jsou nepresné.

Proc¢ se to uéi?

Na zdkladeé vytvofeni modelu zjisti, jok vznikaji jeho nepfesnosti
(zkresleni).

Jak pozndme, Ze se to nauéili?
Aplikuji metody k prozkoumdni nezndmého systému, vytvori model
Zjednodusujici skutecnost a zhodnoti jeho presnost.

Pomuicky

Pedagog: Projekéni zafizeni, prezentace.
Zdci: Psaci potieba, pracovni list, ernd skifika a ndstroj zkoumdni
(magnet, kulicka, drdt...) do kazdé skupiny.

DigitdIni kompetence
Aktivita v této lekei pfimo nerozviji digitdini kompetenci danou ramcem
Digitdini kompetence 2023.

Pét velkych mySlenek
2-A-1 Reprezentace (abstrakce).

Vystupy RVP ZV

Informatika:

1-9-1-01 ziskd z dat informace, interpretuje data, odhaluje chyby v cizich
interpretacich dat.

Fyzika:

F-9-1-01 zmé&fi vhodné zvolenymi méfidly nékteré dllezité fyzikdini
veli¢iny charakterizujici latky a télesa.

Vystupy RVP G

Fyzika:

Z8k méF vybrané fyzikdini velidiny vhodnymi metodami, zpracuje
a vyhodnoti vysledky méren.

Informatika a informacéni a komunikaéni technologie:

Vyuzivd dostupné sluzby informacnich siti k vyhleddvani informaci,
ke komunikaci, k viastnimu vzdélavdni a tymoveé spoluprdci.

Vystupy RVP SOV M

Informatické vzdélavani:

Zdk interpretuje data (ziskd z dat informace), posuzuje mnoZzstvi
informace v datech, vyslovuje predpovédi na zdkladé dat, uvédomuije si
omezeni pouzitych modeld.

Fyzikdini vzdéldvdni:

Zdk urdi sily, které v prirodé a v technickych zatizenich plsobi na télesa.

Bloomova taxonomie

Aplikace: Zdci aplikuii réizné metody (napf. magnet, drdt) k prozkoumdni
Cerné skiinky.

Hodnoceni: Zhodnoti pfesnost svého modelu Eerné skFiriky a diskutuiji,
jak by mohl byt zlepsen priddnim novych informaci nebo metod.
Tvorba: Vytvori model (zakresli vnitfni strukturu) Serné skifriky.

Pozn.: Genderovd rovnost je pro Al détem klicovd, ale pro zestruénéni vyuzivdme v nasich metodikdch formulace v muzském rodé.
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Slovnic¢ek pojmu

Uméld inteligence (AI — Artificial Intelligence)
Zddnd z definic terminu uméld inteligence viastné nent
ustdlend. V8echny se ale shoduji v tom, Ze to je systém,
ktery simuluje lidské mysSleni a akce.

Uméld inteligence md obvykle formu pocitacového
programu a slouzi k feseni uloh, k nimz byl dfive potfeba
znacny lidsky intelekt, a byly tedy doménou lidi.

Je to takeé kromé jiného i védecky obor s pocdtky
sahajicimi do prvni poloviny 20. stoleti. Ten se snazi
inteligentnim systémdm nejen porozumét, dle zejmena
je tvorit.

Vice na: gidetem.cz/co-je-ai

Strojové uceni (ML — Machine Learning)

Stejné jako se Elovék umi ucit z pikladd a zkudenosti,
jsou toho schopny i Clovékem vytvorené stroje.

Stroje k u€eni vyuzivaji metodu, kterd se nazyvd strojove
uceni. Ta umoZiiuje systemdm umélé inteligence, aby
nebyly jen souborem predem naprogramovanych akci,
ale dby samy prichdzely s novymi FeSenimi.

Cilem metod strojového uceni je odhalit vzory
vyskytujici se ve velkém mnozstvi dat.

Vice na: gidetem.cz/strojove-uceni

Chcete se dozvedét vice o umélé
Obecny inteligenci? Pripravili jsme pro vés

uvod do Al srozumitelnou online priru¢ku Obecny

uvod do umélé inteligence pro dospéle.

Model strojového uéeni (Machine Learning Model)
Takto se nazyvd program, ktery se z mnoha pfikladd nebo
zkugenosti udi, jak Fesit rizné ulohy. Uceni probind ve dvou
fazich — trénovdni a testovdni. V trénovaci fazi napriklad
ukazujeme modelu mnozstvi piikladd (videa, obrdzky,
texty..), na nichz se uci tim, Ze vyhleddvd vzory
(podobnosti). V testovaci fadzi ukazujeme modelu priklady,
které jesté nikdy nevidél, a zjistujeme, jok dobre funguje.

Modelace

Modelovat znamend vytvdret zjednodusenou reprezentaci
skutecnosti, kterd pomdhd Iépe pochopit, analyzovat nebo
simulovat slozité procesy, systémy nebo situace.

Priklady:

V matematice: Modelovdni znamend vytvofit rovnice, které
popisuji chovdni urcitého systému, napfiklad pocasi nebo
ekonomiky.

V uméni: Modelovdni znamend tvarovani materidlu, joko je
hlina, aby se vytvoril urcity objekt, tfeba socha.

V pocitacové védé a Al: Modelovat mize znamenat
vytvofit algoritmus, ktery imituje procesy v rediném sveéte,
jako je rozpozndvdni obrazu nebo predpoviddni budoucich
hodnot.

Modelovdni tedy umozfiuje pracovat se zjednodusenou
verzi slozitych véci, coz je uzitecné pro vyzkum, analyzu
nebo predikci.

Nevite si rady? Pfipojte se do ECB
skupiny Al détem + a zeptejte se
komunity nebo sprdvca.

Hleddte

podporu?
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Priprava pro pedagogy

Model

Ve vyuce se Casto pouzivaji abstraktni pojmy, u kterych se predpoklddd, ze je vSichni znaji a rozumi jim.
Pravdou dle je, Ze Zdci ¢asto nemaiji jasnou predstavu. Jednim z takovych ¢asto pouzivanych a dileZitych
pojmd v humanitnich i pFirodovédnych disciplindch je ,model*. Miuvime o modelech umélé inteligence
(informatika), Bohrové modelu atomu (fyzika), strukturdinim modelu osobnosti (psychologie), statistickych
modelech (matematika) apod. Co to ten model ale je? Jak vznikd a joké md viastnosti?

Model nemd napfi¢ obory jedinou sjednocujici a ustdlenou definici a mdze mit vzdy trochu jiny vyznam dle
kontextu, ovéem vzdy bude mit nékolik spole¢nych viastnosti:

+ Model slouzi pro zobecnény Ci zjednoduSeny popis n&jakeho jevu &i myslenky.

+ Model vytvdiime s pomoci Uvah, pozorovdni a dat.

+ Protoze je model zjednoduSenim, md svoji viastni nepresnost.

+ Na zdkladé modelu si vytvdfime domnénky, které diky jeho nepfesnosti musime ovérovat dalsim zkoumdnim.
+ Pfesnost modelu Ize &asto vylepsit doddnim dalSich uvah &i dat.

+ Modely Ize kombinovat, vylepSovat &i zjednodusovat.

Analogie skutecneho vyzkumu se zkoumdnim Cernée skrinky

Prdce védcl mize byt velmi rliznorodd, vichni se dle snazi porozumét fungovdni svéta. Z toho divodu
vytvdFi, pripadné overuji modely, na jejichz zdkladé pak oznamuiji noveé objevy a casto se uvadi do praxe

v podobé inovaci.

Modely vytvafime predevsim pro jevy, které jsou slozité nebo obtizné pfimo poznatelné smysly a je potfeba
je zkoumat a ové&fovat mnoha rdznymi pristupy. Podili se na nich mnoho specializovanych odbornikd.
Samoziejmé najdeme mnoho velmi zajimavych piikladd vytvdreni modell z praxe, ale nemusi se hodit do
hodiny z dévodu nedostate¢né ndzornosti nebo ¢asové dotace.

Vezmeme si priklad z astronomie

Dokdzeme se z dat néco dozvédét o vybuchu supernovy v Krabi mihoving v souhvézdi Byka? Diky rdznym
pozorovdnim odlisnymi dalekohledy, kdy védci a védkyné tuto mlhovinu zachytili v jiné ¢dsti svételného
spektra, ziskavdme komplexné&jsi obraz o energiich, rychlostech a vzddlenostech. To ndm umoznuje Iépe
porozumét nejen této mihoving, ale i zpfesnit modely supernovy na zdkladé dat z pozorovani jinych
podobnych jevd.

Za priklad si také mdzeme vzit mihovinu Carina. Je to masivni komplex plynd, prachu a hvézd nachdzejici se
ve vzddlenosti priblizng 8 500 svételnych let od Zemé. Astronomové nemohou pFimo vidét jeji strukturu
kvUli jeji vzddlenosti a neprahlednému prachu. Misto toho pouzivaji rizné zobrazovaci technologie
(teleskopy a spektra rliznych vinovych délek) k odnalent jejiho obsahu, protoze kazdd z nich ukazuje jiny
aspekt mihoviny. Teprve jejich kombinace poskytuje celkovy obraz jeji struktury a fyzikdinich procesu.

Zjednodusgené rizné moznosti zobrazovdni vesmirnych objektd (konkrétné mihoviny Carina) zndzorfiuje
toto dvouminutové video: youtube.com/watch?v=IW9qrVeZ6z8.

2 kurikulum
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Podobnosti mezi ¢ernou skinkou, mihovinou Carina a modelem umélé inteligence
V8echny tfi systémy — ¢ernd skfirtka, mihovina Carina a model umélé inteligence — maji spolecnou charakteristiku:
jsou slozité a jejich vnitfni struktura nebo mechanismy nejsou primo pristupné i viditelné. Pro porozumeéni jejich

fungovdni je nutné pouzit nepfime metody analyzy a modelovdn.

Pro snazsi uchopeni analogie slouzi ndsledujici tabulkar:

Aspekt Cernd skFifka Milhovina Carina Model umélé inteligence
Nezndma struktura Struktura uvnitf skiffiky neni Vnitfek mlhoviny je nepfistupny  iProcesy uvnitf modelu Al
nebo obsah pristupnad. kvUli prachu a vzddlenosti. nejsou pIné pochopitelné.
NepFimé metody Experimenty se zvuky, pohyby, {Andlyza svétla v rlznych N , Qoo
analyzy & zobrazovdni imagnety. vinovych délkdch. Vizudlizace a onalyza atributu.
Hvbotéza a model Zdci odhaduii strukturu na Astronomoveé modeluji strukturu :Vyzkumnici vytvdreji hypotézy
ypP zdkladé pozorovani. na zdklade dat. 0 rozhodovdni modelu.
Omezeni pozorovdni  :Zdvislost na jednoduchych Omezeni technologif Omezeni interpretaci
nebo dat nastrojich. a dostupnych dat. a nastroj pro pochopeni.

Ukdzka Cerneé skiinky

Podivejte se na tiiminutove video bit.ly/3A5a021, jak Ize vyrobit a s Zdky rlznymi metodami zkoumat
vnitfni strukturu cerné skfinky. Ve videu prozkoumdvdme ¢ernou skiifku (obrazky 01 a 02) dvéma
zpUisoby, a to magnetem a kovovou kulickou a takeé pomoci drétu. Zdci jisté pfijdou i s jinymi metodami
zkoumdnit.

Pokud byste chtéli ¢ernou skfinku vytisknout na 3D tiskdrné, jeji 3D model pro vds pripravil Stanislav
Jakoubek (obrdzek 03). Stahnout ho mizete na strankdch Tinkercad.com.

Prdce zdaka pFi pozndavani ¢erné skrifiky predstavuje analogii vytvareni modelu umélé inteligence.

Strojové uceni vytvdri modely na zdkladé dat a vytvorené modely ndsledné pouzivd k predpoveédim a rozhodnutim.
Stejné jako v pripadé cerng skiinky, kde zdci musi zkoumat nezndmé prostredi pomoci réiznych metod, vytvari
model dle pozorovdni a zkoumd vztahy, které nejsou primo viditelng. Zdci si uvédomi, Ze nepresnost vyzkumné
metody je nedilnou vlastnosti modelu.

Tento materidl vznikl v ramci projektu AI Kurikulum 04
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Evokace

5
minut

Ukazte 2akam vami vyrobenou &ernou skFifiku a zeptejte se, co si mysli, Ze to je.
Ujistéte se, ze zazni pojem Cernd skfifka nebo black box.

I'e

i
Listeckova metoda (pFipadné Mentimeter nebo podobna aplikace)

Zd&ci zapisuji své odpovédi na listecky (samostatné nebo ve dvojicich) a poté hromadné listecky shlukuji
dle jejich podobnosti.

1
1
1
|
|
|
\

Nechte &ernou skFifiku kolovat a poté nechte Zdky vymyslet a na listeéky zapisovat riizné zplsoby,
jak by mohli zjistit (bez toho, aby ¢ernou skFifku otevieli), co je uvnitf.

Pro zdky jsme pfipravili dva ndvrhy metod prozkoumdvani — zvenku magnetem a kovou kuli¢kou uvnitf

a také pomoci dratu, ktery Ize zvenku prostréit dovnitf malou dirkou.

Existuji v&ci, na které se nhemliZeme pFimo podivat, ale pFesto o nich mame svou predstavu. Napadaji
té néjaké konkrétni priklady?

Mozné odpoveédi: Lidé maji pfedstavu o tom, jak vypadd zemske jadro, i kdyz ho nemohou vidét. Ddle
napfiklad mlhoviny ve vesmiru, Cerné diry, elektrony...

Uvédomeéni @

Aktivita 1

i
| Prezentace strana 02 nebo 03 I
8 )

Zaci ve skupindch prozkoumdvaiji vnitini strukturu &ernych skFinék (prezentace strana 02 nebo 03).
Rozdeélte zdky do skupin (podle poctu pFipravenych cernych skiinék). Rozdejte jim skfifiky a pracovni listy
(v pracovnim list& si vyberte ndkres, ktery vice odpovidé vami vyrobenému tvaru Eerné skFifiky). Zdci
zkoumaiji vnitini strukturu cemné skiifky pomoci predem pripravenych ndstrojd:

Magnet: Presouvaji kovovou kuli¢ku uvnitf a na zdkladé toho zakresluji jeji vnitfni strukturu.
Kuli¢ka: Poslouchaiji zvuk, ktery kulicka uvnitF vyddva pfi pohybu.
Drat: Vnitfni strukturu sk¥inky mapuji pomoci drdtu prostréeného malou dirkou.

Kazdd skupina si zapisuje svd pozorovdni a zakresluje hypotézu o vnitfni struktufe skFinky.

{

I TIP
I

| Mdzete kazdé skuping dat viechny moznosti zkoumdni nebo kazdé skupiné dat jednu a poté nechat zdky
I porovnat vysledky zkoumadni mezi sebou.

\

Zdci porovndvaiji sva zjisténi. Mizete poloZit ndasledujici otdzky:

Lisl se zjisténi na zdkladé metody zkoumdni? Pokud ano, jak? A &im by to mohlo byt?

Kterd metoda byla dle vés nejpfesnési? Proc?

Jak byste zlepSili svlj postup pfi zkoumdni Serné skfinky, pokud byste méli vice casu nebo jiny ndstroj?

Vysvétlete Zakim:

Strojove uceni vytvdri modely na zdkladé dat a ndsledné je vyuziva k predpovédim a rozhodnutim. Stejné
jako v pripadé cerné skiinky, kde jsme zkoumali nezndmé prostredi pomoci rdznych metod, si strojové uceni
vytvari model dle pozorovdni a zkoumd vztahy, které nejsou primo viditelne.

Tento materidl vznikl v rdmci projektu AI Kurikulum 05
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Aktivita 2
(volitelné)

Reflexe

Diskutujte,

vyhodnotte

Vysvétlete:

Stejné jako jsme zkoumali cernou skiifiku pomoci rliznych metod, védci zkoumaji vzddlené mihoviny, joko je
napfiklad mlhovina Carina, pomoci nepfimych metod. Pouzivaji teleskopy a dalsi zarizeni, kterd zachycuiji
rlzné vinove délky svétla, aby vytvorili modely téchto objekt.

i
I Prezentace strana 04
\

N

Pustte Zdkiim dvouminutové video.
Zjednodusgené rdizné moznosti zobrazovdni vesmirnych objektl (konkrétng mihoviny Carina) zndzorfiuje toto
krdtke video: youtube.com/watch?v=IW9qrVeZ6z8.

Ani v tomto piipadé nevidime strukturu mihoviny pFimo, ale diky kombinaci dat z réiznych metod pozorovdni
se mlzeme dostat k presngjsimu modelu.

i
I Prezentace strana 05
\

| S

Volitelné Zdci natrénuji model strojového uceni v Teachable Machine (prezentace strana 04).
Pustte jim vysvétlujici video: bit.ly/4h3UW9p (5 minut).

Mysli$ si, ze jsou modely vzdy presné?

Modely nejsou presne, protoze predstavuiji zjednoduSené verze reality a mohou obsahovat chyby nebo
nepresnosti. V praxi se s tim vyrovndvdme tim, ze modely neustdle upravujeme a zlepSujeme na zdékladé
novych dat a pozorovdni. Nepiesnosti miZzeme také minimalizovat kombinovdanim rliznych metod zkoumdni.

\/ éem se vytvdreni modelu (zakresleni toho, jak to vypadd uvnitf éerné skrifiky) podobad prdci

s modely strojového uceni?

Vytvareni modeld zahrnuje formulaci Ucelu, sbér dat, testovdni a Upravu modell na zdkladé vysledkd, coZ je
podobné zpUsobu, jakym védci a inzenyfi vyvijeji modely pro slozité systemy, véetné Al — modeld strojového
uceni. VV obou pfipadech jde o snahu pochopit slozité jevy a zjednodusit je do formy, kterd umozniuje
predpoveéd (predikci) nebo tfidéni (klasifikaci).

Jaké dalsi priklady modell ze skute&ného Zivota t& napadaiji, kde musime odhadovat nebo zkoumat
néco, co hemUiZeme pFimo vidét?

Piiklady zahrnuji meteorologické modely pro predpovéd pocasi, ekonomické modely pro odhad rdstu HDP,
lekarFské modely pro simulaci Sifeni nemoci nebo Bohrovy modely atomu, které ndm pomdhaiji pochopit
strukturu atomu, i kdyz ho nemZzeme pFmo pozorovat.

Tento materidl vznikl v rdmci projektu AI Kurikulum 06
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