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ABSTRAKT

Cesky edukaéni trh v primarnim a sekunddrnim vzdélavani disponuje pestrou nabidkou
tisténych ucebnic, ke kterym v poslednich letech pfibyvaji I-ucebnice, v mensi mire také
hybridni u€ebnice. Zaci a studenti mohou tak procvi¢ovat velké mnoZstvi p¥ikladd a vytvofit si
dostatecné matematické zaklady ke zvladnuti tercidlniho vzdélavani. Vyukové materidly pro
terciadlni vzdélavani jiz nakladatelstvi hromadné nevyddvaji a studentlim doporucuji materialy
k osvojovani uciva zpravidla samotni vyucujici. Nékteri vyucujici predkladaji studentlm rGzné
sbirky uloh k procvicovani, jini vyuzivaji nabidek digitalnich vyukovych portdla. Malokdy je ale
studentim nabidnuta alternativa dle uplatnéni zdsady individualniho pfistupu pfi vybéru

média, kterd je v nami realizovaném vyzkumu zohlednéna.

Disertacni prace obsahuje dvé zdkladni ¢asti, teoretickou a empirickou. V teoretické
Casti prace jsou shrnuta teoretickd vychodiska. Kromé definice a vyzkumu ucebnic je
podrobnéji popsana problematika tykajici se funkéné strukturalni analyzy ucebnic a vytvorena
kategorizace matematického textu. Specidlni kapitola je vénovana tercidlnimu vzdélavani,

specifikim matematického textu a didaktickym zdsaddam v kontextu s vybérem ucebnic.

V empirické casti prace je popsana metodologie realizovaného vyzkumu, ktery
navazuje na vysledky probéhlych vyzkum( ve variabilnich podminkach. Hlavnim cilem
vyzkumu disertacni prace je zjistit rozdilna hlediska pti praci s tiSténou ucebnici a l-ucebnici
v matematice v tercialnim vzdélavani. Hlavnimi sledovanymi hledisky jsou pocet pouzitych
napoveéd potiebnych k vyfeSeni dloh, chybovost pfi feSeni Gloh a ¢as potfebny k vyfeseni uloh.
Dalsi otazky sméruji do problematiky preferenci vybéru ucebnice a vyuzitelnosti interaktivnich
prvkd v novych médiich. Poslednim porovnavanym hlediskem je vysledné hodnoceni studentt

ve vztahu k vybéru média.

Respondenty vyzkumu jsou studenti druhé casti zakladniho kurzu inZenyrské
matematiky na Ekonomické fakulté Jihogeské univerzity v Ceskych Budé&jovicich, kterym bylo
pro ucely testovani zadano nékolik sad uloh k osvojovani uciva. Testové otazky byly vybrany
na zakladé specifikacni tabulky a splfovaly poZzadavky na validitu, reliabilitu, prakti¢nost,

obtiZznost a citlivost. Splnénim vlastnosti dobrého méreni tak mohly byt hlavni a vedlejsi



vyzkumné otdzky, ke kterym byly na zdkladé teorie formulované hypotézy, kvantitativné

zpracovany a formulované hypotézy verifikovany.



ABSTRACT

The Czech education market at the primary and secondary level offers a wide variety of printed
textbooks, which are more and more accompanied by I-textbooks and also by hybrid textbooks.
Elementary school pupils and their counterparts in secondary schools may practice their mathematical
skills using various mathematical exercises, which help them achieve a solid foundation necessary for
successfully completing university mathematics courses. The teaching materials for the university level
are not issued widely, as it is for elementary and secondary schools, universities usually use their
materials, and the university teachers recommend them to their students. Some of the teachers
present to their students printed practice books, and others use digital teaching portals available
online. Seldomly the teachers provide the teaching materials to their students according to their

individual learning styles. This approach is a core issue of the presented research.

The thesis consists of two parts: theoretical and empirical. The theoretical part presents the
theoretical background of the research, including the definition and classification of textbooks and the
functional structure textbook analysis and categorization of the mathematical text. A particular
chapter is devoted to the university education level, specifics of the mathematical text, and the

didactical principles in the context of textbook selection.

The empirical part presents the conducted research methodology following the results of
previous pieces of research in variable conditions. The main objective of the work is to identify the
different viewpoints on the work with a printed university mathematics textbook and an I-textbook.
The main viewpoints are the number of used hints necessary for solving mathematical problems, the
students’ error rate, and the time the students need to solve these problems. Other research questions
deal with the selection preferences of the students regarding the media and the utility of interactive

elements in new media.

The research respondents are first-year university students participating in the introductory
course of engineering Mathematics at the Faculty of Economics at the University of South Bohemia in
Ceské Budéjovice who were given several sets of mathematical problems to solve and to help them to
acquire the given subject matter. These problems were selected based on a specification table to meet
the necessary validity, reliability, practicability, and sensitivity so that the posed research questions

and formulated hypotheses could be processed quantitatively and verified.
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1 UVOD

Je treba si uvédomit, Ze matematika je soucasti mnoha oblasti Zivota. Zasahuje do
penéznictvi, mediciny, ekonomiky, dopravy a mnoha dalSich obor lidské ¢innosti. Aby ¢lovék
mohl porozumét témto oborlm, musi rozumét matematice. Rozvijeni matematické
gramotnosti vede k prohloubeni schopnosti argumentace, kritického mysleni a k feseni
redlnych situaci. BohuZel si musime pfiznat, Ze matematika dnes nepatfi k oblibenym
predmétim. Zajem o ni, stejné jako o dalsi prirodni védy, dramaticky klesa (Stuchlikova, Janik
et al., 2015). ZdkGim a studentdm je tudiz tfeba predloZit takovy zplisob vyuky, ktery je zaujme,
bude sprdvné motivovat a zaroven jim preda potrebné kompetence. Tak mizeme posilit jejich
flexibilitu a adaptibilitu na trhu prace. K realizaci je potfeba mit dostate¢nou oporu v kvalitnich
vyucujicich a vhodnych vyukovych materidlech. To je jeden z divodd, proc je tfeba vyzkumu

ucebnic vénovat vyznamnou pozornost.

Zijeme a vzd&lavame studenty v 21. stoleti, kde informaéni a komunikaéni technologie
predstavuji dllezitou a nepostradatelnou soucast statni, podnikatelské a soukromé sféry.
Tomu je nutné pfizplsobit i samotné vzdélavani. Stdle se zrychlujici vyvoj technologii zpUsobil,
Ze podminky, v nichz vzdélavani probiha, se znaénym zplsobem proménily. Technologie
pronikly do vSech oblasti Zivota a staly se béZnou a dostupnou vybavou. Zménily zplsob
vnimani informaci a jejich nasledné vyuzivani. Informace jsou vSude kolem nds dostupné.
Tento snadny pfistup kinformacim vede prdvem u mnoha lidi, studenty nevyjimaje,
k pfesvédceni, Ze neni tfeba si pamatovat tolik uciva nazpamét. Co je ale naopak dalezitéjsi
a v dnesni dobé mnohem slozZitéjsi, umét se v dostupnych informacich orientovat, tridit je

a vyhodnocovat jejich kvalitu, relevantnost a spravnost.

S uCebnicemi to neni jiné. Na edukacnim trhu nalezneme celou fadu tiSténych,
elektronickych, hypertextovych a interaktivnich ucebnic, ke kterym v posledni dobé pfibyvaji
digitalni vyukové portaly. Studenti a ucitelé mohou vybirat z pestré nabidky. O nedostatek
material( neni nouze. Problémem je spisSe jejich neprehlednost a nejednotnost (Manak, 2008)
nebo nesoulad se skladbou tematickych celkd. Skoly dnes na zdkladé ramcovych vzdélavacich
program( pro dany typ vzdélavani maji povinnost zaradit jednotlivé tematické celky, avSak

vramci Skolnich vzdéldvacich programi je mohou zaradit do rlznych rocnikl. Z vlastni
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zkuSenosti mlZeme fict, Ze dalsi problém spatfujeme v instalaci podplrnych programd, které
jsou Casto nutné pro komplexni fungovani digitdlnich vyukovych portdld, a ve sloZitosti
formulovdani nékterych matematickych problému. Z celé fady odbornych ¢lank( a vyzkumf
(Nebesky, 1982; Fang a Schleppegrell, 2010; Abedi a Lord, 2001) je zfejmé, Ze UspésSnost
spravného vyreseni matematickych uloh je spojena s jazykovou vybavenosti a sloZitost textu
hraje vyznamnou roli pfi jejich feseni. Na rozdil od jinych predmét( je matematika obzvlast
citivd na jednoznatny vyklad. DalSim zklicovych faktorld pfi digitdlnim testovani
matematickych uloh je pouzivani znak(l anglické abecedy, zavorek, mocnin ¢i obecné spravné
syntaxe. Je tedy patrné, Ze nepresna ¢i nejednoznacna otazka nebo pouze povrchni zpracovani
problému mohou byt mnohdy problémem pedagogiky v matematice. VSechny zminéné
ovliviujici faktory musi byt zvaZeny i v nové vznikajicich médiich. Ve vyctu problém(
v souvislosti s nabidkou vyukovych materidld nesmime zapomenout bohuzZel ina castou

chybovost.

Skoly mohou pfi vyuce pouZivat jakékoliv uéebnice a ucebni texty, pokud nejsou
v rozporu s cili vzdélavani stanovenymi zakonem, s rdmcovymi vzdélavacimi programy nebo
pravnimi predpisy, a pokud svou strukturou a obsahem vyhovuji pedagogickym a didaktickym
zasadam vzdélavani.® Ministerstvo $kolstvi, mlddeZe a télovychovy Ceské republiky (MSMT) na
zakladé posouzeni vSsech parametrl vydava ucebnicim zdkladniho a stfedniho vzdélavani tzv.
schvalovaci doloZku, kterd ma pro Skoly informacéni charakter. Obvykle se vydava na dobu 6 let,
avSak uplynuti doby platnosti vzZadném pfipadé neznamend, Ze ucebnici nelze jiz ddle
pouzivat. Rozhodnuti o pouZivani ¢i nepouzivani jakékoliv u¢ebnice je zcela na Uvaze reditele
Skoly. Vyukové materidly pouzivané v tercidlnim vzdélavani a stejné tak nové vznikajici
digitalni vyukové materidly zZddnou podobnou kontrolu nemaji. MUZzeme zde ale zminit
rozcestnik s nastroji pro online vzdélavani, které doporucuje MSMT. Rozcestnik je priibézné
aktualizovdn a snaZzi se pomahat studentlm, uciteldm irodi¢lim s nabidkou digitdlnich
vyukovych materidlt. Materialy jsou zde rozttridény dle stupnt vzdélavani a dle oblasti vyuky.
Troufneme si fici, Ze zminéné digitalni vyukové materialy byly klicovym zdrojem pfi distancnim
vzdélavani a Ize je povaiovat za osvédéené a kvalitni. Pravé o tyto materidly se opirame

v empirické ¢asti prace.

! Podrobnéji popisuje $kolsky zdkon v § 27, odst. 2.
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Nejcastéjsimi didaktickymi prostfedky v digitdlnich vyukovych materidlech, které se na
doporucenych strankach rozcestniku vyskytuji, jsou rizné sady testl, véetné pocitacem
podporovaného hodnoceni. Diky okamiZité zpétné vazbé a moinostem opakovaného
procvi¢ovani z pohledu studentl ¢i diky rychlému vyhodnoceni a snadné variabilnosti pfi
vytvareni uloh z pohledu ucitelll je pocitatem podporované hodnoceni stale vice aktudlni.
Pocitatem podporované hodnoceni vSak predstavuje oproti testovani na papire sloZitéjsi
systém. Vidy je tfeba zajistit technologickou vybavenost, mnohdy instalaci podpulrnych
program( a dostatecné internetové pripojeni. Ucitelé musi dale v matematice skloubit
presnost, jednoduchost a srozumitelnost pfi zadavani dloh a u nékterych typl testovych uloh
pozadovat jednoznacnou syntaxi. Pokud chceme pocitatem podporované hodnoceni vyuZzit
zaroven k testovani na znamky a nikoliv jen k procvicovani uloh, musime ptizplsobit testu

spravny ¢asovy ramec.

Obecné mlzeme chdpat ucebnici jako nutnou soucast edukace, do které jsou zapojeni
ve Skolnim procesu studenti a uditelé, v mimoskolnim procesu obcas irodiée. Prioritnimi
uzivateli ucebnic jsou ovSem studenti. Jisté je, Ze dobra ucebnice by méla byt
nepostradatelnym ¢i nezastupitelnym prostfedkem ve vzdéldvacim procesu, méla by usnadnit
praci uciteldm a slouZit nejen ke vzdélavani, ale i k sebevzdélavani. Z pohledu studenta by
méla plnit zpeviovaci a kontrolni funkci a vhodné by méla byt doplnéna didaktickymi
prostiedky k naplnéni sebehodnotici funkce. Méla by byt psand poutavym a srozumitelnym
textem, doplnéna vhodné zvolenym obrazovym materidlem, smysluplnymi priklady a mit
schopnost transformovat ziskané poznatky do dalSich obortd ¢i do redlného svéta. Méla by
splnovat multifunkéni dlohu vzhledem k rozdilnosti co do naddani pro dany predmét, tak
i specialnich pozadavka. Jazyk skolnich ucebnic by mél byt prirozeny (Kutina, 1986). Ucebnice
by mély byt psany stylem, jenz bude motivaci k dalSimu studiu ¢i hlubSimu premysleni nad
probiranym ucivem, udrzi soustfedénost i koncentraci a bude obsahovat pfiklady, které
souvisi s jejich kazdodennim Zivotem. Takova ucebnice bude bezpochyby vitanym
pomocnikem. | kdyZz nas dnesni uéebnice mnohdy na prvni pohled zaujmou, maji doporuéenou
schvalovaci dolozku a jsou v souladu s poZadavky ramcovych vzdélavacich programt, neni
jesté zadrukou, Ze se v praxi osvéddi. ZUstava stale otazkou, jak ma vypadat ucebnice z pohledu

studenta.
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Casto se zapomind na skute¢nost, 7e svyb&rem vhodné uéebnice & digitalnich
vyukovych material( souvisi i pfistup k uceni. Studenti ale ¢asto musi pfijimat didaktické
prostiedky, které jim jsou predlozeny. Pritom zplsob, jakym je ucivo v nich didakticky
transformovano, je velmi dulezity, nebot ovliviiuje metody vyucovani a samotného uceni.
Ucitelé Casto zaddvaji ulohy bez moznosti si vybrat mezi variantou ucebnice, ¢imZ opomijeji
rGznorodé pozadavky studentd. Na obranu ucitell je tfeba fict, Ze navzdory velkému mnoZstvi
vyukovych materidld chybi v soucasné dobé na ceském edukacnim trhu pestra nabidka
hybridnich sbirek. V pripadé stfedoskolské matematiky nalezneme na ¢eském edukacnim trhu
hybridni? pracovni se$ity od nakladatelstvi Fraus. Pokud se ale zamé&¥Fime na vyukové materidly
v tercialnim vzdélavani, tak dfive rozsifena a nejéastéji pouzivana skripta jsou dnes nahrazena
z velké ¢&asti novymi edukaénimi médii. Akademické knihovny &asto prechdzeji od tisku
k digitalnim materialim, nebot predpokladaji vzhledem k sou¢asnému digitalnimu svétu vétsi
zajem o nova média. Pouze digitdlni formaty vsak nemusi vSem studentidm vyhovovat. Dle
Durant a Horava (2015) nebo dle Baron, Calixte a Havewala (2017) by se akademické knihovny
mély zaméfit na nabidky hybridnich materiall, které budou obsahovat jak tisténé, tak digitalni
varianty ucebnic. Bezesporu velkou vyhodou hybridnich sbirek je to, Ze podporuji celou $kdlu

styld uceni a nabizi vice formatu pro rliznorodé pozadavky studentd.

Hlavnim problémem, kterym se zabyvdme v této praci, je zjistit rozdilna hlediska pfi
praci s tisténou ucebnici a I-ucebnici. Pokladame si tedy otdzku, jaké jsou rozdily pfi pouzivani
téchto variant uéebnice. U&innosti vyukového procesu za pomoci integrace multimédii se
zabyval Najjar (1996), ktery ve své publikované resersi vyzkum( naopak zminuje, Ze celd rada
studii potvrdila, Ze vyuka pomoci multimédii vyznamné zkracuje dobu uceni. Uvadi, Ze
interaktivita ma silny pozitivni vliv na uceni, studenti se uci rychleji a ziskavaji lepsi postoje
k uceni. Naopak problematiku s digitalnimi formaty v souvislosti s povrchnim ¢tenim zminuji

Nielsen (2006), Wolf (2010) nebo Cull (2011).

Podrobnéji se budeme problematice ucebnic v souvislosti s rozdilnymi hledisky tisténé
ucebnice a l-ucebnice vénovat v kapitole ,,Formulace problému®. Nami designovany vyzkum

bude navazovat na jiz zrealizované vyzkumy, ale bude proveden ve variabilnich podminkach.

2 Hybridni varianta u€ebnice propojuje vyuku s online materialy, které jsou uréené k interaktivnimu
procvi¢ovani.
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2 CIL PRACE

Ve vyzkumu se budeme vénovat testovani matematickych uloh v tercidlnim vzdélavani

a hledat rozdilnosti pfi praci s tisténou ucebnici a I-u€ebnici, pficemz se zaméfime pouze na

testovani, které slouzi k osvojovani uciva. Stanovime si nasledujici hlavni cil prace.

e Hlavnim cilem disertacni prdce je zjistit rozdilnd hlediska pri prdci s tisténou

ucebnici a I-u¢ebnici ve vybranych kapitoldch v matematice v tercidlnim vzdélavani.

Abychom mohli zjistovat rozdilna hlediska pti praci s tiSténou ucebnici a I-uebnici pfi
osvojovani uciva, je tfeba ucebnice matematiky umét analyzovat. Ztohoto ddvodu je

zapotrebi splnit nasledujici dilci cil prace.

e Dilcim cilem disertacni prdce je provést kategorizaci strukturnich komponent

tisténych ucebnic a I-ucebnic v matematice.

Vyzkum jsme se rozhodli zpracovat tak, aby byla uplatnéna zdsada individudiniho
pristupu, aby si vysokoskolsky student vybral variantu ucebnice, s kterou bude pracovat. S tim
pochopitelné také souvisi, jak si student zpracovava v pribéhu semestru poznamky, na
zakladé kterych se ndsledné pripravuje na zkousku. V souvislosti s touto problematikou si

pokladame dalsi dva vedlejsi cile prace:

e V(1 -zmapovat preference studenti pri vybéru varianty ucebnice,

e V(2 - ovérit, zda pouZivand varianta ucebnice ma vliv na vysledné hodnoceni.
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3 TEORETICKA VYCHODISKA

3.1 DEFINICE UCEBNIC

Ucebnice je obecné feceno Skolni ucebni pomicka uréend k vyuce. V pedagogické
literature najdeme nékolik definic a rdznych pohled(, jak Ize ucebnici jako prostfedek edukace

chapat.

Dolegek, Redatko a Skoupil (1975) uéebnici chdpou jako prostfedek uceni. Dle nich je
ucebnice knizni u¢ebni pomfcka, ktera obsahuje pro Zaka nové ucivo, cviceni, otazky a ukoly.
Je didakticky zpracovana s ohledem na cile vychovy a vyuéovani a na zvlastnosti ucicich se.
Pricha (1998, s.13) chdpe ucebnici jako ,edukacni konstrukt, tj. vytvor vytvoreny pro
specifické ucely edukace”, za¢lenény do nékolika systému. Vymezeni pojmu ucebnice zavisi na
tom, do jakého systému bude ucebnice zarazena. Jedna se v nejobecnéjSim pojeti o prvek
kurikuldrniho projektu, jehoz soucdsti jsou didaktické prostiedky. V uzsim pojeti je ucebnice
Skolnim didaktickym textem, ktery lze zaradit do systému didaktickych prostrfedk(. Prlcha,
Walterova a Mares (2013, s.323) ji chapou jako ,druh kniZni publikace uzpusobené

k didaktické komunikaci svym obsahem a strukturou”.

Pojem elektronickd ucebnice je velmi obecnym a Sirokym pojmem. Z jedné strany se
mulzZe jednat pouze o elektronickou verzi papirového textu, ze strany druhé muze byt
pokroCilym strukturovanym a multimedidlnim konstruktem, doplnénym hypertextovymi

odkazy Ci interaktivnimi prvky.

V nasem vyzkumu pracujeme s tisténymi i elektronickymi vyukovymi materialy, které
jsou doplnény multimedialnimi prvky, hypertextovymi odkazy ¢i interaktivnimi prostredky
k sebehodnoceni. Jednd se v podstaté o ,interaktivni vyukovy objekt a didakticky zdivodnény
soubor vyukovych prvk( (obrdzkd, videi, zvuku, tabulek, grafi a text(i), sestavenych do jednoho

celku, ktery umoZriuje interakci s aktéry vyuky (uciteli a Zaky)“ (Dostal, 2009, s. 16).

Takovyto interaktivni vyukovy objekt, do kterého patfi jak interaktivni ucebnice, tak
i digitalni vyukové materidly, nazyvame v disertacni praci interaktivni variantou ucebnice,

zkracené I-ucebnici. Tisténou variantou ucebnice myslime papirovou ucebnici.
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3.2 VYZKUM UCEBNIC

3.2.1 INSTITUTY ZABYVAIJICI SE VYZKUMY UCEBNIC VE SVETE

Ve svété existuje nékolik specidlnich pracovist, kde se systematicky vénuji vyzkumUtm
uCebnic. Ze sousednich zemi je to napfiklad Georg-Eckert-Institut fiir internationale
Schulbuchforschun3v Némecku. Hlavni ndplni jeho veskerych vyzkumu a vyzkumnych projektd
jsou ucebnice a Skolni vzdélavaci média z pohledu socidlnich a politickych kontextd. Zvlastni
pozornost sméfruje kspoleéenskym véddm, ndboZenstvi, isldmskym studiim nebo
problematice migrace. Napfi¢ Evropou spolupracuje s nékolika staty, véetné Ceské republiky.
Pravidelné kaZidé dva roky se schdazi Deutsch-Tschechische Schulbuchkommission na
konferencich. Vyzkumy jsou sice zaméreny prevainé na evropské prostiedi, nicméné nechybi
ani srovnavaci studie ¢i spoluprace s Cinou, Japonskem, Izraelem, Palestinou a USA. V roce
1985 byl Georg-Eckert-Institut ocenén cenou UNESCO za mirové vzdélavani. Institut publikuje
odborné zpravy, recenze a stati. Institut vyddva pravidelné kvartalné ¢asopis Internationale

Schulbuchforschung.

Georg-Eckert-Institut zaradil v poslednich letech do vyzkumnych projektd itémata
vztahujici se k elektronickym ucebnicim. V letech 2012-2014 realizoval projekt Elektronickd
média ve vyucovdni*, v letech 2012-2018 Digitdlni vyuka a u¢eni® a v letech 2016—-2018 projekt
s nazvem Nové poznatky v novych médiich? Lekce spolecenskych véd v dobé medidlnich zmén

a spolec¢enského otevirdni ve 20. stoleti®.

V Evropé je nutné zminit také vyzkumy profesora Mikka z univerzity v estonském Tartu
(Mikk, 2007). Dlouhodoby vyzkum ucebnic je provadén v Japonsku, kde pracuje centrum
Japan Textbook Research Center’. Jedna se o jedno z nejvétSich pracovist pro vyzkum uéebnic
na svété. Od roku 1991 sdruZuje organizace IARTEM (International Association for Research

on Textbooks and Eductional Media)® vyzkumny tym zabyvajici se uéebnicemi. Jednd se

3 www.gei.de

4 Elektronische Medien im Unterricht

5 Digitales Lehren und Lernen

5 Neues Wissen in neuen Medien? Gesellschaftwissenschaftlicher Unterricht in Zeiten medialen Wandels und
sozialer Offnung im 20. Jahrhndert

7 http://www.textbook-rc.or.jp/eng/indexe_purpose.html

8 https://iartem.org/
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o0 mezinarodni organizaci pro vyzkum ucebnic a edukacnich medii. Hlavni vyzkumné sméry,
kterymi jsou vybér, uzivani ucebnic, analyzy textl a obrazovych komponent, ale i dalsi, jsou

prezentovany na pravidelnych konferencich.

V Némecku nesmime zapomenout institut Volk und Wissen®, ktery byl zaloZen v roce
1945 v Berliné a Lipsku a byl hlavnim vydavatelem ucebnic v byvalé NDR. Institut se také
zabyval strukturnimi komponenty a funkcemi ucebnic. ProSel bouflivym obdobim béhem
znovusjednoceni Némecka. Vzhledem ktomu, Ze pUvodni ucebnice se jiz nemohly dal
pouZivat, zaznamenal nejvétsi objedndvku ucebnic v historii. Dalsi klicovou zménou byla
privatizace institutu. Od roku 1991 spolupracuje s nakladatelstvim Cornelsen’®, které od roku
2015 zavedlo celou fadu matematickych elektronickych ucéebnic. V souéasné dobé ma
v nabidce dvé ucelené fady ucebnic matematiky pro zdkladni Skoly a pro stfedni Skoly

zpracovanou interaktivni sbirku vzorcu, véetné matematiky.

3.2.2 INSTITUTY ZABYVAIJICI SE VYZKUMY UCEBNIC V CR

V 80. letech 20. stoleti v byvalém Ceskoslovensku vzniklo p¥i Statnim pedagogickém
nakladatelstvi Praha a SPN Bratislava Stredisko pro teorii tvorby ucebnic. Stejna situace byla
v dalSich evropskych socialistickych statech (NDR, Polsko, Jugoslavie, SSSR). Po roce 1989
zacala vznikat soukroma nakladatelstvi. Vysledkem byla fada novych ucebnic ¢i ucebnich
material(, které vykazovaly zna¢nou nejednotnost. Vznikaly ucebnice s nepfilis usporadanymi

texty a bez didaktické nadstavby.

Na tuto nepfiznivou situaci po roce 1989 v oblasti uCebnic reagoval Manak a z jeho
iniciativy vznikla na Pedagogické fakulté Masarykovy univerzity skupina pro vyzkum ucebnic,
tzv. Centrum pedagogického vyzkumu. Od roku 2011 byla skupina pfejmenovana na Institut
vyzkumu $kolniho vzdéldvdni*t. Vyzkumné pracovisté, zabyvajici se teorii uéebnic, jak je tomu

v jinych zemich, v sou€asné dobé v Ceské republice neexistuje.

° www.volkundwissen.de
10 https://www.cornelsen.de/
11 http://www.ped.muni.cz/weduresearch/joomla/
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Aktivity  Institutu  vyzkumu  Skolniho  vzdéldvani smérfuji  k systematicky
koordinovanému vyzkumu ucebnic, ktery pfindsi vyzkumné ovérené poznatky s ohledem na

aktudlni potteby pedagogické teorie a praxe, vzdélavaci politiky a tvorby ucebnic.
Vyzkumy Institutu (Janik et al., 2011, s. 25) smétuji do tfi tematickych oblasti:

e vyzkum kurikula a jeho promén;
o zodpovida obecnéjsi otazky tykajici se cilG a obsah( vzdélavani,
o zkouma procesy tvorby, implementace, realizace a evaluace kurikuldrnich
dokumentd,
o zkouma vztahy mezi teorii kurikula, kurikularni politikou a vzdélavaci praxi,
e vyzkum vyucéovani a uceni;

e vyzkum ucitelské pripravy a profesionalizace.
Cilem Institutu (Janik et al., 2011, s. 66) je:

e produkovat kvalitni, spolehlivé a empiricky ovérené poznatky tykajici se kurikula,
zejména s ohledem na potreby teorie a praxe;

e navrhovat, rozvijet a ovérfovat moznosti empirického zkoumdni kurikularnich
dokumentt, zejména ucebnic, vcetné SirsSiho kontextu jejich tvorby, schvalovani,
uzivani, hodnoceni aj.;

e poskytovat teoretickou a metodologickou podporu a publikaéni pfileZitosti
zacinajicim i zkusenym badatel(m v oblasti vyzkumu kurikula;

e organizovat konference a seminare, jez sméruji k etablovani a dalSimu rozsifovani
odborné komunity, ktera své aktivity sméfuje do oblasti vyzkumu kurikularnich

studi.

Institut pravidelné vydava odborné studie a publikuje je v recenzovanych monografiich
a sbornicich, napfr. Ucebnice pod lupou (Mandk & Klapko, 2006), Hodnoceni uc¢ebnic (Manak
& Knecht, 2007), Ucebnice z pohledu pedagogického vyzkumu (Knecht & Janik, 2008),
Kurikulum a vyuka v proméndch $koly (Najvarova & Sebestova, 2009). Poslednim vydanym

sbornikem je Institut vyzkumu skolniho vzdéldvdni 2003-2017 (Janik, 2018).
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3.2.3 SMERY VYZKUMU

Na ucebnici Ize nahlizet z nékolika pohledi. V uzsim kontextu Ize ucebnici chapat jako
kurikuldrni projekt, v SirSim kontextu se Ize zamérit na proces tvorby, schvalovani, uzivani,
hodnoceni, evaluace atd. Ztohoto pohledu existuje nékolik oblasti vyzkumu. Vyzkumna

témata roztfidime do tfi hlavnich oblasti.
3.2.3.1 Tvorba, schvalovani a vybér ucebnic

Samotna tvorba ucebnic je do jisté miry dilem autora ¢i autorského kolektivu, ktery
predloZzi namét na zpracovani ¢i strukturu ucebnice. Dale se na vydani uCebnice podileji grafici,
externi recenzenti, typografové, ilustratoti a dalsi. Dllezitou roli hraje nakladatelstvi, které
musi ucéebnici schvalit. Ve vétsiné vyspélych zemi je tato ¢innost komercni zalezZitosti. U nas
momentalné existuje nékolik nakladatelstvi vydavajicich ucebnice. Mezi nejvétsi
nakladatelstvi patfi Albatros, Alter, Didaktis, Fortuna, Fraus, Novd skola, Prodos, Prométheus

a dalsit2.

Do této kategorie fadime iprocesy spojené se schvalovanim ucebnic a vybérem
uCebnic. Nékteré zemé maji systém schvalovani na Urovni statu, jiné schvaluji uebnice na
lokalni drovni, nékteré dokonce nevyzZaduji Zadné schvalovani ucebnic a ponechdavaji vybér na

gkole. Castd je kombinace vy$e zminénych moZnosti.

Vybérem ucebnic se unas zabyvala Sikorova (2007). Zjistila, Ze spolecné s kolegy
rozhoduje o vybéru ulebnic ai 84 % respondentd. Uloha feditele spoéivala pfevainé ve
schvalovani jiz vybranych ucebnic. Také zminuje, Ze vybér uéebnic ovliviiuje fada vedlejsich
faktord, jako jsou ekonomické, socialni ¢i vnitfni charakteristiky samotné ucebnice. Mezi
nejCastéjsi faktory ovliviujici vybér ucebnice patfi na zakladnich, stfednich Skolach a
gymnaziich finance Skoly, schvalovaci dolozka a dostupnost informaci, naopak u stfednich

odbornych udilist jsou hlavnimi faktory ekonomicka situace rodin a ochota rodicu.

Ucitelé maji dnes pomérné znaénou moZnost podilet se na vybéru ucebnic
v pfedmétech, které vyucuji, avSak vétsina z nich by uvitala pomoc pfi hodnoceni a vybéru

ucebnic (Sikorova, 2007). Ucitel stoji mnohdy pred rozhodnutim, kterou z nabizenych ucebnic

12 Sefazeno abecedné.
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zvolit pro vyuku. Rozhodnuti je velmi obtizné, nebot na prvni pohled ucebnice vétsinou slibuji
kvalitni pramen poznani a zaruku ucinnych vysledk(. Vzhledem ktomu, Ze uditel nema
k dispozici didaktickou analyzu ucebnic, d4 ¢asto prednost ucebnici, ve které se dokdaze
relativné rychle orientovat. Bohuzel disledkem muze byt, Ze vybira ucebnici na zakladé svych
potreb. Tento problém si nékteré fakulty véas uvédomily a zarazuji v rdmci didaktiky seminare

smérujici k hodnoceni uéebnic, aby usnadnily studentlim orientovat se na trhu ucebnic.
3.2.3.2 Uzivani u€ebnic

Rozdily v pouzivani u¢ebnic souviseji se stupném vzdélavani, na kterém ucitel vyucuje.
Mnohé studie v USA dokladaji, Ze zkuSeni ucitelé s delsi praxi jsou zavisli na u¢ebnicich méné
nez jejich zacinajici kolegové (Greger, 2006). Zd4 se, Ze zvlasté zacinajicim ucitellm ucebnice
nabizi cestu, jakym zpUsobem vést vyucovaci jednotku. Zacinajici ucitelé totiz vétSinou jesté
nedisponuji zkuSenostmi, jak wvyuZivat svych pedagogickych kompetenci, a nedokaZou

kreativné a flexibiln& pFizplisobovat vyuku (Svec, 2002).

’

Z druhé strany tvrzeni, Ze dobfi ucitelé nepouzivaji ucebnice, je chybné, a to zvlast
v pfipadech, kdy maji k dispozici kvalitni u¢ebnice. V patndcti z osmndcti vyzkumu se potvrdil
vyznamny vliv uCebnice na vysledky uceni, zatimco vliv ucitele na vysledky uceni se ukazal
pouze ve tfinacti z téchto vyzkuma (Mikk, 2007). Mdme ale i vyzkumy s opaénym zavérem.
Hypotézu, zda zacinajici ucitelé pouzivaji ucebnici ve Skolnich ¢innostech &astéji, si poloZzila

také Cervenkova (2011) a zjistila, Ze frekvence uzivani ué¢ebnic se s délkou praxe nelii.

Vyuziti ucebnice ve Skole zdavisi do velké miry na uditeli, jenz je tvlircem vyucovaci
jednotky. Vyzkumy v této ¢asti jsou zaméreny ¢astecné na ucitele, ktery urcuje praci s u¢ebnici

ve vyuce, a ¢asteCné na ty, ktefi s ni pracuji pfi pfipravé na vyucovani.

Na zdakladé rozbor( videostudii, které provedli Janik et al. (2008), byla zjisténa
skutec€nost, Ze ucitelé pouzivaji u¢ebnici pfi pfipravé na realizaci vyuky, nicméné v samotné
vyuce jiz s u€ebnici nepracuji. Zda se, Ze ucitelé pretvareni obsah ué¢ebnice do srozumitelnéjsi
podoby. Jinymi slovy uditelé nahrazuji funkce ucebnic, které nejsou psany srozumitelnym
jazykem. Zastava ovsem otdzkou, co Cini ucebnici zajimavou a srozumitelnou. Jak vlastné by

méla vypadat dobra ucebnice?

22



3.2.3.3 Hodnoceni ucebnic

Zjistovdni postoji a hodnotovych orientaci v uéebnicich

Tato kategorie vyzkumu se zabyva mezinarodnimi vyzkumnymi projekty zamérfenymi
na prezentaci ndrodld ¢i osob v ucebnicich. Zaradit sem mulzeme i historicko-srovnavaci
analyzy ucebnic. Zvlastni pozornost je vénovana kontroverznim tématlim, etnickym a rasovym

pfedsudkdm nebo multikulturnimu zadani ucebnicovych uloh.

Zde mlZeme znovu uvést aktivity Georg-Eckert-Institut fiir internationale
Schulbuchforschung, s kterym spolupracuje i Ceska republika. Jednda se napftiklad o vyzkumy

zabyvajici se zastoupenim evropskych osobnosti v uéebnicich déjepisu.
Posuzovdni obtiZznosti uc¢ebnic

Tuto kategorii vyzkumu lze rozdélit ddle na dvé velké podkategorie. Jedna vyuZiva
subjektivni metody evaluace, pfi niz se prostiednictvim dotazovani nékterych skupin (ucitelé,
studenti, experti) posuzuje obtiznost na zakladé vzdjemného porovnavani nebo pomoci
hodnotici Skaly. Druhou podkategorii tvofi lingvisticko-kvantitativni metody, jejichz zdkladem
je urcovani obtiznosti ucebnic na zakladé vyskytd, proporci nebo usporadani méfitelnych
jednotek uéebnice. Do této druhé podkategorie vyzkumu uéebnic bychom zaradili i vyzkumy
tykajici se jak textovych, tak mimotextovych sloZzek ucebnice. V pfipadé textovych slozek se
jednda o méreni obtiZznosti textu ¢&i otdzky pojmové zatiZenosti. V pfipadé mimotextovych

sloZek se jednd napt. o vyzkumy zabyvajici se proporci stranek s ilustracemi apod.

Zejména v zahranicni literature existuje velky pocet rliznych metod pouzivanych pfi
zjistovani obtiznosti textu ucebnice. Byly vyvinuty v rliznych jazycich, napt. anglické, americké,
némecké, estonské, Svédské aj. Existuji Fleschova mira (USA), Pisarekova mira (Polsko),

Mistrikova mira (Slovensko), Bjérnssonova mira (Svédsko) &i Mikkova mira (Estonsko).

V Némecku se obtiZznosti ucebnich textll nejvice vénovala Nestlerova (1974). Vytvofila
teorii, kterou u nds dale rozvijel nejdfive Prlicha (1998). Metodu pfizpUsobil ceskému jazyku.
Definoval pojem mira T, ktery je urcen k zjisStovani obtiZnosti textu ucebnic, a to predevsim

pro prezentaci uciva ve vykladovém textu. Pozdéji metodu modifikoval Pluskal (1996) a vznikla
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dnes u nas nejcastéji pouzivand metoda méreni obtiznosti textu, tzv. Nestler-Priicha-Pluskal

metoda.
Funkéné strukturdlni analyza uéebnic

Do této kategorie fadime vyzkumy zabyvajici se podrobnym zkoumanim dil¢ich sloZek
uCebnice, které mohou byt verbalniho ¢i neverbalniho charakteru a pini v jednotlivych fazich
vyucCovaciho procesu své didaktické funkce. Podrobnéji se budeme funkéné strukturdlni

analyze vénovat v nasledujici kapitole.

3.2.4 PRVNI PROJEKTY INTERAKTIVNICH UCEBNIC V CR

Vroce 2009 byla spuiténa pilotni faze projektu VZDELANI21'3, vramci kterého
vyucujici ziskavali prvni praktické zkuSenosti s jinou formou vyuky. Projekt hledal efektivni
cesty zapojeni zakl do vyuky interaktivni formou s vyuzitim ICT nastrojd. Zaroven ovéroval a
dokumentoval jejich redlny pfinos pro Zaky, uclitele iSkoly samotné. Cilem projektu bylo

nabidnout ¢eskym Skoldm ovéreny, uceleny systém nasazeni pocitacli do kazdodenni vyuky.

Pilotni faze projektu byla koncipovana jako srovnavaci studie klasické vyuky a vyuky
systémem VZDELANI21, kdy kaidy 7k mél k dispozici netbook, vybaveny interaktivnimi
ucebnicemi pro praci ve $kole i doma. Projekt VZDELANI21 vznikl ve spolupraci partnerskych
firem nakladatelstvi Fraus, AV MEDIA, Hewlett-Packard, Intel a Microsoft. Odbornym
garantem byla Pedagogicka fakulta Univerzity Karlovy Praha. Stanoveny byly predevsim tyto

hlavni cile:

e Oovéfit moZnosti zapojeni a wvyuziti ICT ve vzdélavani na zakladé pouZiti
profesiondlné pripraveného vyukového a testovaciho obsahu;

e zajistit objektivni porovnani novych zpUsobl vyuky s béznymi postupy formou
testovani, dale za pomoci statistického a analytického vyhodnoceni;

e vytvdfret metodické postupy a didaktické ndvody na efektivni zapojeni
elektronického obsahu a ICT do vyuky a vzdélavani;

e zapojit do procesu uceni déti samotné.

3 http://vzdelani21.cz/popis-projektu
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Projekt VZDELANI21 byl postaven na odborné a didakticky pfipraveném vzdélavacim
obsahu ve formé unikatniho systému interaktivnich ucebnic, které pfipravilo nakladatelstvi
Fraus. Navrzeny systém spojoval vyhody klasickych ucebnic s jejich multimedialni podporou.
Kazdy zdk byl vybaven sadou ucebnic a pracovnich seSitll. Sou¢asné méli vsichni Zaci ve
zvolenych tfidach k dispozici kompletni sadu interaktivnich multimedidlnich ucebnic ve svych
netboocich ve formé Zakovské licence. Ucitelé méli k dispozici I-u¢ebnice véetné cviceni a sady
odborné a metodicky pfipravenych testovych uloh v elektronické podobé pro vyuZiti na
interaktivnich tabulich. Cely systém byl vzajemné elektronicky propojen prostfednictvim
internetu a umoznioval vzdjemnou komunikaci mezi ucitelem, Zdkem i rodicem nad vyukovym

obsahem, procvi¢ovanim, domaci pfipravou i testovanim.

Projekt Flexibook 1:1'* navazoval na projekt VZDELAN/21 a testoval nasazeni
digitalnich technologii do vyuky v rezimu ,,Co Zak, to jeden netbook”. Na rozdil od pfedchoziho
projektu vyuka Flexibook 1:1 probihala s plné digitalnim obsahem, tudiz Zaci zcela odlozili
tisténé ucebnice, které po staleti predstavovaly neodmyslitelnou soucast vzdéldvaciho
procesu. Kazdy Zak obdrZel iPad. Projekt odstartoval v roce 2012/2013 v 6., 7. a 8. tfidach
zakladnich skol a prislusnych tfidach viceletych gymnazii a zicastnilo se ho 16 skol, 528 zaku a
65 vyucujicich. Mél za ukol ovérit model vyuky s plné digitdlnim obsahem. I-u€ebnice zajistilo
opét nakladatelstvi Fraus. Autofi ucebnic uvadéji, Ze povysili u€ebnici na multimedidlni zazZitek,
ktery spojenim textu, obrazu a zvuku napomaha zakim |lépe si zapamatovat probiranou latku.
Zminuji, Ze ucebnice navic obsahuji fadu videi z redlného prostredi, a tim se snazi o vytvoreni
moderniho konceptu vyuky v ramci SirSich mezipfedmétovych souvislosti. Ro¢ni zkusenosti
s pouzivanim iPadu a interaktivnich ucebnic ve vyuce ukazaly, Ze interaktivni vyuka za spInéni
urcitych podminek je mozna. NejdllezZitéjsi je bezesporu zajisténi komplexni podpory, od

fungujiciho hardware az po vyuzivani profesionalniho vzdélavaciho obsahu.

V roce 2013/2014 planovalo nakladatelstvi Fraus v projektu Flexibook 1:1 pokradovat,
pocet testovanych Zak( mél dokonce prekrocit jeden tisic. V této fazi mély byt ovérovany
znalosti a dovednosti u dvou skupin zakd. Jednu skupinu méla tvofit vyhradné digitalizovana
vyuka a druhou skupinu vyuka z klasické ucebnice v ramci stejného systému ucebnic. Realizaci

tohoto zaméru ale nakonec nakladatelstvi pozastavilo.

14 https://www.fraus.cz/cs/projekty/flexibook-11
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Vsoucasné dobé je nakladatelstvi Fraus jedinym nakladatelstvim na ceském
edukacénim trhu, které vydava I-u¢ebnice matematiky pro stfedni Skoly. Nabizi ¢trnactidilnou
fadu, tematicky pokryvajici stfedoskolské ucivo potfebné ke sloZzeni maturitni zkousky

z matematiky.

3.3 FUNKCNE STRUKTURALNI ANALYZA

Analyza ucebnic, zabyvajici se zkoumanim jednotlivych dil¢ich slozek ucebnic, je
oznacovana jako funkéné strukturalni analyza ucebnic. Kazda dil¢i slozka u¢ebnice je nazyvana
strukturnim komponentem. V pripadé tisténé ucebnice je za strukturni komponent povazovan
napf. jakykoliv text, obrazek ¢i tabulka, v nové vznikajicich médiich se objevuji interaktivni a

multimedialni strukturni komponenty jako napfiklad testy s automatickym vyhodnocenim.

Zujev (1986, s. 95) shrnuje pojem strukturni komponent takto: ,Strukturnim
komponentem Skolni ucebnice je urcity blok prvkd, ktery je v tésném vzdjemném vztahu
s jinymi komponenty ucebnice, snimiZ v souhrnu vytvdri celistvy systém, mad presné

vymezenou formu a své funkce realizuje pomoci vlastnich prostredku.”

Jednotlivé strukturni komponenty, které se v ucebnicich vyskytuji, maji konkrétni
didaktickou funkci, podle kterych se dale rozdéluji do strukturnich kategorii. Tudiz mezi pojmy
»Funkce ucebnice” a ,Struktura u¢ebnice” je Uzka souvislost. Kazdy strukturni komponent ma
svou didaktickou funkci a realizace didaktickych funkci nemuize byt efektivné spinéna bez

strukturnich komponent, jez danou funkci rozviji.

3.3.1 FUNKCE UCEBNICE

Pti tvorbé ucebnic je dllezité, aby jejich autofi vytvareli texty, které jsou nejenom
v souladu s obsahovymi standardy vymezenymi ramcovymi vzdéldvacimi programy, ale
zejména budou svoji koncepci prizplsobeny budoucim uzivateliim, tedy tém, ktefi s nimi
budou pracovat, tzn. predevsSim studentidm a uciteldm. Obsah a struktura ucebnice (viz
nasledujici kapitola) do znacné miry ovliviiuji funkci ucebnice a jeji ucelovost. Dosud

nejpodrobné;jsi klasifikaci funkci u¢ebnice vypracoval rusky odbornik Zujev (1986). Uplatrioval
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se spolupracovniky funkéné strukturalni analyzu s vyuZitim psychologické teorie uéeni podle

Talyzinové (1978; podle Zujev, 1986, s. 61), kterd vytvorila klasifikaci Ctyr skupin:

e ucebnice jako nositel obsahu vzdélavani — zd(irazriuje primérenou variantu obsahu
doplnénou rdznymi pomutckami vzhledem k rliznym skupindm zak;

e ucebnice jako prostfedek k ziskavani informaci a k procesu osvojovani;

e zavadéni obsahu vzdélavani do uc¢ebniho procesu, formovani cilQ;

e rozpracovani a zavedeni cvi¢nych uloh.

Zujev (1986) navazal na vySe uvedenou klasifikaci, ktera dle jeho nazoru neméla
dostatecné clenéni, a vytvoril dodnes pouZivanou a citovanou taxonomii. Rozlisil osm funkci

ucebnice vcetné jejich charakteristik (tabulka 1).

FUNKCE CHARAKTERISTIKA FUNKCE
Informacni Vymezuje povinny obsah informace, kterou si Zaci musi osvojit
.. Je spojena s pretransformovanim poznatk( z urcité odborné, technické ¢i
Transformacni o . L. 3 .
jiné oblasti tak, aby transformované informace byly pfistupné zakiim
Systematizacni Rozélenuje ucivo podle urcitého systému dle potreb zaku
Zpevnovaci a Umoznuje si osvojovat, upevrovat a kontrolovat si osvojeni urcitych
kontrolni poznatk(l a dovednosti
Sebevzdélavaci Formuluje schopnost Zaku k ziskavani poznatk( samostudiem
.. Poskytuje zaklad pro uceleny systém poznatk( ziskanych z rznych druh
Integracni

¢innosti

Umoznuje vyuzivani vsech ucebnich prostfedk( a odkaz(, které s danym

Koordinacni . . L
pfedmétem souvisi

Rozvojové vychovna Ptispiva k formovani harmonického rozvoje osobnosti

Tabulka 1 — Funkce ucebnice podle Zujev (1986), zdroj: vlastni zpracovani

Se stejnou taxonomii pracoval u nds Pricha (1998), ktery rozumi funkci u¢ebnice roli ¢i
predpokladany ucel, ktery ma didakticky prostredek plnit v redlném edukaénim procesu.
V teorii ucebnic nahlizi na funkci ucebnice ve vztahu k subjektim, které danou ucebnici
pouzivaji. Z tohoto pohledu budou funkce uéebnic pro Zdky, studenty a pro ucitele zcela

odlisné.

Pro Zaky a studenty je ucebnice pramenem, z néhoz se udi, osvojuji si nejen urcité
poznatky, ale i jiné slozky vzdélani, napf. dovednosti, hodnoty, normy, postoje aj. Pro ucitele

je ucebnice, kterd byva doplnéna priruckou pro uditele, pramenem, pomoci néhoz planuji
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obsah udiva a pfimou prezentaci obsahu uciva ve vyuce. Dalsi autofi pracovali s podobnou

taxonomii, liSici se pouze v podrobném vymezeni jednotlivych funkci.

Je vSak zifejmé, Ze ucebnice nemUze vyhovét vSem funkcim v nejvy3si mozné mirte, a
proto je zapotrebi celé fady podpUlrnych didaktickych prostiedk( k jejich naplnéni. Tabulka 2
uvadi prehled funkci a mozné podp(irné didaktické prostiedky k jejich naplnéni (Mikk, 2007,
s. 15). Autor také zdaraznuje funkci motivacni, jez predstavuje touhu po védéni a pozndvani.
NapInéni motivacni funkce povazuje za jeden z nejdilezitéjSich cil, jakych muze skolni

vzdélavani dosahnout.

FUNKCE DIDAKTICKY PROSTREDEK
Motivacni Ucebnice, diapozitivy, videonahravky, pocitacovy software
Informacni Ucebnice, slovniky, mapy, pocitacovy software
Systematizacni Knihy odkaz(
Koordinacni Ucebnice, pracovni sesity
Diferenciacni Ucebnice, pracovni sesity, rozsitujici materialy
Ridici U&ebnice
Rozvijeni u¢ebni strategie Pracovni sesity
Sebehodnotici Ucebnice, sady testl
Vzdélavani k hodnotam Ucebnice, Citanky

Tabulka 2 — Funkce ucebnice podle Mikk (2007, s. 15), zdroj: vlastni zpracovani

Skalkovd (2007, s. 105) dale mezi zakladni funkce v procesu vyucovani uvadi funkci
yorientacni, kdy pomoci obsahu, rejstfiku, pokyni informuje ucebnice ucitele iZdky

0 zpusobech svého vyuZivdni.”
Funkce v I-uc¢ebnicich

Z prostudovanych materiald jsme zjistili, Ze charakteristiky funkci ucebnic jednotlivych
autor(l se vyrazné nelisi, liSi se pouze seznam pouzivanych funkci. Jednotlivi autofi je upravuji
v zavislosti na tom, jak uzké ¢i Siroké vymezeni funkci zvoli. Z definovanych funkci je patrné, ze
ucebnice jsou zafazeny do vSech fazi vyucovaciho procesu, pticemz v kazdé fazi pIni ucebnice
jinou funkci. Mezi nejéastéji pouzivané faze vyucovaciho procesu radime proces motivace
k uceni, proces osvojovani uciva neboli proces fidici uceni, proces upeviiovani osvojenych
védomosti a dovednosti, proces hodnoceni a proces aplikace novych poznatkd v praktické

cinnosti.
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S nastupem informacnich a komunikac¢nich technologii neni ucebnice ve vyuce
izolovanym prostfredkem, ale uplatiiuje se v systému dalSich didaktickych prostfedkd. Jde
zejména v dnesni dobé o videozaznamy, pocitacové programy, interaktivni cvi¢eni, sady test(
s automatickym vyhodnocenim, vyukové televizni porady aj. To vSe ovliviiuje didaktickou
funkci ucebnice. Zarazeni nové vznikajicich médii do vyuéovaciho prostfedi by mélo byt
promyslené, aby kaidy pouZivany didakticky prostfedek plnil svou funkci. Se spravnym
pouzivanim novych didaktickych prostfedk( ale souvisi technické moznosti Skoly ¢i ochota a

schopnost vyucujicich.

Skalkova (2007, s. 104) uvadi, Ze ,soudobé komplexnéjsi pojeti ucebnice zdroven
vyznamné posiluje komunikaci mezi ucebnici a Zaky a rozvijejici funkci ucebnice.” Manak (2008,
s. 24) vnasi jiny pohled na funkci ucebnice, v niz je pfihlizeno na nové vznikajici informacni
technologie (digitalni materialy, interaktivni tabule, elektronické ucebnice aj.). Formuluje
novou funkci, kterou nazyvad ,normativni neboli unifikujici, ponévadZ by méla spolu se
standardy vytycovat a sjednocovat poZadavky (normy) na prislusné obory a rocniky, a to na

o

zdkladé ukazatell, vytvorenych zvldstnimi komisemi odbornikii“. Reaguje tak na nejednotnost

ucebnic a na nesmysinost nékterych udaju do nich zarazenych.

3.3.2 STRUKTURA UCEBNICE

Jednotlivé komponenty lze identifikovat, analyzovat a méfit. Na zakladé empirického
zjisténi zalozeného na stanoveném rozsahu zastoupenych strukturnich prvk( v dané ucebnici
byl vyvozen dulezity teoreticky pojem didaktickd vybavenost ucebnic, ktery se s dalSimi

modifikacemi pouZziva i dnes.

U nas se mérenim didaktické vybavenosti ucebnic zabyval Prlcha (1998, s. 141).
Vypracoval univerzalni analyticky nastroj nazvany mira didaktické vybavenosti ucebnice.
V ucebnici rozlisil 36 strukturnich komponent, které dale podle didaktické funkce rozdélil do

tfi strukturnich kategorii:

e apardt prezentace uciva,
e apardt fidici uceni,

e apardt orientacni.
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Vypocet miry didaktické vybavenosti ucebnice se provadi zaznamendvanim
jednotlivych strukturnich komponent. Vypocitdva se vyskyt dil¢ich komponent z celkovych
14 komponent aparatu prezentace uciva, vyskyt dil¢éich komponent z 18 komponent aparatu
fidici uéeni, stejné tak u aparatu orientacniho. Ddle se vypocita vyskyt verbdlnich komponent
z celkovych 27 komponent vSech apardtd a 9 neverbalnich (obrazovych) komponent, opét ze
vSech aparatl. Vyskyty dil¢ich komponent se déli celkovym poétem komponent (v pripadé
celkové vybavenosti ucebnice) ¢i celkovym poctem komponent jednotlivych aparat(
(v pripadé didaktické vybavenosti dil¢ich koeficientl). Na zakladé zjisténych hodnot se
vypocitava celkova didaktickd vybavenost ucebnice (E) a nékolik dil¢ich koeficientl didaktické

vybavenosti uéebnice. Tim ziskdvdme:

e koeficient vyuZiti apardtu prezentace uciva (E)),
e koeficient vyuZiti apardtu ridici uceni (En),

e koeficient vyuZiti apardtu orientacniho (Eu),

e koeficient vyuZiti verbdlnich komponent (E,),

e koeficient vyuZiti neverbdlnich komponent (E).

VSechny koeficienty nabyvaji hodnot vintervalu od jedné do sta a jsou vyjadreny
v procentech. Cim je vy$si hodnota jednotlivych koeficientd, tim vy$$i didakticka vybavenost
danych aparatl. Hodnota 100 % predstavuje podle uvedeného nastroje idealni ucebnici.
Evaluacni ndstroj je pomérné snadno poutzitelny, neni nijak ¢asové narocny a je univerzalné

aplikovatelny.

V letech 1985-1989 proved| Prlicha (1998) nékolik vyzkumua, ve kterych analyzoval
tehdejsi u€ebnice. Ve vzorku Sedesati uc¢ebnic zjistil pomérné velké disproporce v didaktické
vybavenosti pouzivanych ucebnic. Prlmérnd hodnota drovné didaktické vybavenosti vSech
analyzovanych ucebnic byla £ = 43,7 %. Po roce 1989 si Pricha logicky poloZil otazku: ,Jakou
uroven didaktické vybavenosti maji sou¢asné ¢eské ucebnice?” Vysledky byly velmi prekvapivé
a zajimavé. Didakticka vybavenost byla opét velmi rozdilnd. Nékteré nejnovéjsi ucebnice
nedosahovaly ani uUrovné didaktické vybavenosti primérné ucebnice z osmdesatych let.
V poslednich letech bylo zjisténi miry didaktické vybavenosti soucasnych uéebnic (vydanych
po roce 2000) predmétem rady studii. Po jejich prostudovani jsme zjistili, Ze namérené

hodnoty se postupné zvySovaly.
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Univerzalni nastroj ma totiz sva uskali, nebot poskytuje informaci o ucebnici, ale ne
absolutni. Nezabyva se ¢etnosti ani analyzou dilCich strukturnich komponent, ale pouze jejim
vyskytem v uéebnici. Proto mUzZe byt snadno vytvorena ucebnice, ktera bude mit, dle vyse
uvedeného nastroje, didaktickou vybavenost stoprocentni. Je jen na autorovi ¢i autorském
tymu, aby vSechny potrfebné strukturni komponenty do nové vzniklé ucebnice zakomponoval.
Soucdsti evaluacni procedury nové vznikajici u¢ebnice muize byt snadno provedena kontrola
jednotlivych komponent za Ucelem korekce, tzn. navrZzeni Gprav, které didaktickou vybavenost
zvysi. To, Ze nékteré soucasné ucebnice disponuji mnohem vyssi didaktickou vybavenosti nez
drive, mUZe mit vysvétleni pravé zde. Pokud napfiklad vlozime do ucebnice jednu fotografii,
jeden graf, jednu uméleckou a naukovou ilustraci, k tomu priddme barevny nadpis, vyjde nam

koeficient vyuZiti neverbalnich komponent stoprocentni.

Skutecnost, Ze neexistuje univerzalni cesta, jak vylepsit ucebnici, si uvédomuje i sam
autor. Ve své knize zminuje, Ze ,,ndstroj jisté neni dokonaly a mél by byt, zejména ve spoluprdci
s nakladatelskymi redaktory ucebnic, zdokonalen“ (Prlcha, 1998, s.101). Zaroven autor
upozornuje na skuteénost, Ze ,atraktivni design a vnéjsi vizudlni pritazlivost ucebnice jesté

nezarucuji, Ze je kvalitni i jako edukacni médium®.

V dnesni dobé je pojem didaktickd vybavenost ¢astéji vniman jinym uhlem pohledu.
Jednotlivé strukturni komponenty jsou analyzovany ¢i jejich pouziti je ovéfovdno v edukacnim
procesu. Weinhofer (2011) uvadi v souvislosti s didaktickou vybavenosti a analyzou
strukturnich komponent, Ze muZeme urcit potencidlni a skrytou kvalitu ucebnice a
komponenty v soucasnych ucebnicich rozdéluje na komponenty nezbytné a komponenty
doplnujici. Didaktickou vybavenost definuje jako schopnost u¢ebnice prezentovat obsah uciva
a ridit proces uceni. Uvadi, Ze nespravnym skladanim jednotlivych strukturnich komponent se

ucebnice stava nevyvazenou a zZaci ucivo nepochopi.
3.3.2.1 Kategorizace strukturnich komponent tisténych ucebnic

Uvedené kategorizace jsou fazeny chronologicky z divodu logické ndvaznosti vyvoje
strukturnich komponent, kterou bych pro lepsi orientaci shrnula v dvodu kapitoly. Mezi prvni
autory zabyvajici se problematikou struktury uéebnic patfil Perovskij (1957; podle Zujev, 1986,
s. 96). Nepouzival jeSté termin struktura, ale ,,metodickad stavba ucebnice”, kterou vnimal jako

vnitfni formu obsahu ucebnice a vymezil obecné sedm prvkd ucebnice.
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U nds se v osmdesatych letech zabyvali klasifikaci strukturnich komponent Dolecek et
al. (1975) a kategorizovali textové slozky ucebnice. Déle se jiz obecné v kazdém modelu
rozliSuje textova a mimotextova slozka. Bednafik (1981) jiz zminil 12 komponent textové
slozky a nevykladovou slozku rozdélil na procesudlni, orientaéni a obrazovy aparat. Michovsky
(1981) jiz kjednotlivym strukturnim kategoriim, ukterych opét rozliSoval textové a
mimotextové slozky, definoval jejich funkce. Strukturni kategorie rozlisil obdobné i Wahla
(1983). Zujev (1986) jiz rozdélil strukturnimi komponenty na dvé velké skupiny, na vykladovy

a nevykladovy text. Ke kazdé skupiné zaroven definoval dil¢i strukturni komponenty.

Posledni zminénou, u nds dodnes nejcastéji pouzivanou, kategorizaci vytvofil Pricha
(1998). Predchozi ¢lenéni jsou v ni spojena, upravena a doplnéna do vysledné kategorizace.
Inspirovan rozdélenim zakladnich strukturnich skupin dle Michovského klasifikoval aparat
prezentace uciva, aparat ridici ueni a aparat orientacni. U kazdého aparatu rozlisil verbalni a

neverbalni strukturni komponenty. Nyni bych podrobnéji popsala jiz zminéné kategorizace.

Pti analyze vnitfni formy ucebnice vymezil Perovskij (1957; podle Zujev, 1986, s. 95)

nasledujicich sedm prvku:

e (vod do ucebnice,

e rozdéleni obsahu do kapitol a stavba kapitol,
e stavba stati (paragraf() ucebnice,

e zobecnéné zavéry stati, kapitol,

e obrazek jako prvek podkapitoly,

e otazky a ukoly k statim a kapitolam,

e dopliujici aparat.

U nds vroce 1975 vypracovali Doleek et al. ve Vyzkumném ustavu odborného
Skolstvi'®> kategorizaci strukturnich komponent textovych sloZek uéebnice, kterou podpofili

empirickymi nélezy. Rozlisili sedm textovych komponent (tabulka 3).

15 7aklad pro pozdéjsi Ndrodni Ustav odborného vzdélavani byl poloZen v zafi 1950, kdy vzniklo Studijni

a informacni stfedisko pro hospodarské nauky odbornych skol, v roce 1953 reorganizovano na Studijni

a informacni Ustav odborného gkolstvi, v roce 1958 zménén nazev na Ustav odborného $kolstvi a v roce 1962
na Vyzkumny ustav odborného skolstvi. Vice informaci na: http://www.nuov.cz/historie
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TEXTOVY KOMPONENT FUNKCE KOMPONENTU

Slouzi v ucebnici:

e kuvedeni do uciva
N ek vysvétleni, proc se urcité ucivo probira
Motivacni text L . , .
ek aktivni ¢innosti prezentaci problému
e k navazani na jiz dfive probrané ucivo
e k seznameni s historickym vyvojem objevu aj.

Vykladovy text Slouzi ke sdélovani poznatkd, pojm

Obsahuje sdéleni slouzici k aktivizaci Zaka pfi cteni textu
ucebnice

Udéluje pokyny k provadéni cviceni, k reSeni problému
Regulacni text Odkazuje se na drive probrané ucivo

Regulacni text je pouze pomocny text, nerozpracovava
bazalni text

Funkce regulacniho textu je Cisté didakticka

i . . Ukazka mazZe mit motivacni nebo cvi¢nou funkci
Ukazky, priklady, aplikace , ey e .
Funkce neni autory presné definovana

Y Cvic¢eni upevnuje védomosti
Cviceni % et st e s . .
23k ziskava dovednosti a rozviji schopnosti

Otdzky M3 aktivizujici charakter podobné jako cvi¢eni

_ Informace o postupu uceni z hlediska shody s jeho
Zpétnd vazba

predpokladanym pribéhem

Tabulka 3 — Struktura ucebnice podle Dolecek et al. (1975), zdroj: vlastni zpracovani

Strukturou uéebnic se zabyvali i dalsi ¢eSti autofi, napr. Michovsky, Bednarik, Wahla, ¢i
Pricha. Diky jemnéjsi taxonomii vytvofili dokonalejsi, podrobnéjsi struktury ucebnic a

u jednotlivych textovych komponent strukturalizovali prvky, jez dany komponent tvori.

Michovsky (1981) analyzoval ucebnice déjepisu. Rozlisil 42 strukturnich prvk(, které
rozdélil do tfi zakladnich strukturnich kategorii. Definoval jiz pojem aparat, pouzivajici dodnes.

V tabulce 4 uvadime k jednotlivym strukturnim kategoriim funkce, jez pfislusny aparat plini.

STRUKTURNIi KATEGORIE FUNKCE
Aparat prezentace uciva Informacni
Aparat fidici uéeni Osvojovani uciva
Aparat orientacni Pochopeni vystavby textu

Tabulka 4 — Strukturni komponenty podle Michovsky (1981), zdroj: vlastni zpracovani
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V Bednarikové strukture kazdy z prvk( vykladové a nevykladové slozky plni svou

odliSnou funkci. Taxonomie vznikla na zadkladé rozbor(i tehdejSich ceskoslovenskych

i zahrani¢nich ucebnic fyziky a je znazornéna v tabulce 5.

VYKLADOVE SLOZKY
Vykladovy text Doplnujici text Vysvétlujici text
Vychozi text Uvodni text Vysvétlivky
Objasnuijici text Text uréeny k Cetbé Text k obrazkim
Popis pokusu Dokumentacni text
Zakladni text
Aplikacni text
Shrnujici text
Prehled uciva
NEVYKLADOVE SLOZKY

Procesualni aparat

Orientacni aparat

Obrazovy material

Otdzky a ukoly k upevnéni

Obrazy nahrazujici vécny

Nadpis
védomosti 4 obsah vykladovych komponent
Otazky a ukoly vyZzaduijici , Obrazy rozvijejici vécny obsah
Gy . Vyhmaty . .
aplikaci védomosti vykladovych komponent
Otdzky a ukoly k osvojeni Obrazy dopliujici vécny obsah
Y ) Odkazy , ,
védomosti vykladovych komponent
Navody k pokuslim Grafické symboly
Pokyny k ¢innostem Rejstriky
Odpovédi a reseni Obsah

Tabulka 5 — Struktura ucebnice podle Bednarik (1981), zdroj: vlastni zpracovani

Wahla (1983, s. 14) na zékladé rozboru ucebnic zemépisu rozlisil tfi zakladni strukturni

kategorie (tabulka 6).

STRUKTURNI KATEGORIE

Informacni ¢ast

Obsahuje verbalni nebo neverbalni komponenty

Imperativni ¢ast

Obsahuje ucebni tlohy

Orientacni ¢ast

Obsahuje prvky, které usnadnuji praci s ucebnici

Tabulka 6 — Struktura ucebnice podle Wahla (1983, s. 14)

Pomér textovych a mimotextovych slozek byl predmétem také mnoha zahranicénich

vyzkumQ. D. D. Zujev v roce 1986 proved| analyzu 57 tehdejsich ruskych ucebnic a vytvoril

kategorizaci strukturnich komponent, které rozclenil na dvé velké skupiny, opét na vykladovy
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text a nevykladové slozky. Jednotlivé dil¢i komponenty nazval strukturnimi jednotkami, které

musi spliovat pét zdkladnich znakd (Zujev, 1986, s. 105):

e musi byt nevyhnutelnym, nepostradatelnym prvkem ucebnice;

e musi byt ve vzdjemném vztahu s jinymi strukturnimi jednotkami;

e ma presné vymezenou formu;

e ma své funkéni poslani potfebné pri feseni vychovné-vzdélavacich uloh;

e plni svou didaktickou funkci pouze vlastnimi prostredky.

Na soupis strukturnich jednotek se dival jako na uzavieny a integrovany systém vsech

strukturnich komponent do

stabilniho systému, zdlraznil jejich dostatecnost a

nevyhnutelnost. Naopak z pohledu konkrétnich druh( strukturnich komponent povaZoval

ucebnici za otevieny systém, ktery se muze ménit vzhledem k véku, vzhledem k danému

predmétu, podle typu skoly, v osobitosti vyu¢ovaného predmétu ¢i autorovy koncepce.

VYKLADOVY TEXT

DRUH STRUKTURNIHO KOMPONENTU

Zakladni text

Vse, co urcuje logiku zplQsobu podani uciva v ucebnici
Druhy zakladniho textu — teoretické poznavaci texty a
instrumentalné praktické texty

Dopliujici text

Maji osobitou uUlohu — patfi sem dokumenty, tUryvky z védecké
literatury, epizody z historie, Zivotopisy, svédectvi, statistické
informace a ¢asto materialy presahujici ramec osnov

Vysvétlujici text

Tvofi informacni aparat knihy, ktery ma dzky vztah

k zakladnimu textu — napf. Uvod, pozndmky a vysvétlivky,
slovniky, atlasy, souhrnné normy, pouzivané symboly, seznamy
zkratek, komentare k mapam, schémattim, diagram(m, grafiim
atd.

NEVYKLADOVE SLOZKY

DRUH STRUKTURNIHO KOMPONENTU

Aparat fizeni procesu osvojovani

Otazky, ukoly, tabulky, navody, vsuvky s odkazy, zvyraznéni
textu, cviceni k osvojovani poznatk(

llustraéni material

Predmétné, umélecké, technické, dekorativni ilustrace, mapy,
diagramy, schémata, plany, rysy, grafiky atd.

Orientacni aparat

Pfedmluva, obsah, pismo, znaky a symboly, bibliografie,
rejstriky, seznamy, Ziva zahlavi

Tabulka 7 — Strukturni komponenty podle Zujev (1986), zdroj: vlastni zpracovani

V soucasné dobé je u nds nejpouzivanéjsim modelem kategorizace strukturnich prvkd,

kde autor rozdéluje strukturni komponenty na verbalni a neverbalni komponenty a soucasné
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je zarazuje do aparatll uciva. Jinymi slovy rozdéluje strukturni komponenty dle funkce

ucebnice. (Prlicha, 1998, s. 22)

APARAT PREZENTACE UCIVA (celkem 14 komponent)

Verbalni komponenty

Neverbalni komponenty

Vykladovy test prosty

Umeélecka ilustrace

Vykladovy test zprehlednény

Naukova ilustrace

Doplnujici text (dokumentacni material, citace
z pramend, statistické tabulky aj.)

Obrazova prezentace barevna (pouZiti alespon
jedné barvy odlisné od bézného textu)

Shrnuti udiva k tématdm

Fotografie

Shrnuti uciva k celému roéniku

Mapy, kartogramy, planky, grafy, diagramy aj.

Shrnuti uciva k predchozimu rocniku

Poznamky a vysvétlivky

Podtexty k vyobrazenim

Slovnicky pojmd, cizich slov

Tabulka 8 — Strukturni komponenty uéebnice podle Prlicha, aparat prezentace uciva (1998)

APARAT RiDiCi UCENI (celkem 18 komponent)

Verbalni komponenty

Neverbalni komponenty

Pfedmluva (Uvod do predmétu, ro¢niku)

Grafické symboly vyznacujici urcité ¢asti textu

Navod pro praci s ucebnici

UZiti zvlastni barvy pro urcité ¢asti textu

Stimulace celkova (podnéty k zamysleni, otazky
aj. pred celkovym ucivem rocniku)

Uziti zvlastniho pisma (tucné pismo, kurziva aj.)
pro urcité Casti verbalniho textu

Stimulace detailni (podnéty k zamysleni, otazky
aj. pred nebo v pribéhu lekci, témat)

VyuZiti predni nebo zadni obalky (predsadky)
pro schémata, tabulky aj.

Odliseni Urovni uciva

Otazky a ukoly za tématy, lekcemi

Otazky a ukoly k celému ro¢niku

Otazky a ukoly k predchozimu ro¢niku

Instrukce k Ukoliim komplexné;jsi povahy
(ndvody k pokusim, pozorovanim, aj.)

Naméty pro mimoskolni ¢innosti

Explicitni vyjadfeni cild uceni

Prostfedky k sebehodnoceni

Vysledky ukol( a cviceni

Odkazy na jiné zdroje informaci (bibliografie,
doporucena literatura aj.)

Tabulka 9 — Strukturni komponenty u¢ebnice podle Prlicha, aparat fidici uéeni (1998)
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APARAT ORIENTACNI (celkem 4 komponenty)

Verbalni komponenty Neverbalni komponenty

Obsah ucebnice

Clenéni u¢ebnice na tematické bloky, kapitoly

Marginalie, Ziva zahlavi aj.

Rejstrik (vécny, jmenny, smiSeny)

Tabulka 10 - Strukturni komponenty uéebnice podle Prilicha, aparat orientaéni (1998)

V této kapitole jsme shrnuli nékolik pohledl pfti vytvareni kategorizace strukturnich
komponent. Pochopitelné existuje fada dalSich pedagogickych odbornik(, ktefi by si zaslouzili
byt citovani, nicméné cilem této prace neni historicko-srovnavaci analyza strukturnich
komponent. Domnivame se, Ze komparaci zminénych pristupl jsme si vytvofili dostatecnou
pfedstavu k dané problematice. Na ucebnici mlzZeme nahlizet jako na obecny systém
strukturnich komponent, ve kterém hledame integrované podsystémy a jejich strukturni
komponenty, které maji v ucebnici jednoznacny, opakujici se znak. Ztohoto dlvodu se
struktura ucebnice lisSi danym predmétem, vékem zak( ¢i student(l, autorovym stylem psani
ucebnice atd. Zaroven stejné jako u funkce ucebnice zdleZi na tom, zda autofi strukturnich
modell zvoli obecnéjsi ¢i podrobnéjsi strukturni déleni. Po prostudovani celé rady odbornych
¢lankd, knih ¢i monografii, vztahujici se k této kapitole, se domnivame, Ze je tfeba si presné
vymezit objekt strukturni analyzy, ktery chceme zkoumat, a sestavit si ke svym potfebam
strukturu odpovidajici konkrétni zkoumané problematice. Uvedené ndstroje nam k tomu ale

mohou byt ndpomocny.
3.3.2.2 Kategorizace strukturnich komponent I-u¢ebnic

I-ucebnicemi ¢i jejich podrobnou klasifikaci se zabyvala celd fada svétovych autord,
napf. Allison (2003); Crestani, Landoni a Melucci (2006); Chesser (2011). Strukturni
komponenty elektronickych ucebnic na hodinach matematiky a jejich pouziti zkoumali
napriklad Gueudet a Trouche (2009). U nas byla prenositelnost jednotlivych aparatli mezi
klasickou neboli papirovou ucebnici a interaktivni uc¢ebnici hlavnim cilem vyzkumu Krotkého
(2015, s. 67-71). Analyzou interaktivnich ucebnic zjistil, Ze vSechny strukturni komponenty
definované Prichou (1998) jsou s novym elektronickym médiem kompatibilni, avSak byly
identifikovany i strukturni komponenty nové. Krotky uvadi, Ze nové strukturni komponenty

prinasi dalSi mozZnosti a vyhody pfi prezentaci uciva, v aparatu fidici u€eni i zlepSuji orientaci
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v uCebnici. Ke strukturnim komponentlim jednotlivych aparatd priddva autor interaktivni
komponenty a misto neverbalnich komponent pouZivd pojem multimedidlni komponenty,
které déli na interaktivni, obrazové, audio i video komponenty. Zafazeni novych strukturnich
komponent do jednotlivych aparadtl uvedeme v nasledujici tabulce. Jedna se o rozsireni
tabulek 8-10. Pfi vytvareni kategorizace strukturnich komponent autor uvazuje interaktivni

uCebnici jako tisténou ucebnici rozsifenou o multimedialni a interaktivni prvky.

APARAT PREZENTACE UCIVA (novych 7 komponent)

Multimedialni komponenty
3D obrazek
Dynamicka fotografie

Obrazové

Videozdznam

Video Videoanimace

Animace

) Zvukovy komentaf
Audio

Zvukovy projev

APARAT RiDIiCi UCENI (novych 5 komponent)

Verbalni komponenty

Komponent , Prostfedky k sebehodnoceni“ je rozsiren
Interaktivni o ,Prehled vykon(“

Mezioborové nebo mezipredmétové odkazy

Multimedialni komponenty

] Privodce u€ebnici
Audio

Doprovodny zvuk

Zakladni a doplrikové interaktivni aktivity

Interaktivni

Pokrocilé interaktivni aktivity

APARAT ORIENTACNI (novych 7 komponent)

Multimedialni komponenty

Vyhledavani

Klavesové zkratky, gesta

Pritomnost navigace

Interaktivni Zaiité prikazy

Optimalizace parametr( audiovizualnich prvk( a textu

Mapa struktury uéebnice

Personifikace ucebnice

Tabulka 11 — Nové strukturni komponenty I-u¢ebnic podle Krotky (2015)
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3.4 TERCIALNI VZDELAVANI

Tercidlni vzdélavani navazuje na stfedoskolské studium ukoncené vykonanim maturitni
zkousky. Cleni se na vzdélavani vysokoskolské a vy3si odborné. Vysokoskolské vzdélavani
poskytuji tradiéné vysoké skoly, vyssi odborné vzdélavani organizuji prakticky zamérené vyssi
odborné Skoly. V roce 2001 byla striktné zavedena tfistupriova struktura vysokoskolského
vzdélavani: bakaldfsky studijni program, magistersky studijni program a doktorsky studijni
program. Vysoké Skoly mohou byt z hlediska zfizovatele vefejné, soukromé ¢i statni. Podle
typu poskytovanych studijnich programu rozliSujeme vysoké skoly neuniverzitni a univerzitni.

Typ vysoké skoly je uveden v jejim statutu v souladu se stanoviskem Akreditaéni komise'®.

Pocet studentl na vysokych Skolach posledni dobou klesal, coz nebylo zplisobeno
nezdjmem o studium vysokych skol, ale demografickym vyvojem. Zatimco vroce 2010
studovalo témér 400 tisic student(l, do roku 2018 klesl jejich pocet o ¢tvrtinu. Analogicky s tim
klesd od roku 2013 pocet absolvent(i. VétSina studentl bakaldrskych, magisterskych a
navazujicich magisterskych studijnich program je ve véku 20-24 let. Tuto skupinu tvofi skoro
60 % vSech studentll. Mezi studenty, bez ohledu na formu studia, studijni program i
zfizovatele, je o néco vyssi zastoupeni Zzen nez muzli. Podle studijnich programl prevazuje
dlouhodobé zdjem o programy ,Obchod, administrativa a prdvo“, z nichZ nejvice uchazec
studuje management a spravu. Druhou nejéastéjsi volbou jsou technické programy, tzn.
»Technika, vyroba a stavebnictvi“. Drive treti nejcastéjsi skupina programu , Vzdéldvdni a

vychova” od roku 2010 klesla o tfetinu a nyni tvofi jednu desetinu student(?’.

3.4.1 CILE TERCIALNIHO VZDELAVANI

»,Vyucovani, jako kazda smyslupind lidska c¢innost, md vZdy k cili zaméreny pribéh.
Cilem vyucovani chdpeme zamysleny a ocekdvany vysledek, k némuZ ucitel v soucinnosti s Zdky

sméruje” (Skalkova, 2007, s. 119).

2Vyukové cile se mezi sebou lisi mirou obecnosti a vyznamu. Splnéni urcitych

obecnéjsich cili je vdzdno na dosaZeni fady dil¢ich a postupnych cilli, hovorime o hierarchické

16 http://www.nuov.cz/terciarni-vzdelavani
17 Cesky statisticky ufad (2020)
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strukture cilG. Tuto hierarchicky usporddanou strukturu cili si muZeme predstavit jako
pyramidu, jejimZ vrcholem je obecny cil studia, ten je v pfislusSném oboru konkretizovdn v tzv.

profil absolventa” (Kurelova, 2001, s. 63).

v v

Za absolventa vysokoskolského vzdélavani je povazovan kazdy student, ktery Uspésné
ukonci néktery ze studijnich programu tercidlniho vzdélavani. Tento studijni program ukonci
splnénim vsech studijnich povinnosti, absolvovanim statni zkousky a obhajobou zavérecné
prace. Pfredpokladem k GspéSnému zapojeni do pracovniho procesu je bezesporu ziskani fady
znalosti a dovednosti, nabytych béhem svého studia. Dalo by se fict, Ze takovy absolvent
odchazi ze Skoly odborné vybaveny vykondavat praci dle vystudovaného oboru. Otazkou oviem
je, zda je téz schopen vykonavat samostatné praci vdaném oboru a zda pouze ziskani znalosti

a dovednosti je postacujicim cilem k profesionalnimu vykonu vystudovaného oboru.

Nejpouzivanéjsim modelem, ktery popisuje komplexnim uUhlem pohledu cile
vzdélavani, vychovy a odborné pfipravy, je Bloomova taxonomie'8, pfi¢emz ve vzdélani se
nejCastéji pracuje s kognitivni doménou neboli Bloomovou taxonomii vzdélavacich cili. Ma
Sest dimenzi. Nejnizsi Urovni je znalost ¢i zapamatovani, pak pochopeni, aplikace, analyza,
hodnoceni a nejvyssi Urovni je samostatna tvorba. Pravdépodobné se vyucujici a odbornici
vesmés shoduji na tom, Ze nestaci dané problematice rozumét, mit faktografické znalosti, ale
je tfeba zaujimat iprofesiondlni postoj. Kompetentni znalosti a dovednosti, ziskané
vysokoSkolskym titulem, jsou pouhym oprdavnénim k vykonu povolani, nikoliv k dostate¢né
zpUsobilosti ve svém oboru. Pokud bychom prevedli tuto problematiku do Bloomovy
taxonomie vzdélavacich cil(, tak hlavnim cilem by mélo byt napInéni vy$sich Grovni. Témi jsou
schopnost vyuZzit znalosti a dovednosti v novych situacich, umét rozdélit problém pro lepsi
pochopeni do mensich ¢asti a ty analyzovat, dale posuzovat ziskané informace, jejich
spravnost ¢i na Urovni nejvyssi navrhnout nova feseni, projektovat apod. Cile nejnizsi Urovné,
¢imZ jsou zapamatovani a vysvétleni hlavnich myslenek, vychazeji ze zaméreni Skoly,
predmét( a témat, kterd chceme vyucovat. Hierarchicky cile vyu€ovani Svec, Filovd a Simonik
(1996, s. 24) vyjadrili schématem od nejvyssich obecnych cilll az po nejnizsi specifické
konkrétni cile takto: cile Skoly ¢ cile pfedmétu <= cile ro¢niku <= cile tematického celku <>

cile tématu <> cile vyucovaci hodiny.

18 Bloomova taxonomie vzdélavacich cil(l je teorie nazvand podle amerického psychologa Benjamina Blooma.
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V tercidlnim vzdélavani popisuje cil predmétu, tzn. sylabus. Jedna se o stru¢ny prehled
¢i ucebni osnovu predmétu (kurzu) na vysokych Skolach. Kromé obsahu predmétu uvadi
anotaci predmétu, povinnou a doporucenou literaturu, studijni opory, hodinovou dotaci,

vyucovaci a hodnotici metody, podminénost studia predmétu a pozadavky na studenta.

V knize ,,The Aims of Higher Education” (2013) se fada autor( zabyva problematikou
cili tercidlniho vzdélavani. Uvadéji, Zze navzdory stoleté historii tercidlniho vzdélavani
neexistuje jednoznacna shoda, jaké by méla mit univerzita cile. Napriklad Metz (s. 232-41)
podporuje praktické ¢innosti, Nash (s. 42—62) vyzyva k volnym jednanim o cilech univerzity ci
Habib (s. 63—-74) se zabyva problematikou korporatizace univerzity a usiluje o posun

rovnovahy v ramci reality celého kontextu.

3.4.2 ROLE TESTOVANI V TERCIALNIM VZDELAVANI

Obecné bychom mohli fict, Ze jakékoliv Skolni testovani je informacniho charakteru a
zajistuje jakysi komunikacni kanal mezi zvladnutim uciva, studentem a vyucujicim. Kazdé dil¢i
testovani vyhodnocuje, v jaké mire zvlada student diléi etapy studia. V ndvaznosti na uvedené
cile vzdélavani nemlzeme testovat komplexni kompetence ¢i dosaZeni profesionality v daném
oboru, ale mdZeme snadno testovat nejnizsi urovné vzdélavacich cill. Podobné popisuji
problematiku testovani v tercidlnim vzdélavani Stuka a Vejrazka (2021) v knize o testovani a

hodnoceni studentd na VS. Shrnuji, e miZeme znalosti a dovednosti zkouet pomoci:

e piimé metody testovani nebo

e nepfimé metody testovani.

PFimym testovanim hodnotime miru zvladnuti cilovych kompetenci a pfipravenost na
vykon urcité pracovni ¢innosti. Nevyhodou primého testovani je ale obtizna klasifikace, proto
volime Castéji nepfimou metodu zkouseni. Schopnosti studenta se pak posuzuji na zakladé
zvladnuti pisemného testu. Autofi testu vytvareni konstrukt, ve kterém pfi planovani zdrocuji
své zkusSenosti, tvorfi vyvazeny a casové zvlddnutelny test, a to vSe vsouladu s cilovymi

kompetencemi predmétu.

Nepfimé metody testovani jsou dvojiho druhu a déli se vzasadé na oteviené a

uzaviené otazky. Oteviené otdzky autor ddle rozdéluje na odpovédi se Sirokou odpovédi a
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odpovédi se stru¢nou odpovédi. Odpovédi se stru¢nou odpovédi se déli na ulohy produkéni
(short-answer) a ulohy doplnovaci. Uzaviené otdzky rozdéluje na dichotomické, s vybérem

odpovédi, pfifazovaci a usporadaci (Chraska, 1999, s. 26).

Posledni rozdéleni testl, které uvedeme, je dle testované faze vyucovaciho procesu.

RozliSujeme:

e formativni testovani,

e sumativni testovdni.

Formativni testy zjistuji vykony v jednotlivych etapach semestru za Ucelem zpétné
vazby studentlm i vyucujicim o pribéhu vyuky. Student béhem testovani zjisti, zda znalosti a
dovednosti, které béhem semestru ziskal, odpovidaji pozadavkim predmétu. Vyucujicim
vysledky formativniho testovani ukazi oblasti a témata, které nejsou dostatecné procvicena i
nejsou ze strany studentl pochopena. Takova znalost vyucujicimu umozni lépe zorganizovat
a zefektivnit vyuku. Chval, Prochdzkovd a Strakova (2015) téZi zminuji vyznamnost
informativniho charakteru, kdy student diky zpétné vazbé zjisti pri¢iny chyb, coz muze zvysit

vnitfni motivaci k u€eni, a tim se stava uceni ucinnéjsim.

Diky vyssi sebejistoté muze také Uspésnost u formativniho testovani prispét k snazsimu
zvladnuti sumativnich testl. Sumativni (zapoctové) testy maji za ukol diagnostikovat znalosti
z celého semestru a c¢asto jejich uspésné zvladnuti je klicem k postupu do dalSiho semestru
studia. K sumativnimu testovani se vétsinou ptistupuje po dikladném procviceni tématu ¢i na
konci semestru. Scilem zvysit motivaci studentl také néktefi vyucujici Uspésné zvladnuti

formativnich testd zapoditavaji do ¢asti vysledného hodnoceni.

Na formativni a sumativni testovani jsou kladeny r&izné naroky (Stuka & Vejrazka,
2021). Pro obé strany by mélo byt formativni testovani orientacniho charakteru, a tudiz na néj
nejsou kladeny tak vysoké procedurdlni naroky. Autofi uvadéji, Ze v nékterych pripadech muze
dokonce nedokonalost formativniho testu vyuce pomoci, nebot otevie diskusi a zapoji
vSechny zlUcastnéné. S timto ndzorem je tfeba souhlasit. Urcité se kazdy v ulitelské praxi setkal
stim, Ze nepfesna formulace matematického problému otevird diskusi, kdy navrhované
moznosti feSeni problému prispivaji k detailnéjSimu rozboru a pochopeni latky. Podrobnéji se

matematickému textu a testovani v matematice budeme vénovat v nasledujici kapitole.
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DalSim rozdilem v pfipadé formativniho ¢i sumativniho testovani je ¢asovy ramec,
ktery v pfipadé sumativniho testovani musi byt striktné nastaven. V pripadé formativniho
testovani je informace o ¢asovém zvladnuti testu opét Cisté informacdni a student zjisti, zda
zvlada priklady spocitat v casovém limitu. Tento ¢asovy limit je také soucasti zverejnénych

pozadavk( na studenta, se kterymi se student seznadmi na za¢dtku semestru.

3.5 VYUKA MATEMATIKY A JEJI SPECIFIKA

Matematické texty maji vzhledem ke svému striktné logickému clenéni, zvlastni
symbolice a dalSim specifikim bezesporu komplikovanéjsi strukturu nez jiné texty odborného
Ci védeckého charakteru. Je nade vsi pochybnost, Ze Cist matematicky text je proto mnohem
tézsi nez Cist napriklad dobrodruznou knihu. Domnivame se, Ze s psanim matematického textu
je to jesté trochu obtiznéjsi. Autofi ¢lank( ¢i uéebnic musi ve svych textech zakomponovat do
bézného jazyka vyrazovou presnost a matematickou strukturu, zohlednit jazykovy styl a
primérenou slovni zasobu, nesmi zapomenout ani na motivaéni charakteristiky a predevsim
musi v pfipadé ucebnic psat texty vsouladu scili vyuky vymezenymi v kurikuldrnich
materialech. Je tedy patrné, Ze psani matematickych vyukovych material(i vyZzaduje ovladat
slozZity aparat, ve kterém se prolinaji obsahové, didaktické, pedagogické a psychologické

slozky, pficemz je tfeba najit jejich vzajemnou harmonii.

3.5.1 SPECIFIKA MATEMATICKEHO TEXTU

U nas se specificnosti matematického textu zabyval lingvista, basnik, pedagog,
matematicky badatel a docent v oboru matematika Ladislav Nebesky'®, ktery diky svym
mezioborovym znalostem dokdazal propojit jazykovédné odvétvi sjazykem matematikd. Je
jednim z autor( &asopisu Slovo a slovesnost?’, kde v &lanku ,,0 jazyce matematického textu”
(1982) resi problematiku fungovani prirozeného jazyka v extrémnim prostfedi matematickych
textd. Uvadi, Ze vztah matematiky k matematickym textlm je velmi tésny, podstatné tésnéjsi
neZ napf. vztah biologie k biologickym textiim. Pro matematiku totiZ texty znamenaji i to, co

pro jiné védni obory tfidéni empirickych dat, vyvoj pfistrojli, experimenty apod. Dovednostem,

19 https://cs.wikipedia.org/wiki/Ladislav_Nebesk%C3%BD
20 Sjovo a Slovesnost je recenzovany védecky ¢asopis vénovany otazkam teorie a kultury jazyka.
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jakymi jsou vjinych oborech napf. priprava preparatli nebo rlzna méreni, odpovida
v matematice opracovavani myslenky, a tedy vlastné prace sjazykem. Tésnost vztahu
matematiky k matematickym textim se odrazi v osobitosti jejich stavby, ktera je patrna na
kazdé drovni, grafematikou pocinaje a globalnim ¢lenénim textu konce. Na jazyk
v matematickych textech plsobi dva druhy tlakd: je nucen se vyjadfovat naprosto presnymi
formulacemi a zaroven trpi konkurenci uméleckych vyrazovych prostredku. Ve svém ¢lanku se
autor zabyva vytycenim hranice mezi pfirozenymi a umélymi aspekty a pro presnéjsi vysvétleni
pouziva terminy jednotka strnuld a jednotka Zivd. Jednotkdm matematického textu, jejichz
funkce je v jazyce presné urcena, rika strnulé. VSechny zbylé jednotky matematického textu
nazyva zivymi. Uvadi vsak, Ze diky bohatosti ceského jazyka, mlze byt tentyz vyraz uZit v textu
jako strnuly i jako Zivy, zaleZi vidy na jeho vyznamu v textu. V takovém pripadé muze byt Zivy
vyraz nahrazen synonymem ¢i lze formulovat vétu jinymi zplsoby, naopak strnuly vyraz
musime ponechat. Autor matematického textu je vidy stavén pred volbu, do jaké miry uZzit
strucné vyjadreni zalozené predevsim na jednotkdach Zivych ci tézkopddné formulace opirajici
se hlavné o jednotky strnulé. Je zapotrebi vidy spravné zvazit, zda predchozi sled myslenek je

spolehlivym klicem k tomu, aby matematicky ¢tendr vycetl spravny obsah.

Domnivame se, Ze Nebesky zde odborné popisuje ndmi uvedeny kompromis mezi
srozumitelnosti, matematickou strukturou a vyrazovou presnosti. Vystihuje naprosto presné
problematiku materského jazyka a jeho vnitini stavby, ktera ma velky vliv na samotnou vyuku
matematiky jiz na zakladni Skole. Zde si Zaci zacinaji uvédomovat, Ze struktura materského
jazyka je jind neZ napfriklad struktura jazyka anglického. Matematické texty neni moiné
preklddat bez znalosti jazyka matematického, nebot muiZe byt zménén vyznam. Touto
problematikou se kazdoroc¢né zabyva napriklad organizaéni vybor mezindrodné koordinované
soutéZe Matematicky klokan?!, ktera je pfekladana do matefskych jazykd. Problémem je, Ze
nelze bezmyslenkovité , preklopit” priklady z jednoho jazyka do druhého bez dobré znalosti
obou jazykd a zaroven bez znalosti jazyka matematického. Opét zde vidime souvislost s teorii
Nebeského. Spolehlivé zjistit slova a slovni spojeni, kterd jsou v jazyce daného matematického

textu strnula, nelze bez podrobnéjsi znalosti samotného obsahu textu.

2! https://www.matematickyklokan.net/
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Specifi¢nosti matematického textu v souvislosti s porozuménim se ve svété zabyvali
Fang a Schleppegrell (2010). Ve své studii uvadéji, ze k vyreSeni matematickych problém{ musi
studenti rozumét nejen odbornym matematickym termintim, ale také kazdodennim slovim a
jejich vyznamidm. Naopak dostatecna slovni zdsoba kazdodennich slov neni dostacujici
podminkou kjazykovému porozuméni v matematice. Technickd slovni zasoba pracuje
s dalSimi gramatickymi prvky na konstrukci matematickych vyznamu. Na rozdil od bézného
jazyka, kde jsou spojky pouzivany vagné a nepresné, v matematice se fidi presnymi pravidly a
musi mit jednoznacny vyklad. Tvrdi, Ze pochopeni pfirozeného jazyka k vyreseni
matematického problému nestaci a Ze uceni se Cist a psat rizné typy matematickych textd,
jako soucdst ucelného vytvareni matematickych vyznamu, podporuje vyvoj matematické

gramotnosti.

Ke stejnému zdvéru dospéli Abedi a Lord (2001), ktefi provedli rozsdhlou studii
testovani slovnich uloh, do které bylo zapojeno 1174 studentll, pro néZz nebyla anglictina
rodnym jazykem. Studentlim byly predkladany origindl slovni ulohy a poté revidované texty
s jednodussi slovni zasobou a jazykové kratsi polozky. Primérné zlepsSeni bylo zaznamenano
u vice nez 1000 student(, pficemz u nejlepSich studentd a zdatnych mluvéi angli¢tiny nebylo
zlepseni statisticky vyznamné, u ostatnich sledovanych skupin ano. Statisticky vyznamné
zlepseni bylo zaznamenano ustudentll shorsi angli¢tinou, ustudentd s nizSim

socioekonomickym statusem a i u studentl s horSim vysledkem z matematiky.

Shanahan, Shanahan a Misischia (2011) uvadéji, Zze provedli prvni mezioborovou
hloubkovou studii ¢teni a navazali tak na predchozi studie, ve kterych nebylo zohlednéno ¢teni
matematik(l, ale pouze historik{l a védc(i obecné. U¢elem studie bylo identifikovat dal3i rozdily
ve Cteni mezi obory jako zaklad pro vyvoj vhodnych vyukovych strategii pro podporu vyuky
disciplinarni gramotnosti. Ve své studii se konkrétné snazili odpovédét na otazku, jak se lisi
historici, matematici a chemici pfi Cteni disciplindrnich text. VySetfovacimi nastroji byly
individualni rozhovory, protokoly expertl a schiizky cilové skupiny. Odbornici v matematice
byli dva radni profesofi, ktefi byli zarovern matematickymi teoretiky. S kazdym z nich byl po
prectenitextu o délce alespori jeden a pdl stranky veden individualni pohovor. U¢astnici studie

museli nahlas pfemyslet, jejich myslenky byly nahravany a pozdéji kédovany.
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V nasledujici tabulce jsou shrnuta specifika ¢teni matematického textu, zjisténa béhem

studie (Shanahan et al., 2011). ProtoZe se v praci zabyvame specificnosti matematickych textd,

uvadime pouze cast studie a hlavni rozdily oproti zbylym sledovanym skupinam. Z vysledki

studie mlizZeme udélat zavér, Ze mezi matematiky a historiky je mnohem vétsi rozdil nez mezi

matematiky a chemiky.

SLEDOVANE PARAMETRY
STUDIE

SPECIFIKUM MATEMATICKEHO CTENI

Zdroj: zvazeni zdroje textu
nebo pohledu autora

V ostrém kontrastu s historiky nezalezi matematik(im, kdo ¢lanek
napsal, ale cov ném je

Kontext: ivaha o tom, kdy
byl text psan a vlivy na néj

Na rozdil od pristupu historik(l nezalezi matematikiim na tom, kdy
byl text psan

Starsi ¢lanky v matematice obsahuji stejné informace jako ¢lanky
aktualizované

Potvrzeni: zvazeni
podobnosti a rozdild mezi
texty

Historici pouZivaji potvrzeni jako zpUsob, jak pochopit vicenasobné
interpretace

Matematici potvrzeni vyuZivaji pravé proto, aby se pokusili omezit
moznost interpretacnich rozdilt

Struktura textu: jak jsou
informace v textu
usporadany

Historici a matematici vénuji pozornost strukture textd odliSnymi
zpUsoby

Historici povazuji strukturalni analyzu za zpUsob, jak urcit autorovu
pozici

Matematici se vice zaméruji na pouZiti textové struktury, aby mohli
Iépe urcit, jaké jsou problémy a reseni

Matematici se méné zaméruji na povédomi autor(

Grafické prvky: obrazky,
grafy, tabulky atd.

Matematici nerozlisuji v textu, zda ¢tou matematickou rovnici, text
¢i jiny graficky prvek
Matematici povazuji tyto prvky za jednotné a stejné dllezité

Kritika

Matematici se zaméruji na spravnost informaci a jsou velmi kriticti
k textim, které ¢tou

Matematici vidy peclivé zvazi kazdé slovo, zda je pouZito
vyznamové spravné, a to véetné spojek ve vétach

Opakované cteni

V zakladnim cteni vSichni prokazuji , tésné” cteni textl (tj. analyzuji
konkrétni slova, véty a odstavce, nikoliv pouze zékladni ¢teni)

V opakovaném c¢teni matematici zamyslené zvazuji disledky témér
kazdého slova

Historici i chemici pfi opakovaném cteni jiz Ctou text selektivnéji

Role zajmu

Matematik(m prioritné zalezi na hloubce ¢lanku

Nékteré prace maji hlubsi myslenky a jinou perspektivu, vyZaduji
hodné premysleni ¢i seznameni se s novymi technickymi nastroji
Perspektivou jsou zde mysleny autorovy pfistupy ke kvantitativnim

nebo prostorovym problémim

Tabulka 12 - Specifika ¢teni matematikl podle Shanahan et al. (2011), zdroj: vlastni zpracovani

46



Klasifikace matematického textu

Dostal a Robinson (2018) ve svém c¢lanku ,Doing Mathematics with Purpose:

Mathematical Text Types” definuji ¢tyfi typy matematického textu, ucéel textu a klicové funkce

textu (jaké funkce pomadhaiji textu plnit svij ucel). Klasifikaci shrnuje tabulka 13.

feseni nebo je
prilis slozité pro

neni, opakuj
atd.)

TYP TEXTU UCEL FUNKCE TEXTU PRIKLAD
Vysvétlit a
dokazat Propojenost
Kontrolni ¢tenarlim, pro¢ | matematickych | Tvrzeni: Existuje nekone¢né mnoho prvocisel
je tvrzeni myslenek
pravdivé.
Eukleidiv algoritmus
. . Mé&jme dvé pfirozend Cisla, uloZzena
Ukdzat pristup .
K oroblémim Diagram v proménnych u a w.
ro , ) , . .
P ) , & 'y . Dokud w neni nulové, opakuj:
pokud nezname | vyroky (jestlize, . o
o L e Do ruloz zbytek po déleni ¢isla
Algoritmicky | analytické pak; dokud

u Cislem w,
e Douulozw,
e DowuloZr.

(symbolicky)

ru¢ni vypocet ) L y
Konec algoritmu — v proménné u je ulozen
nejvétsi spolecny délitel plvodnich Cisel
Specialni
L Zobecnovat symboly — . .
Algebraicky . T . Jednodussi varianta: y = 2x — 5
zvySovat Uroven | odmocniny,

Abstraktnéjsi varianta: y = ax + b

rychlost zmény,
prabéhy funkci
atd.

abstrakce proménné, uhly
atd.
Statické aSpekty nput interpretation:
funkcnich |
vztaht — plot 5[3.\-3}—9_“12 14
, zakladni
Chapat vztahy . , Plot:
. vlastnosti funkci
promeénnych, .
. Dynamické
o, rozvijet
Vizualni . aspekty
matematickou .,
. funkcnich
intuici .
vztah( —
okamzita

Tabulka 13 — Klasifikace matematického textu podle Dostal & Robinson (2018), zdroj: vlastni

zpracovani
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Zavérem kapitoly zabyvajici se specificnosti matematického textu muzeme fict, Ze
Uspésnost spravného vyreSeni matematickych udloh je spojena s jazykovou vybavenosti a

sloZitost textu hraje vyznamnou roli pfi feSeni matematickych uloh.

3.5.2 POCITACOVE TESTOVANI A HODNOCENI V MATEMATICE

Specifi¢nosti matematického textu jsme se jiz zabyvali v samostatné kapitole a
nesmime na ni zapominat ani pfi zadavani testovych uloh. Gueudet a Trouche (2009) uvadéji,
Ze je tfeba vhodné pfi jakémbkoliv testovani v matematice propojit tfi dllezité komponenty:
materialni slozku (papir, pocitac), slozku matematického obsahu (pojmy, ukoly a techniky) a

didaktickou slozku (organizacni prvky a spravné rozplanovani probirané latky).

Problémem je, Ze nelze vidy jednodusSe vSechny matematické Ulohy prenést
z tradicnich tisténych materiald do digitalniho prostredi, nebot jsme omezeni charakteristikou
nabizenych uloh a metodami testovani (Lenhard, Schroeders & Lenhard, 2017). Dasledkem
muze byt jednak mensi rozmanitost banky uloh, ale také povrchni feseni problému. Nékteri
vyucujici mohou byt dokonce pfi pfipravé testd a formulaci otazek do jisté miry omezeni

moznostmi dostupného testovaciho prostiedi na Skolach.

Také Noyes a Garland (2008) zmiriuji, Ze dosazeni rovnocennosti v Ulohach zalozenych
na papire ¢i na pocitaci predstavuje obtizny problém a vidy budou existovat Ulohy, kde
pfenositelnost nebude moznd. Naopak vysledky studie Sangwin a Kécher (2016) ukazuji, Ze
prenositelnost je proveditelnd pro vyznamnou ¢ast testovych otdzek. Jako nejvétsi prekazku
pfi pouZivani automatického vyhodnocovani testl uvadéji pozadavek zkousejicich, aby

studenti vyucujicim dolozili, Ze ptiklad opravdu spocitali spravnou metodou.

Pokud se zamyslime nad prenositelnosti jednotlivych uloh z papirové do digitalni
podoby, je tfeba si uvédomit, Ze naopak v digitdlnim prostfedi budou vznikat nové typy uloh,
které nepuUjdou prenést do papirové podoby. Jedna se naptriklad o tzv. pretahovacky (drag and

drop). Stacey a Wiliam (2012) zminuji, Ze pocitae poskytuji fadu prilezitosti pro vyvoj

vvvvvv

Kromé prenositelnosti testovych Uloh z papiru do pocitace je tfeba zohlednit i dalsi

faktory. Mezi ty patfi pochopitelné technické moznosti a kvalitni internetové pripojeni. Tyto
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dva faktory jsou dnes témér samoziejmosti. DalSim faktorem, ktery je tfeba zohlednit, je
nastaveni ¢asového ramce. Zde zdleZi opét na typu testové otdzky a na sloZitosti odpovédi,
kterou je tfeba do testovaciho prostredi zadat. Je tfeba si uvédomit, Ze ne vSichni studenti
znaji rychlé kldvesové zkratky nebo klavesové zkratky na prepindni ¢eské a anglické klavesnice,
aby mohli rychle vkladat mocniny &i rlizné typy zavorek. Pravé pouzivani sprdvné syntaxe je

u nékterych typl otazek jednim z dalSich dllezitych faktor( pfi testovani matematickych uloh.

Vyhodou digitalniho testovani je bezesporu rychlé vyhodnoceni testu a okamizitd
zpétnd vazba. BohuZel systémy nepodaji studentim zadné vysvétleni, proc je odpovéd Spatné.
Také hodnoti pouze konecny vysledek, nikoliv postup. Dalsi vyhodou je moZnost opakovaného
procvi¢ovani. Tato vyhoda se mlze stat nevyhodou, pokud studenti fesi ulohy stylem ,, pokus-
omyl“. Burch a Kuo (2010) upozornuji, Ze opakované vkladani odpovédi mize vést k tomu, Ze
si student misto dukladného premysleni osvoji strategii ,,pokus-omyl“. Axtell a Curran (2011)

u této nevyhody zminuji, ze hlavnim problémem je ziskani faleSného pocitu porozuméni latky.

Soucdsti nékterych digitalnich vyukovych portald je ,Prehled vykonU“, ktery
nezapocitava Spatné zodpovézenou otazku. Student pak ve snaze ziskat plny pocet bod musi
pokracovat znovu s nové vygenerovanym priklady. Nékteré digitalni vyukové portdly dokonce
za kaidou Spatné zodpovézenou otdzku odecitaji body. Student pak musi nékolikrat
odpovédét spravné, aby se vratil na jiz jednou dosazenou uroven. Diky prehledu vykon mize

také ucitel sledovat aktivitu tridy, snadno a rychle zjistit typy chyb, pfizpUsobit tempo vyuky.

Pfinosem pocitaéem podporovaného hodnoceni?? ve vysokoskolské vyuce matematiky
se zabyvala ve své pripadové studii Jahodova Berkova (2017). VyuzZila metodu
nestrukturovaného zuéastnéného pozorovani a zjistovala dopady pti zadavani domacich dkold
a zapoctovych testd vsystému Maple. Zjistila, Ze pozitivnim efektem pocitacem
podporovaného hodnoceni je, Ze je odbourana diskuze zamérenda na nespokojenost studentt
s hodnocenim ucitele, jelikoZ je zodpovédnost za hodnoceni prenesena na pocitac. Na druhou
stranu néktefi studenti zacali prikladat pocitaci pfriliSny vyznam. V fadé pripadd dokonce

technologie utlumila postaveni ucitele ve vyuce.

22 7kracené& CAA — Computer-Aided Assessment.
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Podrobny prehled vyhod a nevyhod pocitacéem podporovaného hodnoceni z pohledu

studentu a z pohledu ucitelll shrneme v ndsledujicich dvou tabulkach.

VYHODY CAA

NEVYHODY CAA

Psani matematickych symbolt

Prostfedi v anglictiné

Vyhodnocovani tloh

Demotivace, kdyz dojde k chybé kvuli syntaxi

Okamyzita zpétna vazba

Spatné naprogramované tlohy

Prace z domova

Nezkontroluje postupy

Priklady mohou obsahovat navody, postupy atd.

Nepozna numerickou chybu od nepochopeni

Rozsifi angli¢tinu a matematickou syntaxi

Podvadéni (diky pristupu k internetu)

Nauci hlidat si chybovost

Zpétna vazba od ucitele je lepsi

Motivace

Papirova forma je lepsi nez dlouhd prace s PC

Opakované otevreni testu

Nehodi se na zapocCty a zkousky

Procvicovani

Chybi Ustni zkouska

Prehled o splnénych ukolech

Vétsi prace pfi podvadéni v DU

Velice vhodny systém pro plnéni DU a uéeni

Tabulka 14 — Vyhody i nevyhody pouzivani systému CAA z pohledl studentti podle Jahodova

Berkova (2017, s. 112)

Jahodova Berkova (2017) uvadi, Ze potencial pocitatem podporovaného hodnoceni

z pohledu student( spattfuje v oblasti formativniho hodnoceni a distanc¢nich forem vyuky.

Tento zavér vyplynul z otevieného kdédovdani polostrukturovanych rozhovord. Ti jsou

presvédceni, Ze systémy by mély byt vyuzivany zejména k procvi¢ovani v prlibéhu semestru,

nikoliv pfi sumativnich testech.

VYHODY CAA

NEVYHODY CAA

Objektivita

Velka prace pfi pfipravé uloh

Efektivita (zejména casova)

Nutny internet

Prace z domova

Neni univerzalni — problémové ulohy

Zpétna vazba

Neotestuje prehled studenta

Generovani neomezeného mnozstvi tloh

Nepruzny interface

Garantovana uUroven

Stres z diivodu technickych problémf

Dril pro slabé studenty

Studenti se uci nazpamét urcité typy otazek

Tabulka 15 — Vyhody i nevyhody pouzivani systému CAA z pohledt uéitelti podle Jahodova Berkova

(2017, s. 117)
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U pocitacem podporovaného hodnoceni Ize také obtiznéji urcit, kdo skutecné online
ukol zpracoval a kdo podvadél. Faktor ,Podvadéni“ zminovali studenti v pribéhu studie jako
vyhodu i jako nevyhodu. Vyhodou bylo mysleno, Ze pokud ma kazdy student (diky variabilité
testl) jinou otazku, je podvadéni obtiznéjsi a kazdy si musi priklad spocitat sam. Naopak (diky
internetovému pfipojeni) lze snadno podvadét s podporou napfiklad matematického
programu Wolfram??® (Jahodova Berkova, 2017). Pokud ale zvolime po¢ita¢ k formativnimu
testovani, predpokladdme, Ze studenti nemaji potfebu podvadét, protoze ziskané znalosti

vyuZziji pfi zavérecném testovani.

3.5.3 DOSTUPNE VYUKOVE MATERIALY V MATEMATICE
V TERCIALNIM VZDELAVANI

Komplexni pojeti uebnice predpoklada, ze ucebnice bude nositelem nejenom obsahu
vzdélavani, ale také prostfedkem aparatu fidici uceni. Tento aparat plIni funkci osvojovani
uciva prostrednictvim celé rady didaktickych prostfedkd. Mezi né patfi kromé ucebnic rizné
pracovni sesity, sady testl Ci rozsitujici materialy. S ndstupem informacnich a komunikacnich
technologii pribyvaji pocitacové softwary, mobilni aplikace a rlizna interaktivni cviceni. Ta jsou

doplnéna automatickym vyhodnocenim, nékdy dokonce prehledem vykonu studenta.

Zatimco na zakladnich Skolach se vsichni Zaci uci ze stejnych didaktickych prostredkd,
na stfednich Skolach maiji studenti nejcastéji doporuéenou sbirku uloh ,,Matematika: pfiprava
k maturité a k prijimacim zkouskdm na vysoké Skoly” (Petakova) a dale Cerpaji ze zapiskd
z vyucovacich hodin nebo z doporucenych odkazi na vyukové materidly. Tento nazor si
dovolime tvrdit na zadkladé rozhovoru s uciteli stfednich Skol ¢i na zakladé ucasti na
pedagogickych konferencich. Ucitelé ¢asto zminuji, Ze materidll je na internetu celd fada, ale
chybi jejich propojenost s pravé probiranou latkou. Ucitelé by uvitali zpracovany interaktivni
materidl, ktery by byl doplfikem pravé doporucené sbirky uloh. Tento nazor koresponduje
s tim, Ze na ¢eském edukacnim trhu neni pestrd nabidka hybridnich sbirek pro stfedoskolské

vzdélavani.

2 https://www.wolframalpha.com/
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Nakladatelstvi Fraus je aktualné jediné nakladatelstvi na ceském edukacnim trhu, které
propojuje tisténou ucebnici s interaktivnim prostfedim a nabizi hybridni vzdélavaci materialy,
je nakladatelstvi Fraus. Dale na ¢eském trhu pro stfedoskolské vzdélavani existuje cela rada
digitalnich vyukovych portdl(, jejichz shrnuti nalezneme napfiklad na strankach Vzdélavani
#NaDdlku?*, coz je rozcestnik MSMT s nastroji pro online vzdélavani. UZite¢né odkazy k vyuce
matematiky najdeme ina strdnkidch Spole¢nosti uciteli matematiky JCMF?. Ktémto

digitalnim vyukovym materidlim neexistuje ale protéjSek v podobé tisténych materiala.

V tercidlnim vzdélavani je situace podobna. Studenti maji v ramci sylabu uvedenou
zakladni a doporucenou literaturu a klicové by pro né mély byt vlastni pozndmky z predndsek,
semindrq, cviceni ¢i konzultaci. Nékteti vyucujici pouzivaji pfi vyuce pripravené prezentace,
které v nékterych pripadech davaji studentdm kdispozici. Jini vyucujici, obzvlast
v matematice, radéji pouzivaji pri vyuce tabuli, kfidu &i fix. Tento nazor je podloZen z vlastnich

zkusenosti ¢i zkusenosti koleg.

Obsah sylabu se dle typu vysoké Skoly od stfedoskolské vyuky matematiky lisi vice ci
méné. Kapitoly jako linedrni algebra i integralni a diferencidlni pocet jedné proménné, které
se vesmés na vysokych Skoldch v prvnim semestru bakalarského studia vyucuji, v Rdmcové
vzdéldvacich programech pro gymnazia zahrnuty nejsou. Nékteré skoly ale jiz tyto kapitoly
v ramci volitelnych seminara zarazuji. Studenti pak zaklady problematiky znaji a vyklad na
vysoké Skole se lisi jen v hloubce pochopeni. To je také jeden z dlvodd, proc digitalni vyukové
portdly obsahuji kapitoly, které se vyucuji vesmés az v tercidlnim vzdélavani. U nékterych
digitalnich vyukovych portall nalezneme navic pfiklady rdznych obtiZznosti. Ostatni studenti,
ktefi neprosli na stfedni Skole témito vybérovymi seminari matematiky, navazuji na zakladni
znalosti ze stfednich Skol. Na rozdilné znalosti ze stfedoskolské matematiky reaguji nékteré
vysoké skoly tak, Ze organizuji pred zacatkem prvniho semestru vyrovndvaci kurzy matematiky
nebo nékolik prvnich hodin semestru vénuji opakovani, a tim dochazi k prekryvim mezi
stfedni a vysokou Skolou. Situaci diky praxi mizZeme shrnout tak, Ze studenti nemaji problémy
pochopit v prvnim semestru bakalarského studia vysokoskolskou matematiku, pokud maji

dostatecné znalosti ze stfedoskolské matematiky.

24 https://nadalku.msmt.cz/cs/vzdelavaci-zdroje/matematika
25 https://suma.jcmf.cz/uzitecne-odkazy/vyuka-matematiky/
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Nyni bychom shrnuli jednotlivé digitalni vyukové portdly, doporucené ze stranek

Vzdéldvani #NaDdlku?®.
Finanéni gramotnost?’

Dle nazvu se jednd o web se zamérenim na oblast finan¢ni gramotnosti. Problematiku
zachazeni s penézi rozdéluje dle véku do tfi kategorii: prvni stupen ZS, druhy stupefi ZS a SS &i
gymnazia. Projekt seznamuje Zaky a studenty se zakladnimi situacemi kazdodenniho Zivota.

Vznikl ve spolupraci s Raiffeisenbank.
Geogebra?®

GeoGebra je pocitatovy program pro interaktivni geometrii, algebru i analyzu. Je uréen
predevsim pro ulitele a studenty. VétSina verzi GeoGebry je k dispozici uzivatellm zdarma.
GeoGebra je uréena pro vSechny uUrovné vzdélavani, ponévadz spojuje geometrii, algebru,
tabulky, znazornéni grafl, statistiku a infinitezimalni pocet. Vzdélavaci software ziskal ¢etna

ocenéni v Evropé a USA.
Geotest?

GeoTest je ucebni pomucka pro zaddvani a feseni geometrickych konstrukcnich dloh.

Jadrem GeoTestu je GeoGebra.
Isibalo3°

Projekt Isibalo je zaméreny na matematikdre, fyzikare a chemikdre. Obsahuje
srozumitelné vysvétlenou latku ve vyukovych videich, kterd jsou zdarma. Kromé videi

obsahuje i video priklady a testy, pro jejichZ zobrazeni je tfeba zakoupit predplatné.
Khanova matematika

Projekt Khan Academy?? za&al vznikat v roce 2006 na zakladé pozitivni zpé&tné vazby od

sestfenice, které zakladatel projektu Salman Khan vysvétloval probiranou latku na dalku. Nyni

26 Razeno abecedné a uvedeny pouze digitaIni vyukové portaly pro stfedni a vysoké koly.
27 https://www.zlatka.in/cs/

28 https://www.geogebra.org/ — Gdaje k 31. 7. 2022

2 https://nadalku.msmt.cz/cs/vzdelavaci-zdroje/matematika/geotest

30 https://nadalku.msmt.cz/cs/vzdelavaci-zdroje/matematika/isibalo

31 https://cs.khanacademy.org/math/ — Udaje k 31. 7. 2022
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internetova stranka projektu disponuje vice nez 6 200 videolekcemi z rlznych vzdéldvacich
oblasti, ma vice nez 450 milionG zhlédnuti a pokryva 366 témat, doplnénych priklady
k procvi¢ovani s pribéznym hodnocenim. Vyhodou Khan Academy je bezesporu iprehled

vykonu jak pro registrované Zaky, tak i pro ucitele.

Zasluhou iniciativy skupiny dobrovolnikl jsou videa i cviceni od kvétna 2011 postupné
piekldddna do estiny. V Fijnu roku 2012 bylo zaloZeno ob&anské sdruzeni Khanova $kola®?,
jehoz cilem je preloZit obsah Khan Academy. Od roku 2012 Khanova skola lokalizovala pres
1000 ceskych videi, pres 400 ceskych cvi¢eni, mobilni aplikaci Khan Adademy na iOS a

Androidu a témér 4000 otitulkovanych videi, které jsou k dispozici na webu.
LearnTube??

LearnTube je obsahly interaktivni web s videolearningem. Studenti mohou vyuZzit
zvyhodnéného maturitniho balicku k pfipravé ke statni maturité. Balicek se sklada
z 8 videokurzU a pokryva celou stfedoskolskou latku. V soucasné dobé nabizi 67,3 hodin videi,

415 lekci a je mozno ho pofidit za zvyhodnénou cenu 1690,- K¢.
Matematika polopaté3*

Matematika polopaté (nazev vznikl od nespravného slovniho spojeni ,,po lopaté”) je
projekt zaméreny pro déti, zZadky a studenty zdkladnich, stfednich a vysokych skol. Nabizi
desitky ,polopaticky” psanych ¢lank(i o matematice. Naleznete zde postupy, vysvétleni,
obrazky, ptiklady, testy, vSe on-line. Jedna se ve své podstaté o hypertextovou ucebnici. Na

stejném webu se nachazi také matematické forum.
MATH4U?

Projekt MATH4U, ktery spustila Vysoka Skola barnska — Technickd univerzita Ostrava,
nabizi origindlni aplikaci na procviovani nejen v pocitaci, ale ina mobilu nebo tabletu.
Z pestré databdze otdzek je moziné vytvofit interaktivni testy k procvicovani pro studenty

(MATH4S) nebo za par minut pisemky pro uditele (MATH4T). Ucitelé také mohou pouzit

32 https://khanovaskola.cz

33 https://learntube.cz/ — Gdaje k 31. 7. 2022
3 https://www.matweb.cz/

35 http://math4u.vsb.cz/ — Gdaje k 31. 7. 2022
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nékterou ze 150 pfipravenych tréninkovych her pro celou tfidu (MATH4C). Aplikace je zdarma
a dokonce v péti jazycich — v ¢estiné, anglicting, slovensting, polstiné a Spanélstiné. Obsah
pokryva ucivo stfedni skoly, je rozdélen do 12 tematickych oblasti, které jsou ¢lenény do
podoblasti, z nichZ kazda ma tfi ¢asti oznacené obtiznostmi A, B a C. Aplikace umozni vyrobit

pisemku pfipravenou pro tisk ¢i vytvofrit interaktivni test ve formatu PDF.
Matika pro spoluZdaky?3°

Projekt Matika pro spoluZzdky ma kofeny v obCasném doucovani spoluzak(. V fijnu
2020 autofti projektu spustili novy vzdélavaci online systém ForClassmates. Projekt pokryva
celou stredoskolskou matematiku a nabizi postupy a reseni k prikladim, které nejsou uvedeny
v papirové ucebnici. Text psan formou tykani a pouziva srozumitelna slova, nebot ho pisi
stfedoskolsti a vysokoskolsti studenti. Kromé placenych materiali obsahuje web nékolik

reSenych prikladi zdarma.
Realisticky®”

Projekt Realisticky navazuje na dFivéjsi stranky ucitele Krynického32, ktery od roku 2008
umistoval obsahy hodin matematiky a fyziky na web. Tyto své studijni materidly pouzival pfi
vyuce pro své studenty. V soucasné dobé obsahuje web zpracovanou latku, lekce a priklady

z matematiky a fyziky pro zakladni a stfedni Skoly.
Skola s nadhledem?®

Skola s nadhledem je dalii z projekt( nakladatelstvi Fraus, ktery byl spustén v roce
2017 v pilotni verzi a nabizel online cvi¢eni zamérena i na stfedoskolskou matematiku. VSechna
cvi¢eni jsou prehledné rozdélena do témat a podtémat. Kazdy student si tak mlze vybrat pravé
to, co potirebuje procvicit. Néktera cviCeni jsou pfipravena v rlznych urovnich podle obtiZnosti.
Pfed zacatkem Skolniho roku 2018/2019 prosel portal kompletni vizuadlni preménou, diky niz
doslo k vyraznému rozsifeni nabizeného obsahu. Projekt byl rozsifen o novy koncept tzv.

hybridnich vzdélavacich material(, které propojuji tisténou variantu ucebnice s interaktivnim

36 https://www.matikaprospoluzaky.cz/priklady

37 http://www.realisticky.cz/

3 http://krynicky.cz/ucebnice/Matematika/index.html

39 https://www.skolasnadhledem.cz/ — Gdaje k 31. 7. 2022
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procviCovanim. Registrovany uzivatel ma navic k dispozici pfehled spInénych cviceni, historii a

statistiku.
Techambition

Online aplikace Techambition diky vyuziti umélé inteligence pomaha ucitelim zaradit
aktivizujici a zdbavné ucebni postupy maximalné ucinnym zplUsobem. Aplikace obsahuje
stovky interaktivnich lekci stfedoSkolské matematiky. Pfimo v aplikaci mlzZe ucitel Zakam
zadavat pripravené ukoly, testy a sledovat jejich aktivitu. Po testu, ve kterém uspéje jen ¢dast
tridy, aplikace doporudi témata vhodnd pro diskusi v malych skupindch. Uméla inteligence
sestavi skupiny tak, aby si méné Uspésni studenti pfi debaté doplnili potfebné znalosti pred
dalsi vyukou. Kazdy student muZe vaplikaci také pracovat individualné svym vlastnim

tempem, pricemz dostava okamzitou zpétnou vazbu, ndpovédy a vysvétleni.
Umime matiku*

Projekt Umime matiku je soucasti rozsahlejsiho projektu Umime to, coz je nastroj na
dukladné procvicovani doma ive Skole. Disponuje kvalitnim obsahem a pestrou paletou
cviceni od prvniho stupné aZ po maturitu a nabizi moZnost zaddvat domaci ulohy, které systém
sam zkontroluje. Systémy jsou postaveny a neustdle vylepSovany na zdkladé zkusSenosti

z védeckého vyzkumu Fakulty informatiky Masarykovy univerzity v Brné.

Nabidka dalSich vyukovych materidli, tzn. prezentaci, videi, cvi¢ebnich sbirek,
interaktivnich uloh je v tercidlnim vzdéldvani cCisté v kompetenci vyucujicich nebo garantu
predmét. Naptiklad jiz uvedend Ekonomicka fakulta Jiho¢eské univerzity v Ceskych
Budéjovicich vyuziva prostfedi LMS Moodle, které je primarnim prostfedim pouzivanym
k vyuce. Garant predmétu do néj musi ke kazdému predmétu vytvorit kurz, do néhoz pak
vyucujici vkladaji své vyukové materidly. Druhotnym podplrnym prostiedim se na
Ekonomické fakulté pFi distanénim vzdélavéni stal Teams*. Néktefi vyulujici ho stale pouZivaji
jako doplnék k online konzultacim. Kromé textové komunikace a video hovorl poskytuje

Teams také datové ulozisté a integraci dalSich aplikaci do tohoto prostredi.

40 https://cze-cs.techambition.com/
41 https://www.umimematiku.cz/
42 teams.microsoft.com
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3.5.4 STRUKTURA MATEMATICKEHO TEXTU

Strukturdlni analyza pro matematické uéebnice nebyla zatim provedena nebo se nam
zadnou takovou strukturalni analyzu nepodafilo dohledat. Z divodu empirické casti prace
jsme potrebovali znat strukturni komponenty objevujici se v nové vznikajicich médiich,
abychom se nasledné mohli zabyvat rozdilnymi hledisky pfi praci s nimi. Vzhledem k tomu, Ze
se jednd o pomérné slozity aparat, opreli jsme se pfi jeji konstrukci o jiz vytvofeny univerzalni
model pouzivany pro tisténé ucebnice (Prlcha, 1998), pozdéji modifikovany pro nové

vznikajici média (Krotky, 2015).

V empirické ¢asti prace se sice budeme vénovat tercidlnimu vzdélavani, presto jsme pfri
vytvoreni kategorizace strukturnich komponent museli vychdzet ze stfedoskolskych ucebnic a
zminénych digitalnich vyukovych portal. DUvody, proc Ize pouzit stfedoskolské ucebnice a
digitdlni materidly pro stredni Skoly, jsme popsali v kapitole ,,Dostupné vyukové materialy
v matematice v tercidlnim vzdélavani“, kde jsme také zminili, Ze ucelené sady ucebnic pro
tercialni vzdélavani neexistuji a dostupné vyukové materidly jsou v kompetencich vyucujicich

¢i garant( predméta.

Nejdfive jsme zpracovali kategorizaci pro tisténé ucebnice, kterou jsme nasledné
rozsitili o strukturni komponenty I-uéebnic. Abychom pokryli cely matematicky aparat, vybrali
jsme zamérné jedno téma algebraické a jedno téma geometrické, konkrétnéji kapitoly funkci
a planimetrie. Domnivame se, Ze svym pojetim vykladu jsou vyrazné odlisSné a postacujici

k vytvoreni komplexni kategorizace strukturnich komponent matematickych text(.
Soucasné dostupné ucebnice pro stfedni sSkoly z kapitoly funkci a planimetrie jsou:

e  Funkce" z nakladatelstvi Prometheus,

e Funkce” z nakladatelstvi Didaktis,

e Funkce I a ,Funkce II“ z nakladatelstvi Fraus.

e Planimetrie” z nakladatelstvi Prometheus (matematika pro gymnazia),

e Planimetrie” z nakladatelstvi Prometheus (matematika pro stfedni odborné skoly),
e  Planimetrie” z nakladatelstvi Didaktis,

e Planimetrie I, ,Planimetrie 1| a ,Planimetrie 11| z nakladatelstvi Fraus.
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Srovndni vyvoje ucebnic z pohledu funkéné strukturdlni analyzy

Poté, co jsme analyzovali uvedené ucebnice a porovnali strukturni komponenty

z hlediska vyvoje u¢ebnic, mGZzeme uvést nékolik zadsadnich rozdilG.

Je vidét, Ze pouzivany model vznikl v dobé, kdy na sebe ucebnice jednotlivych
rocnikd plynule navazovaly. Dfivéjsi ucebnice obsahovaly otazky a shrnuti k celému
i k predchozimu rocniku, dnes jsou ucebnice matematiky tematické, coz souvisi
s tim, Ze Skoly dnes maji na zakladé rdmcovych vzdélavacich program( pro dany
typ vzdélavani povinnost zaradit pouze jednotlivé tematické celky.

Zatimco dfivéjsi ucebnice byly psany cernobile a vesmés obsahovaly text, dnes

vidime vyrazné rozdily hlavné v neverbalnich strukturnich komponentech.

Odlisnosti strukturnich komponent matematickych tisténych ucebnic

Apardt prezentace uciva

Text rozdélil Pracha na vykladovy text prosty, vykladovy text zptrehlednény a
dopliujici. Zde se domnivdme, Ze zde je tfeba vykladovy text zpfehlednény rozdélit
na:

o ,Vykladovy text nedefinicni — pravé predstaveni nové |atky
srozumitelnéjsim vykladem nez je definice ¢i véta sniZuje obtiZznost
ucebnice a jednodussi formulace je mnohdy klicem k pochopeni problému,

o ,Vykladovy text defini¢ni” — véty, lemma, axiomy, tvrzeni.

V aparatu prezentace uciva nachdzime dalsi typicky strukturni prvek
matematického aparatu — jedna se o, Vzorové resené priklady”“.
Vsechny neverbalni komponenty nachazime i v matematickych ucebnicich —

typicky matematicky prvek tzv. ,Dikaz beze slov” je dle nas ,Naukovou ilustraci”.

Apardt orientacni

Do orientaéniho apardtu jsme pfridali dalsi typicky matematicky prvek ,Pfehled

pouzitych symboll a znacek”, ktery usnadnuje orientaci v ucebnici.
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Kategorizace strukturnich komponent matematickych tisténych uc¢ebnic

Na zakladé podrobné analyzy ucebnic funkci a planimetrie a po provedeni testu shody

hodnotiteld ndm vznikla nésledujici kategorizace. Test shody hodnotitel(i provedli tfi ucitelé

matematiky s dlouholetou pedagogickou zkusenosti.

Ukdzky pridanych ¢i upravenych strukturnich komponent, na jejichz zakladé jsme
kategorizaci Prlichy (1998) pfrizpUsobili matematickému textu, nalezne ctenar v pfiloze 5.

Pfidané ¢i upravené strukturni komponenty matematického textu jsou v nasledujicich

tabulkach znazornény barevné.

APARAT PREZENTACE UCIVA (celkem 13 komponent)

Verbalni komponenty

Neverbalni komponenty

Vykladovy test prosty

Umeélecka ilustrace

Vykladovy test nedefiniéni

Naukova ilustrace, dlikazy z naukové ilustrace

Vykladovy text defini¢ni

Obrazova prezentace barevna

Doplniujici text

Fotografie

Vzorové resené priklady

Mapy, kartogramy, planky, grafy, diagramy aj.

Poznamky a vysvétlivky

Podtexty k vyobrazenim

Slovnicek pojmu a cizich slov

Tabulka 16 — Strukturni komponenty matematickych ucebnic, aparat prezentace uciva

APARAT RiDICi UCENI (celkem 16 komponent)

Verbalni komponenty

Neverbalni komponenty

Predmluva

Grafické symboly vyznacujici urcité ¢asti textu

Navod pro praci s ucebnici

UZiti zvlastni barvy pro text

Stimulace celkova

UZiti zvlastniho pisma pro text

Stimulace detailni

VyuZziti predni nebo zadni obalky

Odliseni Urovni uciva

Otazky a ukoly za tématy, lekcemi

Instrukce k Ukoliim komplexné;jsi povahy

Naméty pro mimoskolni ¢innost

Explicitni vyjadfeni cild uceni

Prostfedky k sebehodnoceni

Vysledky ukol( a cviceni

Odkazy na jiné zdroje informaci

Tabulka 17 — Strukturni komponenty matematickych ucebnic, aparat fidici uceni
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APARAT ORIENTACNI (celkem 5 komponent)

Verbalni komponenty Neverbalni komponenty

Obsah
Clenéni kapitol

Marginalie, Ziva zahlavi
Rejsttik

Prehled pouzitych symboll a znacek

Tabulka 18 — Strukturni komponenty matematickych ucebnic, aparat orientacni

Rozdily v namérené mire didaktické vybavenosti uc¢ebnic podle Pricha a podle nami
upravené kategorizace pro zajimavost uvadime v pfiloze 1 a 2. Namérené hodnoty maji pro
nas pouze informacni charakter, nicméné poukazuji na problematiku posuzovat uéebnice
jinym zpUsobem neZ jen dle namérené miry didaktické vybavenosti. Pouhym upravenim
kategorizace pro potifeby matematického textu jsme zvysili namérené hodnoty didaktické
vybavenosti. Po Upravé kategorizace ma pét ucebnic (ze sedmi) naméreny stoprocentni
koeficient vyuziti neverbdlnich komponent a dvé ucdebnice stoprocentni koeficient aparatu
prezentace uciva. To by znamenalo, Ze uc¢ebnice jsou jiz v namérenych koeficientech idedlni a
neni co vylepSovat. A to plati i v pfipadé, Ze student takovou ucebnici vibec neotevrel a
nepracoval s ni. Jinymi slovy, didaktickd vybavenost nebyla posuzovdna uzivateli uéebnic.
Také by namérené vysoké hodnoty znamenaly, Ze l-uebnice, kterd se oproti tisténym
ucebnicim [isi pfidanim strukturnich komponent, jiz miru didaktické vybavenosti zvysit ani
nemuUze. Pfitom pravé neverbalni komponenty v pfipadé interaktivnich u¢ebnic obsahuiji celou

fadu novych multimedidlnich komponent.
Kategorizace strukturnich komponent matematickych I-ué¢ebnic

V predchozi kapitole jsme provedli strukturdlni analyzu tiSténych matematickych
ucebnic na zakladé podrobné analyzy stfedoskolskych uéebnic funkci a planimetrie, tudiz pro
kategorizaci strukturnich komponent interaktivnich ucebnic zanalyzujeme stejné kapitoly.

V nabidce ucebnic jsou:

e Planimetrie I, ,Planimetrie II“ a ,,Planimetrie Il z nakladatelstvi Fraus,

e  Funkce I a ,Funkce II” z nakladatelstvi Fraus.
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Protoze v nasi praci do I-u€ebnic fadime kromé interaktivnich stfedoskolskych ucebnic
také digitalni vyukové portdly, provedli jsme ianalyzu strukturnich komponent digitalnich
vyukovych material(, které jsme shrnuli v kapitole ,Dostupné vyukové materidly
v matematice v tercidlnim vzdélavani“. Ziskali jsme tak komplexni kategorizaci strukturnich

komponent v nové vznikajicich médiich pro matematicky aparat.
Analyza interaktivnich ucebnic

Dukladnou analyzou kapitol funkci a planimetrie jsme vytvofili prehled strukturnich
komponent, kterymi se lisi I-uCebnice od tisténé (Vocetkova, 2017). I-ucebnice byla rozsifrena
0 1244 strukturnich komponent, konkrétné o335 vtematickém celku funkce a 0909
v tematickém celku planimetrie (podrobnéji v priloze 3 a 4). Celd c¢trnactidilnd tada
stfedoskolskych matematickych ucebnic nakladatelstvi Fraus je psana stejnym stylem, tudiz
se da predpokladat, Ze stejné strukturni komponenty se vyskytuji i ve zbylych ucebnicich.
Soucasné ucebnice obsahuji stejné strukturni komponenty. Lze ale predpokladat, Ze pocet
strukturnich komponent, o které je I-ucebnice rozsifena, se bude lisit, nebot hlavni vyhodou
interaktivnich ucebnic je bezesporu jejich snadna modifikace. V roce 2020 byly ale strukturni
komponenty stdle stejné. Pro kazdy komponent pouZzivaji autofi ucebnic ve vSech sadach
ucebnic stejné znacky, coz napomaha orientaci v u€ebnicich. VSsechny komponenty nalezne
Ctenar u kazdé kapitoly v rozbalovaci listé. Nasim ukolem bylo zafadit vyskytujici se strukturni

komponenty do jednotlivych aparatl a do verbdlnich ¢i multimedidlnich komponent.

Apardt prezentace uciva — verbdIni komponenty
e poznamky a vysvétlivky,

e preklad Al.

Apardt prezentace uciva — multimedidini komponenty
e obrazek, fotografie,
e videoanimace,

e mapy, grafy, diagramy.

Apardt fidici u¢eni — verbdini komponenty
e odkaz z teorie do jiné kapitoly ve stejné ucebnici,

e odkaz z teorie do jiné ucebnice matematiky (ze stejné rady ucebnic),
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e odkaz na feSené ulohy, na cviceni nebo na vysledek/reseni,
e mezipfedmétovy odkaz,

e odkaz na web,

e krokované napovédy,

e mezivypocet,

e prostredky k sebehodnoceni s automatickym vyhodnocenim.

Apardt fidici u¢eni — multimedidini komponenty

e krokované konstrukce, krokovany obrazek.

Pokud zaradime jednotlivé strukturni komponenty do kategorizace dle Krotky (2015),
zjistime odliSnosti pouze v aparatu fidici uceni. Strukturni komponenty , Krokované napovédy
a mezivypocet” a v pripadé geometrickych ucebnic ,Krokované konstrukce, krokovany

obrazek” jsou typické prvky matematického aparatu, proto je v kategorizaci nenachazime.

Po prostudovani ptiloh 3 a 4 zjistime, Ze I-uebnice obsahuje minimum prvki z aparatu
prezentace ucliva, které se vyskytuji v Zdkovskych uéebnicich. Ve vsech tfech dilech ucebnice
»Planimetrie” se celkem vyskytuje 14 prvkl a v ucebnicich , Funkce” se dokonce nevyskytuje
zadny, pricemz pridané neverbdlni komponenty jsou z naseho pohledu spiSe zajimavosti,
zarazené do ucebnic za ucelem rozsifeni mezipfedmétovych souvislosti (Vocetkova, 2017).
Aparat fidici uceni obsahuje celou fadu odkazl, které Krotky (2015) shrnuje do nového
interaktivniho verbdlniho komponentu aparatu fidici uceni ,Mezioborové nebo
mezipredmétové odkazy“. Kazda uclebnice obsahuje dva testy (,Prostredky

k sebehodnoceni”), které jsou automaticky vyhodnoceny.
Analyza digitdlnich vyukovych materialii

V digitdlnich vyukovych materidlech se dle Krotky (2015) vyskytuji i dal$i strukturni
komponenty, které se v interaktivnich uéebnicich nevyskytovaly. Jedna se o ,Doprovodny
zvuk”, ,Zakladni a doplnikové interaktivni aktivity” a ,,Pokrocilé interaktivni aktivity”. Dale po
dukladné analyze nachdazime dalsi strukturni komponent typicky pro matematicky aparat,
kterym je , Kalkulacka“. Z analyzy strukturnich komponent I-u¢ebnic vyplyva, Ze ziskavame tfi
nové strukturni komponenty, které jsou doplnény do ndsledujicich tabulek a zndzornény opét

barevné.
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APARAT PREZENTACE UCIVA (novych 7 komponent)

Multimedialni komponenty
3D obrazek
Dynamicka fotografie

Obrazové

Videozdznam

Video Videoanimace

Animace

Zvukovy komentar

Audio

Zvukovy projev

Tabulka 19 — Strukturni komponenty matematickych I-ucebnic, aparat prezentace uciva

APARAT RiDIiCi UCENI (novych 9 komponent)

Verbalni komponenty

Komponent , Prostfedky k sebehodnoceni“ je rozsiren
o ,Prehled vykon(“

Interaktivni : p — -
Mezioborové nebo mezipredmétové odkazy

Krokované napovédy a mezivypocty

Multimedialni komponenty

Obrazové Krokované konstrukce

Privodce ucebnici

Audio .

Doprovodny zvuk

Zakladni a doplrikové interaktivni aktivity
Interaktivni Pokrocilé interaktivni aktivity

Kalkukacka

Tabulka 20 — Strukturni komponenty matematickych I-u¢ebnic, aparat fidici uceni

APARAT ORIENTACNI (novych 7 komponent)

Multimedialni komponenty

Vyhledavani

Klavesové zkratky, gesta

Pritomnost navigace

Interaktivni Zaiité prikazy

Optimalizace parametr( audiovizualnich prvk( a textu

Mapa struktury uéebnice

Personifikace ucebnice

Tabulka 21 — Strukturni komponenty matematickych I-u¢ebnic, aparat orientacni

Zavérem strukturalni analyzy mzZeme fict, Ze vidy pfi kazdé strukturdini analyze

ucebnic je tfeba si presné vymezit objekt strukturalni analyzy, ktery chceme zkoumat, a

63



sestavit si kategorizaci strukturnich komponent odpovidajici konkrétni zkoumané
problematice. Pochopitelné se kategorizace muze lisit dle citu hodnotitell, ktefi provadi test
shody. Vytvorena kategorizace strukturnich komponent pak umoZzni porovndvat ucebnice
mezi sebou, ovSem stdle pouze co do vyskytu komponent v ucebnici. Jednd se o rychly

evaluacni nastroj, ktery se pfi komparaci ucebnic ¢asto vyuziva.

Kategorizaci strukturnich komponent matematickych ucebnic jsme také splnili diléi cil
prace. V tabulkach 16-18 je shrnuta kategorizace strukturnich komponent tisténych ucebnic
a vtabulkdch 19-21 kategorizace strukturnich komponent I-uéebnic. V empirické ¢3asti se

budeme o tyto vytvorené kategorizace matematickych ucebnic opirat.

3.6 DIDAKTICKE ZASADY V KONTEXTU S VYBEREM UCEBNIC

3.6.1 DIDAKTICKE ZASADY V TERCIALNIM VZDELAVANI

Didaktické zasady jsou ,, obecné poZadavky, které v souladu se zakladnimi zdkonitostmi
vyuky a s vychovné vzdéldvacimi cili urcuji jeji charakter. Vztahuji se na vsechny strdnky
vychovné-vzdéldvaci ¢innosti, tj. na ucitelovu vyucovaci ¢innost, na pozndvaci ¢innost Zdka, na
ucivo atd.” (Kurelova, 2001, s. 45). Néktefi autofi hovofi misto o didaktickych zdsadach

o didaktickych principech ¢&i vyucovacich zdsadach.

Vlastnimi slovy mizZeme didaktické zdsady chapat jako jistda doporuceni tykajici se
organizovani a pribéhu vyucovaciho procesu s cilem zefektivnit vyuku. Didaktickymi zasadami
se zabyval jiz Jan Amos Komensky a podrobné vSe popsal v knize ,Didaktika velkd“. Ve
stru€nosti se jednalo o zdsady nazornosti, systemati¢nosti a soustavnosti, aktivnosti, trvalosti
a primérenosti. Prosazoval didakticky princip posloupnosti, kdy se ma postupovat od
jednoduchého ke sloZitému, od zndmého k nezndmému a od konkrétniho k abstraktnimu
(Komensky, 1948). Nékteré didaktické zdsady zUstdvaji stejné, jiné jsou dnesnimi autory
upravené nebo se v dnesni dobé obklopené internetem uplatiuji zcela vyjimecné. Zatimco
Komensky kladl velky dliraz kromé ndzornosti na vyuku v pfirodé, v dnesni dobé je vyuka

obklopena informacnimi a komunikacnimi technologiemi.
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| kdyZ se problematice vénuje celd fada autort, nebyl jesté vytvoren jednotny systém

téchto zasad.

Tradi¢né prezentované didaktické zasady jsou (Kurelovd, 2009):

zasada komplexniho rozvoje osobnosti Zaka,
zasada védeckosti,

zasada individudIniho pfistupu k zak{m,
zasada spojeni teorie s praxi,

zasada uvédomeélosti a aktivity,

zasada nazornosti,

zasada soustavnosti a pfimérenosti.

Zormanova (2017), kterd se vénuje didaktice dospélych, priddva k vyse uvedenym

zasadam dalsi dvé:

zasada trvalosti,

zasada zpétné vazby.

Jiny pohled na didaktické zdsady ve vyuce dospélych prinaseji autoti Hyhlik a Knézu

(1971), ktefi didaktické zasady rozdélili do ¢tyr zakladnich skupin:

motivace dospélého k uceni;

principy interakce dospélého studenta a lektora — interakce by se méla podobat
pracovnimu procesu, kdy dochazi ke spolecnému reSeni problému;

princip vybéru a organizace vzdélavaciho obsahu — pfi vyuce dospélych vychazime
z jejich potreb;

princip fizeni procesu uceni.

Pokud bychom podrobnéji popsali vySe uvedené skupiny, tak je zapottebi, abychom pfi

vyuce dospélych vytvareli pfijemnou a pratelskou atmosféru; spoleéné resili problémy, které

odpovidaji pracovnimu procesu; vychazeli pfi vyuce zjejich potfeb a respektovali

psychologické zakonitosti uceni a specifika dospélych v u¢ebnim procesu.
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3.6.2 ZASADA INDIVIDUALNIHO PRISTUPU

Kurelova (2009) uvadi, Ze Zaci v jedné tfidé se shoduji jen v nékterych vnéjsich znacich,
které nejsou podstatné pro jejich vyuku. Dalezitéjsi jsou rozdily v postojich k uceni, v osobnich
zkuSenostech, domacim prostredi apod. Weinhofer (2011) upozornuje na to, Ze ucitel maze
néjakou z didaktickych zdsad pfi praci s ucebnici aplikovat, pokud bude uéebnice k této praci
pfizpUsobena. Ztoho vyplyvd, Ze ucebnice by méla byt vysledkem pUsobeni nékolika
odbornikd. Pokud prevedeme jeho myslenku na uc¢ebnice matematiky, tak je v ucebnici treba
skloubit matematicky jazyk a syntaxi, obsahovou spravnost, zohlednit vzhledem k véku

pojmovou a odbornou zatéZzovou a volit pfimérené dlouhé texty.

Pokud prevedeme zasadu individudlniho pfistupu na nas vyzkum, tak se domnivame,
Ze student by mél mit moZnou si vybrat, jakou preferuje ucebnici, zda tisténou ucebnici nebo
I-u¢ebnici. Domnivdme se, Ze se jednd o zcela odlisny pfistup k uéeni. O tom, Ze kazdy student
voli jiny pfistup a tim padem ijinou variantu ucebnice, svéd¢i cela rada vyzkumd, které nyni

shrneme.

Sharma (2020) proved! studii, do které bylo zarazeno 126 studentl prvniho ro¢niku
bakalarského studia v Makawanpur Multiple Campus v Nepdlu. Hlavnim ucéelem tohoto
vyzkumného ¢lanku bylo zkoumat preferované médium pro cCteni (tisténé i elektronické),
sekundarnim ucelem pak zdroje téchto médii (knihy, privodce, sbirky ¢i materidly od ucitell)
a denni cas vhodny k pfipravé na vyuku. Procentualni statistiky ukazuji, Ze 89 studentu
(70,6 %) preferovalo tisténé médium. Hlavni body, kterymi studenti odGvodnili svlij vybér

ucebnice, jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

MEDIUM POCET DUVOD VYBERU POCET
NezpUsobuje poskozeni oci 35
Tisténé 89 Snadné podtrhavani 33
Méné rozptyleni v pribéhu ¢teni 21
Zajimavéjsi ¢teni 29

Neni tfeba kupovat samotné knihy

Elektronické 37
Snadné kopirovani hlavnich bodu

Citelné

Tabulka 22 — Preference formatu ucebnice podle Sharma (2020), zdroj: vlastni zpracovani
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Studie preferenci digitalniho ¢teni, kterou provedli Ackerman a Goldsmith (2011)
naznacuje, Ze vétSina ¢tendrd dava prednost ¢teni dlouhého akademického textu v tisténé
podobé. Také Baron, Calixte a Havewala (2017) ve své studii, béhem které se dotazovali 429
studentl vysokych Skol z péti zemi (USA, Japonsko, Némecko, Slovensko a Indie), odhalili
nesrovnatelné vyssi poptavku na tisténé knihy a vyukové materidly. Témér 92 % uvedlo, Ze se
soustredi nejlépe na ¢teni v tisku. Vice nez Ctyri pétiny uvedly, Ze pokud budou ndklady stejné,

uprednostni tisk jak pro Skolni, tak pro zdbavné ¢teni.

Jiz jsme zminili studii od Baron, Calixte a Havewala (2017), béhem které se 92 %
studentl rozhodlo pro tisténé ¢teni. Ze studie vyplynulo, Ze jednim z rozhodujicich faktord pro
vybér formatu je cena ucebnice. Pokud se studenti zamysli nad dalSimi vyhodami ¢i
nevyhodami formatl ucebnic, tak v pripadé tisténé varianty je nevyhodou velka spotieba
papiru, ktera je Spatnd pro Zivotni prostredi, ¢i horsi vyhledavani, které je u digitalnich textt
snadné. Mezi nevyhody digitalniho ¢teni patfi Unava oci ¢i rozptyleni. Naopak mezi vyhody
digitalniho ¢teni uvadéji moznost si zménit textové pismo, mit vice knih na jednom misté Ci
moznost vyuZit hypertextové odkazy, které mohou vést k dalSim uzZiteCnym informacim.
K zavéru, Ze cena je primdarnim hlediskem prirozhodovani, zda si pofidit tiSténou nebo digitalni

verzi akademického cteni, dospél ve svém vyzkumu i Rockinson-Szapkiw et al. (2013).

Daniel a Woody (2013) ve svém vyzkumu zminuji, Ze i kdyZz prodej elektronickych knih
stdle roste, elektronické ucebnice nejsou mezi studenty vysokych skol pfrilis oblibené. Uvadéji,
Ze elektronické ucebnice se ¢tou z rdznych divodu a s jinymi strategiemi nez e-knihy. Na rozdil
od béinych e-knih, které ¢tenafi ¢tou kvuli osobnim cilim, u elektronickych ucebnic maji

¢tenari dalsi cile: naucit a zapamatovat si ¢asti textu.

Woody, Daniel a Baker (2010) provedli studii, které se ztucastnilo 91 studentq, z nichz
54 pouzivalo e-knihu v pfedeslém kurzu. Béhem studie vyplfiovali devitibodovou stupnici
k nékolika otazkdm, aby hodnotili svou spokojenost s e-knihami. K hodnoceni svych preferenci
pro elektronické a tisténé knihy byly sestaveny dalsi otdzky s devitibodovou stupnici. Vysledky
studie uvadi, Ze studenti Ctou titulky a grafy v tisténych knihach ¢astéji nez studenti pracujici
s digitdlnimi knihami. Ddle bylo zjisténo, Ze i kdyZz mohou uZivatelé e-knih zkoumat snadnéji
online obsah pomoci vloZzenych odkazl, zatimco uZivatelé tisténych knih maji odkazy na

webové aktivity vloZzené stranou, nevyuZzivaji tyto aktivity vice. Autofi v zadvéru své studie
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uvadéji, Zze mezi poctem ucastnik( dfive pouZivajicich e-knihu a celkovou preferenci ve
prospéch elektronickych knih neexistovala Zddnd vyznamna korelace. Na preference vybéru

ucCebnice neméla vliv pfedchozi zkusenost s e-knihou v ramci jiného kurzu.

Davy (2007) se ve své studii zabyval tim, pro¢ studenti, vzhledem k obrovskému
pokroku v oblasti informacnich technologii za poslednich 20 let, stdle pouZivaji uebnice a
utraceji za né, kdyz existuji mnohem lepsi digitdlni vyukové programy, které jsou bezplatné.
Clanek kratce pojednava io ekonomice vydavani uéebnic a koné&i shrnutim pfileZitosti,
nékterych inovaci a dilematy pro vydavatele, pedagogy a knihovniky. Zavérem studie pro
vydavatele uéebnic je informace, Ze tradi¢ni ucebnice sice jen tak nevymrou, ale je tfeba
myslet i digitalné a vytvaret digitalni vyukové materiadly. Uvadi, ze pouha digitalizace tradicnich
ucebnic sama o sobé nenabizi lepsi cestu kuceni. Pedagoglim ¢i vedeni univerzit je
doporucéeno nabizet digitdlni vyukové programy a zapracovat kompletni potrebné vyukové
zdroje do poplatkl za studium. Od knihovnik( se ocekava proaktivnéjsi pristup k marketingu.
Autor uvadi, Ze digitalni u¢ebnice maji nékolik dobrych vlastnosti a pokud je veskery digitalni
obsah spravné propojeny a dobfe prezentovany, stdvda se mnohem jednodussim. Dobre
sestaveny online ucebni zdroj nabidne dle autora studentim vzdélavaci zazZitek, ktery je
mnohem bohatsi, hlubsi, poutavéjsi a efektivnéjsi nez kterakoliv uebnice. Z tabulky 23 je
patrné, Ze autor, na rozdil od studentu (dle vysledkl predchozich vyzkum), nenachazi zddnou

nevyhodu digitalni ucebnice.

TISTENA UCEBNICE DIGITALNI UCEBNICE
Snadno prenosné (+) Snadno prenosné — iPad, mobilni telefon (+)
Dotykové, hmatové (+) Dotykové, hmatové — iPad, mobilni telefon (+)
Neni potfeba Zadné vybaveni (+) Potfebné vsudypritomné vybaveni (+)
Lepsi text na papire (+) Tisk na vyZzadani (+)
Dany organizacni ramec (+) Ramec si organizuji studenti (+)
Linedrni (-) Interaktivni (+)
Jedno médium (-) Vice médii (+)
PFilis mnoho nebo pfilis malo (-) Tolik, kolik potfebujete (+)
Jeden styl uceni (-) IndividudIni styl uéeni (+)

Tabulka 23 — Relativni vyhody (+) a nevyhody (-) tisku oproti digitalnim ucebnicim podle Davy
(2007), zdroj: vlastni zpracovani
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Durant a Horava (2015) ve svém vyzkumu zkoumali dUsledky posunu od tisku
k digitalnimu ¢teni. Zadvérem jejich prace bylo doporuceni pro akademické knihovny, které by
se meély, misto vytvareni digitdlnich knihoven nebo knihoven bez tisténych knih, zaméfit na
udrZovani hybridnich sbirek, nebot nabizi vice format pro rlznorodé pozadavky studentd.
Stejnou  problematiku  prechodu  kdigitdlnim  materidlim  zminuji  vzhledem
k vysledklim mezindrodni studie Baron, Calixte a Havewala (2017). Dle autor(i administratofi
a akademicti pracovnici ¢asto predpokladaji, Ze studenti by radéji Cetli digitalné, coi je
predpoklad jejich vyzkumnych vyzev vzhledem k souéasnému digitalnimu svétu. Jako jednu
z hlavnich vyhod dle autord administratofi a akademicti pracovnici vidi, Ze se studenti nemusi
obdvat ztraty svych materidlu, protoZe knihovni e-zdroje a materidly ke kurzdm jsou k dispozici
nepretrzité. Vzhledem k vysledkiim fady studii si autoti kladou otazku, proc tolik fakult stale

vice podporuje prechod od tisku k digitdlnim materidlim.

Gilbert a Fister (2015) provedli studii, ve které zjistili, Ze studenti, ktefi pro vyzkumné
Ucely poutivali elektronickou knihu, pochazeli prevainé zvytvarného uméni a
z pfirodovédnych fakult. Vyzkum probihal formou webového dotaznikového Setfeni a
zUcastnilo se ho 417 studentl. Podobnych vysledk(l dosahla i studie mezi studenty vysokych
Skol, ve které bylo zjiSténo, ze elektronickou knihu pro akademické ucely pouzivali Castéji
studenti pfirodovédnych a technickych obor( oproti studentim veterindrni mediciny,
biomediciny a aplikovanym lidskym sluzbdm (McLure & Hoseth, 2012). Vysledky vyzkum{
spolu mohou souviset. Texty v mediciné jsou jiného charakteru nez texty prirodovédnych ci
technickych oborl. V pripadé mediciny se jedna o dlouhé akademické odborné texty, oproti
tomu prirodovédné ¢i technické obory obsahuji pasaze algebraického, algoritmického ci

vizualniho textu.

Pouzitelnosti a uzitecnosti e-knih se zabyvali ve své kvalitativni studii Lam et al. (2009)
prostiednictvim dvoufazového vyzkumu. Z hlediska pouZitelnosti zkoumali nastaveni, funkce
k uceni a funkce k pouzivani. Z hlediska uzite¢nosti zkoumali, zda je prace s u¢ebnici bavi a zda
budou chtit i nadale digitdlni formaty pouzivat. V prvni fazi bylo Sest studentt z rliznych obora
pozvano k ucasti na nékolika sezenich (Uvod do technologie, Skoleni softwaru s privodcem
atd.), poté nasledoval tyden nebo dva domdciho ¢teni. Ve druhé fazi bylo dalsSich Sest student(
ze stejnych obor( vyzvano, aby si svobodné vybrali akademické knihy souvisejici s jejich

vlastnimi disciplinami a ¢teni si rovnomérné rozlozili do ¢tyf mésicl. Cilem v této fazi studie
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bylo prozkoumat skutecné vyuziti technologického nastroje pro uceni. Postoje studentl
béhem ¢teni byly zaznamendny vyzkumniky a pozdéji kddovany tak, aby byla zjisténa
pouzitelnost, uzite¢nost a aby byly zjistény momenty obtiZi. Néktefi studenti byli v prvni fazi
novou technologii pfitahovani, zejména po prvnim kontaktu s e-knihou, a povaZovali digitalni
technologii za pozitivnéjsi nez ti, ktefi s ni stravili vice ¢asu, coz byli studenti druhé faze. Bylo
také zjisténo, Ze chapani digitdlniho textu je ndroéné. Pfekonat malé technické vyzvy dokdzali
lépe studenti z inZenyrskych obord. Zkusenosti obou skupin studentli obecné potvrdily, Ze

technologie ma potencial zlepsit vyuku a uceni.
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4 FORMULACE PROBLEMU

Informacni a komunikaéni technologie (ICT) ve vzdéldvani jsou dnes jiz
nepostradatelnou soucasti vyucovaciho procesu. Skolstvi v poslednich letech zaznamenalo
obrovsky narlist poptavky v této oblasti. Zatimco dfive byla interaktivni vyuka povazovana jako
zabavnéjsi a méneé stereotypni formu vyuky, jez méla zvysSit motivaci k uéeni, v dnesni dobé se
stala diky distanénimu vzdéldvani vSudypritomnad. V dobé povinného distanéniho vzdélavani
museli na distancéni vyuku prejit i vyucujici, ktefi do této doby striktné zastavali tradi¢ni vyklad
vyuky za pomoci tabule, papiru a tuzky. Na jate roku 2020 nabidly vyukové portdly po dobu
nutného distancniho vzdélavani jejich pouzZivani zdarma. Ucitelé se zacali s digitalnim
prostfedim seznamovat. Pro mnohé to urcité nebylo jednoduché. Diky online vyuce se museli
vyucujici naudit narychlo ovladat rlizné pocitacové programy a aplikace. Dovednost pracovat
s ICT ve vzdélavani se v pribéhu tohoto roku stala nepostradatelnou soucdsti vyucovaciho
procesu a zaroven novou podminkou, kterd je od kazdého vyucujiciho pozadovdna. Z druhé
strany byli studenti prinuceni k vétsi samostatnosti a zodpovédnosti, nebot si museli umét
zorganizovat svUj ¢as a orientovat se v doporucenych materidlech. UcCitelé Casto Zakim
prezentovali novou latku, ale procvi¢ovani ¢i osvojovani uciva bylo na nich. Pravé opora
v kvalitnich materidlech aparatu ftidici uceni zde byla klicova, protoZe wvyulujici tézko
v distan¢ni formé nahrazovali bézné vyucovaci hodiny v plném rozsahu. Na tuto situaci nebyl
nikdo predem ptipraven a uditelim ¢i studentdm byl vtéto dobé zcela jisté ndapomocny

rozcestnik MSMT jako nastroj pro online vzdélavani.

Po prostudovani vSsech dostupnych vyukovych materialQ, které jsme shrnuli v kapitole
»,Dostupné vyukové materidly v matematice v tercidlnim vzdélavani“, mizeme ucinit zavér, ze
ackoliv vyukové materidly nabizi rGzné typy interaktivnich aktivit a procvicovacich test(, na
c¢eském edukacnim trhu neni dostateénd opora v hybridnich materidlech. Nabidka I-u¢ebnic
v matematice se rozSifuje dvojim zpUsobem. Na jedné strané postupné pribyvaji
nakladatelstvi, ktera kromé tiSténych ucebnic zacala vydavat i I-u¢ebnice. Jedna se na prvni
pohled o stejnou verzi ucebnice, kterd je doplnéna fadou multimedialnich a interaktivnich
strukturnich komponent. Na druhé strané se rozristd nabidka samostatnych digitdlnich
vyukovych portdlu. | kdyzZ se jedna o materialy kvalitni, nema student moZnost uplatnit zasadu

individudlniho pfistupu pti vybéru ucebnice. Otdzkou také z(istdva a budeme se ji zabyvat
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v empirické Casti prace, zda student pracuje jinym zplsobem s tiSténou ucebnici ¢i I-ucebnici.
Pokladame si tedy otazku: ,Existuji rozdilnd hlediska pri prdci s témito odliSnymi vyukovymi

materidly?“

BohuzZel jsme nenarazili na Zadny relevantni vyzkum zabyvajici se srovnanim
elektronickych a tisténych ucebnic matematiky tykajicich se vykonu studentd v tercidlnim
vzdélavani pfi osvojovani uciva. Existuji vSak vyzkumy zabyvajici se komparaci tiSténych a
elektronickych ucebnic zamérené predevsim na orientaci v ucebnici, na porozuméni a rychlost
Cteni jednotlivcd, pricemZz respondenti pristupuji ktextovému obsahu vétSinou
prostfednictvim samostatného pocitace, notebooku <& multifunkéniho  tabletu.
Z matematickych vyzkuma mGzeme zminit studii, ve které Green et al. (2010) zkoumali rozdily
v porozuméni mezi numerickymi daty ilustrovanymi grafy a tabulkami ve srovnani
s pisemnymi odstavci na papife a obrazovce. Bylo zjisténo, Ze pfi prezentaci Ciselnych
informaci ve formatu tabulky nebo interaktivniho grafu je informace v elektronickém
dokumentu srozumitelnéjsi a rychlejsi nez stejna informace uvedena v odstavci textu. Zda se,
Ze jednou z vyhod elektronického dokumentu oproti tiSténému je schopnost poskytnout
vizudlni vylep3eni graf(, tabulek, naukovych ilustraci ¢i obrazk(i. Ze zaméreni naseho vyzkumu
jsou zajimavé i vysledky studie, ve které autofi (Lenhard et al., 2017) testovali miru chybovosti,
kterou definovali jako pocet chyb déleny poétem dokonéenych poloZzek. Zaci (1. aZ 6. tfida)
pracujici s digitdlnim materidlem fungovali rychleji, ale na Ukor pfesnosti, a to ve vSech tfech
testovacich ¢astech (obecna slova, véty, celé texty). Autofi zminuji dlvody, které mohou vyssi
chybovost u digitdlnich materidld zpUsobit. Prvni odGvodnéni souvisi s hranim jednoduchych
pocitacovych her, kde k vitézstvi je Casto dllezitéjsi rychlost nez presnost. Druhym dlivodem
Spatné odpovédi mlzZe byt prace s mysi. Zatimco oznaceni odpovédi tuzkou vyZaduje pohyb
celé ruky nebo dokonce paze, mys potiebuje jen nepatrny pohyb prstu. V souladu s tim muze
byt snadno oznacena jinda odpovéd nez zamyslena. Stejné tak v pripadé zmény odpovédi.
Zastaveni zahdjeného Spatného pohybu a oznaceni alternativni odpovédi je u tisténych

material( oproti digitdInim snadné.

Dale shrneme studie, které se tykaji vykonu a porozuméni ¢teni za pomoci odlisnych
médii a jejichz zavéry jsou odlisné. Zajimava je studie Ackermana a Goldsmitha (2011). Ve
srovnani vykonu ¢teni z u¢eni na obrazovce a z u€eni na papite autofi zjistili, Ze pri dané dobé

studia se vykonnost testu vyznamné neliSila. KdyZz vSak byla doba studia samoregulaéni
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(student si sam volil ¢as potrebny ke studiu), byl horsi vykon pozorovan pfi ¢teni na obrazovce
nez pri ¢teni na papife. Nizsi vykon pfi Cteni na obrazovce byl doprovazen vyznamnou
Goldsmith (2011) dospéli k zavéru, Ze elektronické médium (v tomto pripadé pocitac) je
vhodnéjsi pro ,rychlé a mélké” ¢teni kratkych textli (novinky, e-maily, pozndmky na féru atd.).
Bézné vnimani prezentace na obrazovce jako zdroje informaci uréenych pro mélké zpravy
mulzZe sniZzit mobilizaci kognitivnich zdroji, které jsou nezbytné nutné pro ucinnou
samoregulaci. Dale uvedli, Ze v jejich studii neméfili dobu ¢teni, a tudiz nemohou fict, kolik
Casu ktera skupina stravila ¢tenim. Ackerman s dalSimi autory spolecné navazali na vysledky
predchozi studie, zohlednili dobu ¢teni a zjistili, Ze pokud byl student pod ¢asovym tlakem,
mira uspésnosti byla podstatné nizsi pti praci s pocitacem oproti situaci, kdy si mohl praci
samoregulovat (Sidi et al., 2017). Opét se zde projevila pfehnana sebejistota, kdy student
ocekdval lepsi vysledek. Pfi praci s tisténymi materidly nebyly shledany statisticky vyznamné
rozdily. Ackerman je spoluautorem jesté jedné dlouholeté komparace (2000-2017) ¢teni na
papife a ¢teni na obrazovce (Delgado et al., 2018). Bylo zjisténo, Ze vyhoda ¢teni na papife se
v prlbéhu let zvySovala, a to hlavné pfi cteni informacnich textl nebo kombinaciinformacnich
a narativnich text(. Cinar, Dogan a Seferoglu (2019) ve své studii zkoumali ucinky, které ma
¢teni na obrazovkach (pomoci digitalnich zatizeni s rGznymi velikostmi obrazovek) a na papire
na dobu cteni ¢i na porozuméni. Studijni skupinu tvorilo 126 stfedoskolakl ze soukromé skoly,
ktefi byli rozdéleni do testovacich skupin sestavenych podle velikosti ¢teciho zafizeni. Text byl
poskytovan na papire a ve trech digitalnich zafizenich (mobilni telefon, tablet a stolni pocitac).
Po precteni textu, ktery nebyl ¢asové omezen, dostali Ucastnici testy porozuméni, které se
skladaly z dvaceti otazek s vybérem odpovédi. Bylo zjisténo, Ze skére porozuméni ucastnika,
pokud Cetli z obrazovky, bylo relativné vyssi. S rostouci velikosti obrazovky se zlepSovalo skore.
Naopak Sun, Shien, a Huang (2013) ve svém vyzkumu testovali studenty stfedniho véku a jejich
porozumeéni textu. Zjistili, Ze rozdily ve vykonech éteni s porozuménim jsou v tisku ina
obrazovce nevyznamné. Individuadlni rozdily v pohlavi, vékové skupiné ¢i drovni vzdélavani
vSak zaznamenali. Upozornuji na to, Ze vétSina védcu pfi provadéni experimentu tykajicich se
srovnani dvou prezentacnich formatl nezohlednuje urcitou miru individualni pocitacové
gramotnosti. S timto nazorem musime souhlasit. Respondenti by méli byt testovani na médiu,

které si sami vyberou a které vyhovuje jejich individualnimu pfistupu k uceni.
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V nasledujicich vyzkumech se budeme zabyvat problematikou digitalniho cteni
v souvislosti s hlubokym ¢tenim a porozuménim textu. Zde se vesmés autofi shoduji na tom,
ze digitdlni ¢teni je charakterizovano jako nelinearni ¢teni, kdy ma ¢tenar tendenci skakat
z mista na misto, vyhleddvat klicova slova a selektovat obsah. Diky tomuto stylu cteni
nedochazi k soustfedénému a hloubkovému ¢teni. Singer a Alexander (2017) provedli studii,
které se zUcastnilo 90 vysokoskolskych studentld. Béhem testovani porozuméni zjistili, Ze
pokud se dotazovali na hlavni myslenky ¢i klicové body, médium nebylo podstatné. Pfi
dotazovani se na konkrétnéjsi informace dosahovali studenti pouZzivajici tisténé médium
vyssiho skére. Durant a Horava (2015) ve svém vyzkumu zkoumali dlsledky posunu od tisku
k digitalnimu ¢teni. Ve své praci autofi zminuji, Zze hledani na internetu aktivuje mozek vice nez
¢teni z tiSténé stranky, coz se na prvni pohled jevi jako bod ve prospéch elektronického cteni.
Misto toho ale zvySena mozkova aktivita odrazi stimulacni, rozptylenou povahu ¢teni. Vyzkum
uvadi, Ze ¢teni na elektronickych c¢teckach je pro oci snadné, vede k hlubokému ¢teni a maze
byt zpisobem, jak nabidnout pristup k elektronickému materidlu bez rusivych vyskakovacich
oken a reklam. Problémem ale je, Ze elektronické ¢tecky jsou ve statické, linedrni formé a
nenabizi nic kromé prenositelnosti tiSteného materidlu na elektronicky, tudiz ztraci svou
interaktivitu. Dale také autofi uvadi, Ze studenti stejné misto elektronickych ¢tecek ¢tou radéji
elektronické materidly na multimedidlnich tabletech, laptopech a pocitacich. Mangen,
Walgermo a Brgnnick (2013) uvadéji, Ze ucinek rozliSeni obrazovky, podsviceni a osvétlovaci
ucinek LCD obrazovek muze ovlivnit vizualni zpracovani textu, a tedy i porozuméni. Vysledky
jejich studie naznacuji, Ze cteni linearnich a vykladovych textl na obrazovce pocitace vede
k horSimu ¢teni s porozuménim nez ¢teni stejnych text( na papire. Stejné tak Stoop, Kreutzer
a Kircz (2013a) i Cull (2011) se domnivaji, Ze kvuli multifunkénim schopnostem tabletd mohou
byt uZivatelé ndachylni krozptyleni a rusivda vyskakovaci okna mohou byt prekazkou
koncentrovaného c¢teni z osobnich pocitacl a notebooku, coZ ovliviiuje porozuméni a

uchovani informaci.

Cetné studie, od védeckého vyzkumu sledovani o&i aZ po analyzu efektivity &teni,
ukazuji, Ze mnohem pravdépodobnéji ¢tou povrchné lidé v digitalnim formatu. Prakopnik
v oblasti pouzitelnosti webu dansky webovy designér Jakob Nielsen (2006) zjistil, Ze uzZivatelé
nectou web stranky linearné, ale spiSe ji skenuji pomoci "tvaru F". Neurolozka, kterd se

rozsahle vénuje kognitivnim procesiim cteni, je presvédcéena, Ze hluboké ¢teni je nedilnou
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soucasti podpory porozuméni, deduktivniho uvazovani a kritického mysleni (Wolf, 2010). Cull
(2011) navrhuje, aby rozvoj dovednosti hlubokého cteni byl dilezitou soucasti vzdélavani.

Zdlraziuje, Ze vzhledem k ¢astéjSimu Cteni na obrazovce je tfeba jej podporovat.

Zavéry vyzkumu tykajici se porozuméni textu ¢i zapamatovani si obsahu muUZeme
shrnout tak, Ze pri ¢teni souvislych textd ve dvou formatech jsou vysledky v zdsadé srovnatelné
(Ackerman a Goldsmith, 2011; Cinar, Dogan a Seferoglu, 2019; Daniel a Woody, 2013;
Rockinson-Szapkiw et al., 2013; Singer a Alexander, 2017; Sun et al., 2013). Statisticky
vyznamné rozdily se projevily az pfi zméné vstupnich podminek, napf. pfi samoregula¢nim
¢teni (Ackerman a Goldsmith, 2011) nebo pfi testovani hloubkového ¢teni (Singer a Alexander,

2017; Durant a Horava, 2015; Mangen et al., 2013).

Nesmime zapomenout ani na vyzkumy, kde se autofi zabyvaji vykonem studentu
v souvislosti s orientaci v ucebnici. Stoop, Kreutzer a Kircz (2013b) provedli vyzkum, do
kterého se zapojilo 196 studentu. Byli rozdéleni do dvou skupin a s 31 studenty byl nasledné
proveden rozhovor. Pfi vyzkumu vychdzeli z diskusi vyuCujicich, Ze studenti maji tendenci Cist
a ucit se na zkousky pouze tu Cast knihy, kterou jim ucitel pfedepisuje. Ve vyzkumu byly
zpracovany dvé verze materidll, obé obsahovaly pouze formalni minimum pozZadavkd na
zkousku. Polovina studentl pracovala s papirovou verzi a druhd polovina pouzivala pocitac.
Papirova verze obsahovala nékolik odstavcii z knihy, samostatny slovnik a samostatny seznam
zkouskovych otazek. Druha skupina studovala presné stejny text, ale byl prezentovan ve formé
sedmi po sobé jdoucich webovych stranek s moznosti vyuzit prekladu slovicek pfi kliku mysi a
zkouskové otazky byly soucasti textu jednotlivych webovych stranek. Zavérem vyzkumu bylo,
Ze Uspésnost studentl pracujici s elektronickou verzi spocivala v lepsi orientaci v materidlech
— slovnik byl povolen preletem mysi a zkouskové otdzky byly na stejné strance jako text, tudiz
nemuseli listovat. Studenti si nejdfive precetli otdzku a poté Cetli text, coz vedlo k lepSimu
porozuméni textu. Skupina studentd pracujici s tiSténou verzi na praci se slovnikem jiz neméla
vétSinou Cas a otazky Cetla aZ po precteni textu. Mangen et al. (2013) naopak uvadéji, ze
nutnost rolovat a nedostatek ¢asoprostorovych znacek v digitdlnich textech, které by
napomahaly porozuméni textu a orientaci v ném, mohou znemoznit Uspésné ¢teni, obzvlast
pokud jsou texty delSi nez strdnka. Z jiného Uhlu pohledu porovndvali vyuku za pomoci
tisténych ci digitalnich materiald Rockinson-Szapkiw et al. (2013), kdyZ zkoumali vztah mezi

formatem ucebnice a vnimanymi vysledky uceni. Vysledky studie ukazuji, Ze mezi obéma
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skupinami nebyl Zzadny rozdil v kognitivnim uéeni a znamkach, coz naznacuje, Ze elektronicka
ucebnice je pro uceni stejné ucinnd jako tradi¢ni ucebnice. Prmérné skdre viak naznacovalo,
Ze studenti, ktefi si pro své vzdélavaci kurzy zvolili elektronické ucebnice, méli vyrazné vyssi
vnimané afektivni uceni a psychomotorické uceni nez studenti, ktefi se rozhodli pouzivat
tradicni tisténé ucebnice. Studie se zucastnilo 538 studentli na soukromé univerzité na
vychodé Spojenych statl. Autofi studie Eden a Eshet-Alkalai (2013) naznacuji, Ze rozdily
v rychlosti mezi médii jsou nevyznamné. Protoze velka ¢ast predeslych studii byla zamérena
na Cteni rGznych formatd za pasivnich podminek, provedli svou studii, kterd komparovala ¢teni
tisténych a digitalnich formatu za aktivnich podminek. Uvadéji, Ze praveé toto srovnani ma stdle
vétsi vyznam. Ve své studii zkoumali schopnosti aktivniho ¢teni studentd, ktefi byli pozadani
Cist, upravovat, rozpozndvat chyby a zlepSovat kvalitu kratkych ¢lanka v tisku i v digitalnim
formatu. Vyzkumu se ucastnilo 93 vysokoskolskych studentl socidlnich véd. VSichni méli
vlastni pocitace a pouzivali je béhem studia intenzivné. Kazdy student Cetl a upravoval jeden
¢lanek tistény a jeden digitalni, poté vyplnovali dotazniky. Pfekvapivé, a na rozdil od ostatnich
studii tisk versus digitalni Cteni, Zddné vyznamné rozdily zjistény nebyly. Autofi zjistili, ze

digitalni ¢tenari dokoncili své ukoly dfive nez ¢tenafi tisku, ale jejich vykon nebyl niZsi.

Na zavér uvedeme dva vyzkumy s rozdilnymi vysledky, ve kterych byla testovana doba
¢teni. V prvnim pripadé byla doba ¢éteni elektronickych formdatu vyrazné vyssi, v druhém
pfipadé naopak nizsi. Daniel a Woody (2013) ve své studii zkoumali ¢as a vykon studentu
jednak v rGznych tisténych (tisténa ucebnice, textové stranky, rukopis) a elektronickych
formatech (pdf soubor, elektronickd ucebnice), jednak v skolnich i domacich podminkach.
Dosli k zavéru, Ze doba cteni elektronickych formatd byla vyrazné vyssi, pfiéemz vyznamny
rozdil byl zaznamenan v domdcich podminkach. Rozdil ve vykonu studentd zaznamenan nebyl.
Ucinnosti vyukového procesu za pomoci integrace multimédii se zabyval Najjar (1996), ktery
ve své publikované resersi vyzkum( naopak zminuje, Ze celd fada studii potvrdila, Ze vyuka
pomoci multimédii vyznamné zkracuje dobu uceni. Uvadi, Ze interaktivita ma silny pozitivni

vliv na uceni, studenti se uci rychleji a ziskavaji lepsi postoje k uceni.

ProtoZe jsme si kromé podrobného studia literatury chtéli udélat vlastni predstavu
o vykonu studentl v tercidlnim vzdélavani, udélali jsme si vlastni prlzkum do sledované
problematiky. Prizkum probihal v zimnim semestru na podzim roku 2019, kdy jsme oslovili

est dobrovolnikd, kteFi pravidelné chodili na nepovinné konzultace. Sestice student( byla

76



vybrana na zakladé stejnych vysledkl z testu, ktery byl zadan viem prihlasenym studentlim na
matematickém seminari, ktery byl také dobrovolny. Obsahem testu byla témata
diferencidlniho poctu z prvni ¢asti zdkladniho kurzu inzenyrské matematiky. V pribéhu
prazkumu dostali studenti na kazdé konzultaci deset prikladd k procvi¢ovani, které jsme si
v druhé c¢asti konzultaci podrobné vysvétlili. Tfi studenti pracovali se zadanim pfrikladd na
papife a tfi se zaddnim na internetu. Praci student( s digitalnim formatem jsme sledovali
pomoci programu NETOP Vision*3. Prizkum prokazal, Ze studenti, pracujici se zadanim na
internetu, zvladli priklady spocitat rychleji, ¢asto ale pfi prvnim rychlym precteni otdzky
oznacovali Spatnou odpovéd a ndsledné ji opravovali. Zavéry z vlastniho pedagogického

prazkumu ndm umoznily korigovat smér vyzkumu a lépe designovat vlastni vyzkum.

43 NETOP Vision je software umoZfiujici sdileni obrazovek a snadnou kontrolu studentd pfi vyuce. Vice na
https://netop.cz/.
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5 EMPIRICKA CAST PRACE

Hlavnim cilem prace je zjistit rozdilna hlediska pfi praci s tisténou ucebnici a I-ucebnici
pfi osvojovani uciva v matematice v tercidlnim vzdélavani. VedlejSimi cili bude zmapovat
preference vybéru uéebnice a ddle ovéfit, zda pouzivana varianta u¢ebnice ma vliv na vysledné

hodnoceni. Témito problémy se budeme zabyvat v empirické ¢asti prace.

Na zakladé nékolikaleté praxe si dovolime tvrdit, Ze v matematice je tfeba si osvojit
ucivo procvicovanim rtznych prikladl a opakovanym pocitanim. Pouze tim ziskavaji studenti
znalosti, které si musi vybavit a rychle aplikovat pfi slozitéjsich prikladech ¢i v navazujicich
kapitolach. Pokud si nékdo nevytvofi pevné znalostni zaklady na zakladni i stfedni Skole, tézko
pak muUZe pokracovat se studiem matematiky v tercidlnim vzdélavani. Z tohoto dlvodu je
bezesporu nejdulezitéjsSim strukturnim komponentem apardtu ftidici uceni strukturni
komponent, Prostfedky k sebehodnoceni”. Dale z vlastni praxe miZeme fict, Ze i kdyz tercialni
vzdélavani vyzaduje oproti zakladni a stredni Skole vysSi miru samostatnosti, je tfeba
studentlim néjaké materialy k procvicovani doporucit, protoze vétsina studentt si neumi najit
odpovidajici uroven obtiZznosti a tu procvicit. Doporudit studentlim v tercidlnim vzdélavani
vyukové materidly je ostatné i nutnou soucdsti sylabu pfedmétu, ktery obsahuje zakladni a
doporucenou literaturu. Problematika vybéru vhodnych materiall také souvisi s tim, jak jsme
jiz uvedliv Uvodu, Ze na internetu nalezneme pestrou nabidku vyukovych materidld, které jsou

¢asto chybné nebo nepresné formulované. Student by musel latce rozumét nakolik, aby

vyhodnotil, zda je v materialech chyba ¢i nikoliv, jinak se nauci a pouZivd nesprdvné postupy.

Osvédcené a kvalitni vyukové materidly shrnulo ve svém rozcestniku s nastroji pro
online vzdé&lavani MSMT. Tyto vyukové materidly jsou obsahem dostate¢né pro nas vyzkum,
mdZeme je tedy pouZit k procvi¢ovani Uloh v tercidlnim vzdélavani. Ulohy k procvicovani
budeme vybirat v souladu s obsahovymi cili testované skupiny na zakladé specifikaéni tabulky,
kterou si pfi planovani testu pripravime. Po dikladné analyze testovych uloh, které nam
vzejdou ze specifikacni tabulky, definujeme proménné, sestavime vyzkumné otazky,
formulujeme hypotézy a stanovime metody vyzkumu. Nasledovat bude sbér dat, vyhodnoceni

testu a statistické testovani hypotéz.
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5.1 SPECIFIKACNI TABULKA A VYBER TESTOVYCH ULOH

5.1.1 PLANOVANI TESTU

Pred vybérem testovych uloh zohledriujeme nékolik kritérii:

Do vyzkumu budou zapojeni studenti Ekonomické fakulty JihoCeské univerzity
v ramci druhé ¢éasti zdkladniho kurzu inZenyrské matematiky. TudiZz musi testové
Ulohy odpovidat sylabu predmétu, jehoZ jednou z casti je rozSifeni znalosti
diferencidlniho poctu jedné realné proménné.

ProtoZe se jednd o studenty c¢eského studijniho programu, budeme poZadovat, aby
testové ulohy byly zadané v cestiné. Dalsi podminkou je, aby byly zdarma.
Testovana témata diferencidlniho poctu obsahuji problém nekonecna, cozZ je
problém matematicko-filosoficky, ktery predstavuje znaénou miru abstrakce,
s kterou se studenti na stfednich Skolach bézné nesetkavaji. Tady je tfeba zminit
skute¢nost, Ze na Ekonomické fakulté studuji nejcastéji studenti z Obchodnich
akademii nebo Strednich skol obchodnich, kde volitelné seminare matematiky jsou
spiSe vyjimkou. Z tohoto pohledu by mély byt rozdily v Urovni vstupnich znalosti
studentld minimalni. VSichni studenti zapojeni do vyzkumu absolvovali tdvod do
diferencidlniho poctu v ramci prvni ¢asti zakladniho kurzu inZenyrské matematiky.
DalSim zohlednénym kritériem bylo vybrat test bez nutné instalace podpulrnych
program(, aby pripadnd rozdilnd uroven pocitaCové gramotnosti jednotlivych
studentl nebyla prekdzkou pfi feSeni uloh. Vychazeli jsme zde zvlastnich
zkuSenosti. Vramci jednoho matematického prizkumu jsme studentlim
vygenerovali interaktivni test ve formatu PDF z prostfedi MATH4U, pro jehoz
spusténi byla potfebna instalace Adobe flash player. Priblizné polovina studentu si
plnou verzi interaktivniho testu nespustila. Podobnou zkuSenost méla na zacatku
distan¢ni vyuky fada kolegu ze stfednich Skol. Je tedy nutné zohlednit skutecnost,
Ze nutnd instalace podplrnych programd pro plné spusténi testu mlze byt
prekazkou.

PFi vyb&ru vyukovych materidld budeme vychazet zrozcestniku MSMT,

doporuc¢eného pro online vzdélavani, jehoz vyukové materidly jsme shrnuli
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v kapitole , Dostupné vyukové materidly v matematice v tercidlnim vzdélavani”.
Doporucené materidly povazujeme za osvédcené a kvalitni, proto se nezabyvdame
revizi testu v souvislosti s gramatickou spravnosti, srozumitelnosti, typografii a
jednoznacnosti otazek. Problematiku ohledné kratké a jednoznacné otazky
v matematice jsme popsali v kapitole ,Specifika matematického textu®.

e ProtoZze materidly povaiujeme za osvédcené a kvalitni, nezabyvame se ani
technikami tipovani odpovédi. Jednd se otyto obecné rady pfi planovani a
sestavovani test(l (Stuka & Vejrazka, 2021):

o nejdelSi odpovéd,

o odpovéd uprostred je spravna,

o gramatickd navodnost,

o absolutni a relativizujici vyrazy,

o logicky kli¢ — protiklady nebo vyéerpdvajici vyéet moznosti,
o pfilis jednoducha odpovéd,

o vse vySe uvedené,

o opakujici se je spravné,

o napovéda mezi polozkami,

o verbalni podobnost.

5.1.2 SPECIFIKACNI TABULKA

Pfed planovanim testu je tfeba si stanovit Ucel testovdni, nemd smysl testovat
bezucelné. K tomu je zapotrebi pfesné definovat, co ma student umét a jaké jsou cile vyuky.
V tercidlnim vzdélavani jsou cile vyuky uvedené v sylabu predmétu. Cilem testovani je zjistit,
co student opravdu umi, tzn. zjistit jeho vystupy vyuky, které opét musi odpovidat
pozadavkim na studenta v jednotlivych predmétech. V pripadé naseho testu bylo testovano
ucivo, ke kterému méli studenti teoreticky vyklad a procvicili nékolik priklad( v ramci
pfedndsek v prabéhu distancniho vzdéldvani. Testovani mélo provérit stupen zvladnuti

odprednasené latky a poslouzZilo i jako zpétna vazba pro dalsi vzdélavaci kroky.

Je zndmo nékolik technik, které se pfi sestavovani obsahu testu pouzivaji. V ucitelské
praxi prichazeji nejvice v Uvahu dvé z nich — technika specifikaéni tabulky a technika seznamu

vyukovych cild (By¢kovsky, 1982). Radky specifikaéni tabulky jsou vidy jednotlivé testované
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oblasti ¢ témata, tvorba sloupcl specifikaéni tabulky je sloZit&jsi. Stuka a Vejrazka (2021)
uvadéji, Ze nejobecnéjsi radou pfti tvorbé vyukovych domén (sloupcli specifikacni tabulky),
z nichZ se mUzZeme na témata (na radky specifikacni tabulky) divat, je vychazet z cil Bloomovy
taxonomie, pricemz u kratSich testl je doporuceno pouzivat jednodussi schémata. Vytvorena
specifikacni tabulka musi byt sestavena tak, aby co nejvice kombinaci radkd a sloupct davalo
smysl. Do jednotlivych poli¢ek se pak zaznamendvda pocet uloh, typ ulohy, ¢asova dotace,
popfipadé zplsob zkouseni. Autofi uvadéji, Ze neni nutné vyplnit vSechna policka tabulky,
nicméné plan testu by mél byt vyvazeny. Nemél by zlstat zadny prazdny radek ani sloupec
(nebo témér prazdny). Vytvorena specifikacni tabulka je zpravidla neverejna a slouzi pouze
autorlim testu. Studentim byva zverejnén pouze obsah testu, coZ jsou radky specifikacni

tabulky.

PFi planovani testu jsme pouZili metodu specifikaéni tabulky neboli v anglické literature
pouzivany pojem blueprinting. Jednotlivé fadky tabulky odpovidaji v nasem pripadé sylabu
predmétu. Pri vytvareni sloupcl jsme uplatiovali praktické zkuSenosti. Na testovana témata
pro lepsi pochopeni nahlizime z vice uhld pohledu a poZadujeme, aby studenti kromé
algebraického vypoctu rozuméli i grafické interpretaci a uméli testovana témata aplikovat
v ekonomickych ulohach. PouZivame schéma, které vychazi ze splnéni nizSich udrovni
vzdéldvacich cild Bloomovy taxonomie, které jsme zminili jiz v kapitole , Terciadlni vzdélavani“.
Jednd se o nasledujici dimenze: znalost ¢i zapamatovani — pochopeni — aplikace. Druhd ¢ast
zakladniho kurzu inZenyrské matematiky navazuje na prvni, takZe si studenti musi vybavit
zakladni pravidla pro derivovani, které se v prvni ¢asti kurzu naucili. Poté musi pochopit novou

l[atku a tu umét aplikovat v algebraickych, grafickych a aplikacnich dlohach.

GRAFICKA ALGEBRAICKA APLIKACNI

TESTOVANA TEMATA ULOHA ULOHA ULOHA

Spojitost funkce

Limita funkce

L"Hospitalovo pravidlo

Pribéh funkce se vSemi aspekty

Tabulka 24 — Specifika¢ni tabulka

Takto vytvorena specifikacni tabulka pokryva obsah sylabu diferencidlniho poctu jedné
redlné proménné z rliznych uhl{ pohledu. Na zakladé této, zatim prazdné, specifikacni tabulky

nejdrive zmapujeme dostupné digitdlni vyukové materidly pro tercidlni vzdélavani a vylouéime
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ty, které testové ulohy k osvojovani uciva viibec neobsahuji nebo jsou placené. V druhé casti
vybéru se budeme podrobnéji zabyvat moznymi digitdlnimi vyukovymi materialy a nasledné

doplnime specifikacni tabulku.

Testové ulohy budeme vybirat zdigitalnich vyukovych materidll, které jsme
podrobnéji popsali v kapitole , Dostupné vyukové materidly v matematice v tercidlnim

vzdélavani“. Jedna se o:

e Financni gramotnost,
e Geogebra,

e Geotest,

e Isibalo,

e Khanova matematika,
e LearnTube,

e Matematika polopaté,
e MATH4U,

e Matika pro spoluZdky,
e Realisticky,

e Skola s nadhledem,

e Techambition,

e Umime matiku.

Pro upresnéni je jeSté nutné zminit, Ze l-ucebnice od nakladatelstvi Fraus, ktera
obsahuje ke kazdému tématu dva interaktivni testy, nabizi stejné testy jako projekt Skola

s nadhledem od stejného nakladatelstvi. Naopak Skola s nadhledem md v nabidce i testy dalsi.

Provedli jsme dlkladnou analyzu testovanych témat ve vSech vySe uvedenych
digitdlnich vyukovych materidlech a v ndsledujici tabulce uvadime pouze ty, ve kterych se
alespon jedno testované téma vyskytuje a které jsou zdarma. Z dlivodu testovani strukturnich
komponent slouZicich k osvojovani u¢iva nemuizZeme pracovat s digitdInimi vyukovymi portaly,
jez nabizi pouze videolearning, podrobné vysvétlenou teorii nebo fesené ptiklady. Tyto
strukturni komponenty patfi do aparatu prezentace uciva nikoliv do aparatu fidici uceni,

kterému se ve vyzkumu vénujeme.
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TESTOVANA TEMATA
DIGITALNI VYUKOVE MATERIALY Spojitost Limita L"Hospitalovo Pribéh
funkce funkce pravidlo funkce
Khanova matematika v v v v
MATH4U v v v v
Skola s nadhledem v/ v X X

Tabulka 25 — Tematicka analyza digitalnich vyukovych materialli

Skola s nadhledem nabizi testy, které nazyvd ,Priib&h funkce”, nicméné se jednd
o kapitoly, které se na Ekonomické fakulté vyucuji v prvni ¢asti kurzu inZenyrské matematiky.
Z tabulky vyse je patrné, Ze se dale budeme rozhodovat pouze mezi Khanovou matematikou a
MATHA4U. Zajimat nas bude vyskyt jednotlivych poloZek specifikaéni tabulky, abychom ji co

nejvice zaplnili.

T GI?AFICKI-'\ ALG!EBRAICKI-'\ AP’LIKA(‘fNI'
ULOHA ULOHA ULOHA
Spojitost funkce v v X
Limita funkce v v X
L"Hospitalovo pravidlo X v X
Pribéh funkce se vSemi aspekty v v v
Tabulka 26 — Analyza pfikladd — Khanova matematika
T AT e GI}AFICKI—’\ ALG!EBRAICKI-'\ AP’LIKA(‘fNI'
ULOHA ULOHA ULOHA
Spojitost funkce v v X
Limita funkce v v X
L"Hospitalovo pravidlo X v X
Pribéh funkce se vSemi aspekty v v v

Tabulka 27 — Analyza p¥ikladi — MATH4U

Po dukladné analyze obou digitdlnich vyukovych portdld mizeme konstatovat, Ze oba
obsahuiji pestrou skalu uloh a z pohledu nasi specifikacni tabulky obsahuji u vSech testovanych
témat stejné vyukové domény. Zasadnim rozdilem je, Ze Khanova matematika obsahuje
kromé strukturniho komponentu ,Prostifedky k sebehodnoceni” istrukturni komponenty
dalsi, a to konkrétné verbdlni interaktivni strukturni komponent ,Krokované napovédy”,
multimedialni interaktivni strukturni komponenty ,Pokrocilé interaktivni aktivity” a
»Kalkulacka”. Z tohoto divodu jsme zvolili digitdIni vyukovy portal Khanova matematika, ktery

ndm umozni sledovat praci student( s tisténou ucebnici a s I-u€ebnici z vice hledisek, nebot
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obsahuje vice strukturnich komponent aparatu fidici uceni. Po prostudovani a vybéru

testovych uloh budou stanoveny vyzkumné otdazky.

5.1.3 VYBER TESTOVYCH ULOH

Test by nemél kombinovat pfili§ mnoho rtznych typl uloh (ne vice nez tfi nebo ctyri),
jinak se stane nepfehlednym a studenti stravi hodné ¢asu zkoumanim, co se po nich vlastné
chce a jak maji na kterou tlohu odpovidat (Stuka & Vejrazka, 2021). Pokud se podivdme na
Khanovu matematiku a prostudujeme kapitolu diferencidlniho poctu, zjistime, Ze vétSina
testovych otdzek ndmi testovanych témat je typu Multiple Choice Questions**, kdy student
vybira z predem nabizenych odpovédi, z nichZ je jedna odpovéd nebo vice odpovédi spravné.
Tento typ otdzek prevazuje i v ostatnich digitdlnich vyukovych portalech a rozlisuji se jen ve
zplUsobu, jakym se moZnosti nabizeji (radiobutton, zaskrtavaci pole i vybér z roletky).
Dlavodem, proc se jednd o nejcastéji vyskytovany typ ulohy, je bezesporu jeji snadné a rychlé
vyhodnoceni. Pro nas vyzkum jsme vybrali nasledujici ulohy, které odpovidaji dostate¢nému
procviceni kapitoly diferencidlniho poctu dle sylabu predmétu. Revizi testovych polozek

v souladu s vyukovymi cili a hodnoceni jejich obtiZznosti provedl| garant predmétu.
Testované téma ,,Spojitost funkce:

e spojitost funkce v bodé (graficka uloha) — SP1,
e spojitost béznych funkci (algebraickd uloha) — SP2,

e odstranovani nespojitosti (algebraicka uloha) — SP3.

Testované téma , Limita funkce“:

uvod do limit (graficka uloha) — LM1,

e odhadovani limit (graficka uloha) — LM2,

e urcovani jednostrannych limit (grafickd uloha) — LM3,
e limita a graf funkce (graficka uloha) — LM4,

e nevlastni limity (grafickd uloha) — LM5,

e limity v nevlastnich bodech (graficka uloha) — LM6,

44 Oznadované také jako MCQ (Multiple Choice Question).
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e urceni hodnoty pfimym dosazenim hodnota (algebraickd uloha) — LM7,

e urceni limity rozkladem na soucin (algebraicka uloha) — LMS,

e urceni limity usmérnénim vyrazu (algebraicka uloha) — LM9,

e limity v nevlastnich bodech raciondlnich funkci (algebraicka uloha) — LM10.

Testované téma ,,L"Hospitalovo pravidlo®:

e L’Hospitalovo pravidlo: typ 0/0 (algebraicka uloha) — LP1,

e L’Hospitalovo pravidlo: typ o=/ (algebraicka uloha) — LP2.

Testované téma ,,Priibéh funkce se véemi aspekty”:

e derivace jako sklon krivky (graficka uloha) — PR1,

e diferencovatelnost v bodé (graficka uloha) — PR2,

e hledani staciondrnich bodu (algebraicka uloha) — PR3,

e hledani intervall, na kterych funkce roste Ci klesa (algebraicka uloha) — PR4,

e |okalni maxima a minima funkce (algebraicka uloha) — PRS5,

e Uvod do konvexity funkce (grafickd uloha) — PR6,

e urcovani konvexity funkce (algebraicka uloha) — PR7,

e uvod do inflexnich bod( funkce (grafickd uloha) — PRS,

e hledani inflexnich bod( funkce (algebraicka uloha) — PR9,

e pochopenivyznamu derivace v praktickych ulohach (aplika¢ni uloha) — PR10,

e rychlost zmény funkéni hodnoty v praktickych ulohach (aplikaéni tloha) — PR11,

e globalni maxima a minima funkce na uzavieném intervalu (aplikacni dloha) — PR12.

Dostavame tedy specifikaCni tabulku, ktera neobsahuje Zadny prazdny radek ani

prazdny sloupec, co? odpovida doporuceni dle Stuka a Vejrazka (2021).

TESTOVANA TEMATA GE’:\(F)':KA ALG;fg:LCKA AELEE’:ICAN'
Spojitost funkce 1 2 0
Limita funkce 6 4 0
L"Hospitalovo pravidlo 0 2 0
Pribéh funkce se vSemi aspekty 4 5 3

Tabulka 28 — Specifika¢ni tabulka — charakter testovych uloh
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Z nasledujici tabulky je zase patrné, Ze se driime i doporuéeni nekombinovat v testu
vice typl uloh. V nasem pfipadé kombinujeme uzaviené ulohy (kdy student vybira z predem
nabizenych odpovédi, z nichZ je jedna nebo vice odpovédi spravné) a oteviené otdzky se
stru¢nou odpovédi (konkrétné ulohy produkéni). Vyplnili jsme tak jesté dalsi specifikacni

tabulku, jen z jiného Uhlu pohledu.

towwirwar | VERIENR | e v | pRoouc
Spojitost funkce 2 1 0
Limita funkce 4 2 4
L"Hospitalovo pravidlo 2 0 0
Pribéh funkce se vSemi aspekty 7 5 0

Tabulka 29 — Specifika¢ni tabulky — typ testovych tloh

Specifikacni tabulka mlzZe obsahovat i ¢asy potifebné na vyreseni jednotlivych uloh i
zpUsob testovani (Ustni, pisemné atd.). Ohledné zpUsobu testovani se v nasem pfripadé jedna
o formativni pisemné testovani a cas je jednim ze sledovanych hledisek, tudiz ulohdm
nenastavujeme Casovy ramec. Jednotlivé testové ulohy, které jsme pro vyzkum vybrali, jsou
automaticky vyhodnoceny. Jedna se o interaktivni verbalni strukturni komponent ,, Prostredky
k sebehodnoceni”, jehoz soucasti je idalsi interaktivni verbdini strukturni komponent
,Krokované ndpovédy a mezivypolty”. Konkrétni testové otazky a ukazky moznych

krokovanych napovéd a mezivypoctl nalezne ¢tendr v pfiloze 6.

5.2 DEFINICE PROMENNYCH

Na zakladé stanovenych cili vyzkumu a po dikladné analyze procvicovacich uloh, které
nam vzesly ze specifikacni tabulky, definujeme proménné vyzkumného Setfeni. Definované

proménné ndm budou napomocny pfi stanoveni vyzkumnych otazek a formulaci hypotéz.
Nezdvisla proménnad

Varianta ucebnice — vybranda varianta ucebnice v souladu se zdsadou individualniho

pristupu studenta.

e T -—tiSténa ucebnice

e | —Il-ucebnice
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Zadvislé proménné

PouZity pocet ndpovéd — pocet napovéd potfebnych k vyfeSeni jedné sady déleny
maximalnim pocétem napovéd vtéto sadé. Jednotlivé hodnoty pouZitého poctu napovéd
mohou nabyvat hodnot z intervalu od nuly do jedné, pficemZ nula znamena vypocet celé sady
Uloh bez pouziti jakékoliv ndpovédy, naopak hodnota jedna znamend poutziti vsSech

dostupnych napovéd v ramci sady uloh.

Chybovost — pocet chyb, kterych se student dopusti pfi feSeni jedné sady uloh.
Myslime tim, Ze student v zasadé zna postup reseni, ale presto Ulohu vyresi Spatné, neboft se

pfi vypoctu dopusti néjaké chyby. V ramci jedné sady muze chybovat i vickrat.

Cas potrebny k vyreseni uloh — ¢as potfebny k vyfedeni jedné sady uloh. Cas je méreny

v sekundach.

Vysledné hodnoceni — zndmka, kterou student ziskd u zdvérecné zkousky (v nasem

pripadé jsou moiné znamky 1, 1-, 2, 2-, 3 nebo 4).

Nezdvisla proménna vyplyva z hlavniho cile vyzkumu, jimz je zjistit rozdilna hlediska pfi
praci s tiSténou ucebnici a l-ucebnici. VySe uvedené zdavislé proménné jsou v nasem pripadé

méritelné proménné, v nichZ budeme hledat rozdily mezi tisténou ucebnici a I-u¢ebnici.

Diivody vybéru ucebnice — student uvadi dlvody vybéru ucebnice, které souvisi

s uplatnénim zdasady individualniho pfistupu.

Davody vybéru ucebnice je kategoridlni proménna, nebot odpovédi studentd na

odlvodnéni vybéru ucebnice slou¢ime do nékolika skupin neboli kategorii.

5.3 VYZKUMNE OTAZKY

Hlavnim cilem naseho vyzkumu je najit rozdilna hlediska pfi praci s tisténou ucebnici a
I-u€ebnici ve vybranych kapitoldch v matematice pfi osvojovani uciva v tercidlnim vzdélavani.
V souvislosti s vytvorenou specifikacni tabulkou, které nejlépe dle obsahovych cil(i vyhovovala
Khanova matematika, jsme vybrali k formativnimu testovani 23 dloh typu Multiple Choice

Questions a 4 produkéni ulohy, kdy odpovédi bylo &islo. Vybrané ulohy obsahuji na zakladé

87



provedené kategorizace strukturnich komponent matematickych ucebnic (dilci cil prace)
strukturni komponenty apardtu fidici uceni: ,Prostfedky k sebehodnoceni” a ,Krokované
napoveédy a mezivypocty”. Vzhledem k tomu, Ze soucdsti testovych uloh je i odkaz na video,
obsahuji istrukturni komponent ,Pokrocilé interaktivni aktivity“. Navic pfi feSeni
algebraickych uloh je moZno pouzit strukturni komponent , Kalkulacka®, ktery je k Uloze pridan

hypertextovym odkazem.

Po definici proménnych si k cilim prace muizeme stanovit nékolik vyzkumnych otazek
a formulovat hypotézy. Dle Chraska (2007) jsou hypotézy predikcemi o vztazich mezi
proménnymi a dle Gavora (2010, s. 67) je nutné dodrzovat tfi zakladni pravidla, které oznacuje

jako ,zlatd pravidla hypotézy“.

e Hypotéza je tvrzeni. Vyjadfuje se oznamovaci vétou.
e Hypotéza vyjadfuje vztah mezi dvéma proménnymi.
e Hypotéza se musi testovat (empiricky zkoumat). Jeji proménné se musi dat mérit

nebo kategorizovat.

Chraska a Kocvarova (2014) dale upresiuji, Zze v pfipadé formulace hypotéz bychom
méli dat prednost jednostrannym hypotézam, nebot pfimo a jednoznacné predikuji zavér
statistické analyzy. Ddle uvadi, Ze pfi formulovani vérohodnych hypotéz bychom méli vychazet
z dukladného studia teoretickych vychodisek, ale mulzieme také vychdzet zvlastnich

pozorovani, zkusenosti, z logickych uvah, ptipadné i z nazor( jinych odbornik(.

V nasem pfipadé vychazime pti stanoveni hypotézy H1 z ndzoru vyzkumnika, nebot se
jednd o vyzkumnou otdazku, ke které jsme nedohledali Zadny vyzkum. Ostatni hypotézy vychazi
z vyzkumnych predpokladd, které jsme ke sledované problematice dohledali a které jsme

shrnuli v kapitole ,,Formulace problému®. Celkem si stanovujeme pét védeckych hypotéz.
Dil¢i cil vyzkumu

Pfed stanovenim hlavnich, vedlejsich a dopliujicich vyzkumnych otdzek jsme museli
splnit dil¢i cil vyzkumu. Dil¢éim cilem vyzkumu bylo provést kategorizaci strukturnich
komponent tisténych ucebnic a I-uéebnic v matematice. Tento cil jsme museli spilnit nejdfive
z dlivodu, abychom pred empirickou ¢asti prace uméli analyzovat ucebnice a vyhledat spravné

strukturni komponenty aparatu fidici uceni, kterymi se empiricka cast zabyva.
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Hlavni vyzkumnda otdzka ¢. 1

Prvni vyzkumnad otdzka se tyka specifického strukturniho komponentu matematického
aparatu ,Krokované ndpovédy a mezivypoclty”. Tento strukturni komponent je
u interaktivnich materiadl( pouzit vyrazné jinym zplsobem neZ u tisSténé varianty ucebnic.
V Khanové matematice je zapottebi, pokud si nevime rady s vypoétem, zazadat o napovédu.
Pokud nam jedna ndpovéda nestaci, mlizeme zazadat o dalsi ndpovédu. Testové ulohy maiji
razny pocet ndpovéd, od dvou do péti. Pocet pouZitych napovéd je prvni hledisko, v kterém

budeme hledat rozdily pfi praci s ucebnici. Poklddame si nasledujici vyzkumnou otdzku.

e Ovliviiuje varianta ucebnice pouZity pocet ndpovéd, které potrebuji studenti

k vyreseni uloh?

Vzhledem ktomu, Ze jsme nedohledali zZddny vyzkum tykajici se sledovani rozdil(
v pouzivani poctu krokovanych napovéd, stanovime si védeckou hypotézu na zdakladé
nasledujici vahy. Pokud student pfi praci s I-ucebnici musi o jednotlivé napovédy vidy Zadat,

je donucen se vice nad problematikou zamyslet, nez pozada o napovédu.

e H1: Studenti pracujici s I-ucebnici potfebuji k vyieseni uloh nizsi pocet ndpovéd neZ

studenti pracujici s tisténou ucebnici.
Hlavni vyzkumna otdzka ¢. 2

Dalsim hlediskem, které je moZné vramci vybranych uloh sledovat, je celkova
chybovost. Chybovost je hledisko, které nas zajima pfi jakémkoliv testovani. Pokldadame si

nasledujici vyzkumnou otdzku.

e Ovliviiuje varianta ucebnice chybovost, které se studenti dopusti béhem reSeni

uloh?

Zde vychazime z vyzkumu (Lenhard et al., 2017), ve které se pracovalo s pojmem , mira
chybovosti®. Vyzkum prokazal vyssi miru chybovosti u interaktivnich materiald. Stanovujeme

si tedy v souvislosti s hlediskem ,,Chybovost” nasledujici védeckou hypotézu.

e H2: Studenti pracujici s I-ucebnici se dopusti pfi feSeni uloh vyssi chybovosti neZ

studenti pracujici s tisténou ucebnici.
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Hlavni vyzkumna otdzka ¢. 3

Tretim dllezitym hlediskem pfi testovani uloh je nastaveni ¢asového ramce. U
sumativniho testovani je dlleZitost sprdvného nastaveni ¢asového ramce mnohem vyssi,
nicméné zvladnuti testu u formativniho testovani v nastaveném c¢ase doddva studentovi vice
sebejistoty pfed samotnym sumativnim testovanim. Vyucujici naopak ziskdva informaci o mire
zvladnuti testovych Uloh v nastaveném c¢ase. Nase testové ulohy nemaji pevné nastaveny
¢asovy ramec, takZe student mize vyredit Ulohu inad doporuceny &as. Cas potiebny
k vyreseni tloh bude nasim dalSim testovanym hlediskem, na zdkladé kterého si stanovujeme

nasledujici vyzkumnou otdzku.
e Ovlivriuje varianta ucebnice cas, ktery potrebuji studenti k vyfeseni uloh?

Pfi stanoveni hypotézy vychdzime z vyzkumu, které jsme uvedli pfi formulaci
problému. MlZeme se opfit o matematicky vyzkum, ktery provedli Green et al. (2010) a
vnémz dospéli kzavéru, ze diky vizualnimu vylepSeni grafl je prezentace informaci
v elektronickém dokumentu srozumitelnéjsi a rychlejSi. ProtoZe testové ulohy obsahuji

vizudlni text, stanovujeme si nasledujici védeckou hypotézu.

vy

e H3:Studentum pracujicim s I-ucebnici staci niZsi ¢as k vyreSeni uloh neZ studentim

pracujicim s tisténou ucebnici.
Vedlejsi vyzkumna otdzka ¢. 1
Vedlejsim cilem bylo zjistit preference student( pfi vybéru ucebnice.

e Preferuji studenti, pfi uplatnéni zdsady individudlniho pfistupu pri vybéru varianty

ucebnice, vybér tisténé ucebnice nebo I-ucebnice?

Pti stanoveni hypotézy chceme opét vychazet z jiz provedenych vyzkum(. PredloZené
vyukové materialy budou pfi testovani zdarma, coz byla jedna z podminek pfi planovani testu.
Tim vyloucime, Ze cena je primarnim hlediskem pfi rozhodovani (Ackerman & Goldsmith,
2011; Baron, Calixte & Havewala, 2017; Rockinson-Szapkiw et al., 2013). Z dalSich vyzkuma
spise vyplyva, Ze studenti preferuji pro studium tisténé médium (Sharma, 2020; Ackerman &
Goldsmith, 2011; Baron, Calixte & Havewala, 2017). Z druhé strany je ale nékolik vyzkuma,

které uvadi, Ze studenti z pfirodovédnych a technickych obor( si vybiraji digitalni materialy
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(Gilbert & Fister, 2015; McLure & Hoseth, 2012). Vzhledem k testované skupiné studentu

(studenti Ekonomickeé fakulty) se priklanime k nasledujici védecké hypotéze.

e H4: Studenti budou pfi uplatnéni zdasady individudiniho pfistupu pri vybéru varianty

ucebnice vice preferovat tisténou ucebnici.
Vedlejsi vyzkumna otdzka ¢. 2

Zapojeni studenti do naseho vyzkumu musi predmét ,Matematika 2“ ispésné zakoncit
zkouskou. Z tohoto dlivodu si pokladdme druhy vedlejsi cil prace, a to ovéfit, zda vybrana

varianta ucebnice ma vliv na vysledné hodnoceni.
e Ovlivriuje preferovand varianta ucebnice vysledné hodnoceni?

K formativnimu testovani matematickych textd v souvislosti s vyslednym hodnocenim
jsme také nedohledali zadny vyzkum. Cetné studie ale naznacuji souvislost mezi ti§t&nym
médiem a hlubSim porozuménim textu, i kdyZz vyzkumy byly provedeny pfi ¢teni souvislych
textl (Singer a Alexander, 2017; Durant a Horava, 2015; Mangen et al., 2013). Dale Axtell a
Curran (2011) zjistili, Ze pokud si studenti nenechaji své poznamky z reseni uloh, nejsou pak
schopni pouzit domdci ukoly coby nastroj, ktery jim pomUze pfi studiu. Stanovime védeckou

hypotézu:

e H5: Studenti preferujici tisténou ucebnici budou mit lepsi vysledné hodnoceni nez

studenti preferujici I-ucebnici.
Doplhujici vyzkumné otdzky (DO)

Davodim vybéru ucebnice se vénovali ve svych vyzkumech Baron, Calixte a Havewala

(2017), Davy (2007) nebo Sharma (2020). | my si pokldadame dopliujici otazku.
e DO1: Jaké jsou duvody vybéru varianty ucebnice?

I-uéebnice obsahuje oproti papirové varianté ucebnice nékolik strukturnich
komponent navic. V pripadé nasich testovych uloh se jednd, kromé jiz zminénych krokovanych
napovéd, o mezivypocty, videa, kterad je mozno zhlédnout v pribéhu poditani, a o kalkulacku.
Zajima nas vyuzitelnost téchto strukturnich komponent, tudiz si stanovujeme dopliujici

otazky.
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e DO2: VyuZivaji studenti pfi reseni uloh priloZend videa (multimedidlni interaktivni
strukturni komponent ,,Pokrocilé interaktivni aktivity“)? VyuZivaji studenti pfi Feseni
uloh pfiloZené mezivypocty (verbdini interaktivni strukturni komponent ,,Krokované
ndpovédy a mezivypocty“)? VyuZivaji studenti pri reseni uloh priloZenou kalkulacku

(multimedidlni interaktivni strukturni komponent , Kalkulacka®)?

Jak jsme jiz uvedli, ¢as je dalsi vyukovou doménou, kterd mulzZe byt zahrnuta do
specifikacni tabulky. Vzhledem k tomu, Ze Khanova matematika ma jiz stanovené doporucené

Casy na vyreSeni uloh, nabizi se ovéfit nasledujici dopliujici otazku.
e DO3: Splriuji studenti doporucené casy ze stranek Khanovy matematiky ?

Celkem jsme si stanovili pét vyzkumnych otazek, ke kterym jsme formulovali hypotézy
a tfi doplnujici otazky. Dopliujici otazky nevyjadfuji vztah mezi dvéma proménnymi, ale jedna
se ve vyzkumném Setreni o popis reality. Dle Kerlinger (1972) se jedna spiSe o pedagogicky

prizkum, Chrdska a Koc¢varova (2014) hovofi o deskriptivnim vyzkumu.

5.4 METODOLOGIE

Nasim hlavnim cilem je najit rozdily pfi praci s tiSténou ucebnici a I-ucebnici. Po
prostudovani celé rfady publikovanych vyzkumd, které byly provedeny v riznych podminkach,
s rlznou testovanou skupinou ¢i riznym textem, jsme se rozhodli rozsifit tento vyzkumny
smér o vyzkum matematickych ucebnic stim, Ze bude uplatnéna zasada individualniho
pristupu. K hlavnim a vedlejsim otdzkam jsme na zdkladé teorie formulovali hypotézy, které
budeme verifikovat realizaci vyzkumu. Jedna se o deduktivni pfristup, ktery vyzaduje

kvantitativni vyzkumné Setreni.

V kvantitativné orientovaném pedagogickém vyzkumu se jednotlivé proménné méri
pomoci metod, které jsou oznacovany jako empirické metody sbéru dat. V naSem pfipadé je
varianta ucebnice nomindlni dichotomickou proménnou a ostatni méfitelné proménné
mérfime na Urovni intervalového méreni (Chraska & Kocvarovd, 2014). V naSem vyzkumu
hleddme vztahy mezi proménnymi, tudiz nami zvoleny vyzkumny ne-experimentalni fixni
design vyZaduje statistické Setfeni a zpracovani dat, jehoZz nedilnou soucasti je volba

reprezentativniho vzorku, sbér dat a vhodné pouZité statistické metody.
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5.4.1 VOLBA VZORKU

»~Pojmem zdkladni soubor rozumime vsechny prvky, které patii do zkoumané skupiny.
V téchto situacich hovorime o vycerpdvajicim (exhaustivnim) vybéru.”“ (Chraska & Kocvarova,

2014, s. 14)

Zakladni vybérovy soubor spliuje i doporuceni ohledné rozsahu vybéru testované
skupiny. Na 100 jednotek zakladniho souboru je dle Louckova (2010) doporuceno vybrat 80 %
z celkového poctu. V nasem pfipadé bylo do kurzu zapsanych 165 studentq, takze je tfeba do

zakladniho souboru tfeba vybrat minimalné 132 studentd.

Vzhledem ktomu, Ze jsme do vyzkumu zapojili vSechny studenty druhé Ccasti
zakladniho kurzu inZenyrské matematiky, ktefi si vdaném roce studia zapsali predmét
»Matematika 2“, mtizeme mluvit o zakladnim vybérovém souboru. Tento zakladni vybér nam
navic zajistil, Ze testovana skupina by méla mit minimalni rozdily v matematickych znalostech,

nebot vsichni studenti absolvovali prvni ¢ast zakladniho kurzu inZenyrské matematiky.

Dale jsme zdkladni soubor potiebovali rozdélit na studenty pracujici s tiSténou ucebnici
a studenty pracuijici s I-u€ebnici. Zde byl skupinovy vybér ponechan na samotnych studentech,
ktefi si po uplatnéni zdsady individualniho pfistupu zvolili variantu uéebnice, s kterou chtéli pfi
osvojovani uciva pracovat. Rozdélenim zdkladniho souboru na studenty pracujici s tiSténou
ucebnici a studenty pracujici s I-ucebnici budeme mit definovanou nezavislou proménnou a
budeme moct odpovédét na hypotézu, kterd se tyka preferenci vybéru uéebnice. Zaroven
rozdélenim studentl do skupin ziskdme sledované skupiny, které potifebujeme k ovérovani

dalSich hypotéz.

5.4.2 ZDROJ DAT

Studenti si osvojovali a procvicovali ziskané poznatky z distan¢ni vyuky, kde kromé
teorie bylo spocitano i par vzorovych ptikladd. Zajimalo nds, jak zvladaji na zakladé vysvétlené
l[atky samostatné spocitat priklady. Procvi¢ovani uloh bylo zcela dobrovolné a nemélo vliv na
vyslednou znamku. Kazdy student se mohl rozhodnout, zda bude pracovat s tisténou ucebnici

¢i s I-u€ebnici, aby byla uplatnéna zasada individualniho pfistupu pfi vybéru média.
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Studentlm bylo predloZeno k procvicovani 111 testovych uloh, rozdélenych do 27 sad
a pokryvaly Ctyfi testovana témata — spojitost funkce, limita funkce, L"Hospitalovo pravidlo a
prabéh funkce se vSsemi aspekty. Testované téma spojitost funkce obsahovalo tfi sady uloh,
limita funkce deset sad uloh, L'Hospitalovo pravidlo dvé sady uloh a testované téma prabéh
funkce se vSemi aspekty dvandct sad uloh. Kazda sada zpravidla obsahovala Ctyti ulohy,
v jednom pripadé se jednalo o sedm uloh. Vysledky studenti zaznamenavali do zaznamovych
archll, které vkladali do prostredi LMS Moodle. Jejich soucasti byl i ndvod k vypliovani

(pfiloha 7).

5.4.3 ZPRACOVANI DAT

VSechna data, ktera jsme ziskali vyhodnocenim zdznamovych archd, jsme zpracovali
nejdfive v Excelu, dale ovéfili statisticky. K verifikaci stanovenych péti hypotéz jsme pouzili

odliSné statistické pfistupy:

e J|ogistickou regresi, ve které jsme poutzili Bonferroniho korekci,
e ndhodny smiSeny model, tzn. Random mixed model,
e jednovybérovy t-test,

e dvouvybérovy t-test.
Bonferroniho korekce

Logisticka regrese je varianta zobecnéného linearniho modelu, kdy zavisla proménna
ma binomické nebo multinomické rozdéleni. V pfipadé, Ze se v celkové statistice sledované
skupiny lisi, je dobré si polozit otdzku, zda se lisi i mezi jednotlivymi podskupinami. Pfi
testovani statistickych hypotéz vidy porovnavame dvé hypotézy (nulovou a alternativni) a
vysledkem testovani je rozhodnuti o nulové hypotéze. S narustajicim poctem statistickych
hypotéz ale roste také pravdépodobnost toho, Ze ukdaZzeme statistickou vyznamnost tam, kde
ve skutecnosti Zadna neexistuje, a tim ziskdame faleSné pozitivni vysledek ve prospéch nulové
hypotézy. Aby se predeslo praveé tomuto problému ndsobného testovani hypotéz, pouzivaji se
korekéni procedury, které zohlednuji celkovy pocet provedenych test. Nejzndméjsi korekéni
procedurou je Bonferroniho korekce, kterd zamitd nulovou hypotézu ve chvili, kdyz hodnota

. v v a . , . ’ . . v
p-value je mensi nebo rovna hodnoté — kde a je zvolend hladina vyznamnosti a m je pocet
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provedenych testll. V nasi statistice budeme mit nastavenou hladinu vyznamnosti

u Bonferroniho korekce a = 0,05 a m je pocet sad uloh, tzn. m = 27.
Random mixed model

Random mixed model, nazyvany téz zobecnény linearni smiseny model nebo model se
smiSenou slozkou chyby, je statisticky model obsahujici jak fixni, tak ndhodné efekty. (McLean
et al.,, 1991). Pouzivd se v prostredi, kde se provadéji méreni na stejnych statistickych
jednotkach (longitudindlni studie). Rozdil proti zobecnénym linedrnim modelim je v tom, Ze
mixovanim mulzZeme modelovat vSechny levely (sady uloh) srozdilnou variabilitou. Diky

pouzitému modelu mUZeme prokazat vyznamnost skrz ndhodny posun v ramci sady uloh.
Jednovybérovy t-test

T-test se pouziva k porovnani, zda vysledky méreni v jednom objektu se vyznamné lisi
od vysledkli méreni druhého objektu. Jednovybérovy t-test se pouziva v situacich, kdy
namérené hodnoty na kazdém z n objektl Ize povazovat za nezdvislé a testuje hypotézu, zda

stfedni hodnota normalniho rozdéleni, z néhoz vybér pochazi, se rovna pu.

Necht mame x;, x,, -+, x,ndhodny vybér z normalniho rozdéleni N(u, 62), kde X je

vyb&rovy primér, S? vybérovy rozptyl a kde n > 2,82 > 0. Za téchto predpokladil plati:
Je-li skute¢na stfedni hodnota normalniho rozdéleni rovna p, pak nahodna veliina

X —
T:Tﬂ' n

ma t,,_,rozdéleni.

Nulovou hypotézu zamitame, pokud plati |T| = t,,_, (). V opacném pfipadé nulovou

hypotézu nezamitneme (Andél, 2003).
Dvouvybérovy t-test

Necht xy,x,, -, X, je ndhodny vybér z normélniho rozdéleni N(u;,52), kde X je
vybé&rovy priimér a S2y vybérovy rozptyl a necht y;, v,, -+, V,, je ndhodny vybér z normalniho
rozdéleni N (u,, §2), kde Y je vybérovy priimér a S2, vybérovy rozptyl. Pfedpokladejme, Ze

oba vybéry jsou na sobé& nezévislé anecht m > 2,n > 2,52 > 0. Za téchto predpokladd plati:
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Nahodna velicina

_ X-Y-A nm(n +m — 2)
Jn—1DSZ + (m — 1)S2%, n+m

ma rozdéleni t;, 4 y—2-

Dvouvybérovy t-test se tyka testu nulové hypotézy Hy: i; — 1, = 6, kde & je dané cislo
(nejcastéji byva § = 0). Jde-li otest proti alternativé H;:u; — p, # &, nulovou hypotézu
zamitdme na hladiné vyznamnosti a, je-li |T| = ty4m—2(a@). Mezi predpoklady
dvouvybérového t-testu patfi normalita kazdého z obou vybér(i a stejny rozptyl vobou

vybérech. Poruseni téchto predpoklad(i miva jen maly vliv na vysledek testu (Andél, 2003).

5.5 SBER DAT

5.5.1 TEORETICKA VYCHODISKA PRO SBER DAT

Typ matematického textu

Dostal and Robinson (2018) definovali Ctyfi typy matematickych textd (tabulka 13).
Z vyzkumu, ktery provedli Shanahan et al. (2011) ale vyplynulo, Ze matematici nerozlisuji
v textu, zda ¢tou matematickou rovnici, text Ci jiny graficky prvek, ale povazuji tyto prvky za
jednotné a stejné dllezité. V nasem vyzkumu povazujeme viechny typy matematického textu
v testovych Ulohach téZ za jednotné a ve statistickém zpracovani nebudeme rozliSovat, zda

bylo zaddani Ulohy algebraické, grafické ¢i Slo o aplika¢ni ulohy.
Formativni testovdni

Jahodova Berkova (2017) uvadi, Ze u pocitacem podporovaného hodnoceni Ize obtizné
urcit, kdo skute¢né online Ukol zpracoval a kdo podvadél. Pokud ale zvolime pocitaéem
podporované testovani k osvojovani uciva, predpokladame, Ze studenti nebudou mit potrebu
podvadét, protoie ziskané znalosti vyuZiji pfi zavéreéném zkouseni. Autorka také uvadi, ze
potencidl pocitacem podporovaného hodnoceni z pohledu studentl spatfuje v oblasti

formativniho hodnoceni a distan¢nich forem vyuky.
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Prenositelnost uloh

V nasem vyzkumu studentim predklddame totoiné materidly v tisténé c¢i digitalni
podobé a tisténé materidly zpracovdvame na zakladé digitalnich, tudiz nezohlediujeme
problémy prenositelnosti testovych uloh do digitalniho prostiedi (Lenhard et al., 2017; Noyes

a Garland, 2008).
Zdsada individudlniho pFistupu

Zasada individudlniho pfistupu, kterou jsme podrobné popsali vjedné samostatné
kapitole, pro nas vyzkum znamena3, Ze si student vybird, zda chce procvicovat ulohy s tiSténou

ucebnici ¢i I-u€ebnici.
Opora v kvalitnich materidlech

Jednotlivé sady uloh byly tedy prevzaty z Khanovy matematiky, vcetné vsech
krokovanych napovéd. Schwartz (2013) ve svém c¢lanku uvadi, Ze diky pedagogickym
zkusenostem autora Khana je vyukovy portal Khan Academy vhodnym zakladem autentického
porozumeéni, které je stabilizovano praktickymi ptiklady, obsahuje smysluplnou relevantni

zpétnou vazbu, je citlivé na kontext a znalosti jsou hierarchicky usporadany.
Typ testovych uloh

Pro testovani jsme vybrali Ulohy typu MCQ a produkéni dlohy. MCQ ulohy maji své pro
i proti. Z jedné strany je pravé kladena duleZitost na spravné oznacenou odpovéd, zatimco
hlubsi pochopeni testované latky neni ovéfovano (Sangwin, 2013). Autor také zminuje, Ze
strategicky student neodpovida na zadanou otazku, ale kontroluje kazdou odpovéd obracené.
Toto zkresleni dle néj podvraci zamér uditele pti stanoveni otazky, takZze nehodnoti dovednost,
kterou chtél posoudit. Z druhé strany MCQ vylou¢i ptipady, kdy student priklad spocitd
spravné, ale program s jeho odpovédi nesouhlasi, nebot pravé MCQ vylouci problémy spojené
se spravnou syntaxi. Vyhodou produkénich uloh je, Ze neumoZiuji uhodnout spravnou
odpovéd. Nevyhodou naopak muze byt, Ze studenti budou odpovidat spravné, ale jinak. Pokud
ale formulujeme ulohu zcela jasné a jednoznacné (v naSem pripadé se jedna o vypocet limity,

kde vysledkem je Cislo), dodrzujeme doporuceni na tvorbu uloh tohoto typu (Chraska, 1999).
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Testovdni s otevienou knihou

Srozvojem distancni vyuky se objevila potreba pfizplsobit testovani distancnim
podminkdm. Stuka a Vejrazka (2021) shrnuji dvé cesty, jak toho dosdhnout: proktorované
testovani a testovani s otevienou knihou neboli Open-book testovani, které vyzaduje vyssi
kognitivni dovednosti jako je vyhledavani, zpracovani informaci a kritické mysleni misto
memorovani. Autofi shrnuti v knize i ndzory, Ze v budoucnosti se budeme setkdvat mnohem
Castéji pti testovani s tzv. hybridnim modelem, kdy student bude k ¢asti zkouseni mit moznost
jakékoliv informace vyhledavat ve vlastnich pozndmkach i na internetu. Vidime zde souvislost
i snasim vyzkumem. Studenti mohli v prdbéhu testovani vyhleddvat r(izné informace
v seSitech i na internetu. Zrovna tak ale pfi klasické vyuce néktefi studenti nahlizi zpétné do

sesitu, kde vyhledavaji vzorce ¢i podobné priklady.

5.5.2 SBER DAT

Testové ulohy jsme prevzali z Khanovy matematiky. Z digitdlnich materiall jsme
zpracovali tzv. tisténou variantu ucebnice tak, Zze jsme preklopili do papirové podoby zadani,
vysledky a vSechny dostupné krokované ndpovédy. V pripadé tisténé varianty ucebnice

obdrzeli studenti tfi samostatné soubory:

e zadani vSech uloh,
e krokované napovédy ke vSem uloham,

e vysledky.
V pripadé l-ucebnice studenti obdrzeli:

e odkaz na interaktivni cviceni, kde kromé zadani mohli na stejné strdnce zazadat

0 napovédy a na zavér si nechali vysledek automaticky zkontrolovat.

Jak studenti postupovali pfi feSeni uloh? Pokud student znal postup, odpovédél a
v pfipadé spravné odpovédi mohl pokracovat dalsi ulohou. V tomto kroku v pfipadé tisténé
varianty musel zkontrolovat spravnost ve vysledcich, v pfipadé interaktivni varianty byly testy
vyhodnoceny automaticky a student byl odménén vitéznou zvukovou hlaskou a napisy
»Spravnél”, Je to tak!“, ,Jen tak dal!'” ¢&i ,Ano!“. Vobou ptipadech studenti uvedli ¢as

potfebny pro vyreseni celé sady uloh, ¢as zaznamendvali v sekundach.
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Pokud student nepotieboval Zddnou ndpovédu, protoZe znal postup, ale presto se pfi
vypoctu dopustil néjaké chyby, pocital Ulohu znovu. V obou variantach u¢ebnic zaznamenavali
studenti svou chybovost. V ramci jedné udlohy mohli studenti chybovat i vicekrat. V pfipadé
interaktivni varianty se pfi Spatné odpovédi objevilo hlaseni: ,To ne. Zkus to znovu: zobraz

napovédu nebo pokracduj dale.”

Pokud si student nevédél svypoétem opravdu rady, mohl vyuZzit ndpovédu. U
jednotlivych Uloh bylo moZzné vyuzit dvé az pét ndpovéd. V pripadé tisténé varianty nahlédl do
zpracovanych krokovanych postupl, v pfipadé interaktivni varianty Zddal o napovédu.
V tomto kroku se objevila poznamka: ,Nevi$ jak dal? Podivej se na video nebo pouZij
napovédu.” Zaroven byl student upozornén: ,Pozor, pti pouziti napovédy se priklad nepocita
jako Uspésné vyreseny! Nejprve se to snaz vyresit bez ni.” Pokud student opravdu potreboval
napovédu, musel Zadost o ndpovédu jesté jednou potvrdit: ,Ziskat ndpovédu.” Teprve po
téchto dvou krocich se studentovi objevila prvni ndpovéda. V obou pfipadech studenti
zaznamendvali pocet ndpovéd potiebnych kvyreSeni ulohy, a tim padem jsme mohli
u kazdého studenta a kazdé sady uloh evidovat pouzity pocet napovéd. Vzhledem k tomu, Ze
kazdd sada méla jiny pocet ndpovéd, byly pouZzité napovédy vydéleny celkovym poctem
napovéd celé sady. Ziskali jsme tak ukazatel, s kterym dale pracujeme. Nami dale pouzivany

pojem ,pouzity pocet ndpoveéd” predstavuje pravé tento podil.

Student také mohl ulohu Uplné preskocit (kliknutim na ,,Pokracuj dale”) a tdlohu neresit.
Zrovna tak i u tisténé varianty byly pripady, kdy studenti nepochopili dlohu ani po precteni

vSech napovéd. V tomto pripadé uvadéli, ze si s ulohou nevi rady a nevyresili ji.

Sbér dat probihal béhem distanéni vyuky v letnim semestru 2019/2020 a zapojili jsme
se do néj vSechny studenty Ekonomické fakulty Jihoceské univerzity, ktefi méli vdaném
semestru zapsany predmét ,Matematika 2“. Jednalo se o druhou cast zdkladniho kurzu
inzenyrské matematiky. Jak jsme jiz uvedli, vypracovavani a odevzdavani uloh bylo zcela
dobrovolné a nemélo vliv na vyslednou zndmku. Proto se také stalo, Ze néktefi studenti
vSechny sady uloh nepoditali nebo jen nevyplnili. BohuZel se také stalo, Ze nékteré zaznamové
archy byly vyplnény jen ¢astecné nebo nepresné, tak nemohly byt pouZzity pfi statistickém
zpracovani dat. Ke statistickému zpracovani dat jsme pouzili zaznamy od 149 studentq,

konkrétné od 63 muzud a 86 zen.
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5.5.3 ANALYZA TESTU A JEHO POLOZEK

JJestlize realizujeme urcité pedagogické méreni, nikdy si nemiZeme byt dopfedu jisti
jeho kvalitou. Skutecnou kvalitu méreni Ize zpravidla dodatecné posoudit na zdkladé
vyhodnoceni vysledkd jiZz uskute¢néného méreni. Pfi posuzovdni vlastnosti méreni nds obvykle

nejvice zajimd jeho validita, reliabilita a prakticnost.” (Chraska & Kocvarova, 2014, s. 24)

Pfi testovani bychom neméli zapominat ani na kvalitu testovych uloh. Dle Stuka a
Vejrazka (2021, s. 87) ,,poloZkova analyza umoZriuje vyhodnotit na zdkladé analyzy probéhlého
testu viastnosti jednotlivych uloh (poloZek testu), zejména jejich obtiZnost a citlivost.” Chraska

(1999) pridava vedle posuzovani obtiznosti a citlivosti analyzu nenormovanych odpovédi.

Stuka a Vejrazka (2021) déle uvadi, Ze mimo tyto tradi¢ni metriky se v poslednich letech
vénuje znacna pozornost férovosti neboli spravedlivosti testu. V tomto pripadé se ovétuje, zda
test néjakym zplsobem neznevyhodnil urcité skupiny testovanych osob. Také uvadi, Ze
soucasti analyzy testu by mély byt jeho popisné statistiky a grafické zobrazeni vysledkd,

nejcastéji ve formé histograma.
Validita

Validita neboli platnost testu nam rika, zda testové otazky méfi znalosti a dovednosti,
které chceme méfit. Stuka a Vejrazka (2021, s. 93) uvadi, Ze ,validitu nelze pfimo méfit, a proto
se v praxi soustfedime na jeho validaci, tzn. shromaZdovadni dikazd, Ze je test validni. Validace
testu predstavuje shromadZdéni empirickych dat a logickych argumentt, které prokazuji, Ze

zaveéry jsou skutecné vhodné“.

Dale autofi zminuji, Zze vysledek validniho testu neni pfiliS ovlivnén systematickymi
chybami. DUkazy, kterymi se snazime doloZit validitu testu, mohou byt ridzného charakteru.
Chréska (2007) uvadi obsahovou, soubéZinou, predikéni a konstruktovou validitu. Vzhledem
k tomu, Ze v naSem pripadé jednotliva testovand témata odpovidala sylabu pfedmétu, splinili
jsme obsahovou validitu. Nékteré sady uloh byly grafické, jiné algebraické, a navic méli
studenti mozZnost tyto zakladni znalosti aplikovat i v praktickych ulohach. Touto pestrou
skladbou uloh jsme zajistili i jeho homogenitu. Kazda sada uloh testovala jiné téma. Pfi vybéru
uloh jsme vychazeli z osvédcenych materidll, kde byly ulohy zadany srozumitelné a

neobsahovaly dlouhd a komplikovana souvéti. Studenti tim padem uplatiovali pouze
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matematické znalosti, nikoliv ¢tenarskou gramotnost. Timto jsme zajistili i konstruktovou
(pojmovou ci teoretickou) validitu. Na zakladé zvladnuti ¢i nezvladnuti testovych témat ziskal
student také informaci o mife zvladnuti uciva. Vtéto souvislosti miieme uvaZovat
o prediktivni validité. Da se predpovidat, Ze student, ktery zvladl vyresit ulohy pfi formativnim

testovani, bude mit vyssi Sanci na Uspésné zvladnuti testu i pfi sumativnim testovani.
Reliabilita

Reliabilita nam fika, do jaké miry pri opakovaném testovani dostaneme podobné
vysledky. Reliabilita nabyva hodnot od 0 do 1 a spo¢tena hodnota predstavuje miru potlaceni
nahodnych chyb béhem testovani. Test svyssi hodnotou reliabilitou je spolehlivéjsi a

presnéjsi. Jeho vysledky jsou méné ovlivnény nahodnymi vlivy.

Chraska (1999, s. 59) uvadi dva modely vypoctu koeficientu reliability. Metodu puleni
(half-split method) nemlzeme v naSem pripadé poufZit, protoZze nemame ulohy sefazené od
nejjednodussi po nejobtizné;jsi, ale dle probiranych témat. PouZili jsme druhou doporuéenou

metodu — pomoci Kuderova-Richardsonova vzorce:

e = L<1 _ qu>,

k—1 52
kde:

k — pocet uloh v testu (v nasem ptipadé pocet sad uloh v testu),
s —smérodatna odchylka,
p — podil studentq, ktefi fesili uréitou Ulohu v testu spravné,

g — podil studentq, kteti neresili uréitou Ulohu v testu spravné (g =1-p).

Pro vypocet reliability musime vzit v Uvahu pouze studenty, ktefi fesili vSechny sady
uloh, abychom méli presné stanoveny pocet sad uloh vtestu u vSech studentd. Takovych
studentll bylo 108. Dil¢i hodnoty pro vypocet koeficientu reliability jsou uvedené
v ndsledujicich vzorcich a tabulkdch. Pomoci Kuderova-Richardsonova vzorce nam vysla
hodnota reliability pomérné vysoka, konkrétné 0,911. Test tedy muUZeme povaZovat za
reliabilni. Podrobné vypocty reliability uvadime v nasledujicich dvou tabulkach, kde x;je pocet

spravné zodpovézenych sad uloh a n;¢etnost.
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Aritmeticky pramér: X = %25 = 10,509

5040,991
Rozptyl: s2 = =
Pty 108-1

47,112

Smérodatna odchylka: s = 6,864

x; n; X' m; xi—X (x; — X)? n; - (x; — X)?
0 2 0 -10,509 110,445 220,889
1 5 -9,509 90,426 452,130
2 6 12 -8,509 72,407 434,445
3 4 12 -7,509 56,389 225,556
4 7 28 -6,509 42,370 296,593
5 4 20 -5,509 30,352 121,408
6 11 66 -4,509 20,333 223,668
7 5 35 -3,509 12,315 61,575
8 2 16 -2,509 6,296 12,593
9 8 72 -1,509 2,278 18,223

10 5 50 -0,509 0,259 1,297

11 7 77 0,491 0,241 1,686

12 8 96 1,491 2,222 17,778

13 2 26 2,491 6,204 12,408

14 2 28 3,491 12,185 24,371

15 2 30 4,491 20,167 40,334

16 3 48 5,491 30,148 90,445

17 6 102 6,491 42,130 252,778

18 3 54 7,491 56,111 168,334

19 2 38 8,491 72,093 144,185

20 3 60 9,491 90,074 270,222

21 3 63 10,491 110,056 330,167

22 1 22 11,491 132,037 132,037

23 2 46 12,491 156,019 312,037

24 1 24 13,491 182,000 182,000

25 1 25 14,491 209,982 209,982

26 1 26 15,491 239,963 239,963

27 2 54 16,491 271,945 543,889

> 108 1135 5040,991

Tabulka 30 — Vypoéet aritmetického priméru a smérodatné odchylky pro Kuderiv-Richardsoniv
vzorec
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Koeficient reliability dle Kuderova-Richardsonova vzorce:

27 5,766
(1

- _ — 0911
ler =577 47,112)

Reliabilita 0,911 znamena, Ze variabilita pozorovaného skdére je z91,1 % tvorena

variabilitou skutecné schopnosti a 8,9 % tvofi chyby.

O POCET SPRA)II\'lY'CH , a g
ODPOVEDI
SP1 31 0,29 0,71 0,205
SP2 82 0,76 0,24 0,183
SP3 25 0,23 0,77 0,178
LM1 47 0,44 0,56 0,246
LM2 66 0,61 0,39 0,238
LM3 50 0,46 0,54 0,249
LM4 50 0,46 0,54 0,249
LM5 33 0,31 0,69 0,212
LM6 32 0,30 0,70 0,209
LM7 84 0,78 0,22 0,173
LM8 36 0,33 0,67 0,222
LM9 21 0,19 0,81 0,157
LM10 28 0,26 0,74 0,192
LP1 38 0,35 0,65 0,228
LP2 54 0,50 0,50 0,250
PR1 37 0,34 0,66 0,225
PR2 29 0,27 0,73 0,196
PR3 20 0,19 0,81 0,151
PR4 42 0,39 0,61 0,238
PR5 41 0,38 0,62 0,236
PR6 41 0,38 0,62 0,236
PR7 29 0,27 0,73 0,196
PR8 53 0,49 0,51 0,250
PR9 47 0,44 0,56 0,246
PR10 27 0,25 0,75 0,188
PR11 23 0,21 0,79 0,168
PR12 58 0,54 0,46 0,249
2 5,766

Tabulka 31 - Vypocet hodnot p a g pro Kudertiv-Richardsoniiv vzorec
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Prakticnost

Chraska a Kocvarova (2014, s. 25) pod spolecny nazev ,prakticnost méreni” radi
i takové vlastnosti jako , jednoduchost, hospoddrnost, uspornost, snadnd proveditelnost, mald

casovd ndrocnost ¢i malé ndroky na kvalifikaci osoby, kterd méreni realizuje”.

Vzhledem k charakteru naseho testovani mizeme z vySe uvedenych vlastnosti zminit
jednoduchost testu jako celku, nebot test obsahoval dva typy tloh, konkrétné Multiple Choice
Questions a produkéni dlohy. Ddle musime zminit snadnou proveditelnost, protoze
k provedeni testu nebylo tfeba Zadnych instalacnich programi. Vzhledem k formativnimu
testovani mtZzeme mluvit i o Uspornosti. Dalo se predpokladat, Ze v zajmu studentd bude latce
porozumét a nedopoustét se podvodnych jedndani. Ztohoto dlvodu jsme mohli jeden

vytvoreny test zadat vSem studentim.
ObtiZnost

Obtiznost jednotlivych testovych uloh miZeme jednoduse posoudit podle toho, kolik
zaka je dokaze spravné vyresit. Didakticky test v nasem vyzkumu byl zadan jako nastroj na
méreni znalosti a dovednosti, které si studenti osvojili pfi pfipravé na vyucovani. Jednotlivé
testové ulohy odpovidaly vystupim, které musi student v rdmci druhé casti zakladniho kurzu
inzenyrské matematiky znat. Vzhledem k tomu, Ze v nasich testovych ulohdach se objevovalo
vice proménnych (pouZzity pocet napovéd, chybovost a ¢as), bylo nutné stanovit potrebna
kritéria jednotlivych proménnych ke spinéni testu. JelikozZ jednotlivé testové ulohy odpovidaly
béZnym zdpoctovym uloham, vychazeli jsme z kritérii, ktera stanovil garant predmétu. Jednalo

se o tato kritéria:

e student nepouzil pfi feSeni Uloh Zzddnou napovédu,
e (as jedné dil¢i dlohy byl maximalné 5 min,

e v ramcijedné sady uloh mohl student jedenkrat chybovat.

V nésledujici tabulce uvadime index obtiZnosti (P) a hodnotu obtiZnosti (Q). Index
obtiZznosti uddva procento studentd, ktefi danou ulohu odpovédéli spravné. Hodnota
obtiZnosti je procento student(, ktefi ulohu zodpovédéli nespravné nebo ji nevyresili. Index
i hodnotu obtiZnosti jsme pocitali ze vSech student(, proto se hodnoty u nékterych sad uloh

liSi oproti hodnotam p a g v tabulce 31. Rozdily nemaiji vliv pfi vyhodnoceni obtiznosti testu.
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SADA POCET V§VEC'H POCET SPRAVVI\'lY'CH p -
ODPOVEDI ODPOVEDI

SP1 132 38 29 71
SP2 134 98 73 27
SP3 132 32 24 76
LM1 132 55 42 58
LM2 132 79 60 40
LM3 132 61 46 54
LM4 132 61 46 54
LM5 132 43 33 67
LM6 132 40 30 70
LM7 134 104 78 22
LM8 133 39 29 71
LM9 132 27 20 80
LM10 133 32 24 76
LP1 127 43 34 66
LP2 127 61 48 52
PR1 145 44 30 70
PR2 145 38 26 74
PR3 142 27 19 81
PR4 145 50 34 66
PR5 145 50 34 66
PR6 145 51 35 65
PR7 145 36 25 75
PR8 144 67 47 53
PR9 144 58 40 60
PR10 127 30 24 76
PR11 126 26 21 79
PR12 127 64 50 50

Tabulka 32 — Hodnoty obtiznosti a indexy obtiznosti testovych tloh

Vypoctené hodnoty P a Q jsme porovnali s doporucenim dle Chraska (2007). Dle autora
hodnota Q vyssi nez 80 poklada testové ulohy za velmi obtizné a nemélo by jich byt v testu
pfilis mnoho. Naopak hodnoty Q nizsi nez 20 predstavuji velmi snadné ulohy, které doporucuje
z psychologickych dlvodl dat na zacatek testu. V nasem pfipadé neni zadnd uloha velmi

snadnd, jedna uloha je tésné za hranici velmi tézkych uloh a jedna na hranici velmi tézkych

uloh.
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Citlivost

Dle Stuka a Vejrazka (2021, s. 87) se citlivosti mysli ,,mira, s niZ test nebo polozka
rozlisuji mezi Iépe a hire pripravenymi studenty”. Vysokou citlivost ma takova uloha, kterou
studenti s lepSimi védomostmi vyresi Iépe. Jedna s o ukazatel, ktery dle Chraska (1999, s. 49)
Lvyjadruje, jak dalece dand uloha zvyhodriuje Zaky, majici lepsi védomosti, pfed Zdky, ktefi maji

védomosti horsi“.

K posouzeni citlivosti jednotlivych uloh Ize pouZit nékolik metod. Nejjednodussi
metodou je vypocet koeficientu ULl (upper-lower-index), ktery vychdzi zrozdilu mezi
obtiznosti ulohy ve skupiné lepsich a horsich studentd. Dle Chraska (1999, s. 50) je ponékud
pracnéjsi, ale vétSinou spolehlivéjsi metoda vypoctu tzv. tetrachorického koeficientu citlivosti.
Pro vypocet tohoto koeficientu je tfeba kazdou testovou ulohu zaznamenat do Ctyrpolni
tabulky. Jednotliva polic¢ka tabulky predstavuji kombinace ,lepSich” a , horSich” studentt (dle

celkového vysledku testu) a spravné i Spatné zodpovézenou ulohu.

SKUPINA POCET SPRAVNYCH ODPOVEDIi | POCET SPATNYCH ODPOVEDI
Lepsi student a b
Horsi student c d

Tabulka 33 — Schéma ctyfpolni tabulky

Tetrachoricky koeficient citlivosti se pak vypocitava pro kazdou ulohu ze vztahu:

Tter = €0S(180

Vbe )
Vbc+vad’"
Pro vypocet koeficientu citlivosti jsme opét vzali studenty, ktefi fesili vSechny ulohy.
Jak jsme jiz uvedli, bylo jich 108. Pro vypocet potfebujeme studenty rozdélit na dvé poloviny,
tim ziskdme skupinu 54 ,lepSich“ a 54 , horSich” studentl. V ndsledujicim vzorci ukazeme

vypocet tetrachorického koeficientu citlivosti ulohy SP1, pro ktery jsme pouzili hodnoty z nize

uvedené Ctyrpolni tabulky.

SKUPINA POCET SPRAVNYCH ODPOVEDIi | POCET SPATNYCH ODPOVEDI
Lepsi studenti 25 29
Horsi student 6 48

Tabulka 34 - Ctyfpolni tabulka pro vypocet tetrachorického koeficientu citlivosti Glohy SP1
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Vv29:-6
Ttet sp1 = €0S(180 35 6 + V5 48) = 0,648
g = _

SADA a b c d Ttet
SP1 25 29 6 48 0,648
SP2 51 3 31 23 0,771
SP3 23 31 3 51 0,771
LM1 38 16 9 45 0,761
LM2 47 7 19 35 0,768
LM3 39 15 12 42 0,709
LM4 37 17 13 41 0,646
LM5 28 26 5 49 0,739
LM6 28 26 4 50 0,782
LM7 52 2 33 21 0,814
LM8 28 26 8 46 0,621
LM9 20 34 2 52 0,802
LM10 23 31 5 49 0,660
LP1 31 23 7 47 0,708
LP2 38 16 16 38 0,597
PR1 30 24 7 47 0,692
PR2 28 26 1 53 0,933
PR3 21 33 0 54 1,000
PR4 34 20 9 45 0,695
PR5 33 21 8 46 0,708
PR6 33 21 8 46 0,708
PR7 25 29 5 49 0,694
PR8 42 12 12 42 0,766
PR9 38 16 10 44 0,737
PR10 19 35 8 46 0,422
PR11 19 35 5 49 0,582
PR12 39 15 20 34 0,530

Tabulka 35 — Tetrachoricky koeficient citlivosti tiloh

Pokud bychom shrnuli koeficienty citlivosti vSech sad uloh, vychazi nam vsechny nad
doporucéenou hranici 0,25. Nejnizs$i hodnotu jsme ziskali u PR10. U této sady uloh jsme naméfili
i nejnizsi hodnotu pomoci koeficientu ULI, kde ndm hodnota vysla 0,20. Vzhledem k tomu, Ze

hodnoty koeficientu ULl je tfeba vidy porovnat s indexem obtiZznosti, je namérend hodnota
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v poradku. Vychdazime zde z doporuceni dle Chraska (1999, s. 50), Ze uloham sindexem
obtiZznosti 20 — 30 staci hodnota koeficientu ULI 0,15. Vypocet citlivosti vSech sad uloh pomoci

koeficientu ULI nalezne ¢tendr v pfiloze 8.

Analyza nenormovanych odpovédi

O POCET,ﬁE§ENY'CH POCET \{YﬁES‘)ENY’CH % VYI‘,iE§ENY'CH % NEVYﬁE§ENY'CH
ULOH ULOH ULOH ULOH
SP1 132 128 97 3
SP2 134 132 99 1
SP3 132 123 93 7
LM1 132 131 99 1
LM2 132 129 98 2
LM3 132 125 95 5
LM4 132 124 94 6
LM5 132 124 94 6
LM6 132 125 95 5
LM7 134 134 100 0
LM8 133 119 89 11
LM9 132 123 93 7
LM10 133 127 95 5
LP1 127 120 94 6
LP2 127 123 97 3
PR1 145 134 92 8
PR2 145 141 97 3
PR3 142 120 85 15
PR4 145 141 97 3
PR5 145 139 96 4
PR6 145 133 92 8
PR7 145 129 89 11
PR8 144 143 99 1
PR9 144 138 96 4
PR10 127 121 95 5
PR11 126 118 94 6
PR12 127 123 97 3

Tabulka 36 — Analyza nenormovanych odpovédi
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Pti vyhodnoceni testu je tfeba vénovat pozornost i Ulohdm, na které studenti vibec
neodpovédéli. Dle Chraska (1999, s. 54) je tfeba uuzavienych uloh vénovat zvySenou
pozornost Uloham, kde neodpovédélo vice nez 20 % studentd. U otevienych uloh je
doporucéené procento vyssi, jedna se o 30-40 % vynechanych otazek. Problémem nevyteseni
Uloh nebylo nepochopeni zadani, ale nesplnéna kritéria pro splnéni testu. Na zakladé analyzy
nenormovanych odpovédi mizeme fict, Ze zZddnou takovou problematickou ulohu v testu

nemame.

Popisné statistiky a histogram bodovych ziski

POPISNE STATISTIKY

Pocet Ucastnikl testu (pocet spravné vyplnénych dotaznik() 149
Pocet muzl 63
Pocet Zen 86
Pocet sad uloh 27
Pocet testovych otazek 111
Dosazené minimum (Uspésnost v %) 0

Dosazené maximum (Uspésnost v %) 100
Pramér (Uspésnost v %) 36
Median (Uspésnost v %) 33
Smérodatna odchylka (Uspésnost v %) 26

Tabulka 37 — Tabulka popisnych statistik

Histogram bodovych ziskl (v %)
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Graf 1 — Histogram bodovych ziskid (v %)
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Shrnuti

Na zdkladé provedené analyzy vlastnosti testu jako celku a analyzy vlastnosti
jednotlivych testovych sad uloh mlzeme fict, Ze ndmi zadany test splfuje vlastnosti dobrého

méreni a je vhodnym nastrojem pro kvantitativni zpracovani dat.

5.5.4 VYHODNOCENI TESTU VZHLEDEM K VARIANTE UCEBNICE

V této kapitole shrneme, jakou variantu ucebnice si studenti pfi uplatnéni zasady
individudlniho pfistupu u jednotlivych sad uloh vybrali. Pfi zaddvani uloh jsme se domnivali, Zze
si studenti vyberou tisténou Ci interaktivni variantu ucebnice a na zakladé svého vybéru vyplni
formular pro zaznamendvani vysledkd. Pfi vyhodnocovani vyplnénych formuldrd jsme ale
zjistili dalsi mozné pristupy k praci s vyukovymi materidly. Néktefi studenti kombinovali obé
varianty ucebnice. Z nich néktefi studenti preferovali tiSténou variantu, ale z riznych dvodu
nakonec pouzili i interaktivni variantu. Cast studentd preferovala také tisténou variantu, ale
nestacily jim k pochopeni latky ndpovédy, tak pouZili videa pfilozena k interaktivni varianté
ucebnice. Podrobnéji se jednotlivym skupindm student( dle jejich preferenci vybéru budeme
zabyvat v kapitole ,Doplfujicich vyzkumnych otazek”. Preference studentl jsme rozdélili

nasledovnych skupin:

e T -—tiSténa ucebnice
e | —Il-ucebnice
e T+ V—tiSténd ucebnice + video

e O -—obé varianty ucebnice

Nyni je tfeba zdUvodnit, pro¢ zména nezdvislé proménné (,varianta ucebnice”)
neovlivni formulaci védeckych vyzkumnych otdzek a hypotéz. Ke statistickému ovéreni
hypotéz pouzivdme logistickou regresi, Random mixed model, jednovybérovy a dvouvybérovy
t-test. V pripadé logistické regrese a jednovybérového t-testu pouzijeme vSechny sady uloh,
kde studenti pracovali pouze s tiSténou c¢i interaktivni variantou ucebnice (presny pocet
studentl znazornuje sloupec T a | v nasledujici tabulce). Sady uloh, pfi kterych studenti
pouzivali obé varianty ucebnice ¢i pouzivali tiSténou variantu v kombinaci s videi, jsme kvuli
nizkému vyskytu vtéchto statistikdch nezpracovavali. V pfipadé pouziti Random mixed

modelu mlZeme pouzit pouze studenty, ktefi neménili v pribéhu celého testovani variantu
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ucebnice. Jednalo se 0119 student(, z toho 69 studentl pouZivalo tisténou ucebnici a 50
studentl I-uéebnici. V pripadé pouziti dvouvybérového t-testu mlZeme pouZit pouze
studenty, ktefi neménili v pribéhu celého testovani variantu ucebnice, dostali zdpocet a
pokusili se o zvladnuti zkousky. Z tohoto dlvodu zUstavaji hlavni a vedlejsi otazky véetné
stanovenych hypotéz beze zmén. V nasledujici tabulce shrneme uvSech sad uloh pocty

studentu zarazenych do jednotlivych skupin dle preferenci.

SADA POCET RESENYCH ULOH T T+V I o
SP1 132 70 2 53 7
SP2 134 75 5 51 3
SP3 132 74 4 51 3
LM1 132 70 2 53 7
LM2 132 70 2 53 7
LM3 132 70 2 53 7
LM4 132 70 2 53 7
LM5 132 70 2 53 7
LM6 132 70 2 53 7
LM7 134 75 5 51 3
LM8 133 75 4 51 3
LM9 132 75 3 51 3
LM10 133 74 5 51 3
LP1 127 80 2 44 1
LP2 127 80 2 44 1
PR1 145 83 5 55 2
PR2 145 83 5 55 2
PR3 142 81 5 54 2
PR4 145 83 5 55 2
PR5 145 83 5 55 2
PR6 145 83 5 55 2
PR7 145 83 5 55 2
PR8 144 83 5 54 2
PR9 144 83 5 54 2
PR10 127 80 2 44 1
PR11 126 79 2 44 1
PR12 127 80 2 44 1

Tabulka 38 — Preference vybéru varianty ucebnice
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5.6 VYHODNOCENI VYZKUMNYCH OTAZEK

5.6.1 HLAVNI VYZKUMNE OTAZKY

5.6.1.1 Hlavni vyzkumna otazka €. 1

Prvnim sledovanym hlediskem byl pouzity pocet napovéd. Pocitdme zde s hodnotou,
kterou jsme ziskali podilem pouzitého poctu napovéd k maximdalnimu poctu ndpovéd v kazdé
sadé. Jednotlivé hodnoty pouZitého poctu ndpovéd mohou nabyvat hodnot z intervalu od nuly
do jedné, pricemz nula znamena vypocet Uloh bez pouziti jakékoliv napovédy, naopak hodnota

jedna znamena pousziti vSech dostupnych napovéd v ramci sady uloh.

Nejdfive jsme vyplnéné dotazniky zpracovali v Excelu. Shrnuti vSech spravné
vyplnénych dotaznikl udava nasledujici tabulka. Ve sloupci ,Pocet napovéd celkem” je
uvedena primérna hodnota pouzitého poctu napovéd, ve sloupcich ,Pocet ndpovéd T a
,PocCet ndpovéd I“ jsou uvedeny primérné hodnoty pouzitého poctu ndpovéd tiSténé
ucebnice a I-ucebnice. Ve sloupcich ,Rozdil T a ,,Rozdil 1“ uvadime rozdil mezi pridmérnou
hodnotou celkového pouzitého poctu ndpovéd a primérnou hodnotou poctu ndpovéd tisténé

ucebnice a l-ucebnice.

Sada Pocet napovéd | Pocet napovéd | Pocet napovéd Rozdil T Rozdil |
celkem T |

SP1 0,151 0,198 0,088 0,047 -0,063
SP2 0,048 0,064 0,023 0,016 -0,025
SP3 0,223 0,284 0,126 0,061 -0,097
LM1 0,129 0,148 0,102 0,019 -0,027
LM2 0,083 0,104 0,056 0,021 -0,027
PR8 0,173 0,190 0,146 0,017 -0,027
PR9 0,156 0,173 0,129 0,017 -0,027
PR10 0,223 0,268 0,134 0,045 -0,089
PR11 0,150 0,162 0,127 0,012 -0,023
PR12 0,126 0,151 0,079 0,025 -0,047

Tabulka 39 — Priimérna hodnota pouZitého poétu napovéd a rozdily variant Ta |
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Kladné hodnoty znamenaji vyssi pouZzity pocet ndpovéd oproti celkovému pouzitému
poctu napovéd, zdporné hodnoty naopak nizsi. Ve vSech 27 sadach uloh bylo zjisténo, ze
pramérna hodnota pouzitého poctu napovéd je pro I-ucebnici nizsi. Znamena to, Ze studenti
vyuzivajici I-uéebnici nevyuzivaji tolik ndpovéd pfi reseni Uloh a snazi se ulohy vyresit sami.
Statistickd hypotéza bude stanovena stejné jako hypotéza védecka. V tabulce 39 jsme uvedli
jen ¢ast hodnot, prehled vSech sad uloh nalezne ¢tenar v pfiloze 9. Vysledky zjisténé v Excelu

je potteba ovéfit statisticky.
Prvni hypotéza

H1o: Studenti pracujici s I-ucebnici potfebuji k vyreseni tloh stejny pocet ndpovéd jako

studenti pracujici s tisténou ucebnici.
K nulové hypotéze H1pjsme si formulovali jednostrannou alternativni hypotézu H1;.

H11: Studenti pracujici s I-ucebnici potiebuji k vyfeSeni uloh niZsi pocet ndpovéd nez

studenti pracujici s tisténou ucebnici.

Pro statistické ovéreni, zda varianta uCebnice ovliviiuje pouzity pocet ndapovéd, jsme
pouZili normalni rozdéleni a poutzili jsme dva statistické pfistupy: Bonferroniho korekci a

Random mixed model.
Bonferroniho korekce

V nésledujici tabulce jsou uvedeny soucty ctvercll, p-value a p-value po provedeni
Bonferroniho korekce, a to pouze pro sady statisticky vyznamné. Takovych sad mame osm,
zadnad ale neni vyznamnad po provedeni Bonferroniho korekce. Podrobnéjsi prehled vypocta
shrnujeme v pfiloze 13, kde kromé p-value a p-value po provedeni Bonferroniho korekce

uvadime tyto dil¢i proménné:

Sa — skupinovy soucet Ctvercll, ktery charakterizuje variabilitu mezi jednotlivymi
vybéry;

fa— pocet stupntl volnosti;

Se—rezidudlni soucet ¢tvercl, ktery charakterizuje variabilitu uvnitf vybéra;

fe— pocet stupria volnosti chyby;

Salfa

F — pomér prlimér ctvercu, ktery spocitame: F = Se/fe
E/JE
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Sada Soucet ¢tverctl Sa P-value P-v.alue
Bonferroniho korekce
SP1 0,310 0,009 0,234
SP3 0,505 0,010 0,277
LM5 0,353 0,003 0,072
LM6 0,215 0,035 0,936
LM9 0,267 0,030 0,803
PR1 0,215 0,035 0,936
PR5 0,210 0,043 1,151
PR10 0,466 0,013 0,358

Tabulka 40 — Normalni rozdéleni a Bonferroniho korekce — hledisko , pouzity pocet napovéd“ (sady
statisticky vyznamné)

Random mixed model

Pro zjisténi, zda typ ucebnice ovliviiuje pouZity pocet ndpovéd, je tfeba v Random
mixed modelu stanovit pevné a ndhodné efekty. Nahodnymi efekty jsou jedna ze sad uloh
(,SADA“) a student (,STUDENT"), pevnym efektem je pouzita varianta ucebnice (,TYP“). Tim
fikame, Ze v kazdé z 27 sad uloh mohou byt Glohy s nizsim a vy$sim pocétem pouzitych napovéd
a stejné tak kazdy student muze mit nizsi ¢i vyssi pocet pouzitych napovéd. Diky ndhodnému
efektu davame posunu poctu pouzitych napovéd v rdmci sady Uloh a posunu poctu pouzitych
napovéd v rdmci studenta ndhodny vliv. Néktera sada uloh totiz maze byt jednodussi a néktera
obtiznéjsi, zrovna tak mame lepsi a slabsi studenty. Pokud pro modelovani dat pouZijeme
Random mixed model, prokazujeme vyznamnost skrze nahodny posun v ramci sady uloh i

v radmci studenta.

Sestaveny model ,model.gimerl” je popsan nize. Z nasledujici tabulky mizeme vycist
rozptyl a smérodatnou odchylku vzhledem ke studentovi ¢i k sadé uloh. Jak jiz jsme uvedli,
kazda sada uloh ma néjaky level obtiznosti. Rozdily mezi levely mohu modelovat nahodnou
veli¢inou, jejiz smérodatna odchylka je 0,044. Rozdily mezi studenty jsou vétsi, smérodatna

odchylka nam vysla 0,167.

ProtoZze pomoci modelu ,,model.gimerl” spocitame pouze rozptyl a smérodatnou
odchylku, nikoliv p-value. Sestavili jsme tedy jesté model ,,model.gimerl1” a pomoci F-testu
porovnavame tyto dva modely. Spoctené p-value v dalsi tabulce nam fika, Ze rozdil pouZzitych

napoveéd mezi tiSténou ucebnici a I-u€ebnici je statisticky vyznamny.
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> model. glmer1l < —lmer(NAP~1+ TYP + (1|SADA) + (1|STUDENT), +data = M)
> summary(model. glmer1)
> model. glmer11l < —lmer(NAP~1 + (1|SADA) + (1|STUDENT), +data = M)

> anova(model. glmer1, model. glmer11)

Nahodny efekt Rozptyl Smérodatna odchylka
SADA 0,002 0,044
STUDENT 0,028 0,167

Tabulka 41 — Random mixed model, ndhodné efekty — hledisko ,,pouzity pocet napovéd“

Pevny efekt P-value

TYP 0,0238*

Tabulka 42 — Random mixed model, pevny efekt — hledisko ,, pouzity pocet napovéd”
Ovérfeni prvni hypotézy

V pripadé vyhodnoceni prvni hypotézy, zda studenti pracujici sl-ucebnici pouZiji
postup pres Bonferroniho korekci statistickou vyznamnost nenalezl. Vhodnéjsi model

(Random mixed model) statistickou vyznamnost mezi pouzitym poctem napovéd nalezl.

Na zdkladé spocteného p-value pres Random mixed model zamitdme nulovou
hypotézu H1, ve prospéch alternativni hypotézy H11 na hladiné vyznamnosti a = 0,05 (znaceni

* u hodnoty p-value v tabulce 42).
5.6.1.2 Hlavni vyzkumna otazka €. 2

Druhym sledovanym hlediskem byla chybovost. Myslime tim, Ze studenti v zadsadé znali
postup reseni a nepotifebovali Zddnou potfebnou napovédu, ale Ulohu vyresili Spatné, nebot
se pfi vypoctu dopustili néjaké chyby. V ndsledujici tabulce je uvedena ve sloupci ,,Chybovost
celkem” prdmérnd hodnota celkového poctu chyb vsech studentl dané sady uloh. Ve
sloupcich ,,Chybovost T“ a ,,Chybovost I jsou spocteny pramérné hodnoty celkové chybovosti

tiSténé ucebnice a l-ucebnice. Ve sloupcich ,Rozdil T a ,,Rozdil 1“ jsou uvedeny rozdily mezi
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pramérnou hodnotou celkové chybovosti a primérnou hodnotou tisténé ucebnice a I-

ucebnice.
Sada Chybovost Chybovost T Chybovost | Rozdil T Rozdil |
celkem
SP1 0,798 0,657 0,981 -0,141 0,183
SP2 0,226 0,200 0,265 -0,026 0,039
SP3 0,462 0,353 0,612 -0,109 0,150
LM1 0,430 0,294 0,604 -0,136 0,174
LM2 0,392 0,239 0,585 -0,153 0,193
PR8 0,478 0,458 0,509 -0,020 0,031
PR9 0,481 0,410 0,585 -0,071 0,104
PR10 0,729 0,605 0,952 -0,124 0,223
PR11 0,600 0,452 0,857 -0,148 0,257
PR12 0,400 0,312 0,558 -0,088 0,158

Tabulka 43 — Priimérna hodnota chybovosti a rozdily variant T a |

Pokud vychazi hodnota v téchto sloupcich kladnd, znamena to vyssi chybovost proti
celkové chybovosti. Naopak zaporné hodnoty predstavuji nizsi chybovost oproti celkové
chybovosti. Z tabulky je patrné, Ze chybovost studentd, pouzivajicich I-ucebnici, je vyssi.
Celkové tomu tak bylo ve 26 z 27 uloh. Statisticka hypotéza zde také odpovida hypotéze
védecké. V pfiloze 10 shrnujeme prehled vsech sad uloh. Zjisténé vysledky opét ovérime

statisticky.
Druha hypotéza

H2o: Studenti pracujici s I-ucebnici se dopusti pfi FeSeni uloh stejné chybovosti jako

studenti pracujici s tisténou ucebnici.
K nulové hypotéze H2p jsme si formulovali jednostrannou alternativni hypotézu H2;.

H21: Studenti pracujici s I-ucebnici se dopusti pri feSeni uloh vys$si chybovosti neZ

studenti pracujici s tisténou ucebnici.

Pro statistické ovéreni, zda nam varianta ucebnice ovliviiuje chybovost, jsme pouzili

Poissonovo rozdéleni. Poissonovo rozdéleni je nazyvano téz rozdéleni ridkych jevd a popisuje
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nahodnou velicinu, kterd uddva pocet vyskytd sledovaného jevu v uréitém casovém intervalu.
Zavisla proménna, predstavujici pocet chyb, kterych se studenti dopusti v pribéhu testovani,
spliuje podminky Poissonova rozdéleni. PouZili jsme opét dva statistické pristupy:

Bonferroniho korekci a Random mixed model.
Bonferroniho korekce

V nasledujici tabulce mame spocitany logaritmus funkce vérohodnosti, p-value pomoci
Poissonova rozdéleni a vypocet p-value po provedeni Bonferroniho korekce. Uvddime zde
pouze sady Uloh, kde vychazi p-value mensi nei 0,05. Cervené jsou zvyraznéné statisticky
vyznamné sady uloh ipo provedeni Bonferroniho korekce. Vypocet vSech sad uloh vcetné
spocteného chi-kvadratu uvadime v pfiloze 14. Vidime, Ze statisticky vyznamné po provedeni
Bonferroniho korekce jsou dvé sady uloh. Kategorizované krabicové grafy téchto uloh jsou
znazornény na nasledujicich stranach. Z dlvodu lepsi vizualizace hodnot jsou grafy zndzornény
na bazi kvartild. Jedna se o sady uloh: LM6 (limity v nevlastnich bodech — graficka uloha) a PR4

(hledani interval(, na kterych funkce roste Ci klesa — algebraicka uloha).

Sada Ln funkce vérohodnosti P-value P-v.alue
Bonferroniho korekce
SP3 -104,931 0,018 0,485
LM1 -108,986 0,011 0,285
LM2 -108,305 0,010 0,257
LM5 -135,072 0,003 0,079
LM6 -116,529 0,002 0,042
LM7 -68,578 0,040 1,092
LM8 -114,882 0,017 0,455
LP1 -114,242 0,006 0,158
PR2 -135,762 0,038 1,021
PR4 -124,024 0,001 0,039
PR5 -126,532 0,002 0,060
PR10 -143,007 0,040 1,089
PR11 -123,608 0,010 0,262

Tabulka 44 — Poissonovo rozdéleni a Bonferroniho korekce — hledisko ,,chybovost” (sady statisticky
vyznamné)
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Graf 2 — Krabicovy graf z LM6, hledisko chybovost, stfedni hodnota primér
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Graf 3 — Krabicovy graf z LM6, hledisko chybovost, stfedni hodnota median
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PR4-chyb

Krabicovy graf z PR4-chyb
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Graf 4 — Krabicovy graf z PR4, hledisko chybovost, stfedni hodnota priimér
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Graf 5 — Krabicovy graf z PR4, hledisko chybovost, stfredni hodnota median
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Random mixed model

V pripadé Random mixed modelu jsou ndhodnymi efekty jedna ze sad uloh (,,SADA”) a
student (,STUDENT"“). Pevnym efektem je pouZzitd varianta ucebnice (,TYP“). Tim fikdame, Ze
v kazdé z 27 sad uloh mohou byt Ulohy s nizsi a vyssi chybovosti a stejné tak kazdy student
sady uloh a posunu chybovosti v ramci studenta ndhodny vliv. Néktera sada uloh totiz maze
byt jednodussi a nékterd obtiznéjsi, zrovna tak mdme lepsi a slabsi studenty. Pokud pro
modelovani dat pouzijeme Random mixed model, prokazujeme vyznamnost skrze nahodny

posun v ramci sady uloh i v ramci studenta.

Sestaveny model ,model.gimer2” je popsan nize. Z nasledujici tabulky mizZzeme opét
vycCist rozptyl a smérodatnou odchylku. Rozdily mezi levely zde mohu modelovat ndhodnou
veli¢inou, jejiz smérodatnd odchylka je 0,269. Rozdily mezi studenty mohu modelovat

nahodnou velic¢inou, jejiz smérodatna odchylka je 1,444.

V dalsi tabulce vidime spocétené p-value, které nam tika, Ze rozdil chybovosti vzhledem
k varianté ucebnice je statisticky vyznamny, a to dokonce svelmi nizkou hladinou
vyznamnosti. Potvrdilo se, Ze studenti pouZivajici I-ucebnici maji vyrazné vyssi chybovost nez

studenti pouzivajici tiSténou ucebnici.

> model. glmer?2
< —glmer(CHYB~1 + TYP + (1|SADA) + (1|STUDENT), +data

= M, family = poisson(link = "log"))

> summary(model. glmer?2)

Nahodny efekt Rozptyl Smérodatna odchylka
SADA 0,072 0,269
STUDENT 2,085 1,444

Tabulka 45 — Random mixed model, ndhodné efekty — hledisko ,,chybovost”

Pevny efekt P-value

TYP <2-10716 %%

Tabulka 46 — Random mixed model, pevny efekt — hledisko ,,chybovost”
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Ovéreni druhé hypotézy

V pripadé vyhodnoceni druhé hypotézy, zda studenti pracujici s I-uebnici se dopusti
pfi FfeSeni uloh vyssi chybovosti nez studenti pracujici s tisténou ucebnici, nam statistickou
vyznamnost nalezly oba dva statistické pristupy. V pfipadé Random mixed modelu byla
statistickd vyznamnost nalezena dokonce na hladiné vyznamnosti a@ = 0,00 (znadeni ***

v tabulce 46).

Na zakladé spocteného p-value pres Random mixed model zamitame nulovou

hypotézu H2, ve prospéch alternativni hypotézy H21 na hladiné vyznamnosti a = 0,00.
5.6.1.3 Hlavni vyzkumna otazka €. 3

Tretim sledovanym hlediskem byl &as potfebny k vyfedeni tloh. Cas byl méfeny
v sekundach. V nasledujici tabulce vidime primérné hodnoty ¢asu potifebného k vyreseni sady
uloh (,,Cas celkem®) a primérné hodnoty ¢asu potiebného k vyfeseni sady uloh pro titénou
uéebnici a pro I-u¢ebnici (,Cas T“ a ,,Cas 1“). Analogicky, jako v pfedchozim testovani, sloupce
»Rozdil T a ,Rozdil I“ predstavuji rozdily c¢ast jednotlivych variant a celkového casu
potfebného k vyreSeni jednotlivych sad uUloh. Pfehled vSech sad uloh nalezne ¢tenar opét

v pfiloze prace (priloha 11).

Sada Cas celkem CasT Cas| Rozdil T Rozdil |
SP1 350 423 257 73 -94
SP2 173 208 119 35 -54
SP3 519 563 458 44 -61
LM1 239 242 235 3 -4
LM2 192 219 157 28 -35
PR8 242 258 217 16 -25
PR9 493 520 454 27 -39
PR10 397 397 395 0 -2
PR11 516 534 485 18 -31
PR12 555 600 475 45 -80

Tabulka 47 — Primérna hodnota ¢asu potiebného k vyfeseni tloh a rozdily variant Ta
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Ve 23 sadach uloh bylo zjisténo, Ze studentlim pouZivajicim I-u€ebnici staci k vyreseni
sad Uloh méné casu nez studentdm pracujicim s tiSténou ucebnici. Opét statistickd hypotéza

odpovida védecké hypotéze.
Treti hypotéza

H30: Studenti pracujici s I-ucebnici potiebuji k vyfesSeni tloh stejny cas jako studenti
pracujici s tisténou ucebnici.

K nulové hypotéze H3p jsme si formulovali jednostrannou alternativni hypotézu H3;.
pracujicim s tisténou ucebnici.

Pro statistické ovéreni, zda nam varianta ucebnice ovliviiuje ¢as potrebny k vyreSeni
uloh, jsme poutZili normalni rozdéleni a opét stejné statistické pristupy.

Bonferroniho korekce

V nésledujici tabulce jsou opét uvedeny soucty ¢tvercu, p-value a p-value po provedeni
Bonferroniho korekce, a to pouze pro sady statisticky vyznamné. Statisticky vyznamna sada
po provedeni Bonferroniho korekce je jedna. Jedna se o ulohu LM6 (limity v nevlastnich

bodech — graficka uloha). Seznam vsech sad nalezne ¢tenar v pfiloze 15.

Sada Soucet ¢tvercl Sy P-value P-v.alue
Bonferroniho korekce
SP1 770430 0,009 0,240
SP2 240267 0,017 0,458
LM3 411363 0,003 0,080
LM4 548998 0,016 0,435
LM5 408754 0,023 0,612
LM6 1137909 0,001 0,015
LM10 2066570 0,042 1,127

Tabulka 48 — Normalni rozdéleni a Bonferroniho korekce — hledisko ,,¢as” (sady statisticky
vyznamné)

Kategorizovany krabicovy graf statisticky vyznamné sady uloh LM6 zndzornime na

nasledujici strané.
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Graf 6 — Krabicovy graf z LM6, hledisko ¢as, stfedni hodnota primér

2200

LMG-cas

-200

Krabicovy graf z LM6-cas

2000 r

1800 ¢

1600

1400 ¢

1200

1000 ¢

800

600 r

400

200 -

#
]
]
| o Median
[ 25%-75%
T Rozsah neodleh.
o Odlehlé
TYP: T TYP: | # Extrémy

Graf 7 — Krabicovy graf z LM6, hledisko ¢as, stfredni hodnota median
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Random mixed model

V Random mixed modelu jsme porovnavali opét nahodny efekt (STUDENT a SADA)

i pevny efekt (TYP). Modely jsme sestavili stejnym zplsobem.

> model. glmer3 < —lmer(CAS~1+TYP + (1|SADA) + (1|STUDENT), +data = M)
> summary(model. glmer3)

> model. glmer31 < —lmer(CAS~1 + (1|SADA) + (1|STUDENT), +data = M)

> anova(model. glmer3, model. glmer31)

V nasledujici tabulce mame spocitany rozptyl a smérodatnou odchylku, v dalsi tabulce

p-value. Vidime, Ze spoctené p-value zde neni statisticky vyznamné.

Nahodny efekt Rozptyl Smérodatna odchylka
SADA 19802 140,7
STUDENT 73171 270,5

Tabulka 49 — Random mixed model, ndhodné efekty — hledisko ,,cas”

Pevny efekt P-value

TYP 0,1367

Tabulka 50 — Random mixed model, pevny efekt — hledisko ,,éas”

| kdyzZ se pfi ovéreni H1 ukazalo, Zze Random mixed model je vhodnéjsim modelem, tak
vtomto pripadé byla pres Bonferroniho korekci statistickd vyznamnost nalezena a pres
Random mixed model nikoliv. Divodem rozdilného vysledku bude, Ze pfi ovéfeni hypotézy
pomoci Random mixed modelu pracujeme pouze se souborem dat, kdy studenti v prabéhu

celého testovani neménili variantu uéebnice.
Ovérfeni treti hypotézy

Zavérem testovani hypotézy H3 mulzieme fict, Ze na zdkladé spocteného p-value
u Bonferroniho korekce zamitame nulovou hypotézu H3, ve prospéch alternativni hypotézy

H31 na hladiné vyznamnosti a = 0,05.
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5.6.2 VEDLEJSI VYZKUMNE OTAZKY

5.6.2.1 Vedlejsi vyzkumnad otdzka ¢. 1

Prvni vedlejsi vyzkumna otazka ma ovérit preference studentli pri vybéru varianty

ucebnice. Z hodnot v tabulce 52 vidime, Ze statisticka hypotéza bude stejna jako védecka.
Ctvrtd hypotéza

H4o: Studenti budou pfi uplatnéni zdsady individudiniho pfistupu pfi vybéru varianty

ucebnice preferovat obé dvé varianty ucebnic stejné.
K nulové hypotéze H4pjsme si formulovali jednostrannou alternativni hypotézu H4;.

H41: Studenti budou pfi uplatnéni zdsady individudiniho pfistupu pfi vybéru varianty

ucebnice vice preferovat tisténou ucebnici.

Pro statistické ovéreni, zda studenti pfi vybéru varianty ucebnice budou preferovat
tisténou ucebnici, jsme pouZili jednovybérovy t-test. K ovéreni hypotézy nam poslouzi méreni,
kde nezavislymi objekty budou jednotlivi studenti. Porovndvanym udajem bude procento
pouziti tisténé uclebnice ze vSech sad spocitanych uloh. Sady uloh, pfi kterych studenti
pouzivali obé varianty ucebnice ¢i pouzivali tiSténou ucebnici v kombinaci s videem, jsme kvuli

nizkému vyskytu v této statistice nezpracovavali.

Na zakladé podkladl pro statistické vyhodnoceni ¢tvrté hypotézy (tabulka 52 na
nasledujici strané) mUZeme pro jednostrannou alternativni hypotézu spocitat kriticky obor,

testové kritérium (T) a p-value.

X-p _—  59517-50

T = n= V145 = 2,477
Sy Vn 46,270

Kriticky obor pro a = 0,05 (1,656; +0)

Kriticky obor pro a = 0,01 (2,353; +0)

Testové kritérium —T 2,477

p-value 0,0072

Tabulka 51 — Kriticky obor, testové kritérium a p-value pro H4
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ST Pouziti ST Pouziti Student Pouziti S Pouziti ST Pouziti
T (%) T (%) T (%) T (%) T (%)
1 0 30 100 59 100 88 0 117 0
2 100 31 100 60 100 89 0 118 100
3 100 32 100 61 52 90 100 119 100
4 100 33 52 62 28 91 100 120 74
5 100 34 0 63 100 92 0 121 0
6 0 35 100 64 100 93 100 122
7 100 36 0 65 100 94 0 123
8 100 37 100 66 100 95 100 124 100
9 100 38 100 67 0 96 19 125 41
10 100 39 100 68 67 97 48 126 0
11 74 40 100 69 100 98 127 0
12 0 41 0 70 0 99 128 100
13 100 42 48 71 0 100 129 100
14 100 43 28 72 100 101 100 130 100
15 100 44 0 73 0 102 100 131 100
16 100 45 100 74 0 103 0 132 0
17 100 46 100 75 100 104 0 133 52
18 100 47 100 76 0 105 100 134 0
19 100 48 100 77 100 106 0 135
20 0 49 100 78 0 107 100 136
21 100 50 0 79 41 108 0 137 100
22 78 51 100 80 0 109 74 138 100
23 30 52 0 81 100 110 48 139 100
24 100 53 100 82 100 111 0 140 100
25 0 54 0 83 0 112 100 141 100
26 100 55 100 84 100 113 100 142 100
27 100 56 100 85 0 114 100 143
28 100 57 100 86 100 115 59 144
29 100 58 0 87 0 116 19 145
Aritmeticky primér pouZiti tisténé ucebnice (v %) — X 59,517
Vybérovd smérodatna odchylka — Sy 46,270
Referen¢ni konstanta — u 50
Pocet objektl —n 145

Tabulka 52 — Podklady pro vyhodnoceni H4
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Graf 8 — Krabicovy graf — procento poutiti tiSténé ucebnice a I-ucebnice ze vSech sad uloh
Ovérfeni ctvrté hypotézy

V pripadé ctvrté hypotézy, zda studenti pfi uplatnéni zdsady individualniho pfistupu pfi
vybéru varianty u€ebnice vice preferuji tisténou ucebnici nez I-ucebnici, jsme jednovybérovym
t-testem prokazali statistickou vyznamnost. Vyssi zdjem o tisténou uéebnici, patrny i z grafu 8,

je statisticky vyznamny.

Na zdkladé spocteného p-value miZeme zamitnout nulovou hypotézu H4, ve

prospéch alternativni hypotézy H41 na hladiné vyznamnosti a = 0,01.
5.6.2.2 Vedlejsi vyzkumna otdzka ¢. 2

Druhou vedlejsi vyzkumnou otazkou chceme zjistit, zda vybrana varianta u¢ebnice ma
vliv na vysledné hodnoceni. Pfi stanoveni védecké hypotézy jsme uvedli, Ze jsme nedohledali
zadny relevantni vyzkum tykajici se testovani algoritmického, algebraického ¢i vizudlniho textu
v souvislosti s vyslednym hodnocenim. Nalezené vyzkumy se vesmés tykaly porozuméni
souvislych informativnich textd, kde porozuméni bylo testovano dodate¢nym dotaznikovym

Setfenim ¢i rozhovory. Takové vyzkumy prokdzaly souvislost mezi tisténym médiem a hlubsim
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porozumeénim textu. V pfiloze 12 vidime prdméry zavérecného hodnoceni vsech studentl
(,Hodnoceni celkem®) a studentl pouZivajici tiSténou ucebnici a I-ucebnici (,,Hodnoceni T“ a
»,Hodnoceni |“). Sloupce ,,Rozdil T“ a ,,Rozdil I pfedstavuji opét rozdily primérného hodnoceni
prislusnych variant a primérného celkového hodnoceni. Ve 20 sadach z 27 bylo zjisténo, ze
studenti pouzivajici I-uc¢ebnici maji lepsi primérné vysledné hodnoceni nez studenti pracujici
s tiSténou ucebnici. ProtoZe jsou zavéry dohledanych vyzkum( odliSné oproti vysledkiim

testovani v nasem vyzkumu, stanovime alternativni statistickou hypotézu jako oboustrannou.
Pata hypotéza

Hb5¢: Studenti preferujici I-ucebnici budou mit stejné vysledné hodnoceni jako studenti

preferujici tisténou ucebnici.
K nulové hypotéze H5¢ jsme si formulovali oboustrannou alternativni hypotézu H5;.

H51: Studenti preferujici I-ucebnici nebudou mit stejné vysledné hodnoceni jako studenti

preferujici tisténou ucebnici.

Pro statistické ovéreni, zda studenti pfi vybéru varianty ucebnice budou preferovat
tisténou ucebnici, jsme pouZili dvouvybérovy t-test. Sady uloh, pfi kterych studenti pouzivali
obé varianty ucebnice ¢i pouzivali tiSténou variantu v kombinaci s videi, jsme kvuli nizkému
vyskytu v této statistice nezpracovavali. Pro ovéreni H5 mizZeme pouZit pouze studenty, ktefi
se pokusili ozvladnuti zkousky. Nem(Zeme zde pouZit studenty, ktefi nedostali zapocet.
Zrovna tak nezohledriujeme studenty, ktefi sice zapocet ziskali, ale na zkousku se z rdznych

dUvodu jiz nezapsali. Celkem jsme zpracovavali data od 102 student(.

Na zakladé podklad( pro statistické vyhodnoceni hypotézy H5 (tabulka 52) mizeme

pro oboustrannou alternativni hypotézu spocitat kriticky obor, testové kritérium (T) a p-value.

X-Y-A nm(n+m — 2)
T = = 1,4029
J(n—1)S% + (m — 1)S2, n+m
Kriticky obor pro a = 0,05 (—00; —1,9840) U (1,9840; +0)
Testové kritérium — T 1,4029
p-value 0,1638

Tabulka 53 — Kriticky obor, testové kritérium a p-value pro H5
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Znamka Typ Znamka Typ Znamka Typ Znamka Typ
ucebnice ucebnice ucebnice ucebnice

4 I 2 T 3 T T
4 T 2 T 2- I 4 I
4 T 2 I 2 I 2- I
3 T 4 T 4 T 4 T
4 I 3 T 3 I 4 T
1 T 1 T 4 T 3 I
3 T 1 I 3 I 4 T
4 T 2 I 2 I 4 I
4 T 2 T 1- T 3 I
2 I 4 T 4 T 2- T
4 T 2- T 2- | 4 |
4 T 2 T 2- T 4 T
4 T 4 | 4 T 4 T
2- T 4 | | 3 |
4 T 4 | 2- | 3 |
4 T 3 T 3 | 2 |
2- | 2- T 4 | 2 T
3 T 4 | 4 T 4 T
4 T 4 T 2- I 3 T
4 T 4 T 2 T 4 T
4 I 1- T 2 I 4 T
4 T 2 T 2- T 4 I
2 T 3 I 2- I 3 I
4 T 4 T 4 I 2 I
4 T 2 | 4 T
4 T 4 | 4 |

Znamka 1- a znamka 2- 1,5a25

Aritmeticky primér T—X 3,2667

Vybérova smérodatna odchylka T — Sy 0,9364

Pocet objektli T—n 60

Aritmeticky pramér|—Y 3,0119

Vybérova smérodatna odchylka | — Sy 0,8517

Pocet objektl | —m 42

Referen¢ni konstanta — A 0

Tabulka 54 — Podklady pro vyhodnoceni H5
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Ovérfeni pdaté hypotézy

V pripadé testovani paté hypotézy se nepodafilo statisticky prokazat, Ze vysledné
hodnoceni je ovlivnéno volbou ucebnice. Na zdkladé spocteného p-value nezamitdme

nulovou hypotézu H5¢, nebot jeho hodnota je pfilis vysoka.

5.6.3 DOPLNUJICI VYZKUMNE OTAZKY

Prvni doplnujici otazkou naseho vyzkumu bylo zjistit dlivody vybéru varianty ucebnice.
Studentlm byla nabidnuta k procvi¢ovani uloh tisténa ucebnice nebo I-ucebnice a uplatriovali
pfi vybéru varianty ucebnice zdsadu individualniho pfistupu. Tisténd varianta ucebnice
obsahovala tfi PDF soubory: zadani, napovédy a vysledky. Studenti pracujici s interaktivni
variantou ucebnice obdrzZeli odkaz na webovou stranku, kde méli zaddani, krokované napovédy,
mezivypocty, videa i kontrolu vysledkd na jedné strance. Pro vypocet mohli pouzit i pfilozenou

kalkulacku.
5.6.3.1 Dopliujici vyzkumnd otdzka ¢. 1

DO1: Jaké jsou divody vybéru varianty ucebnice?
Po podrobné analyze odpovédi jsme preference studentt rozdélili do téchto skupin:

e T -—tiSténa ucebnice
e | —Il-ucebnice
e T+ V-—tiSténd ucebnice + video

e O -—obé varianty ucebnice

Nyni si uvedeme odlvodnéni student(, proc se rozhodli pracovat s vybranou ucebnici.
Kazdy student napsal svlij osobni nazor, pficemz mohl uvést ivice divodl. V nasledujici
tabulce shrnujeme dlvody vybéru tisténé varianty ucebnice, které jsou sefazeny sestupné dle

poctu vyskytu. V tabulce 56 pak uvadime konkrétni komentare student(.

Nejvice studenti jako dlvod vybéru ucebnice uvadéli lepsi orientaci v ucebnici a
pfehlednost. Druhym nejcastéjsim dlvodem byla moZnost si do vytisténych material{

rozepsat dle potfeby podrobnéji postup, dopisovat si vlastni pozndmky a zvyrazfiovat je.
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Tretim nejcastéjSim dlvodem jsou osobni preference pracovat s papirem C¢i tisténym

materidlem. Z davodu, Ze byl pfedmét, v kterém probihalo testovani, ukoncen zkouskou,

pomérné velka ¢ast studentd myslela i na dobfe pripravené materialy kvili opakovani latky

pred zkouskou.

Dlivody vybéru tisténé ucebnice Pocet
Lepsi orientace, prehlednost 28
Rozepsany postup, moznost dopisovani poznamek 24
Osobni preference — prace s papirem 14
Tistény material poslouzi jako material k uceni, ke zkousce 8
Zadani vsech priklad( vidim pred sebou 4
Nemusim si zadani priklad(l prepisovat 4
Nepotrebuji pfipojeni k internetu, nefesim technické problémy 2
Zvyk ze skoly 1
Nevim 4

Tabulka 55 — Dlivody vybéru tisténé ucebnice

Duvody vybéru

Komentare studentt

Prehlednost

,Lepsi orientace ve vypoctech a tak.”

Poznamky

, Tisténou variantu jsem zvolila z divodu, Ze mdm radgji si dany
materidl vytisknout a vpisovat si do néj své poznamky a poznatky
z vypoctd, které si ndsledné mohu barevné zvyraznit.”

Osobni preference

»Lépe se mi uci z tisténych materidli a radéji s nimi pracuji v tisténé
formé.”

Materidl ke zkousce

,AZ si budu chtit Iatku zopakovat pred testem Ci zkouskou, budu mit
dobre zpracované a prehledné pozndmky. “

Zadani pred sebou

, U tisténé varianty vim priklady dopredu a vidim, co je pfede mnou
a za mnou za cviceni.”

Neni tfeba nic prepisovat

, Tisténou variantu jsem si vybrala, jelikoZ si rada vse pisu. Je to pro
meé lepsi na pocitdni a nemusim si to opisovat.”

»Z divodi moZnych problémi s pripojenim k internetu jsem si

Technika .y . "

vybrala tisténou variantu.
Zvyk ,Na univerzité také pocitame v tisténé formé.”
Nevim ,Nevim, bylo to prvni.“

Tabulka 56 — Komentare studentt k vybéru tisténé uéebnice

Podivame-li se na ndsledujici tabulku, ve které jsou shrnuty dlivody vybéru I-ucebnice,

vidime, Ze studenti nejvice preferuji tuto variantu z dlvodu snazsi manipulace, lepsi

prehlednosti a z dlvodu, Ze je vie na jednom misté. Dostupnost videi a odkazi k dalSim
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materialim je na druhém misté, na tfetim pak vyhoda jednoduchého zpisobu korekce diky
automatickému vyhodnocovani testld. Pomérné velka ¢ast studentl uvadi, Ze je prace
s interaktivnim médiem rychlejsi, coz potvrdily i vysledky vyzkumu. Za zminku stoji i zbyte¢né
plytvani papirem a stejné jako v pfipadé tiSténé varianty ucebnice cast studentl voli

interaktivni variantu z divodu osobnich preferenci.

Dulivody vybéru I-uéebnice Pocet
Prehlednéjsi, vse na jednom misté, snazsi manipulace 19
Dostupné odkazy k dalsim materiallim, k videim 18
Jednodussi, jednoduchy zplsob korekce 14
Rychlejsi 12
Setieni papirem 8
Osobni preference — prace s PC 8
Dostupnéjsi, nepotiebuiji tiskarnu 4
Nemusim nic psat 2
Nemam moznost se predem divat do vysledkt 1

Tabulka 57 — Dlivody vybéru I-uéebnice

Duvody vybéru Komentare studentu

,Elektronickd varianta je pro mé mnohem lepsi z duvodu, Ze
Prehlednost nemusim mit u sebe mnoho papiri a mam vse uloZzené v jedné
sloZce a vZdy to najdu.”

,Hned poté, co jsem si pustila odkazy na Moodle, vsimla jsem si, Ze
jsou také na strdnce jind cviceni, videa a spousty dalsich pomicek

Odkazy + videa L . L .
k pochopeni ldtky. Rovnou jsem tedy u elektronické varianty zistala
a neméla divod pouZit tiStenou variantu.”
Kontrola vysledku LJednodussi. Libi se mi, Ze kazdé cvi¢eni vyhodnoti sam program.”
Rychlost »VWbral jsem si elektronickou variantu z divodu rychlejsiho pfistupu

k videim a ndpovéddm.“

»Nechci zbytecné tiskat papiry, kdyZ mGzu mit materidl

Uspora papiru
porapap elektronicky. “

,Radéji pracuji v online prostredi neZ na papire, je to pro mé

Osobni preference
P pohodingjsi.”

Dostupnost ,Nemdm momentdlné pristup k tisténé verzi.”

,PouZiti elektronické varianty je pro me lepsi, protoZe nemusim nic

Neni nutné psat v
psdat.

Poctivost itani ,Nemdm moZnost se divat do vysledk( predem, takZze musim
octivost v pocitani s
pracovat poctivé.”

Tabulka 58 — Komentare studenti k vybéru I-uéebnice

132



Dalsi skupinkou jsou studenti, ktefi preferovali tisténé médium, ale pouzili nakonec

obé varianty u¢ebnice. Ddvodem pouZiti zaroven I-ucebnice byly dostupna videa.

Dlvod vybéru Komentar studenta

,PouZivam tisténou variantu, protoZe je mi tento zplisob
TiSténa + video prijemnéjsi. Avsak pokud mi i pfes ndpovédy neni pfiklad jasny,

pouZiji odkaz na priloZené video.“

Tabulka 59 — Komentare studenti k vybéru tisténé uéebnice + videa

Posledni skupinou studentl dle pfistupu k uceni byli studenti, ktefi pouzivali obé
varianty ucebnice. Pouzivali je ale z jiné pficiny neZ pouze kv(li dostupnym videim. V tabulce
shrnujeme davody, proc studenti pracovali zaroven s tiSténou ucebnici i I-u¢ebnici. Nej¢astéjsi
odpovédi bylo zdGvodnéni, Ze I-ucebnice je velmi dobre zpracovand, snadno se v ni orientuje,
ale neposlouZi jako materidl k zavére¢né zkousce. Pravé kvlli opakovani si tito studenti
materialy vytiskli a vyplnili. Tfi studenti uvadi nedostatec¢nou Citelnost znamének v pfipadé

jednostrannych limit.

Dlivody pouzivani obou variant uéebnice Pocet
Testy jsou lepsi elektronicky, tistény materidl poslouzi k uceni 4
U kapitoly limit jsou Citelnéjsi znaménka 3
Cim vice opakovani, tim lépe 2
Zvédavost 2

Tabulka 60 — Dlivody pouZivani obou variant uéebnice

Duvody vybéru Komentare studentu

,Elektronickd varianta je velmi dobre zpracovand a dobre se mi v ni
Vyhoda obou variant orientuje. Tisténou verzi jsem si také vyplinila a zaloZila, abych méla
studijni materidl pro zkousku. “

L, Preferuji tisténou verzi, ale musela jsem pouZit i elektronickou

Necitelnost kvali znaménkim v indexech (zleva, zprava). V tisténé verzi jsou
rozpoznat hire.”

Vice opakovani »PouZivam oboji pro lepsi procviceni.”

Zvédavost ,Chtél jsem vyzkouset obé varianty.“

Tabulka 61 — Komentare studentd k vybéru obou variant uéebnice
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5.6.3.2 Dopliujici vyzkumnad otdzka ¢. 2

DO2:

Shrnuti

VyuZivaji studenti pri reseni uloh pfiloZend videa (multimedidlni interaktivni
strukturni komponent ,,Pokrocilé interaktivni aktivity“)?

VyuZivaji studenti pri feSeni uloh priloZzené mezivypocty (verbdini interaktivni
strukturni komponent ,,Krokované ndpovédy a mezivypocty“)?

VyuZivaji studenti pri reseni uloh priloZzenou kalkulacku (multimedidlni interaktivni

strukturni komponent ,,Kalkulacka“)?

Videa, které mohli studenti zhlédnout, kdyzZ jim nebyl vypocet jasny, byl divodem,
pro¢ néktefi pouzivali I-uéebnici, ikdyZz preferovali tiSténou ucebnici. Pocty
studentd, ktefi se tak rozhodli u jednotlivych sad uloh, jsme shrnuli v tabulce 38.
Celkové studenti pouzili videa u 139 sad uloh z celkové vyfeSenych 3467 sad uloh,
tzn. 4 % studentl vyresili ulohu diky videim.
Pfilozené mezivypoCty pomohly kvyfeSeni uloh pouze c¢tyfem studentlm.
Z nékterych komentarl je ale patrné, Ze studenti ocekavali od zpracovaného PDF
souboru ,ndpovédy” moznost odkazu na dalsi material.

o U tisténé varianty nelze rozkliknout odkaz na dalsi ndpovédy.”

o U tisténé varianty v ndpovéddch neslo rozkliknout: prosim ukaZte mi toto

zjednoduseni.”

o ,Nejde mirozkliknout odkaz na zjednoduseni vyrazu.”

Prilozenou kalkulac¢ku u interaktivni varianty ucebnice, na jejiz pouZiti jsme se ve
formulafi pro zaznamenani vysledk( také dotazovali, pouZili studenti ze vSech sad

Uloh ve 43 pripadech.

Celkové se nejednd o zanedbatelna Cisla a je vidét, Ze dostupnost vSech studijnich

materiadl( na jednom misté md u student(l své vyuZiti.
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5.6.3.3 Dopliujici vyzkumnad otdzka ¢. 3

Jak jsme jiz uvedli, ¢as je dalsi vyukovou doménou, kterd mlze byt zahrnuta do
specifikacni tabulky. Vzhledem k tomu, Ze Khanova matematika ma jiz stanovené doporucené

Casy na vyreseni uloh, nabizi se ovéfit nasledujici dopliujici otazku.
DO3: Splnuji studenti doporucené casy ze stranek Khanovy matematiky ?

26 sad testovych uloh obsahovalo 4 ukoly, 1 sada obsahovala 7 uloh. Doporuceny ¢as
uvedeny na strankdch Khan Academy ke spocteni Uloh je 4—6 minut na sadu Uloh se ¢tyrmi
otazkami, 7-11 minut na sadu Uloh sedmi otdzek. Nasledujici tabulka uvadi, kolik procent

studentl splnilo doporucené casy u jednotlivych sad uloh.

Sada Splnili ¢as dle KA Sada Splnili ¢as dle KA Sada Splnili ¢as dle KA
(v %) (v %) (v %)
SP1 72 LM7 91 PR4 46
SP2 92 LM8 45 PR5 45
SP3 42 LM9 35 PR6 38
LM1 86 LM10 69 PR7 36
LM2 88 LP1 67 PR8 85
LM3 83 LP2 63 PR9 42
LM4 80 PR1 81 PR10 68
LM5 75 PR2 85 PR11 45
LM6 72 PR3 42 PR12 38

Tabulka 62 — Studenti, ktefi splnili doporucené casy dle Khan Academy (v %)
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6 DISKUSE

V dobé masivniho Sifeni elektronickych médii do Skol jsme si mohli poloZit otazku, zda
klasicka ucebnice, tabule a kfida nebudou potlaceny ndstupem novych technologii. Od doby,
kdy se objevily prvni elektronické materidly, ubéhlo jiz nékolik let. Presto tisténé ucebnice
i nadale neodmyslitelné patfi do vyucovaciho procesu. Svédci o tom i Siroka nabidka ucebnic
na ¢eském trhu. Situace v zahranici je obdobna. Otazkou nyni neni, zda tistend ucebnice na
edukacni trh patfi ¢i nikoliv, ale hlavni a klicovou otazkou stale zGstava, jak ma takova ucebnice
vypadat. Tvorba a tisk u€ebnic jsou v sou¢asné dobé v Ceské republice komeréni zaleZitosti a
existuje obrovské mnoizstvi dostupnych materidld pro ruzné typy skol. V poslednich letech
k tisténym ucebnicim pribyvaji i I-uc¢ebnice, a tudiz je rozhodovani, jaka ucebnice je vhodna
pro dany vék nebo typ Skoly, jeSté o néco sloZitéjsi. Pro ucitele ci feditele Skol, ktefi rozhoduiji
o vybéru uéebnic, je to nelehky ukol. Soucasné s uéebnicemi poskytuje edukacni trh rozsahlou
Skalu digitdlnich vyukovych portal(i, které nabizeji celou fadu dalSich materidl(i, véetné
pocitatem podporovaného hodnoceni. Diky okamzZité zpétné vazbé a moZnostem
opakovaného procvicovani z pohledu studentd ¢i diky rychlému vyhodnoceni a snadné
variabilnosti pfi vytvareni Uloh z pohledu ucitell je pocitaéem podporované hodnoceni stéle
vice aktualni. Pocitacéem podporované hodnoceni vSak predstavuje oproti testovani na papire
slozZitéjsi systém. Vidy je treba zajistit technologickou vybavenost, mnohdy instalaci
podplirnych programi a dostatecné internetové pripojeni. Ucitelé musi dale v matematice
skloubit presnost a jednoduchost pti zaddvani Uloh a pozadovat jednoznacnou syntaxi. Pokud
chceme pocitatem podporované hodnoceni vyuzit zaroven k testovani na zndmky a nikoliv jen

k samotnému procvic¢ovani Uloh, musime prizplsobit testu spravny ¢asovy rdmec.

Problematikou tykajici se srovndani tisténého a elektronického nebo interaktivniho
média se zabyvala celd fada autord. Tyto vyzkumy jsme shrnuli v kapitole ,, Formulace
problému”. Je vidét, Ze platformou pro ¢teni z obrazovky a porozumeéni textu se zabyva celd
fada odbornikd a vysledky nejsou konzistentni. Je tfeba ale zminit, Ze vstupni parametry
jednotlivych vyzkum( jsou vzdy odlisSné. V nékterych studiich si studenti napfiklad vybirali
format, s kterym chtéli pracovat. V jinych studiich byli studenti ndhodné rozdéleni do dvou
skupin, tudiz mohli pracovat s formatem, ktery jim nevyhovoval. Ddle je tfeba zminit délku

textu. Ve vétsiné vyzkumu jde o Cteni narativnich ¢i delSich studijnich textd, coz je velky rozdil
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oproti nasemu vyzkumu, kde jsme pracovali s kratkymi texty, se vzorci ¢i s grafy. Vyrazny rozdil
oproti nasemu vyzkumu vidime také v tom, Ze vétSina vyzkumuU byla provedena na pasivnim
Cteni textu, kdy studenti obdrzeli rizné formaty textu v rGznych prostfedich a na rliznych
zafizenich. Porozuméni textu bylo testovano vétSinou doprovodnym dotaznikem i
pohovorem. Matematickou gramotnosti se ve svém vyzkumu zabyvali Dostal a Robinson
(2018). Dle nich je jeji soucasti také Cteni a psani riznych typl matematickych text(, které
rozdéluji na kontrolni, algoritmicky, algebraicky (symbolicky) a vizualni text. VétSinou byly
nami uvedené vyzkumy, které se zabyvaly porozuménim a rychlosti ¢teni, provedeny na ¢teni
klasického, tzn. kontrolniho textu. Testové sady uloh v nasem vyzkumu obsahovaly spise text

algebraicky a vizudlni, kontrolni text byl pouze ¢asti jednotlivych uloh.

Nami realizovany vyzkum navazal na predeslé vyzkumy, ale byl proveden ve
variabilnich podminkdach a pfizpUsoben struktufe matematického textu, v kterém se vyskytuji
typické strukturni matematické komponenty. Nejdfive jsme na skupince Sesti studentl
provedli prlizkum, zda vysledky vzhledem k ¢asu a k mife chybovosti budou konzistentni
s predeslymi vyzkumy. Praci studentt s digitalnim formatem jsme sledovali pomoci programu
NETOP Vision. Prlizkum prokazal, Ze studenti, pracujici se zaddnim na internetu, zvladli
priklady vzdy spocditat rychleji, ale s vétsi chybovosti. Zadvéry tohoto naseho pedagogického
prazkumu nam pomohly designovat hlavni vyzkum. Hlavni vyzkum byl realizovan v ramci
druhé casti zakladniho kurzu inZenyrské matematiky a respondenty byli studenti Ekonomické
fakulty Jihoceské univerzity v Ceskych Budé&jovicich, kterym bylo pro ucely testovani zadano
nékolik sad uloh k osvojovani uciva. Testovani bylo pfizpisobeno podminkam distancniho
vzdélavani a tematicky pokryvalo kapitoly diferencidlniho pocétu jedné proménné dle sylabu
predmétu. Pfi sestavovani testu byla pouzita technika specifikacni tabulky a vzhledem k délce
testu pouzito jednodussi schéma vychazejici zcili Bloomovy taxonomie: znalost a
zapamatovani — pochopeni — aplikace. Na zakladé takto naplanovaného testu a pfi
zohlednéni nasich kritérii na tvorbu testu byla vybrana Khanova matematika, vybrany ulohy
typu Multiple Choice Questions a produkcni testové udlohy. Jednotlivé dlohy byly ze stranek
Khanovy matematiky prevzaty vcéetné krokovanych ndpovéd a mezivypoctl. Studenti
v pfipadé l-ucebnice obdrzeli odkaz na webovou stranku, na které kromé zadani byly dostupné
krokované ndpovédy a mezivypoCty, odkazy na doporucend videa a moznost kontroly

vysledkd. Z takto zpracované I-ucebnice byly vyukové materialy preklopeny do tiSténé varianty
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ucebnice, kdy studenti obdrZeli zadani, napovédy a vysledky ve tfech samostatnych
souborech. Pfi vybéru pouzivaného média uplatfovali studenti zasadu individualniho pfistupu

pfi vybéru média.

Obecné cviéné testy a jejich zpétna vazba maji velky vliv na vysledky uéeni. Ukazuje se,
e studenti, ktefi se U€astni procvi¢ovacich testdl, ¢asto dosahuji lep$ich vysledkd. Stuka a
Vejrazka (2021) uvadi, Ze podle studii jsou cvicné testy prospésnéjsi nez opakovani uciva a
vSechny ostatni metody, které se srovndvaly. Hlavniho vyzkumného Setfeni se zucastnilo
149 respondentu a bylo jim zaddno 111 testovych uloh, rozdélenych do 27 tematickych sad.
Cvicné testy slouzily v naSem pripadé k osvojovani uciva a nebyly klasifikovany. Soucasti testu
byla pochopitelné subjektivni a objektivni zpétna vazba. Subjektivni zpétnd vazba probihala
v rdmci online hodin v prostfedi MS Teams, kde byly problematické dlohy diskutovany a znovu
vysvétlovany. V prabéhu distan¢ni vyuky také probihalo diskusni férum v prostredi LMS
Moodle. Zavéry objektivni zpétné vazby davaji podnét k Uprave testu ¢i modifikaci testovych
Uloh. V nasem pfipadé analyza testu potvrdila vlastnosti dobrého méreni, tudiz testové otdzky

modifikovany nebyly. Hlavni a vedlejsi vyzkumné otazky tak mohly byt kvantitativné

zpracovany a hypotézy verifikovany.

Provedeny vyzkum odhalil, Ze studentlim pracujicim s I-u€ebnici staci k vyfeseni tloh
nizsi pocet napovéd, coz statisticky potvrdil i Random mixed model. Jak jiz bylo v préci
zminéno, studenti vyuZzivajici I-ucebnici musi pred zobrazenim ndpovédy odkliknout ,Nevis jak
dal? PouZij ndpovédu.” a nasledné jesté ,Porad nevis jak dal?“. Teprve poté se jim zobrazi
prvni napovéda. Celd aplikace je na strankach Khanovy matematiky nastavena tak, Zze pokud
student pozada, byt jen o jedinou ndpovédu v ramci celé sady uloh, nemUze sadu uloh splnit
jiz na sto procent. NasSe I-uCebnice je strukturnim komponentem ,Prostfedky
k sebehodnoceni”, jenz kromé automaticky vyhodnocenych testd obsahuje i prehled vykonu
(Krotky, 2015), ktery na strankach Khanovy matematiky z(istdva zaznamenan, pokud je
student ptihlasen naptiklad pomoci Google uctu. Pokud by chtél mit student ve svém prehledu
vykonu stoprocentni vysledek, musel by Ulohy plnit znovu bezchybné. Nabizi se zde otdzka,

zda se student pred pouzitim napovéd radéji predem poradné zamysli.

Dalsim sledovanym hlediskem byla chybovost. Zde jsme zjistili, Ze studenti, ktefi

pracuji s l-ucebnici, maji statisticky vyrazné vyssi chybovost nez studenti, ktefi pracuji
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s tiSténou verzi. Vysledek potvrdily dokonce obé statistické metody a vyvolava nékolik otazek.
Rozptyluji interaktivni vyukové materialy koncentraci a pozornost studentd? Ctou studenti

ukoly v interaktivnich materialech méné opatrné, coz vede k vyssi chybovosti?

Dalsim sledovanym hlediskem byl ¢as nutny k vyfeseni predlozenych matematickych
uloh. | kdyz dle primérnych hodnot potfebného ¢asu kvyreSeni uloh se potvrdilo ve
23 sadach, Ze studentiim pouzivajicim I-u€ebnici staci k vyFeseni tloh méné casu, statisticky
se nam tento rozdil potvrdil pouze v pripadé Bonferroniho korekce. Zde se pochopitelné nabizi
otazka, zda méné Casu potfebného k vyreseni uloh u l-uebnice nejde ruku v ruce s vyssi

chybovosti a mensim poctem pouzivanych ndpovéd, kterou jsme pravé u I-u¢ebnice prokazali.

Zavérem mUzeme fFict, Ze studenti pouzivajici digitalni vyukové materidly pracuji
rychleji, ale na urok chybovosti. Tento zavér zapada do zavérl predeslych vyzkum( (Green et
al., 2010; Lenhard et al., 2017; Ackerman a Goldsmith, 2011; Eden a Eshet-Alkalai, 2013; Daniel

a Woody, 2013; Najjar,1996), i kdyZ nas vyzkum byl proveden v jinych vstupnich podminkach.

Prvni vedlejsi vyzkumnd otdzka se zabyvala problematikou preferenci vybéru ucebnice.
Z vysledkd vyzkumu je patrné, Ze neprevazuje zadjem o I-uCebnici. Naopak statisticky jsme
prokazali vétsi zajem o tisténé médium. Tento zavér potvrdil vyzkumnou hypotézu a navazuje
tak na vysledky nékolika dalSich vyzkuma (Sharma, 2020; Ackerman & Goldsmith, 2011; Baron,
Calixte & Havewala, 2017). Otdzkou muze byt, zda didvodem vétsiho zajmu o tisténé médium
muZe byt skutecnost, Ze je predmét zakonéen zkouskou, takZe studenti vyuziji poznamky

z feSeni Uloh coby nastroj k zopakovani pred zkouskou (Axtell a Curran, 2011).

Druhd vedlejsi vyzkumna otazka, zda studenti preferujici I-uc¢ebnici maji lepsi vysledné
hodnoceni, se neprokazala jako statisticky vyznamnd. K zamysleni stoji i celkové priamérné
hodnoceni, jeZ je nutno povazovat za neuspokojivé. Tuto problematiku, souvisejici s neznalosti
stfedoskolskych zakladl, mGzeme spatfit i v objektivni zpétné vazbé testovych uloh, kterou

shrnujeme v zavéru diskuse.

Pokud jsme se vramci dopliujicich otazek ptali na davody vybéru ucebnice, tak
tisténou variantu volili studenti hlavné z divodu, aby si mohli material vytisknout, vpisovat si
do néj pozndmky z vypoctu, barevné ho zvyrazriovat, a tim padem si vytvaret vhodny material

jako pftipravu pro naslednou zkousku. Hlavni divody vybéru I-ucebnice byly prehlednost,
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dostupnost k dalsim materialdm, jednoduchost a rychlost. To, Ze préci s I-ucebnici oznacuji
studenti jako rychlejsi, se ndm v pfipadé Bonferroniho korekce potvrdilo istatisticky.
V dopliujicich otdzkach jsme se zabyvali, pro¢ pravé studenti volili tu ¢i onu variantu. Dosli
jsme k zavéru, Ze tiSténa ucebnice a I-ucebnice jsou dvé neoddélitelné slozky, a proto by méla
byt vétsi podpora pro tvorbu hybridnich materidld nebo hybridnich sbirek. Velkd cast
studentd, ktefi pracovali s I-u€ebnici, si tiSténou ucebnici vytiskla k naslednému procvicovani.

Naopak celd fada studentt volila tisténou ucebnici, ale zdroven pouzivala dostupnd videa.

Cely vyzkum probihal po dobu nutného distanéniho vzdélavani, studenti pracovali
doma bez jakéhokoliv dohledu. NemUlzeme zarucit, Ze v prlbéhu hlavniho vyzkumu
zaznamenali vSechny poZadované polozky. Nase zjiSténi jsou zaloZena Cisté na dlikazech
poskytnutych nasimi studenty, nicméné zjiSténé zavéry navazuji na nas pedagogicky prizkum
a na empirické vysledky nékterych vyzkumu, které jsme zminili pfi formulaci problému. Nami
uvedené zavéry zapadaji co jiz prozkoumané problematiky souvisejici s chybovosti, rychlosti a

preferencemi vybéru média.
Dalsi praktické zdavéry

Analyza testovych poloZek pfinesla i zajimavé praktické zavéry. Potvrzuji se problémy
souvisejici z neznalosti jiz oducené latky, cemuZ odpovida dle Bloomovy taxonomie chybéjici
»Vybaveni si znalosti“ v jinych typech priklad(. Vybaveni si znalosti je soucdsti nejjednodussi
dimenze ,Znalost a zapamatovani“. Stimto souvisi nds nazor, Ze studenti nemaji vesmés
problém s vyreSenim uloh vysokoskolské matematiky, pokud maji dostate¢né zaklady ze

stfedoSkolské matematiky. Tento fakt potvrzuje analyza testu a jeho polozek.

Z vypoctené hodnoty obtiznosti ndm na hranici obtiZznosti vysly uloha LM9 (urceni
limity usmérnénim vyrazu) a Uloha PR3 (hledani stacionarnich bodu). Spoctena citlivost téchto
Uloh pomoci tzv. tetrachorického koeficientu citlivosti vychdzi u LM9 0,80 a u PR3 dokonce 1.
Z vypoctu citlivosti jednoznaéné vyplyva, Ze se jednd o dvé zadané ulohy, které zvyhodnuji
Zaky majici lepSi védomosti, v naSem pripadé lepsi zaklady stfedoskolské matematiky. Pritom
Ulohu LM9 spocitalo celkem 93 % studentu a Ulohu PR3 85 % studentU. Z tohoto vysledku zase
vyplyvd, Ze student dokazie tyto pfiklady nakonec spocitat, ale nedokaze je zvlddnout dle
nastavenych kritérii, nebot potfebuje pti feseni tloh ndpovédy. Dlvodem je absence jiz dfive

naucené znalosti, kterou je tfeba si vyvolat z paméti pfi fe$eni jakychkoliv ptikladd. Ulohu LM9
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zvladlo dle pozadovanych kritérii vyresit jen 35 % studentl. Jednd se o nejnizsi procento ze
vSech testovych sad uloh. Konkrétné se ulohy LM9 jednalo o usmérnéni vyrazu a u Ulohy PR3

se vyskytly problémy s vytykanim, feSenim exponencialni ¢i kvadratické rovnice.
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7 MOZNE SMERY DALSIHO VYZKUMU

| kdyZ od prvnich vyzkum( ucebnic, které se zabyvaly komparaci tisténého i digitalniho
média, ubéhlo nékolik let, stale se naskytd celd fada vyzkumnych otazek. Domnivdme se, Ze je
zcela namisté zabyvat se problematikou metodologie vyzkumu ucebnic, nebot se zde neustale
objevuje mnoiZstvi otazek tykajicich se objektivnosti, spolehlivosti a variability dat, které
modernich trendd do vyucovaciho procesu. Je tfeba empiricky navazovat na vysledky
probéhlych vyzkum( ve variabilnich podminkach a zjistovat kdy, kde, pro koho a za jakych
podminek jsou jednotlivd média ¢i jejich kombinace vhodné. Domnivame se, Ze je svym
pojetim nds vyzkum Uplné prvnim vyzkumem, kde byly zdroven testovany tfi odlisna hlediska,
tudiz by bylo tfeba jednotlivé dilci vysledky ovéfit dalSimi vyzkumy. Z jedné strany bychom si
méli poloZit otdzky vztahujici se k zavériim naseho vyzkumu a ze strany druhé se zamyslet nad

tim, zda existuji néjaké limity rozhodujici o vybéru varianty ucebnice.

Pocitatem podporované hodnoceni jsme v nasem vyzkumu vyuzili k formativnimu
testovani, které bylo zcela dobrovolné a nebylo klasifikované. Otazkou je, zda by studenti
v pfipadé sumativniho testovani nevyuZili nastaveného casového rdmce, podcitali

soustredénéji a s nizsi chybovosti.

V pripadé l-ucebnice jsou testy s automatickym vyhodnocenim vétSinou rozsifeny
o ,Prehled vykont“ a o multimedidlni audio komponent ,Doprovodny zvuk”. Otdzkou muze
byt, do jaké miry motivuji tyto dva strukturni komponenty v nové vznikajicich médiich

studenty k nizSimu vyuZiti napovéd.

Pfi formativnim testovani jsme uplatnili zdsadu individualniho pfistupu pfi vybéru
ucCebnice. Zamyslet se mizZzeme také nad tim, zda by student dosahoval stejnych vysledkd,
kdyby mu bylo na zadatku vyzkumu uréeno médium, s kterym bude pracovat. Otazkou mUze

byt, do jaké miry ma vlastni vybér média vliv na Uspésnost v testu a na porovnavana hlediska.

V nasem vyzkumu jsme vénovali minimalni pozornost aparatu orientace. Z komentard
studentl ale vyplyva, Ze stejny interaktivni vyukovy material je pro nékoho prehlednéjsi a pro

nékoho neni prehledny vibec. Z nékterych komentarl je dokonce patrné, Ze studenti otevreli
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interaktivni variantu ucebnice, ale protoze hned nevidéli napovédy, presli na tisténou variantu

ucebnice. Uvadime nékolik komentara:

e  Elektronickd je jednodussi, dobre prehlednd (ackoliv jsem se musel orientovat).“

e Vybrala jsem si tisténou variantu, protoZe mi prisla prehlednéjsi, Iépe jsem se
orientovala ve sprdavnych odpovédich.“

e Vybrala jsem si tuto variantu, protoZe jsem mohla vyuZzit ndpovédy. Dle nich jsem
pak vidéla, jak se ma postupovat u nékterych prikladd. “

e Tisténd varianta mi vice vyhovuje, ohledné ndpovéd atd.”

eV tisténé varianté jsou ndpovédy.”

e Lépe se mipracuje, kdyZ mam ndpovédy.”

e Tisténou variantu jsem vybrala z duvodu, Ze k ni jsou i ndpovédy, ve kterych jsem

se hezky vyznala, a hodné mi pomohly, kdyZ jsem nevédéla, jak dal.”

Otazkou je, co zplsobuje neprehlednost interaktivnich materidl(. Souvisi
neprehlednost interaktivnich vyukovych materidld s pocitacovou gramotnosti studentl?
Otdazkou také je, zda pocitacova gramotnost muze byt jeden z rozhodujicich faktort pfi vybéru
tisténé Ci interaktivni varianty uc¢ebnice. Da se ale predpoklddat, Ze po roéni distan¢ni vyuce
pomoci informacnich technologii bude pocitacovd gramotnost studentl vyrazné vyssi nez
vdobé naseho vyzkumu. Celd fada interaktivnich vyukovych materidll je pfripravena
vicejazycné. Hraje roli pti vybéru materidla a pfi orientaci ve vyukovych digitalnich materidlech

i jazykova vybavenost?
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ZAVER

Disertacni prace se zabyvala problematikou prace s tisténou ucebnici a |-ucebnici,
pricemz hlavnim cilem bylo najit rozdilna hlediska pfi praci s vybranym médiem v matematice
v tercialnim vzdélavani pfi osvojovani uciva. ReSerse odborné literatury a studium vyzkumf

ukdzaly, Ze problematice se autofi vénuji, a to prevainé v zahranici.

Teoretickd ¢ast prace je vénovana kapitolam, o které se nasledné opird empiricka ¢ast
prace. V Uvodu jsme shrnuli pfehled o systematickém vyzkumu ucebnic u nds ive svété a
o oblastech vyzkumu, coZz nam umoznilo nahlizet na problematiku vyzkumu ucebnic v SirSim
kontextu. Dale byla podrobné popsana teorie funkce a struktury ucebnice, jakoZto dvou
vzajemné propojenych oblasti, provedena struktura matematického textu a vytvorena
kategorizace strukturnich komponent pro tisténé ucebnice a I-ucebnice. Vytvorenim
kategorizace strukturnich komponent matematického textu jsme také splinili diléi cil prace, coz
nam umoznilo v empirické ¢asti prace ve vyukovych materidlech spravné definovat strukturni

komponenty aparatu fidici uceni.

Empiricka ¢ast prace popisuje metodologii kvalitativné orientovaného pedagogického
vyzkumu, v némz byly stanoveny vyzkumné otazky a na zakladé prostudované problematiky a
provedeného predvyzkumu formulovany védecké hypotézy. Respondenty vyzkumu byli
studenti tercidlniho vzdélavani, jimz bylo vramci osvojovani si uciva predloZeno
k formativnimu testovani 111 dloh z kapitol diferencidlniho poctu jedné proménné. Studenti
pfi vybéru vyukového média uplatiiovali didaktickou zasadu individualniho pfistupu. Pocet
zapojenych studentl do vyzkumu spinil pozadavky zakladniho vybérového souboru a analyza
testovych uloh potvrdila vlastnosti dobrého méreni. Sledovanymi hledisky byly ¢tyri dllezité
faktory pfti testovani v matematice: pocet pouzitych napovéd potfebnych k vyreseni uloh,
chybovost pfi reSeni uloh, ¢as potfebny k vyreSeni tloh a vysledné hodnoceni. Dalsi vyzkumné
otdzky smérovaly do problematiky preferenci vybéru ucebnice a vyuzitelnosti interaktivnich

prvkd v novych médiich.

Provedeny vyzkum odhalil nékolik statistickych vyznamnosti. Bylo zjisténo, ze
studentdm pracujicim s I-ucebnici staci k vyreSeni tloh nizsi pocet napovéd, pfi feseni tloh se

dopousti vyssi chybovosti a staci jim k vyfeSeni uloh méné ¢asu nez studentlm, ktefi pracuji
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s tiSténou ucebnici. Dale byl statisticky prokdzan vétsi zdjem o tisténé médium, coz bychom
vzhledem k soucasnému digitalnimu svétu neocekavali. Hlavnimi divody byly dle studentt
lepsi orientace v ucebnici a mozZnost si do vytiSténych materidld psat poznamky, které budou
vyuzity pfi pfipravé na zkousku. Statisticka vyznamnost mezi zvolenym médiem a vyslednym
hodnocenim prokazana nebyla. Dopliujici otazky poukdzaly na smysl a vyuZzitelnost novych
strukturnich komponent v interaktivnich vyukovych materidlech a navodily mozné sméry

dal$iho vyzkumu.

Zavéry vyzkumu zapadaji do jiz probadané problematiky prace stisténym a
interaktivnim médiem, ikdyz byl vyzkum proveden v odliSnych vstupnich podminkach a
doplnén testovanim matematickych strukturnich komponent. Disertacni prace téZz nabizi
shrnuti dostupnych vyukovych materialQ v tercidlnim vzdélavani a poukazuje na problematiku
souvisejici s vybérem vyukového média dle vlastnich preferenci a nedostatek hybridnich

materialQ. Praktické zavéry prinasi i analyza testovych polozek.
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Priloha 1 — Komparace miry didaktické
vybavenosti vybranych matematickych ucebnic
podle Prucha (1998)

2158|438
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Aparat prezentace uciva (celkem 14 komponent)
A) Verbalni (celkem 9 komponent)
Vykladovy text prosty 1 1 1 1 1 1 1
Vykladovy text zpfehlednény 1 1 1 1 1 1 1
Doplriujici text 1 1 1 1 1 1 1
Shrnuti uciva k tématim 0 0 0 0 0 0 0
Shrnuti uciva k celému ro¢niku 0 0 0 0 0 0 0
Shrnuti uciva k predchozimu ro¢niku 0 0 0 0 0 0 0
Poznamky a vysvétlivky 1 1 1 1 1 1 1
Podtexty k vyobrazenim 1 1 1 1 1 1 1
Slovni¢ky pojm{, cizich slov 0 0 0 1 0 0 1
Aparat prezentace — celkem verbalnich komponent 5 5 5 6 5 5 6
B) Neverbalni (celkem 5 komponent)
Umeélecké ilustrace 0 1 1 1 0 1 1
Naukové ilustrace 1 1 1 1 1 1 1
Obrazova prezentace barevna 0 1 1 1 0 1 1
Fotografie 0 1 1 1 0 1 1
Mapy, kartogramy, planky, grafy, diagramy aj. 0 1 1 1 1 1 1
Aparat prezentace — celkem neverbalnich komponent 1 5 5 5 2 5 5
Aparat fidici uceni (celkem 18 komponent)
A) Verbalni (celkem 14 komponent)
Pfedmluva 1 1 1 1 1 1 1
Navod pro préci s ucebnici 0 0 1 1 0 1 1
Simulace celkovd 0 0 1 1 0 1 1
Simulace detailni 0 1 1 1 0 1 1
Odliseni Urovné uciva 1 1 1 1 1 1 1
Otazky a Ukoly za tématy, lekcemi 1 1 1 1 1 1 1
Otazky a ukoly k celému rocniku 0 0 0 0 0 0 0
Otazky a ukoly k predchozimu rocniku 0 0 0 0 0 0 0
Instrukce k ukollim komplexnéjsi povahy 0 1 1 1 0 1 1
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Naméty pro mimoskolni ¢innost 0 1 1 1 0 1 1
Explicitni vyjadreni cild uceni 1 0 1 1 1 1 1
Prostfedky k sebehodnoceni 0 0 0 0 0 0 0
Vysledky ukoll a cviceni 1 1 1 1 1 1 1
Odkazy na jiné zdroje informaci 1 1 1 1 1 1 1
Aparat fidici u¢eni — celkem verbalnich komponent 6 8 11 11 6 11 11
B) Neverbalni (celkem 4 komponenty)
Grafické symboly vyznacujici urcité ¢asti textu 1 1 1 1 1 1 1
UZiti zvlastni barvy pro urcité ¢asti textu 0 1 1 1 0 1 1
UZiti zvlastniho pisma 1 1 1 1 1 1 1
VyuZiti pfedni nebo zadni obalky 1 1 1 1 1 1 1
Aparat fidici — celkem neverbalnich komponent 3 4 4 4 3 4 4
Aparat orientacni (celkem 4 komponenty)
A) Verbalni
Obsah ucebnice 1 1 1 1 1 1 1
Clenéni u¢ebnice na tematické bloky, kapitoly aj. 1 1 1 1 1 1 1
Margindlie, Ziva zahlavi aj. 0 1 1 1 0 1 1
Rejstrik 1 1 1 1 1 1 1
Aparat orientaéni — celkem verbdlnich komponent 3 4 4 4 3 4 4
SHRNUTI
Aparat prezentace — celkem komponent z 14 6 10 10 11 7 10 11
Ei — koeficient vyuZiti aparatu prezentace uciva 429 | 714 | 71,4 | 78,6 50 | 71,4 | 78,6
Aparat fidici u¢eni — celkem komponent 18 9 12 15 15 9 15 15
En — koeficient vyuZiti aparatu fidici uceni 50 66,7 | 83,3 | 83,3 50 | 83,3 | 83,3
Aparat orientacni — celkem komponent ze 4 3 4 4 4 3 4 4
Em — koeficient vyuZiti aparatu orientacniho 75 100 | 100 | 100 75 100 | 100
Verbalni komponenty - celkem z 27 14 17 20 21 14 20 21
Ev— koeficient vyuZziti verbalnich komponent 51,9 63 | 741 | 77,8 | 51,9 | 74,1 | 77,8
Neverbalni komponenty — celkem z 9 4 9 9 9 5 9 9
En — koeficient vyuZiti neverbalnich komponent 44,4 | 100 100 100 | 55,6 | 100 100
Strukturni komponenty — celkem z 36 18 26 29 30 19 29 30
E — mira didaktické vybavenosti 50 | 72,2 | 80,6 | 83,3 | 52,8 | 80,6 | 83,3
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Priloha 2 — Komparace miry didaktické
vybavenosti vybranych matematickych ucebnic
podle Vocetkova

A I A
o £ © 3 £ £ »
E 2 = s ° K ®
) o g o e o £ 2 e
Strukturni komponent/ucebnice ; 8 = -3 g ‘3 §
5| ¢ | E|E| 8| |5
£ 3 ' 8 = 3 =
S| E| & | | 2
= | s
(-
Aparat prezentace uciva (celkem 13 komponent)
A) Verbalni (celkem 8 komponent)
Vykladovy text prosty 1 1 1 1 1 1 1
Vykladovy text nedefinicni 1 1 1 1 1 1 1
Vykladovy text defini¢ni 1 1 1 1 1 1 1
Doplriujici text 1 1 1 1 1 1 1
Vzoroveé fesené priklady 1 1 1 1 1 1 1
Pozndmky a vysvétlivky 1 1 1 1 1 1 1
Podtexty k vyobrazenim 1 1 1 1 1 1 1
Slovni¢ky pojm{, cizich slov 0 0 0 1 0 0 1
Aparat prezentace — celkem verbalnich komponent 7 7 7 8 7 7 8
B) Neverbalni (celkem 5 komponent)
Umeélecké ilustrace 0 1 1 1 0 1 1
Naukové ilustrace, dikazy z naukové ilustrace 1 1 1 1 1 1 1
Obrazova prezentace barevna 0 1 1 1 0 1 1
Fotografie 0 1 1 1 0 1 1
Mapy, kartogramy, diagramy 0 1 1 1 1 1 1
Aparat prezentace — celkem neverbalnich komponent 1 5 5 5 2 5 5
Aparat fidici uceni (celkem 16 komponent)
A) Verbalni (celkem 12 komponent)
Pfedmluva 1 1 1 1 1 1 1
Navod k praci s uc¢ebnici 0 0 1 1 0 1 1
Simulace celkovd 0 0 1 1 0 1 1
Simulace detailni 0 1 1 1 0 1 1
Odliseni Urovné uciva 1 1 1 1 1 1 1
Otazky a Ukoly za tématy, lekcemi 1 1 1 1 1 1 1
Instrukce k ukollim komplexnéjsi povahy 0 1 1 1 0 1 1
Naméty pro mimoskolni ¢innost 0 1 1 1 0 1 1
Explicitni vyjadreni cilG uceni 1 1 1 1 1 1 1
Prostfedky k sebehodnoceni 0 0 0 0 0 0 0
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Vysledky ukoll a cviceni 1 1 1 1 1
Odkazy na jiné zdroje informaci 1 1 1 1 1
Aparat fidici — celkem verbalnich komponent 9 11 11 11 11
B) neverbalni (celkem 4 komponenty)
Grafické symboly vyznacujici urcité ¢asti textu 1 1 1 1 1 1 1
UZiti zvlastni barvy pro text 0 1 1 1 0 1 1
UZiti zvlastniho pisma pro text 1 1 1 1 1 1 1
Vyuziti pfedni nebo zadni obalky 1 1 1 1 1 1 1
Aparat fidici u¢eni — celkem neverbdlnich komponent 3 4 4 4 3 4 4
Aparat orientacni (celkem 5 komponent)
A) Verbalni
Obsah 1 1 1 1 1 1 1
Clenéni kapitol 1 1 1 1 1 1 1
Margindlie, Ziva zahlavi 0 1 1 1 0 1 1
Rejstrik 1 1 1 1 1 1 1
Prehled pouzitych symboll a znadek 1 1 0 0 1 0 0
Aparat orientacni — celkem verbalnich komponent 4 5 4 4 4 4 4
SHRNUTI
Aparat prezentace — celkem komponent z 13 8 12 12 13 9 12 13
Ei — koeficient vyuZiti aparatu prezentace uciva 61,5 | 92,3 | 92,3 100 | 69,2 | 92,3 100
Aparat fidici u¢eni — celkem komponent z 16 9 13 15 15 9 15 15
En — koeficient vyuZiti aparatu fidici uceni 56,3 | 81,3 | 93,8 | 93,8 | 56,3 | 93,8 | 93,8
Aparat orientacni — celkem komponent z 5 4 5 4 4 4 4 4
Em — koeficient vyuZiti aparatu orientacniho 80 100 80 80 80 80 80
Verbalni komponenty — celkem z 25 17 21 22 23 17 22 23
Ev— koeficient vyuziti verbalnich komponent 68 84 88 92 68 88 92
Neverbalni komponenty — celkem z 9 4 9 9 9 5 9 9
En — koeficient vyuziti neverbalnich komponent 444 | 100 100 100 | 55,6 | 100 100
Strukturni komponenty — celkem z 34 21 30 31 32 22 31 32
E — mira didaktické vybavenosti 61,8 | 88,2 | 91,2 | 941 | 64,7 | 91,2 | 94,1
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oha 3 — Strukturni komponenty I-ucebnice (funkce)
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oha 4 — Strukturni komponenty I-ucebnice (planimetrie)
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Priloha 5 — Nové strukturni komponenty
matematickych tisténych ucebnic a [-ucebnic

TISTENA UCEBNICE

Aparat prezentace uciva

Vykladovy test nedefini¢ni Verbdlni komponent
Vykladovy text defini¢ni Verbdlni komponent
Vzorové fesené priklady Verbdlni komponent
Dukazy z naukové ilustrace Neverbalni komponent

Aparat orientacni

Prehled pouzitych symboll a znadek Verbdlni komponent

I-UCEBNICE

Aparat fidici uceni

Krokované napovédy a mezivypocty Interaktivni verbdlni komponent
Krokované konstrukce Obrazovy multimedidlni komponent
Kalkulacka Interaktivni multimedialni komponent

Ukdzky strukturnich komponent matematickych ucebnic

Vykladovy text nedefinicni, zdroj: I-u¢ebnice nakladatelstvi Fraus

Pokud ge tedy funkéni hodnoty dvou funkei shoduji ve viech bodech néjakého intervalu s vijimkou bodu a,
a pokud jedna z nich ma v tomto bodé limitu, mad druha funkcee v tomto bode tuté limim.

Napfiklad funkee f:y= % neni v bodd 0 definovina, funkee g v =1 ana, je v tomto bodé spojitd, a proto ma

v bodé O limitu rovnou funkéni hodnoté L= g(0) =1, Ddle plati pro viechna x z prstencového okeli (—&, 0 L0, &,

tj. z prstencoviého okoli bodu O, f(x]= gix}, resp. X 1. Na zikladé vife uvedené véty ma proto funkee v bodé 0
x

rovnéd limitu L= 1.

Vykladovy text definicni, zdroj: I-ucebnice nakladatelstvi Fraus

Véta o limité dvou funkei
Jestlize pro viechna x z prstencového okoli {a— 4, a) U (g,a +4) plati f{x)=g[x) a souéasné lim g{x)= L, potom
ma v bodé a limitu i funkee fa plati: lim f{x) = limg(x)= L,
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Vzorové feseny priklad, zdroj: I-ucebnice nakladatelstvi Fraus

yl‘:
Priklad 2 Kt=ri
Funkce j:}-:; neni definovinavbodda=1, DI fi=R - {1}, H(fI=&" l i
x4 - 2x+1 * .
Zvolime-li libovolné redlné dzlo K, vidy dovedeme najit takové & = 0, Ze pro i : !I T
L]
viechna x pratencového okoli (14, 11001, 1+ 4) bude f(x) ! = K. ol
¥ -dx el I 4
i . . 1 . - vl
V takowém pripadé fekneme, Ze funkee f: y = ———— ma v bodé 1 limitu <o 1
v fiy ro2r41 d__/’ H "\,__
. 13 1 = i =
a piseme: |Ht'1m=_- 1T X

Dulikaz z naukové ilustrace, zdroj: I-uéebnice nakladatelstvi Fraus

abr 6 abr 7

Oy stran trojahelniku se protinaji v jednom bodé, ktery je sttedem kruznice trojahelniku opsané

Ogy vnitfnich ahlh trojuhelnike s¢ protinaji v jednom bodé, ktery je stfedem kruznice trojihelniko vepsand

Prehled pouzitych symboli a znacek, zdroj: I-u¢ebnice nakladatelstvi Fraus

symbol  w¥znam

X i reeblitika

gt x se bliki k a zprava

¥ x e bliEi ka zleva
e bl k plos

X — 400 pekoneinu

x se bliki k minus
X— -0 pekonsdnu
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Krokované napovédy a mezivypocty, zdroj: I-u¢ebnice nakladatelstvi Fraus

Piiklad 2
Vypodtéte ]'erlu;:: Ix+5)

fesent

1. krok

Funkce f1y=x° —3x+5 je polynomicks funkee, kterd je spojitd v mnoZing R, tedy i vbodéa = L
Limita funkce v bodé 1 je proto rovoa funkéni hodnoté f(1).

2, krok
1irrll:xz —3x+5)=(1"-3-14+5]=3

Krokované konstrukce, zdroj: I-ucebnice nakladatelstvi Fraus

6. krok

Zdpiz konstrilce Konstrukee
. AS_,|AS |=4cm

e kA c=6com)

LA b = 4.5 cm)

CALSS A=A

LK S8 k=K, KA c=6cm)

.Ccelnk!

.B;8(5,:C—B, Bek

2 ABC

(=T I« Y QS AR
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Kalkulacka, zdroj: Khanova matematika

P udava pocet Ivi v jisté rezervaci t rokd po jejim zaloZeni.

X
Ktera z interpretaci nasledujiciho tvrzeni je nejlepsi?
Hodnota derivace P v bodét = 6 se rovnd 12.
Vyber 1 odpovéd:

=

Po 6 letech podet vl v rezervaci rostl rychlost 12 Ivi.

Po 6 letech poc¢et Iv(i v rezervaci rostl rychlosti 12 Ivi za rok. & In log

Poéet vl v rezervaci roste rychlosti 12 v za 6 let.

+
I

Po 6 letech bylo v rezervaci 12 v

Skryt kalkulacku
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Priloha 6 — Testové ulohy

TEMA: SPOJITOST FUNKCE

SP1 Spojitost funkce v bodé (graficka uloha)
SP2 Spojitost béznych funkci (algebraickd uloha)
SP3 Odstranovani nespojistoti (algebraicka uloha)
TEMA: LIMITA FUNKCE
LM1 Uvod do limit (grafickd tloha)
LM2 Odhadovani limit (graficka uloha)
LM3 Urcovani jednostrannych limit (graficka uloha)
LM4 Limita a graf funkce (graficka uloha)
LM5 Nevlastni limity (graficka uloha)
LM6 Limity v nevlastnich bodech (graficka uloha)
LmM7 Uréeni hodnoty pfimym dosazenim hodnota (algebraicka tloha)
LM8 Urcéeni limity rozkladem na soucin (algebraicka uloha)
LM9 Uréeni limity usmérnénim vyrazu (algebraicka tloha)
LM10 Limity v nevlastnich bodech racionalnich funkci (algebraicka tloha)

TEMA: L’'HOSPITALOVO PRAVIDLO

LP1 L"Hospitalovo pravidlo: typ 0/0 (algebraicka Gloha)

LP2 L"Hospitalovo pravidlo: typ e/c< (algebraicka uloha)

TEMA: PRUBEH FUNKCE SE VSEMI ASPEKTY

PR1 Derivace jako sklon krivky (graficka uloha)

PR2 Diferencovatelnost v bodé (graficka uloha)

PR3 Hledani stacionarnich bodU (algebraicka uloha)

PR4 Hledani interval(, na kterych funkce roste ¢i klesa (algebraicka uloha)
PR5 LokaIni maxima a minima funkce (algebraicka uloha)

PR6 Uvod do konvexity funkce (graficka Gloha)

PR7 Urcovani konvexity funkce (algebraicka uloha)

PR8 Uvod do inflexnich bod( funkce (graficka tloha)

PR9 Hledani inflexnich bodU funkce (algebraicka uloha)

PR10 Pochopeni vyznamu derivace v praktickych ulohach (aplikacni tloha)
PR11 Rychlost zmény funkéni hodnoty v praktickych Ulohach (aplikacni tloha)
PR12 Globalni maxima a minima funkce na uzavieném intervalu (aplika¢ni tloha)

Na nasledujicich stranach nalezne ¢tendr zadani jednotlivych uloh, krokované ndpovédy,

teoretické napovédy a mezivypocty (pokud byly u uloh k dispozici).
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Testova uloha SP1

Funkce h je zadana grafem.

e e e

Vyber viechny spravné odpovédi.

lim h(z)i

lim h(z) existuji
-2 -2

]imr’ h(x) existuje

I——Z
hjevhbodé x = —2 definovana
hjevbodé x = —2 spojita

Z3dna z uvedenych moznosti.

i I I I I I I I I I I I I I N
—————— >
-0 -8-T-6-5-4-3- 2345673849
74
a4
ot
R4
Vyber viechna pravdiva tvrzeni o funkci i vbodé z = —2.

1/5

2/5

3/5

4/5

5/5

Na zadana tvrzeni se postupné podivame jedno po druhém.

limz_ h(z)i liné h(z) existuji

Podle grafu vidime, Ze:

. 1'111"1)_ h(z) je nevlastni,

32

. lin'rl, h(zx) je nevlastni.

r——2Z
TakzZe toto tvrzeni je nepravdive.

liln2 h(zx) existuje

Aby l'ln'l2 h(:c) existovala, musi platit nésledujici rovnost:
o

lim h(z)

r—=-2

Ikr_r% hiz).

Protoze lin"l’ h(z) je kladné nekoneéno a lilIé h(z) je zaporné nekonecno, lim h(zx)
-2 -3 f ]

neexistuje.

Toto tvrzeni je nepravdive.

hjevbodé z = —2 definovana

Podle grafu neniprox = —2 piifazena zadna hednota funkee .
Toto tvrzeni je nepravdive.

hjevbodé z = —2 spojita

Abybyla hvbodéx = —2 spaojita, musi platit nasledujici:

Jlim h(z) = h(-2).

Aby platila tato rovnost, r@l}ﬁh(m] a h(—2) musi existovat.

Uz dfive jsme nahlédli, ze ].il:l:l2 h{z) ani h(—2) neexistuji, takze h v bodé ¢ = —2 neni
o,

spojita.

Toto tvrzeni je nepravdivé.

Shrnuti

Ani jedno ze zadanych tvrzeni neni pravdivé!
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Testova uloha SP2

g(z) = cot(z)
1
h(z) = =
(@)= 3
Vyber 1 odpovéd:
Pouze g
Pouze h

Jak g, tak

Ani g, ani k

Které z nasledujicich funkci jsou spojité v bodé & = (0?

1/4

2/4

3/4

4/4

1
Obé funkce g(m] = cot(z)a h(:r‘:l == jsou spajité pro viechna &isla x v jejich definiénim
T

oboru.

Lezi x = 0 v definiénich oborech funkci g a h?

os(z)

Funkce g{a:} = Cot(:l'!} = ;in(m:l je definovana pro viechna realna éisla, pro ktera je Sin(a:}

nenulovy, takze jejim definiénim oborem jsou viechna &isla &, pro ktera plati @ = km, kde k je
celé cislo.

Pro x = 0 miZeme x napsat jako k7, kde k = 0. Cislo 0 tak v definiénim oboru funkce
cot(z) nelezi.

Z toho diivodu funkce g v bodé & = () neni spojita.

1 .

Funkce h(a‘) =— je definovana pro viechna €isla , pro ktera plati x? + 0. Jinymi slovy, h-jc
T

definovana pro véechna éisla , pro kterd plati = == ().

Z toho divodu funkce h v bodé 2 = 0 neni spojita.

V bodé & = () neni spojita ani jedna ze zadanych funkci.
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Testova

uloha SP3

Oznaéme g(z) =

Uréi g(5).

Vyber 1 odpovéd:

r—2>5

————prox # 5.

r—4-—-1

Vime, Ze funkce ¢ je spojita pro viechna éisla > 4.

2
8
1/3
3
10
2/3
3/3

vr—4-—1

pro viechna ¢isla x > 4 kromé ¢ = 5.

Vyraz je spojity pro viechna ¢isla # > 4 kromé z = 5, takZe g je uréité spojita

Aby byla g spojita i v bodé & = 5, musi platit nasledujici:

lim g(z) = g(5).

lim g() — 9(5)

Vyie uvedena rovnost tedy bude platit pro g[5] = lim g(:r‘)
I—rd

Stagi nam tudiz uréit lim g(x). Jdeme na to!
I—J

lim g(z)

I—
= lim —2— > Toto je pfedpis prox # 5
=lm == je predpis pro x #
= lim > roarl Usmérnime vyraz

sz —d—1 yz—4d+1

D (Vs £F)

z=5 z—4-12

(z—5Tvz—4+1)
r—0

Zjednodusime

Vykratime

= lim
I—

= lig%(\/m —4+1)

{To mizeme udélat, protoie x # 5)

=+vh-4+1 Piimo dosadime hodnotu

=2

Dostavame, Ze kdyz bude g(5) = 2, pak bude platit lim g(z) = g(5), neboli g bude spojita i
T—2

vbodé & = 5.

ProtoZe uz jsme dfive nahlédli, Ze g je spojita pro viechna ostatni éisla £ > 4, mizeme nyni Fici,

Ze uZ je spojita pro viechna éisla z > 4.

Celkem: i = 2.

173




Testova uloha LM1

Funkce h je definovana pro viechna realna gisla.

Ktera z nasledujicich moZnosti je nejlepiim odhadem lin% hl:;l‘}?
o

Vyber 1 odpovéd:
-3 N _ }
1/3 Limitou funkce je €islo, ke kterému se hodnota funkce "blizi", kdyz se & blizi k n&jakému ¢islu.
4 lim h(z) je limita funkénich hodnot h(z) pro T blizici se k 0.
T
Pohledem na graf zjistime, zda se pro & bliZici k 0 hodnoty Y blizi k jednomu konkrétnimu €islu.
5 2/3 Kdyz se k £ = 0 blizime zleva, ¥ je €&im dal tim bliZe k &islu 5. KdyZ se k & = 0 blizime zprava, ¥
je ¢im dal tim bliz k ¢islu —5.
Tato limita neex Kdyz se bliZime z obou stran, funkce se nebli#i ke stejné hodnoté.

3/3 Limita ]_m% h(m) neexistuje.
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Testova uloha LM?2

Funkce [ je definovana pro véechna realna &isla kromé x = —3.

Které z Eisel je nejlepdim odhadem lima flz)?
o

Vyber 1 odpovéd:

-3

Tato limita neexistuje.

1/3 ]im3 () je limita hodnot funkce f pro  blizici se k —3.

—
Bodem & = —3 prochazi svisld asymptota funkce f.
2/3 Kdyz se k & = —3 blizime zleva, ¥ je &im dal tim blize k o0, zatimco kdyZz se k = —3 blizime

zprava, Y je éim dal tim bliz k —oo.
Takze kdyZ se k & = —3 blizime z obou stran, funkce se nebliZi ke stejné hodnoté.

3/3 Limita l'lrll3 f(z) neexistuje.
e
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Testova uloha LM3

Funkce f je zadana grafem.

+ 123456 7%Ys9

Kterému z &isel se nejspide rovna lim f[l‘:l?

I——a
Vyber 1 odpovéd: 1/3 Nejprve si v3imni, Ze podle grafu plati f(—5} = —3. To ale jesté neznamena, Ze limita se rovna

tomu samému &islu!

-3 Funkéni hodnota v daném bodé a jednostranna limita v tomto bodé se sobé ve skute¢nosti
vibec nemusi rovnat.

3 lim f[-.l‘] pedstavuje &islo, ke kterému se blizi funkéni hodnoty f(x), kdyz se & blizi k —5
I——a"
zprava (to, Ze se blizime zprava, nam fika znaménko plus nahofe u éisla —5 pod symbolem lim).

-5 K jaké hodnoté se v tomto pripadé podle grafu blizi funkéni hodnoty?

2/3 Viypada to, #e hodnoty f(x) se blizi ke 3.

Limita je nevlastni. .
Jinak Fe¢eno, kdyz se zprava blizime k & = —5, graf funkce se blizi k bodu [—5; 3].

v

-1 g0 o

3/3 lim f[.l] se nejspise rovna 3.
r—+—a"
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Testova uloha LM4

Je zadan graf funkce f. Pferuiované €ary predstavuji asymptoty.

Ktera tvrzeni o limitach odpovidaji zadanému grafu? s
!
Vyber viechny spravné odpovédi.
. . . 2/4
lim Flz) je nevlastni.
T—L
lim f(z)=2
r——d4*
]i]:lq:_l F(z) je nevlastni.
T—ra
74dna z uvedenych moznosti.
3/4
4/4

lim f(z] je limita hodnot funkce f pro I blizici se ke 2 zleva, zatimeo 1im f(.ﬂ predstavuje
T2 T2 !

limitu hodnot f pro T blizici se ke 2 zprava.

Existuje néjaka z téchto limit?

lim f(z)i im f(z)podle grafu vypadajl jako ziporné nekonegno, take obé limity jsou
T2 P

neviastni.

lm f(z) se skuteéné zda byt rovna 2.
r—+—4t :

Zadanému grafu odpovidaji tato tvrzenl o limitich:
» lim f(z]je nevlastni.
T2
« lim flz)=2
T At -

. ]]1'.1_1 f(z]je nevlastni.

T
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Testova uloha LM5

Je zadan graf funkce f. Pferuiované Eary predstavuji asymptoty.

Vyber viechny spravné odpovédi.

Jim, £(z) = —o¢
lim f(z) = —oo
Jlim f() = —o0

Ktera tvrzeni o limitach odpovidaji zadanému grafu?

1/5 lim1 f(x) je ¢islo, ke kterému se blizi funkéni hodnoty f(z) pro  blizici se k —1.
—

Blizi se v tomto pfipadé funkéni hodnoty k zapornému nekoneénu?

——t > T
45 6
Vidime, ze v bodé £ = —1 se hodnoty f(.I‘) blizi k nekoneénu, ale pfi blizeni se zleva a zprava

jde o rizna nekoneéna.
I111:[:11 f(x) tudiz neexistuje.

3/5 Ilillal f(z) je éislo, ke kterému se blizi funkéni hodnoty f(z) pro @ blizici se ke 3 zprava.
Podle grafu to vypada, ze rhj? f(x) je skute¢né zaporné nekoneéno.

4/5 IE’}}, f(z) je &islo, ke kterému se blizi funkéni hodnoty f() pro & blizici se k —5 zleva.
Podle grafu to vypada, ze IEI}% f{:c) je kladné nekoneéno, ne zaporné nekonecno.

5/5 Zadanému grafu odpovida pouze nasledujici tvrzeni:

liugl flz) = —oc.
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Testova uloha LM6

Funkce f je zadana grafem. Pferusovaneé €ary predstavuji asymptoty.

4T
=41
L
o
do 4
e
t

— 4
o 4
o
w4
= 4
-1 4

Uré&i limitu funkce _]'rr kdyZ se blizime ke kladnému a zapornému nekonecnu.

lim f(z) =

T—+—00

lim f(z) = 173 lim f(z) je éislo, ke kterému se blizi hodnoty funkce f, kdy2 je & nekonecné zaporné (to
T—00 r——n00

znamena, ze v grafu jdeme nekonecné doleva).

lim f(x) predstavuje hodnotu, ke které se blizi hodnoty funkce f, kdy? je T nekoneén&
T—00

kladné (to znamen4, Ze v grafu jdeme nekoneéné doprava).

o

= 4

a4

6
7l
w

Vypadd to, ze lim f(x) serovnd —5a lim f(z)je 3.
I——00 I—+00

3/3 Limity funkce f pro x bliZici se ke kladnému a zapornému nekoneénu vypadaji takto:
lim f(x)= -5,
Ir——no

lim flz)=3.
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Testova uloha LM7

472 15

Spotitej ii[% g(z), kde g(z) = =3

1/3 g jeracionalni funkce.

Racionalni funkce jsou spojité na celém svém defnicnim oboruw, jimzZ jsou viechna redlna Cisla,
pro ktera je jmenovatel nenulowy.

Jinak feceno, pro kaZzdou racionalni funkei r a libovelné Eislo ¢ z jejiho definiéniho oboru plati:

lm?" r(z) =r(c).

Cislo z = 0 je v definiénim oboru funkce g.
Lirnitu lina glx) tak stai urtit jednoduchym wyislenim pfedpisu funkee g prox = 0.
o

2/3 glz)

= Dosazeniz =0

3/3 Celkem: linﬁg(a:] = —b.
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Testova uloha LMS8

i —52% + 20z
I:EL-}I '.133 —3-:1!2—49.'! n

1/4 ) ) —5z% + 20z ) o )
Kdyz do wyrazu ———————— dosadime * = 4, dostaneme neuréity vyraz —. To ale nutné
3 — 32 — 4z 0
neznamena, Ze limita neexistuje. Znamena3 to pouze, Ze abychom ji nasli, budeme na tom muset
jesté trochu zapracovat.
JelikoZ se jedna o racionalni vyraz, miZeme se jej pokusit zjednodusit.
2/4 —52% + 20z .. . . — ,
——5—5 ——— MiZeme zjednoduditna ——.atopro T # 0,4
o —3x° —4dx r+1 '
[Prosim,_ukaZte mi toto zjednoduseni.]
0 znamena, Ze tyto dva vyrazy nabyvaji stejnych hodnot pro viechna & (ze svych definiénich
obort) kromé& 0 a 4.
MNyni miiZzeme pouZit nasledujici vétu:
Pokud pro viechna T v daném intervalu kromé 2 = eplati f(z) = g(;r} pak
lim f(x) = lim g(z).
I— I—C
3/4 - —5z2% 4+ 202 —
V nasem piipadé je — 5 = pro viechna 2 v intervalu (3, 5) kromé x = 4.
s — 3zt — 4x +1
. —5z% + 20z -5
Proto lim ﬁ = 11m = —1.
4 gt — 3zt —4r dax+1
(Posledni limitu jsme vypoéitali pfimym dosazenim hodnoty za x.)
[Chci se podivat, jak to vypadd graficky!]
ar4 | o o 1 —5zf + 20z )
rneme-li to, hm ——————— = —1.
r—4pd — 32 —dx
y \
]
64
/ ]
—522 + 20z ]
3 — 32 — 4dx 7
o — 4) T isd3a
—Bplx —
- Vytkni z citatele a jmenovatele
z(z —4)(z+1)
_5 B
= ﬂ Vykrat spoleénym vyrazem
Zlz—4)(x + 1) I .
m se chova jako wyraz 71 a ma odstranitelnou nespojitost v bodech z = 4
- ar=0.
= .prox #0,4 —52® + 20z
Tr+1 p 7 Proto mizeme jednoduse fici, 7e 112} % =-1
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Testova uloha LM9

1/4

4a/a

T 0
Kdyz do ———— dosadime * = 2, dostaneme neuréity vyraz —. To ale nutné
1—4/3z-5 0

neznamena, Ze limita neexistuje. Znamena to pouze, Ze abychom ji nasli, budeme na tom muset
jesté trochu zapracovat.

Jelikoz pracujeme s lomenym vyrazem obsahujicim odmocninu, pokusime se vyraz prepsat
pomoci metody usmérfiovdni zlomkd.

r—2

1—43x-5
r—2 1++3x-5

=1 T T 3z =5 Usmérni zlomek

(x—2)(1++32—35)
12— (3z-5)

(z—2711++/32-3)
- —3(z—27

Vykrat spoleénym virazem

To znamena, Ze tyto dva vyrazy nabyvaji stejnych hodnot pro viechna 2 (ze swych definiénich
obord) kromé 2.

MNyni mizeme pouzit nasledujici vétu:

Pokud pro véechna & v daném intervalu kromé x = e plati f(z) = gf:.?:) pak
lim f(x) = limg(z).
I—C I—C

r—2 _1—«#3:.3—-5
1—3z-5 -3

V nasem pripadé je

pro viechna z v intervalu (1,5, 2,5)

kromé x = 2.

r—2 . 1++4/3x-5

2
Proto lim = lim =-3

=21 —4/3r—5 =2 -3

(Posledni limitu jsme vypotitali piimym dosazenim hodnoty za z.)

[Chci se podivat. jak to vypadd graficky!]

. . z—2 2
hrneme-li to, lim ———— =
I

21-Bz-5 3

v
-
254
sl
154
. - r—2
Y=1_Bz—s5
054
pa 1 L 1
—
15 -1 | 05115225335
al
154
a2t
254
~+
r—2 o ko 1++3z-5
——F/— Se Chova Jako vyraz ———
1—+v3z -5 ! 3
=2
Prot dnod lim 2
o QITIUZEITIC jiednoduse |'|C| e —_—— =
’ i1_3z 5

a ma odstranitelnou nespojitost v bodé

-3
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Testova uloha LM 10

Srt + oz’

Uréi lim ———+——.
2pt — 3 — 4

F—+00

Vyber 1 odpovéd:

[Ree] el

NS

Tato limita je nevlastni.

1/4

2/4

4/4

U limit racionalnich funkei mohou nastat tyto tfi pfipady:

1. Pokud je nejvySai stupen v Citateli mendi neZ nejvy3si stupef ve jmenovateli, limita se rovna

0.

2. Pokud je nejwyEi stupefi v Eitateli stejry joko nejwyEsi stupen ve jmenovateli, limita se rovna
podilu jejich koefcienti.

3. Pokud je nejvyssi stupen v Citateli vEtsi neZ nejvyssi stupen ve jmenovateli, limita je
nevlastni.

4 2
+ T
V plipadé w1 je nejvyisi stuped v Citateli (4) stejny jako nejvyEEi stupen ve
zt -z

jmenaovateli (4).
Limita se tak rovna podilu koeficientd pfed nimi, které jsou 5 a 2. Jinak feéeno,
. 5zt 4 x? 5
im —— = -.
00 2‘.1,“1 I3 —1 2
Limitu ale miZeme spoéitat | pfimo bez znalosti téchto th pfipadd, coZ si hned ukaZeme.

Béhem wypoctu vyuZijeme to, Ze pro libovolné nenulové islo & a kladnou maocninu 7 je limita

Citatele 1 jmenovatele vydélime vyrazem =*

Zjistli jsme, 7e 1i 5z + 2°
st jsme, Ze M ———————— =
. ! T—+00 21:4 1:3 4

B | on
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Testova uloha LP1

Lo s —cos(z)
Spoftitej llrt%_ —
]

s’ (m B E)

Vyber 1 odpovéd:

—2m
M&jme funkce u a U takové, ze limu(z) = limv(z) = 0 nebo £00 pro n&jakou hodnotu ¢,
I—C I—C
R o u(E)
_ 1 a piedpokladejme, Ze chceme spoéitat limitu lim ——.
I—c v(a:}
!
L'Hospitalovo pravidlo v zasadé fika, Ze pokud limita lim ﬁ existuje nebo je neviastni, tak
r—e v'T
]_ jsou si tyto dvé limity rovny:
u(z) . u'(x)
r—r 'U(m) = 'UJ(Q!').

Tato limita neexistuje.

1/3 . ) —cos(z)
Kdyz do vyrazu —

r— =
(=-3)

aby se nam limita lépe poéitala.

m
dosadime x = E dostaneme neurcity vyraz ﬁ

Protoze zadany vyraz obsahuje rizné typy funkci, nemdzeme ho nijak agebraicky upravit tak,

Méli bychom tedy pouZit L'Hopitalovo pravidlo. [Pfipomeri mi, co je L'Hopitalovo pravidlo.]

2/3 . —cos(x
/ lim ( )

"D

d L'Hopitalovo pravidlo

]

= —== Dosazeni hodnoty

d .
[ cos(z)]

lim —==—— skuteéné existuje.
T d [ T
r— — | — =
2 dx 2
3/3 . —coslT
Celkem jsme spofcitali, 7e lim A =1.

Vaimni si, Ze LHopitalovo pravidlo jsme mohli pouzit jediné proto, ze limita
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Testova uloha LP2

fim
IMm —F——=— =
- 322 — Tx
Vyber 1 odpovéd:
M&jme funkee u a v takové, ze lim u(z) = limv(z) = 0 nebo £00 pro n&jakou hodnotu ,
I—C I—C
. Lo u(z)
a pfedpokladejme, Ze chceme spoditat limitu lim .
[] T—c ‘U{:I,‘)
'Hospitalovo pravidlo v zisadé fika, ze pokud limita lim f( ) existuje nebo je nevlastni, tak
r—c T
1 jsou si tyto dvé limity rovny:
9 . ulx w'(z
3 e L w(a)
T—c 'L'(ﬂf) T 'L"l(w) /
- 1/3 Cad . . et
3 lim #* = o0 a lim 32° — T = o0, takze lim — nam vyjde jako neuréity wyraz
T—00 T—00 z—o0 a2t — T
o
o0
. Méli bychom pouzit I'Hospitalovo pravidlo. [Pripomei mi,_co je 'Hospitalovo pravidlo.]
2/3 i rt
m ———-=—
= 3z — Tz
L] [z4]
= lim dz I'Hospitalovo pravidlo
I —+00 d 2
—[3z* - Tz
dr
. 4z
= lim
r—x B — T
d .
d_ 43.‘3J
= lim 2% I"'Hospitalovo pravidlo
r—oo O 6
7702 =Tl
i 1227
= li
=00 B
=0
Vaimni si, Ze 'Hospitalovo pravidlo jsme pouZzili dvakrdt, protoze po jeho prvnim pouziti nam
o0
opét vysel neuréity vyraz —.
>
Dale si viimni, Ze 'Hospitalovo pravidlo jsme mohli pouZit jediné proto, Ze limitu
d
&
lim -2 — |ze skuteéné uréit.
= d . .
— 6 — T
dr* )
3/3 . xt
Celkem jsme spoéitali, e lim T3 = = %0
=00 Jx= — Tx
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Testova uloha PR1

Vyber nejlepsi odhad pro h'(10).

Vyber 1 odpovéd:

-10

10

—0.,5

0.3

134

124

114
104

———ty

101112131415 16 17

s

:
T

o 4
w4
= 4
e 4
o 4
-1 4
o 4
w4

1/4 Na derivaci /() funkce /i v bodé T se mizeme divat jako na strmost a smér neboli sklon grafu
4 funkce v daném bodé.

2/4  Zde vidime strmost a smér grafu funkce kv bodé = 10:

v

—— T

101112131415 16 17

ro 4
w4
= 4
w4
o4
-1 4
o 4
w4

3/4  vidime, e graf je v bodé @ = 10 rostouci, coZ znamena, Ze sklon musi byt vétsi nez 0.
Navic sklon je méné strmy ne# sklon 1.

4/4 Z nabizenych moznosti je jedinou vhodnou hodnotou A'(10) &islo 0,5.

Takze h'(lD) =0,5.
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Testova uloha PR2

Zde je nakreslena funkce g. Carkované primky znazoriuji asymptoty.

u

-9 -8-7T-6-5-4-3-2

Majdi viechny body , ve kterych funkce g nema derivaci (neni diferencovatelna).

Vyber viechny spravné odpovédi.

-8

1/5 Jsou tfi pripady, kdy funkce neni diferencovatelna:

1. Kdykali funkce neni spojita.
2. Kdykoli ma graf funkce svislou teénu.
3. Kdykoli ma graf funkce ostrou zménu/Spicku.

2/5  Vidime, ze v bodé & = 4 dochéazi v grafu ke skoku, coZ znamena, Ze funkce zde neni spojita a
tudiz ani diferencovatelna.

3/5 Vidime, Ze graf ma v bodé @ = —2 ostrou $picku, takZe funkce v tomto bodé nema derivaci.
4/5 V ostatnich bodech je graf spojity a nema Zadné ostré Spicky ani svislé tecny.

5/5 Zadana funkce neni diferencovatelna (nema derivaci) v téchto bodech x:

. =2,

« =4
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Testova uloha PR3

Které z nasledujicich bodi jsou stacionarnimi body funkce h?

Vyber viechny spravné odpovédi.

r=10
r=1
r=2

Funkce h nema adné stacionarni body.

1/4

2/4

3/4

4/4

Stacionarni bod funkce k je bad lezici v jejim definiénim oboru, ve kterém je derivace funkce h
bud rovna nule, nebo v ném derivace neni definovana.

Abychom tedy nasli stacionarni body funkce . musime tuto funkci nejprve zderivovat.

Wiz) = o l%}

Nyni pojdme najit ta ¢isla &, pro ktera je R bud nulova, nebo nedefinovana.

ez —2)

————— =0prox =2.

(x—1)*

elz-2) .

w7y nen definovano pro r = 1.

(z—1)

.2'

Funkce h(ﬂ.") = viak pro & = 1 také neni definovana, takZe nejde o stacionarni bod.

Zavérem je, 7e funkce h ma pouze jeden stacionarni bod, a to:

r=2
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Testova uloha PR4

Vyber 1 odpovéd:

(=5;-1)a(~1;¢)

Pouze (—5H; —1)

Pouze (—o0; —5)

Funkce h je definovana pro véechna reélna &isla kromé —1.
Derivace funkce h, tedy i/, je definovana predpisem h' [l‘} =

MNa kterych intervalech funkce h roste?

(—o0;—5)a(~1;00)

(z+5)
(z+1)

Stacionarni body funkce h jsou takova & leZici
uvniti definiéniho oboru funkce h, pro ktera plati,

Cely definiéni obor funkce 7e bud h’(a:) = (), nebo e pro né k' neni

definovana.

/

4/4

Kdyz chceme zjistit, na kterych interval TGnkee h roste/klesa, tak se musime podivat, na

kterych intervalech je jeji deri - kladna/zaporna.

Funkce se énit z rostouci na klesajici nebo naopak pouze v bodech, kterym fikame
stacionarni body, a v bodech, kde samotna funkce neni definovana.

T+ 5
Ze zadani vime, Ze h"(m) = u a #e h neni definovana proz = —1.

T (z+1)
« h'(z) =0prox = —b.

Jedinym stacionarnim bodem je tedy bod = = —5.V potaz bychom méli vzit také bod z = —1.

MNase body rozdéluji €iselnou osu na tfi intervaly.

(—o0; -5) (-5; -1) (-1;00)
. ¢ . : : >
6 5 4 3 2 1 0 1

Z kazdého intervalu do h' dosadime jedno &islo, &imz zjistime, zda je h' na daném intervalu
kladna nebo zaporna.

Interval  Dosazovana hodnota = R (z) Zavér
(—o0; —5) z=—6 h'(—6) = % >0 hroste
(—5;-1) r=-2 R(-2)=-3<0 hklesa™,
(—1; ) z=0 h'(0)=5>0  hroste /

Zavérem je, ze funkce h roste na intervalech (—oo; —5) a (—1; oc).

189




Testova uloha PR5

Vyber 1 odpovéd:

T je polynomialni funkce, jejiz derivace h' je definovana predpisem h'(z) = (z + 2)(z + 1)(z — 3).

V kolika bodech ma funkce J lokalni minimum?

Stacionarni body funkce h jsou takova x leZici
uvniti defini¢niho oboru funkce h, pro ktera plati,
7e bud h’(m) = 0, nebo Ze pro né k' neni
definovana.

Zadny

Jeden

Dva
1/5

Tii
2/5
3/5
4/5
3/5

Lokalni extrémy (tedy lokalni minima a xima) funkce h najdeme tak, Ze zjistime, na kterych

intervalech je jeji derivace i/ na/zaporna.

Funkce se mdze zrénit z klesajici na rostouci nebo naopak pouze v bodech, kterym fikame

stacionarni body, a v bodech, kde samotna funkce neni definovana.

Ze zadanivime, ze h'(z) = (z + 2)(z + 1)(x — 3).
« W(z)=0prox=-2,2=-1laz=3

. R je polynom, takZe je definovana pro viechna realna €isla.

Stacionarnimi body jsou tudiz bodyz = -2, 0 = —lax = 3.
h je definovana pro viechna redlna Cisla, takZe staci vzit v potaz pouze stacionarni body.

Nase stacionarni body rozdéluji éiselnou osu na étyfi intervaly.

= -2 B e | R e T >3

Attt

-4 -3 -2 -1 0 1 2 Y

(5]

Z kazdého intervalu do A dosadime jedno gislo, ¢imzZ zjistime, zda je k' na daném intervalu
kladna nebo zaporna.

Interval Dosazovana hodnota & h’(ﬂ:) Zavér
z< -2 z=-3 W(—3)=-12<0 hklesa™
3 3 9 .
-2« p -1 I = _§ h-i (—E) = g >0 hroste /
-l<z<3 z=0 A{0)=—-6<0 hklesa™
>3 r=4 M(4)=30>0 h roste 7

Nyni se podivejme na stacionarni body.

xr  Pied Po Zavér
-2 N,/ Minimum
-1 7 N, Maximum
3 N, /'  Minimum

Vidime, Zze funkce h ma dvé lokalni minima.
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Testova uloha PR6

Nize je nakresleny graf funkce g.

v
o~
34
el 1/3 g'(z) = 0 znamend, Ze g j rostouci.
. g'(z) = 0 znamend, Ze g je klesajici
44 y=yg(=)
g"(x) = 0znamens, Ze skion funkce g roste (g je konvexnl).
2l
g"(x) = 0znamend, Ze sklon funkee g kless (g je konkdwni).
—— ; ;
403 2N A 1 giz) >0 giz) =0
21 i Je rostouci a & klesajici
44
1 _/ k
84 gz) =0 gjekonvexni
+
Vyber viechny intervaly, na kterych plati g'(z) < 0a g"(z) < 0. /- -\

r ~ -
Vyber viechny spravné odpovédi. giz) =0 gjekonkivni

MNagim dkolem e wybrat intervaly, na kterych plati gr'| T) Oa gr"'| T 0. takZe pljde o
—d << -3 Intervaly, na kiergch bude mit graf funkce g obecng tento tvar:

1<z =2

2z <3

. 273 vidime. Ze g'(x) = 0ag"(z) = 0 plati tady.
Zadna z uvedenych moZnosti.

-+

353 Myni se podivame na intervaly v zadéni.

Interval Tvargrafu Platig'(x) < Dag"(z) < 07
I
4=z=-3 Anol
-.\
1Li<z«<2 Anol
N\
L ] Anol




Testova uloha PR7

3 Nejprve zderivujeme g, abychom nasli predpis pro g’:
)= .
9(x) r+2 g'(z)
Na kterych intervalech je funkce g konvexni? _d 3
S dr\z+2
Vyber 1 odpovéd:
d
=3 (z+2)7
Pouze (—2;00)
=3[ (z+2)77
Pouze (0; 00
( ) =-3z+2)?
Pouze ( o0 2} Nyni zderivujeme g', éimz dostaneme g
g'(z)
Pouze (2;00) d
= Z[-3(z+2)
= -3[-2z+2)77
_ ]
T (x4 2)3

Intervaly, na kterych je funkce g konvexni/konkavni, nalezneme tak, Ze zjistime, k
derivace ¢" kladna/zaporna.

Toto se velmi podoba hledani intervald, na kterych je funkce rostouci/klsajici, pouze misto g’

pracujeme s g".
Druha derivace funkce g je ¢"(z) = ————. [Uka# mi cely postup.]
gieg"(z) @y .

- g" se nikdy nerovna 0.

= g¢" neni definovani prox = —2.

Bude nas tedy zajimat bod z = —2.

Tento bod rozdéluje definicni obor funkce g (coz jsou viechna Cisla kromé 2) na dva intervaly.

1 I(ml;_g)l I(_ 1 1

;00)
i l
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2

w

Z kazdého intervalu do g" dosadime jedno &islo, &im? zjistime, zda je g" na daném intervalu
kladna nebo zaporna.

Interval Dosazovana hodnota & g"(z) Zavér
(—o0;-2) =1 g"(—3)= -6 <0 gjekonkavniN
(—2;00) =3 g"(-1)=6>0  gjekonvexni U

Zavérem je, Ze funkce g je konvexni pouze na intervalu ( 2: :x:)
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Testova uloha PRS8

g je dvakrat diferencovatelna funkce.

U
£~ D
g
c
A
B
< >
W
Funkee je konvexni tehdy, kdyz jeji derivace roste, a konkavni tehdy, kdyz jeji derivace klesa.
Které z vyznacenych bodi jsou inflexnimi body funkce g? Konvexita funkce nijak neovliviiuje to, zda funkce samotna roste nebo klesa, ale ovliviiuje tvar
jejiho grafu.
Vyber viechny spravné odpovédi. V této tabulce se miizes podivat, jaky tvar ma graf rostouci/klesajici funkce, ktera je
konvexni/konkavni:
A Konvexni Konkavni
B -/ /-
Rostouci
(&
D k \
Klesajici /
Funkce nema Zadné inflexni body. /

1/2 Inflexni bod funkce je bod, ve kterém funkce ménig@ou konvexitu (z konvexni na konkawvni nebo

naopak).

Obecné plati, Ze grafy konvexnich funkef maji tvar udoli L, zatimco grafy konkdvnich funkci maji

tvar kopce (.

[Piipomen mi, co je to konvexita funkce.]

2/2  Funkce g svou konvexitu méni v bodech Aa C.

Y
g N
konkavni
'  konkavni
A
konvexni
< >z
w
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Testova uloha PR9

NejdFive zderivujme g, abychom nasli predpis pro g'.

g(z) =325 — 30z g
T B = 3 (a2 30e)
Které z nasledujicich bodl T jsou inflexnimi body funkce g? dx
_ad s d, 4
Vyber vSechny spravné odpovédi. N gdx(x ) 30& (=)
= 3(5z%) — 30(4z%)
=0
= 15z* — 1202°
Ted zderivujme g', &imZ dostaneme g''.
z==6 i
g'(z)
~10 = 4 (150t 1200%)
L= dz
= lﬁdi(.r‘l) lQOdE(mE)
g nema zadny inflexni bod. § *
= 15(42%) — 120(32%)
= 60z* — 36027
= 60(z* — 62%)
= 60z°(z — 6) P
1/4 Inflexni body funkce g najdeme tak, Ze zjistime, na kterych intervalech je jeji druhd d€rivace g”
kladna/zaporna.
To se velmi podoba hledani bodt lokdlniho minima/maxima, jen mis; "
2/4 Druha derivace funkce g je " (z) = GU:EQ(:E 6). [Ukaz mi cely postup.]
- ¢"(z) =0proz=0az =6.
. g” je polynom, takZe je definovana pro viechna redlna €isla.
Moznymi inflexnimi body jsou tedy body . = 0ax = 6.
3/4 Nase mozné inflexni body rozdéluji iselnou osu na tfi intervaly.
T -2 2=z<1 z>1
—+— et ———1—>
6 5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5
Z kazdého intervalu do g” dosadime jedno €islo, EimzZ Zjistime, zda je g" na daném intervalu
kladna nebo zaporna.
Interval Dosazovana hodnota = g"(z) Zaver
<0 z=-1 g"(—1) = —420 <0 gje konkavni N
D=z<6 z=1 g"(1) = -300 =0  gjekonkavni N
> 6 F="T g"(7)=2940 >0  gje konvexni U
Vidime, Ze konvexita funkce g se méniv bodé r = 6.
4/4 Zavérem je, Ze jedinym inflexnim bodem funkce g je bod & = 6.
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Testova uloha PR10

P udava pocet vl v jisté rezervaci T rok{l po jejim zaloZeni.
Ktera z interpretaci nasledujiciho tvrzeni je nejlepsi?
Hodnota derivace P vbodét = 6 se rovnd 12.

Vyber 1 odpovéd:

Po 6 letech poéet Ivil v rezervaci rostl rychlosti 12 Iva.

Po 6 letech poéet Ivil v rezervaci rostl rychlosti 12 v za rok.

Poéet vl v rezervaci roste rychlosti 12 vii za 6 let.

Po 6 letech bylo v rezervaci 12 va.

1/3 "Hodnota derivace P v bodé t = 6 se rovna 12" mézeme symbolicky zapsat jako P'(6) = 12.

2/3 P udava poéet Ivi v rezervaci po uplynuti uréitého poétu roki, takie P’ udava rychlost
zmény hodnoty P ve lvech za rok. Konkrétné P'(6) udava rychlost zmény poétu Ivii v
rezervaci pot = b letech od jejiho zalozeni.

3/3 Nejlepéi interpretaci zadaného tvrzeni je to, Ze po 0 letech poéet Ivii v rezervaci rostl tempem
12 v za rok.
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Testova uloha PR11

E(t)

_ 8051n§0,ﬁt) 15

Vyber 1 odpovéd:
9,96 metrd za sekundu
9,96 sekund za metr
17,26 metr za sekundu

17.26 sekund za metr

Nikola §la na bungee jumping. Nasledujici funkce udava jeji vysku nad zemi v metrech £ sekund po seskoku:

Jaka byla okam#ita rychlost zmény vy3ky Nikoly nad zemi 5 sekund po jejim seskoku?

d {BDsin(O,ﬁt)

E(t)= 5 t +15}

2 180sin(0.6) - ¢ — 2[1)- S0sin(0.68)
@ It- gl d.
- - + L

[48cos(0,6t)] - ¢ — [1] - 80sin(0,6t)
= —2 +0

_ 48tcos(0,6t) — 80sin(0,6t)
= 2
! e

1/4

Porozuméni zadani

Funkei predstavujici okamzitou rychlost zmény hodnoty funkce E(t] je jederivace, tedy

E'(t).
Okamzita rychlost zmény vysky Nikoly nad zemi 5 sekund po4&jim seskoku je tedy E'(5).
Nyni staéi nalézt predpis pro E'(t) a dosadit do ngj
Vypocet E'(t)

_ 48tcos(0,6t) — 80si

E'(t)

Vypotet £'(5)

~ 48(5)cos(0,6(5)) — 80sin(0,6(5))
- (5)2

~ 240cos(3) — 80sin(3)
- 25

E'(5)

~ —9.96
PouZité jednotky

E(t) udava v metrech vyiku, v niz se Nikola nachéazela t sekund po svém seskoku.
Rychlost, s jakou se tato wyika méni, tak budeme méfit v metrech za sekundu.

Okamita rychlost zmény vyéky Nikoly nad zemi 5 sekund po jejim seskoku byla —9.96 metrt

za sekundu.

Rychlost zmény je zipornd, protoZe Nikola v danou chvili padala dold.
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Testova uloha PR12

h(z) = —22% -~ 7.

Ve kterém bodé T nabyva funkce h svého globalniho maxima na uzavieném intervalu t 3; 2::?

Vyber 1 odpovéd:
2
3
Stacionarni body funkce u jsou takové body I, pro které plati bud ' (x) = 0, nebo pro které
1 neni u’ definovana. /
I /
1/5 h je spajita pro viechna realna &isla. Podle véty o nabyvani extrémi tak musi na libovolpm
2 uzavieném intervalu mit své globalni maximum a minimum.
Naleznéme nejprve lokalni extrémy funkce h a pak je porovnejme s hodnotami ffnkce v krajnich
bodech intervalu. Nejvétsi z téchto hodnot bude globalni maximum funkce.
2/5 Jako prvni najdeme stacionarni body funkce h. [Pfipomeri mi, co jsou staciondrni body.]
Derivace funkce h je h’(m:} — —622. [UkaZ mi, jak na to pfijit.]
kze je definovana pro viechna realna &isla.
B Jedinym stacionamim bodem je tudiz bod = = 0, ktery lezi v uzavieném intervalu {—3; 2).
d _ —
h(z) = —(-22°-7) NP . B .
dr 3/5 Stacionarni bod rozdélil uzavieny interval na dva podintervaly.
_ —QE(;I,‘:‘] _ E(T] (_3:.0) (032)
dz dz — | | ¢ : >
-3 -2 -1 0 1 2
=—2(32%) - (0)
Vypotitejme h' v kazdém intervalu, abychom zjistili, jestli tam je derivace kladna, nebo zaporna.
= —6x”
Interval  x-ova hodnota h(z) Vysledek
(=3:0) z=-2  K(-2)=-24<0 hklesi
(0;2) z=1 R(1)=—6<0  hklesa™,
4/5 Nyni se podivejme na stacionarni body a na krajni body naseho intervalu.
x  h(x) Pfedim Potom Zavér
-3 47 = Y Maximum
0 -7 Ny Ny Neni extrém
2 23 N = Minimum

Vidime, #e bodem globalniho maxima funkce h je bod [—3; 47], coz znamena, ze funkce h
nabyva svého globalniho maxima v bodé = —3.

[Uka# mi podrobny rozbor viech téchto bodi.]

5/5 Zavérem je, 7e funkgé h svého globalniho maxima na intervalu {—3; 2) nabyva v bodé
r=—3.

V4

4 - B R
Podle nasi tabulky je bod [—3; 47] lokalnim maximem, bed [2; —23] je lokalnim minimem a

bod [0; —7] neni lokalnim extrémem nasi funkce na uzavieném intervalu (—3; 2).

Bod [—3;47] je tudiz bodem globalniha maxima nasi funkce a bed [2; —23] je bodem jejiho
globalniho minima.
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Priloha 7 — Pokyny k vyplnovani zaznamového
archu

Vazeni studenti,
v predloZené sadé jsou pro Vas pfipraveny Ctyfi priklady. Doporucena ¢asova dotace na sadu 4 prikladl je vidy 4-6
minut. Zajimalo by nas, kolik ¢asu zabere pocitani Vam. Dale by nas zajimalo, zda pfiklad vyresite sami Ci

s napovédou. Poslednim parametrem, ktery nds zajima, zda pfiklad pocitite bezchybné nebo se dopoustite
v prabéhu pocitani néjakych chyb.

Ke kazdému dil¢imu prikladu napiste, kolik sekund jste dany priklad poditali.

Do kolonky napovéda napiste: ¢islo pied lomitkem je vidy pouZity pocet ndapovéd a Cislo za lomitkem je pocet chyb,
kterych jste se v pribéhu pocitani dopustili.

0 — VyfesSeno bez ndpovédy napoprvé.

0/1 — VyresSeno bez ndpovédy, ale s jednou chybou. (0/3 znamena pocitani bez napovédy s tfemi chybami, 2/1
znamena pocitani s dvéma ndpovédami a jednou chybou).

V pfipadé pouZiti ndpovédy napiste Cislo ndpovédy takové, jak jsou u jednotlivych pfikladli napovédy cislovany.
Zapiste az Cislo napovédy, které Vam opravdu pomohlo. V pfipadé, Ze u jednotlivych napovéd pouZivate jesté odkazy
na mezivypocty (tykd se pouze interaktivni varianty uéebnice), uvedte k ¢islu napovédy jesté ,MEZIVYPOCET“.
V pfipadé, Ze Vdm napovédy nepomohou a pomuizZe Vam az video, napiste misto Cisla ndpovédy ,VIDEO” (opét se
tyka pouze internetové varianty uéebnice).

888 — Napiste v pfipadé, Ze jste Ulohu nevyresili (nebo Vam nebyla jasnd) ani po vsech napovédach (vietné
mezivypoctl a videa). Z dlivodu konzultaci miZete pripsat i konkrétnéji, co Vam neni jasné.

JMENO:

VARIANTA: tiSténa nebo interaktivni (zakrouzkujte Vami pouZitou variantu)

DUVOD VYBERU tidténé nebo interaktivni varianty (Vas nazor):

V pfipadé interaktivni varianty napiste, zda pouZzivate pfiloZzenou kalkukacku? Ano Ne

Kapitola: Spojitost funkce v bodé

PRIKLAD CAS NAPOVEDA / CHYBOVOST

1
2
3
4

Dékujeme za vyplnéni zaznamového archu.
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Priloha 8 — Vypocet citlivosti testu pomoci
koeficientu ULI

Koeficient citlivosti ULI (zna&i se d) se vypocitava ze vzorce: d = ng;ZH, kde

n je pocet studentl (n = 108); n;, je pocet lepSich student(, ktefi danou sadu uloh vyresili spravné;

ny je pocet horsich studentd, ktefi danou sadu uloh vyfesili spravné.

Sada n; ny n; — ny P Koeficient ULI
SP1 25 6 19 29 0,352
SP2 51 31 20 76 0,370
SP3 23 3 20 23 0,370
LM1 38 9 29 44 0,537
LM2 47 19 28 61 0,519
LM3 39 12 27 46 0,500
LM4 37 13 24 46 0,444
LM5 28 5 23 31 0,426
LM6 28 4 24 30 0,444
LM7 52 33 19 78 0,352
LM8 28 8 20 33 0,370
LM9 20 2 18 19 0,333
LM10 23 5 18 26 0,333
LP1 31 7 24 35 0,444
LP2 38 16 22 50 0,407
PR1 30 7 23 34 0,426
PR2 28 1 27 27 0,500
PR3 21 0 21 19 0,389
PR4 34 9 25 39 0,463
PR5 33 8 25 38 0,463
PR6 33 8 25 38 0,463
PR7 25 5 20 27 0,370
PR8 42 12 30 49 0,556
PR9 38 10 28 44 0,519
PR10 19 8 11 25 0,204
PR11 19 5 14 21 0,259
PR12 39 20 19 54 0,352
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Priloha 9 — Primérna hodnota pouzitého

pocCtu napovéd a rozdily variant T a |

Pocet napovéd

Pocet napovéd

Pocet napovéd

Sada celkem T | Rozdil T Rozdil |
SP1 0,151 0,198 0,088 0,047 -0,063
SP2 0,048 0,064 0,023 0,016 -0,025
SP3 0,223 0,284 0,126 0,061 -0,097
LM1 0,129 0,148 0,102 0,019 -0,027
LM2 0,083 0,104 0,056 0,021 -0,027
LM3 0,121 0,148 0,085 0,027 -0,036
Lm4 0,109 0,134 0,074 0,025 -0,035
LM5 0,142 0,190 0,075 0,048 -0,067
LM6 0,228 0,283 0,151 0,055 -0,077
LM7 0,050 0,068 0,024 0,018 -0,026
LM8 0,188 0,204 0,164 0,016 -0,024
LM9 0,221 0,263 0,158 0,042 -0,063
LM10 0,122 0,143 0,090 0,021 -0,032
LP1 0,173 0,187 0,146 0,014 -0,027
LP2 0,133 0,142 0,118 0,009 -0,015
PR1 0,183 0,220 0,123 0,037 -0,060
PR2 0,160 0,183 0,125 0,023 -0,035
PR3 0,231 0,257 0,194 0,026 -0,037
PR4 0,160 0,171 0,142 0,011 -0,018
PR5 0,156 0,186 0,107 0,030 -0,049
PR6 0,152 0,163 0,136 0,011 -0,016
PR7 0,192 0,204 0,175 0,012 -0,017
PR8 0,173 0,190 0,146 0,017 -0,027
PR9 0,156 0,173 0,129 0,017 -0,027
PR10 0,223 0,268 0,134 0,045 -0,089
PR11 0,150 0,162 0,127 0,012 -0,023
PR12 0,126 0,151 0,079 0,025 -0,047
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Priloha 10 — Primérna hodnota chybovosti a
rozdily variant T a |

Sada Chybovost Chybovost T Chybovost | Rozdil T Rozdil |
celkem

SP1 0,798 0,657 0,981 -0,141 0,183
SP2 0,226 0,200 0,265 -0,026 0,039
SP3 0,462 0,353 0,612 -0,109 0,150
LM1 0,430 0,294 0,604 -0,136 0,174
LM2 0,392 0,239 0,585 -0,153 0,193
LM3 0,345 0,250 0,462 -0,095 0,117
Lm4 0,670 0,600 0,760 -0,070 0,090
LM5 0,661 0,453 0,922 -0,208 0,261
LM6 0,509 0,323 0,745 -0,186 0,236
LM7 0,190 0,107 0,314 -0,083 0,124
LM8 0,509 0,359 0,708 -0,150 0,199
LM9 0,444 0,362 0,563 -0,082 0,119
LM10 0,773 0,714 0,857 -0,059 0,084
LP1 0,521 0,370 0,773 -0,151 0,252
LP2 0,425 0,403 0,465 -0,022 0,040
PR1 0,480 0,453 0,519 -0,027 0,039
PR2 0,500 0,392 0,655 -0,108 0,155
PR3 0,469 0,381 0,580 -0,088 0,111
PR4 0,433 0,278 0,655 -0,155 0,222
PR5 0,500 0,338 0,750 -0,162 0,250
PR6 0,508 0,563 0,436 0,055 -0,072
PR7 0,520 0,443 0,623 -0,077 0,103
PR8 0,478 0,458 0,509 -0,020 0,031
PR9 0,481 0,410 0,585 -0,071 0,104
PR10 0,729 0,605 0,952 -0,124 0,223
PR11 0,600 0,452 0,857 -0,148 0,257
PR12 0,400 0,312 0,558 -0,088 0,158
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Priloha 11 — Primérna hodnota casu
potrebného k vyreseni uloh a rozdily variant T

al

Sada Cas celkem CasT Cas| Rozdil T Rozdil |
SP1 350 423 257 73 -94
SP2 173 208 119 35 -54
SP3 519 563 458 44 -61
LM1 239 242 235 3 -4
LM2 192 219 157 28 -35
LM3 216 269 150 53 -66
LM4 310 371 230 61 -80
LM5 313 365 247 52 -66
LM6 337 424 226 87 -111
LM7 179 190 162 11 -17
LM8 508 521 491 13 -17
LM9 599 645 534 46 -65
LM10 616 730 452 114 -164
LP1 389 388 392 -1 3
LP2 400 422 362 22 -38
PR1 289 296 278 8 -11
PR2 278 287 264 9 -13
PR3 500 486 518 -14 17
PR4 521 512 535 -9 13
PR5 489 525 434 36 -56
PR6 541 535 549 -6 8
PR7 605 613 595 8 -10
PR8 242 258 217 16 -25
PR9 493 520 454 27 -39
PR10 397 397 395 0 -2
PR11 516 534 485 18 -31
PR12 555 600 475 45 -80
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Priloha 12 — Primérné vysledné hodnoceni a
rozdily variant T a |

Sada H::::;c:‘ni Hodnoceni T Hodnoceni | Rozdil T Rozdil |
SP1 3,183 3,158 3,216 -0,025 0,033
SP2 3,163 3,227 3,063 0,063 -0,101
SP3 3,179 3,246 3,085 0,067 -0,093
LM1 3,157 3,112 3,216 -0,045 0,059
LM2 3,183 3,158 3,216 -0,025 0,033
LM3 3,149 3,111 3,198 -0,038 0,048
LM4 3,124 3,082 3,179 -0,042 0,055
LM5 3,170 3,148 3,198 -0,022 0,028
LM6 3,163 3,136 3,198 -0,027 0,034
LM7 3,179 3,227 3,107 0,047 -0,072
LM8 3,134 3,142 3,125 0,007 -0,009
LM9 3,194 3,259 3,100 0,065 -0,094
LM10 3,150 3,195 3,085 0,045 -0,065
LP1 3,173 3,242 3,054 0,069 -0,119
LP2 3,192 3,279 3,028 0,087 -0,165
PR1 3,205 3,357 2,976 0,152 -0,229
PR2 3,179 3,306 2,989 0,127 -0,190
PR3 3,099 3,284 2,863 0,185 -0,236
PR4 3,147 3,254 2,989 0,106 -0,158
PR5 3,149 3,265 2,965 0,116 -0,184
PR6 3,149 3,271 2,989 0,122 -0,160
PR7 3,157 3,302 2,966 0,145 -0,191
PR8 3,183 3,296 3,000 0,113 -0,183
PR9 3,186 3,311 3,000 0,124 -0,186
PR10 3,186 3,273 3,028 0,086 -0,158
PR11 3,187 3,278 3,028 0,091 -0,159
PR12 3,175 3,239 3,056 0,064 -0,119
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Priloha 13 — Normalni rozdéleni a

Bonferroniho korekce — hledisko , pocet

4 p4 o

napoved

Soucet Stupné Soucet Stupné P-value
Sada Ctverci volnosti Ctverct volnosti F P-value Bonferroniho

Sa fa Se fe korekce
SP1 0,310 1 4,954 114 7,135 0,009 0,234
SP2 0,063 1 2,064 120 3,671 0,058 1,559
SP3 0,505 1 7,991 108 6,830 0,010 0,277
LM1 0,086 1 3,660 113 2,641 0,107 2,887
LM2 0,084 1 3,572 116 2,721 0,102 2,747
LM3 0,128 1 4,203 109 3,312 0,072 1,931
LM4 0,104 1 3,694 110 3,086 0,082 2,207
LM5 0,353 1 3,992 107 9,456 0,003 0,072
LM6 0,215 1 5,545 118 4,566 0,035 0,936
LM7 0,066 1 2,429 121 3,291 0,072 1,947
LM8 0,029 1 6,501 103 0,456 0,501 13,529
LM9 0,267 1 6,172 112 4,847 0,030 0,803
LM10 0,064 1 4,366 111 1,634 0,204 5,503
LP1 0,033 1 5,217 110 0,695 0,406 10,968
LP2 0,014 1 4,708 115 0,343 0,559 15,101
PR1 0,215 1 5,545 118 4,566 0,035 0,936
PR2 0,095 1 5,400 127 2,234 0,137 3,712
PR3 0,101 1 6,628 106 1,618 0,206 5,564
PR4 0,029 1 6,319 125 0,583 0,447 12,062
PR5 0,210 1 6,294 126 4,194 0,043 1,151
PR6 0,018 1 5,912 119 0,355 0,552 14,915
PR7 0,021 1 6,770 119 0,369 0,545 14,708
PR8 0,052 1 9,517 133 0,732 0,394 10,635
PR9 0,081 1 7,249 126 1,413 0,237 6,393
PR10 0,466 1 8,163 111 6,337 0,013 0,358
PR11 0,032 1 3,231 106 1,051 0,308 8,303
PR12 0,133 1 4,830 116 3,205 0,076 2,053

204




Priloha 14 — Poissonovo rozdéeleni a

Bonferroniho korekce — hledisko ,,chybovost”

Sada vél-l‘r:):::ilr(\c:sti Chi-kvadrat P-value Bonfert:)r‘::l:::ekorekce
SP1 -157,589 3,145 0,076 2,056
SP2 -78,020 0,248 0,619 16,705
SP3 -104,931 5,598 0,018 0,485
LM1 -108,986 6,537 0,011 0,285
LM2 -108,305 6,722 0,010 0,257
LM3 -91,300 2,516 0,113 3,042
Lm4 -133,764 1,183 0,277 7,473
LM5 -135,072 8,854 0,003 0,079
LM6 -116,529 10,012 0,002 0,042
LM7 -68,578 4,198 0,040 1,092
LM8 -114,882 5,710 0,017 0,455
LM9 -109,074 2,316 0,128 3,457
LM10 -161,712 0,098 0,754 20,353
LP1 -114,242 7,596 0,006 0,158
LP2 -103,767 0,257 0,612 16,528
PR1 -135,609 0,156 0,693 18,708
PR2 -135,762 4,314 0,038 1,021
PR3 -110,142 3,134 0,077 2,070
PR4 -124,024 10,156 0,001 0,039
PR5 -126,532 9,369 0,002 0,060
PR6 -127,076 1,081 0,298 8,058
PR7 -122,873 2,623 0,105 2,843
PR8 -123,587 0,463 0,496 13,398
PR9 -127,577 1,750 0,186 5,018
PR10 -143,007 4,203 0,040 1,089
PR11 -123,608 6,688 0,010 0,262
PR12 -98,683 3,648 0,056 1,515
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Priloha 15 — Normalni rozdéleni a
Bonferroniho korekce — hledisko ,¢as”

Soucet Stupné Soucet Stupné P-value
Sada Ctverci volnosti Ctverct volnosti F P-value Bonferroniho

Sa fa Se fe korekce

SP1 770430 1 12621351 116 7,081 0,009 0,240
SP2 240267 1 4959999 121 5,861 0,017 0,458
SP3 236422 1 13083243 114 2,060 0,154 4,156
LM1 412 1 15637837 118 0,003 0,956 25,802
LM2 132900 1 5693810 117 2,731 0,101 2,730
LM3 411363 1 5041718 113 9,220 0,003 0,080
LM4 548998 1 10300212 112 5,970 0,016 0,435
LM5 408754 1 8572397 112 5,340 0,023 0,612
LM6 1137909 1 10235866 113 12,562 0,001 0,015
LM7 36319 1 4722150 123 0,946 0,333 8,981
LM8 33906 1 22326253 109 0,166 0,685 18,493
LM9 256256 1 31447422 114 0,929 0,337 9,104
LM10 2066570 1 56557528 116 4,239 0,042 1,127
LP1 2008 1 11795505 114 0,019 0,889 24,015
LP2 86693 1 15633706 117 0,649 0,422 11,399
PR1 16404 1 24128968 124 0,084 0,772 20,845
PR2 21826 1 17062126 131 0,168 0,683 18,439
PR3 23236 1 17010103 110 0,150 0,699 18,874
PR4 21161 1 25598204 131 0,108 0,743 20,051
PR5 261535 1 10489265 129 3,216 0,075 2,032
PR6 8317 1 14887974 123 0,069 0,794 21,429
PR7 227 1 20265750 120 0,001 0,971 26,212
PR8 44838 1 10562605 133 0,565 0,454 12,251
PR9 108657 1 12338899 128 1,127 0,290 7,840
PR10 1109 1 24027718 115 0,005 0,942 25,436
PR11 61472 1 20187710 112 0,341 0,560 15,131
PR12 367088 1 17775500 117 2,416 0,123 3,315
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