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ABSTRAKT

Zijeme a vzdé&lavame studenty v 21. stoleti, kde informa&ni a komunikaéni tech-
nologie predstavuji dilezitou a nepostradatelnou soucast statni podnikatelské a soukromé
stéry. Tudiz je tieba si uvédomit rozdily 1 v samotném vzdélavani. Stale se zrychlujici
vyvoj technologii zpusobil, Ze podminky, v nichz vzdélavani probiha, se znacnym zpu-
sobem proménily. Technologie pronikly do v§ech oblasti zivota a staly se béznou a détem
dostupnou vybavou. Zménily zpisob vnimani informaci a jejich nasledné vyuzivani. In-
formace jsou vSude kolem nas dostupné. Tento snadny pfistup k informacim vede pravem
u mnoha lidi, studenty nevyjimaje, k pfesvédceni, ze neni tfeba si pamatovat tolik uciva

vvvvvvvvvvvv

potfebam.

S ucebnicemi to neni jiné. Na edukacnim trhu nalezneme celou fadu ti§ténych,
elektronickych, hypertextovych, interaktivnich u€ebnic a k tomu v posledni dobé ptiby-
vaji digitalni vyukové portaly. Studenti a ucitelé mohou vybirat z pestré nabidky. O ne-
dostatek materialti neni nouze. Problémem je spiSe jejich nejednotnost, neprehlednost,
nesoulad s pravé probiranou latkou, instalace podpturnych programi ke spravnému fun-

govani digitalnich vyukovych programi a v Castych ptipadech bohuzel i chybovost.

Casto se zapomina na skute&nost, ze s vybérem vhodnych materiala souvisi i pii-
stup k uceni. Ucitelé Casto zadavaji ulohy bez moznosti si vybrat mezi tisténou ¢i digitalni
variantou, a opomijeji tak riznorodé pozadavky student. Na obranu uciteld je tieba fict,
ze navzdory velkému mnozstvi vyukovych materiald, jak tisténych tak digitalnich, chybi

v soucasné dobé na Ceském edukacnim trhu pestra nabidka hybridnich ucebnic.

V nasi studii se zabyvame komparaci tisténé a interaktivni varianty ucebnice ve
vybranych kapitolach matematiky. Abychom uspokojili riznorodé pozadavky studentt
na pristup k uceni, vypracovali jsme stejné vyukové materialy v tisténé 1 v interaktivni

formé. Studii jsme rozdélili do dvou casti, kvantitativni a kvalitativni.

V kvantitativni ¢asti studie jsme se zaméfili na rozdilné aspekty mezi ti§ténou a
interaktivni variantou ucebnice pro vybrané kapitoly matematické analyzy. Sledovanymi

aspekty byly chybovost studenta, potifebny pocet napoveéd a Cas potiebny k vytreseni uloh.



V kvalitativni ¢asti studie jsme se vénovali davodim, proc¢ studenti pracovali s tis-

ténou Ci1 interaktivni variantou ucebnice.



ABSTRACT

We live and educate pupils in the 21st century, where information and communi-
cation technologies represent an important and indispensable part of the state and private
sphere. Therefore, it is important to understand the differences between the past, when
these technologies were not such an integrated part of our lives, and today. The constantly
accelerating development of technologies caused that the educational environment and
conditions have changed dramatically. These technologies have penetrated all areas of
life and have become every-day equipment available to children. They have also caused
different perceptions of information and its use. Information is everywhere around us
available. This easy access to information leads us and also pupils to a justified conviction
that it is not important anymore to memorize so much information. On the other hand, it
is crucial and more complicated to be able to sort the information and use it in the right

way.

It is the same with textbooks. There is a wide variety of printed, electronic, hyper-
text, and interactive textbooks on the market and there is an increasing number of digital
teaching and learning portals. Pupils, their parents, who help them, and also the teachers
may choose from this varied offer. Therefore, the problem is not a lack of materials but
rather their disunity, bad arrangement, discord with the structure of taught subject matter,
the need to install supporting programs necessary for right running of digital educational

programs, and also the fact that in many cases the materials contain errors.

On top of all that, it is also important not to forget that the choice of suitable ma-
terials is closely connected with the learning styles of particular pupils. Their teachers
often omit differences between their pupils and assign work to them without a possibility
of choosing either a printed or a digital version of the study materials they need. To defend
teachers, it should be mention that despite the immense number of teaching materials
available both printed and digital, there is a lack of a varied offer of hybrid textbooks in
today’s Czech market.

The thesis presents a comparison of university students’ work with an interactive
digital textbook and its printed version in selected topics of university mathematics. To

satisfied the different learning approaches of the students, the same teaching and learning



materials were developed in both the printed and interactive forms. The study was divided

into a quantitative and a qualitative part.

In the quantitative part, the attention is paid mainly to different aspects of the
printed and interactive version of the developed textbook for the selected topics of math-
ematical analysis. The observed aspects were the error rate of the students, the number of

used hints, and the time the students needed to solve the assigned problems.

The qualitative part presents reasons why the students prefer the printed version

of the textbook to the interactive one and vice versa.
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1 UVOD

V dob¢ masivniho §ifeni elektronickych médii do skol jsme si mohli polozit otazku, zda
klasicka ucebnice, tabule a kiida nebudou potlaceny nastupem novych technologii. Od doby,
kdy se objevily prvni elektronické materialy, ub&hlo jiz nékolik let. Presto tisténé ucebnice 1
nadale neodmyslitelné patti do vyu€ovaciho procesu. Své€d¢i o tom i Siroka nabidka ucebnic na
Ceském trhu. Situace v zahraniCi je obdobna. Otazkou nyni neni, zda tiStend ucebnice na edu-
kacni trh patfi ¢i nikoliv, ale hlavni a kliCovou otazkou stale zistava, jak ma takova ucebnice
vypadat. Tvorba a tisk uGebnic jsou v sou¢asné dobé v Ceské republice komeréni zaleZitosti a
existuje obrovské mnozstvi dostupnych materialt pro rizné typy skol. V poslednich letech
k ti§ténym ucebnicim piibyvaji 1 u¢ebnice elektronické, a tudiz je rozhodovani, jakéa ucebnice
rozhoduji o vybéru ucebnic, je to nelehky ukol. Mnohdy si kladou otazku, jaky je vlastné rozdil
mezi tiSténou a elektronickou ucebnici? Jaky mize mit pfinos elektronicka ucebnice? Jaké jsou

rozdilné aspekty pii pouzivani tisténé ¢i elektronické ucebnice?

Obecné muzeme chapat ucebnici jako nutnou soucast edukace, do které jsou zapojeni
ve Skolnim procesu studenti a ucitelé, v mimoskolnim procesu obcas i rodiCe. Prioritnimi uzi-
vateli uCebnic jsou ovSem studenti. Zistava stale otazkou, jak ma vypadat takova dobra uceb-

nice z jejich pohledu?

Jisté je, ze dobra uCebnice by méla byt nepostradatelnym ¢i nezastupitelnym prostred-
kem ve vzdé€lavacim procesu, méla by usnadnit praci ucitelim a slouzit nejen ke vzdélavani,
ale i k sebevzdélavani. M¢la by byt psana poutavym a srozumitelnym textem, doplnéna vhodné
zvolenym obrazovym materialem, smysluplnymi ptiklady a mit schopnost transformovat zis-
kané poznatky do dalSich obort ¢i do realného svéta. Méla by spliiovat multifunkéni ulohu
vzhledem k rozdilnosti co do nadani pro dany predmét, tak i specialnich pozadavku. Jazyk skol-
nich u¢ebnic by mél byt ptirozeny, nebot’ vyjadfovani zaku je také spontanni a prirozené (Ku-
fina, 1986). Ucebnice by mély byt psany stylem, jenz bude motivaci k dal§imu studiu ¢i hlub-
Simu premysleni nad probiranym ucivem, udrzi soustfedénost 1 koncentraci a bude obsahovat
ptiklady, které souvisi s jejich kazdodennim zivotem. Takova ucebnice bude bezpochyby vita-

nym pomocnikem.

Dnesni u€ebnice nas vétsinou na prvni pohled zaujmou, maji doporucuyjici schvalovaci

dolozku ministerstva, jsou v souladu s pozadavky Ramcové vzdélavacich programa, presto se
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nékteré v praxi neosvédcuji. Didakticka vybavenost novych ucebnic neni, zejména z hlediska
potencialnich uzivateld, Casto ovéfovana. Studenti piijimaji uCebnice, které jim jsou piedlo-
Zeny. Piitom zpusob, jakym je u¢ivo v uCebnicich didakticky transformovano, je velmi dile-

zity, nebot” ovliviiuje metody vyucovani a samotného uceni.
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2 CILE A MODEL VYZKUMU PRACE

2.1 VYZKUMNE CILE PRACE

Hlavnim cilem naseho vyzkumu, ktery z pohledu funkéné strukturalni analyzy ucebnic
patfi do aparatu fidiciho uceni, bylo komparaci tisténé a interaktivni varianty u¢ebnice analy-

zovat strukturni komponenty v novych médiich.

Z pohledu kvantitativniho vyzkumu bylo nasim cilem zjistit rozdilné aspekty mezi tis-
ténou a interaktivni variantou ucebnice pro vybrané kapitoly matematiky pii osvojovani uciva.
Sledovanymi aspekty byly chybovost studenta, pouzity pocet napoveéd k vyfeseni uloh a Cas

potfebny k vyfeSeni tloh. Polozili jsme si nasledujici vyzkumné otazky:

e Ovliviiuje varianta ucebnice chybovost, které se studenti dopusti béhem feseni uloh?
e Ovliviiuje varianta ucebnice pouzity pocet napoved, které potiebu;ji studenti k vyte-
Seni uloh?

e Ovliviiuje varianta ucebnice Cas, ktery pottebuji studenti k vyfeseni uloh?

Z pohledu kvalitativniho vyzkumu bylo nasim cilem zjistit preference studentu pfi vy-
béru varianty u€ebnice a vyuzitelnost strukturnich komponent v novych médiich pii osvojovani

uciva.
V prubéhu studie jsme splnili i nékolik dil¢ich cila:

e Studium literatury a zarazeni vyzkumu do oblasti vyzkumu ucebnic.

e Strukturalni analyza ti§ténych matematickych ucebnic s cilem zjistit nové strukturni
komponenty typické pro matematicky aparat.

e Strukturalni analyza matematickych digitalnich vyukovych materialt s cilem zjistit
nové strukturni komponenty typické pro matematicky aparat v noveé vznikajicich
médiich.

e Dotaznikova Setfeni se studenty a rozhovory s uciteli s cilem zjistit vyuzitelnost di-
gitalnich vyukovych materialii pfi osvojovani uciva.

e Analyza, tfidéni a vybér digitalnich vyukovych materiala pro praktickou Cast prace.

14



2.2 MODEL VYZKUMU PRACE

ICT ve vzdélavani v matematice

Etapa |. — Studium literatury

Oblast vyzkumu: uZivani ucebnic a funkéné strukturalni analyza ucebnic

Hlavni cil vyzkumu: analyza strukturnich komponent v novych médiich

Etapa II. — Strukturalni analyza uéebnic

1 |
Aparat prezetace uciva Aparat fidici uc¢eni
I— Etapa lll. — Empiricky vyzkum Etapa IV. — Dotaznikova Setreni, rozhovory
Pocitacem podporované hodnoceni Digitalni vyukové materidly

Interaktivni verbalni komponent: prostiedky k sebehodnoceni

Etapa V. — Vybér a tvorba vyukovych materidl{

Etapa VI. — Sbér dat

Etapa VII. — Kvantitativni vyzkum Etapa VIII. — Kvalitativni vyzkum

Komparace vybranych aspekt: Preference student(, vyuzitelnost

chybovost, pouzité ndpovédy a ¢as strukturnich komponent

Etapa IX. — Komparace vysledk(l a zavérec¢nd diskuse

Zaveéry pro praxi

Diagram 1 — Model vyzkumu
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3 TEORIE UCEBNIC

3.1 ZAKLADNI POIMY

Ucebnice je obecné feCeno Skolni u¢ebni pomicka uréena k vyuce. V pedagogické lite-
ratuie najdeme nékolik definic a riznych pohledd, jak lze ucebnici jako prostfedek edukace

chapat.

Pracha (1998, s. 13) chape ucebnici jako ,,edukacni konstrukt, tj. vytvor vytvoreny pro
specifické ucely edukace®, zaClenény do nékolika systémi. Vymezeni pojmu ucebnice zavisi
na tom, do jakého systému bude ucebnice zafazena. Jedna se v nejobecnéjSim pojeti o prvek
kurikularniho projektu, jehoz soucasti jsou didaktické prostiedky. V uzsim pojeti je ucebnice

Skolnim didaktickym textem, ktery lze zaradit do systému didaktickych prostredka.

Dle Prichy, Walterové a Marese (2013, s. 323) je ucebnice ,,druhem knizni publikace
uzptsobené k didaktické komunikaci svym obsahem a strukturou®. Dole¢ek, Resatko a Skoupil
(1975) ucebnici chapou jako prostfedek uceni. Dle nich je ucebnice knizni ucebni pomucka,
ktera obsahuje pro zdka nové ucivo, cviceni, otazky a ukoly. Je didakticky zpracovana s ohle-

dem na cile vychovy a vyu€ovani a na zvlastnosti ucicich se.

Pojem elektronicka ucebnice je velmi obecnym a Sirokym pojmem. Z jedné strany se
muze jednat pouze o elektronickou verzi papirového textu, ze strany druhé mize byt pokroci-
lym strukturovanym a multimedialnim konstruktem, doplnénym hypertextovymi odkazy ¢i in-

teraktivnimi prvky.

V nasem vyzkumu pracujeme s tiSténymi i elektronickymi vyukovymi materialy, které
jsou doplnény multimedialnimi prvky, hypertextovymi odkazy i interaktivnimi prostfedky
k sebehodnoceni. Jedna se v podstaté o ,,interaktivni vyukovy objekt a didakticky zdivodnény
soubor vyukovych prvki (obrazka, videi, zvuku, tabulek, grafi a textl), sestavenych do jed-
noho celku, ktery umoziuje interakci s aktéry vyuky (uciteli a zaky)*“ (Dostal, 2009, s. 16).

Takovouto interaktivni variantu ucebnice nazyvame v nasi praci zkracené I-ucebnici.

16



3.2 FUNKCE UCEBNICE

Pti tvorbé ucebnic je dilezité, aby jejich autofi vytvareli texty, které jsou nejenom v sou-
ladu s obsahovymi standardy vymezenymi Ramcové vzdelavacimi programy, ale zejména bu-
dou svoji koncepci ptizpasobeny budoucim uzivatelim, tedy t€m, ktefi s nimi budou pracovat,

tzn. pfedevsim studentim a ucitelGm.

Obsah a struktura ucebnice (viz nasledujici kapitola) do zna¢né miry ovliviuji funkci
ucebnice a jeji ucelovost. Dosud nejpodrobnéjsi klasifikaci funkci ucebnice vypracoval rusky
odbornik Zujev (1986). Uplatrioval se spolupracovniky funkéné strukturalni analyzu s vyuzitim
psychologické teorie uceni podle Talyzinové (1978; podle Zujev, 1986, s. 61), ktera vytvorila
klasifikaci Ctyt skupin:

e ucebnice jako nositel obsahu vzdelavani — zdarazinuje pfiméfenou variantu obsahu
doplnénou riznymi pomickami vzhledem k raznym skupinam zaku,

e ucebnice jako prostiedek k ziskavani informaci a k procesu osvojovani,

e zavadéni obsahu vzdélavani do ucebniho procesu, formovani cilg,

e rozpracovani a zavedeni cvicnych uloh.

Zujev (1986) navazal na vyse uvedenou klasifikaci, ktera dle jeho nazoru neméla dosta-
tecné Clenéni, a vytvoril dodnes pouzivanou a citovanou taxonomii. Rozlisil osm funkci uceb-

nice vcetné jejich charakteristik (tabulka 1).

FUNKCE CHARAKTERISTIKA FUNKCE
Informacni Vymezuje povinny obsah informace, kterou si Zaci musi osvojit
., Je spojena s pretransformovanim poznatki z urcité¢ odborné, technické ¢i
Transformacéni ., . - o el
jin¢ oblasti tak, aby transformované informace byly pristupné zakum
Systematizacni Roz¢lenuje ucivo podle urcité¢ho systému dle potieb zaka
Zpeviiovaci a Umoziiuje si osvojovat, upeviiovat a kontrolovat si osvojeni urcitych po-
kontrolni znatkd a dovednosti
Sebevzdélavaci Formuluje schopnost zaki k ziskavani poznatkt samostudiem
- Poskytuje zaklad pro uceleny systém poznatku ziskanych z ruznych druhu
Integracni . M ,J P vy P Y Y
cinnosti
e Umoziuje vyuzivani v§ech ucebnich prostfedki a odkaza, které s danym
Koordinaéni mozitje vyuziva p ) y
predmétem souvisi
Rozvojové vychovna | Prispiva k formovani harmonického rozvoje osobnosti

Tabulka 1 — Funkce ucebnice podle Zujev (1986), zdroj: vlastni zpracovani
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Se stejnou taxonomii pracoval u nas Pracha (1998), ktery rozumi funkci ucebnice roli
¢i predpokladany ucel, ktery ma didakticky prostfedek plnit v realném edukacnim procesu.
V teorii uCebnic nahlizi na funkci ucebnice ve vztahu k subjektim, které danou ucebnici pou-
zivaji. Z tohoto pohledu budou funkce ucebnic pro zaky, studenty a pro ucitele zcela odli§né.
Pro zéky a studenty je ucCebnice pramenem, z néhoz se uci, osvojuji si nejen urCité poznatky,
ale 1 jiné slozky vzdé€lani, napt. dovednosti, hodnoty, normy, postoje aj. Pro ucitele je u¢ebnice
pramenem, pomoci néhoz planuji obsah uciva a pfimou prezentaci obsahu uciva ve vyuce. Dalsi
autori pracovali s podobnou taxonomii, li§ici se pouze v podrobném vymezeni jednotlivych

funkci.

Mariak (2008, s. 24) vnasi jiny pohled na funkci u€ebnice, v niz je pfihlizeno na noveé
vznikajici informac¢ni technologie (digitalni materidly, interaktivni tabule, elektronické uceb-
nice aj.). Formuluje novou funkci, kterou nazyva ,,normativni neboli unifikujici, ponévadz by
meéla spolu se standardy vytyCovat a sjednocovat pozadavky (normy) na ptislusné obory a roc-
niky, a to na zakladé ukazatelt, vytvorenych zvlastnimi komisemi odborniki“. Reaguje tak na

nejednotnost ucebnic a na nesmyslnost nékterych udaji do nich zarazenych.

Je vSak ziejmé, ze uCebnice nemize vyhovét vSem funkcim v nejvyssi mozné mire, a
proto je zapotiebi celé fady podpurnych didaktickych prostfedki k jejich naplnéni. Tabulka 2
uvadi prehled funkci a mozné podptrné didaktické prostiedky k jejich naplnéni (Mikk, 2007,
s. 15). Autor také zduraznuje funkci motivacni, jez predstavuje touhu po védéni a poznavani.

vvvvvv

lavani dosahnout.

FUNKCE DIDAKTICKY PROSTREDEK
Motivaéni Ucebnice, diapozitivy, videonahravky, pocitacovy software
Informacni Ucebnice, slovniky, mapy, pocita¢ovy software
Systematizacni Knihy odkazii
Koordina¢ni Ucebnice, pracovni seSity
Diferenciacni Ucebnice, pracovni sesity, rozsifujici materialy
Ridici Ucebnice
Rozvijeni ucebni strategie Pracovni seSity
Sebehodnotici Ucebnice, sady testu
Vzdélavani k hodnotam Ucebnice, ¢itanky

Tabulka 2 — Funkce ucebnice podle Mikk (2007, s. 15)
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Z prostudovanych materialli jsem zjistila, ze charakteristiky funkci u¢ebnic jednotlivych
autort 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 zarazeny do vSech fazi vyucovaciho procesu, pficemz v kazdé fazi plni uceb-
nice jinou funkci. Mezi rozdilné faze vyucovani radime proces vyucovani a uceni, proces po-
rozuméni ucivu a aplikace novych poznatkd, proces fixace, proces motivace k u€eni a proces

hodnoceni.

3.3 STRUKTURA UCEBNICE

3.3.1 Kategorizace strukturnich komponent tisténych ucebnic

Analyza ucebnic, zabyvajici se zkoumanim jednotlivych dil¢ich slozek u€ebnic, je ozna-
covana jako funkcné strukturalni analyza ucebnic. Jednotlivé slozky a jejich strukturni kompo-
nenty, které se v uCebnicich vyskytuji, maji konkrétni funkci. Tudiz mezi pojmy ,,funkce uceb-
nice a ,,struktura ucebnice* je tizka souvislost. Kazdy strukturni komponent ma svou didaktic-
kou funkeci a realizace didaktickych funkci nemtze byt efektivné splnéna bez strukturnich kom-

ponent, jez danou funkci rozviji.

Uvedené kategorizace jsou fazeny chronologicky z divodu logické navaznosti vyvoje
strukturnich komponent, kterou bych pro lepsi orientaci shrnula v avodu kapitoly. Mezi prvni
autory zabyvajici se problematikou struktury ucebnic patii Perovskij (1957; podle Zujev, 1986,
s. 96). Nepouziva jesté termin struktura, ale ,,metodicka stavba ucebnice®, kterou vnima jako
vnitini formu obsahu ucebnice a vymezuje obecné sedm prvki ucebnice. V NDR se strukturou
ucebnic v sedmdesatych letech zabyval Meyerdorf (podle Zujev, 1986). Vyc¢lenuje Ctyti sku-
piny ucebnic, ale spise z pohledu funkci, jez budou jednotlivé skupiny plnit. U nas se v osmde-
satych letech zabyvali klasifikaci strukturnich komponent Dolecek et al. (1975) a kategorizovali
textové slozky ucebnice. Dale se jiz obecné v kazdém modelu rozlisuje textova a mimotextova
slozka. Bednatik (1981; podle Priicha, 1998) zminuje 12 komponent textové slozky a nevykla-
dovou slozku rozd€luje na procesudlni, orientacni a obrazovy aparat. Michovsky (1981; podle
Cervenkova, 2011) jiz k jednotlivym strukturnim kategoriim, u kterych opét rozligoval textové
a mimotextové slozky, definoval jejich funkce. Strukturni kategorie rozli§il obdobn¢ 1 Wahla

(1983). Zujev (1986) jiz rozdelil strukturnimi komponenty na dvé velké skupiny, vykladovy a
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nevykladovy text, ke kazdé skupin€ definoval dilc¢i komponenty a uvedl druh strukturniho kom-

ponentu.

Posledni zminénou, u nas dodnes nejcastéji pouzivanou, kategorizaci vytvoril Pricha
(1998). V ni jsou predchozi Clenéni spojena, upravena a doplnéna do vysledné kategorizace
strukturnich komponent. Inspirovan rozdélenim zakladnich strukturnich skupin dle Michov-
ského klasifikuje aparat prezentace uciva, aparat fidici u€eni a aparat orienta¢ni. U kazdého
aparatu rozliSuje verbalni a neverbalni slozky a definuje jejich dil¢i strukturni komponenty,
¢imz vznikl model s 36 strukturnimi komponenty. Nyni bych podrobnéji popsala jiz zminéné

kategorizace.

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

nasledujicich sedm prvka:

e Uvod do ucebnice,

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

e zobecnéné zavery stati, kapitol,

e obrazek jako prvek podkapitoly,

e otazky a ukoly k statim a kapitolam,

e dopliujici aparat.

V NDR v sedmdesatych letech strukturalizoval ucebnice chemie Meyendorf (podle
Zujev, 1986). Vyclenuje ¢tyii skupiny slozek ucebnice: z pohledu funkci na hodin€, z hlediska
grafické Upravy, z hlediska vysvétleni uciva a z hlediska obsahu. Hlavni diraz klade pouze na
prvni slozku ucebnice, naopak grafickou upravu povazuje za druhotny neboli podfadny prvek
ucebnice. Zminuje pro dnesni dobu zajimavy poznatek z praxe, Ze ucebnice se vyuziva vice pri
samostudiu nez na hoding, coz je v rozporu s vyzkumem Cervenkové (2011). Ta ve své studii
zjistila, ze: 76 % zaka uCebnice matematiky doma nikdy nepouzilo; ostatni obcas, vyjimecné ¢i
pred testem a Casto ji neotvira vilbec nikdo. Také autoriv neduraz na grafickou slozku ucebnice

bude pramenit ze skuteCnosti, jakym stylem byly psany ucebnice v sedmdesatych letech.

U nas v roce 1975 vypracovali Dolecek et al. ve Vyzkumném ustavu odborného Skolstvi
kategorizaci strukturnich komponent textovych slozek ucebnice, kterou podpofili empirickymi

nalezy. Rozlisili sedm textovych komponent (viz tabulka 3).

20



TEXTOVY KOMPONENT FUNKCE KOMPONENTU

Slouzi v uéebnici:

e kuvedeni do udiva,
L e kvysvétleni, pro¢ se urcité ucivo probira,
Motivacni text C . , ,
e k aktivni Cinnosti prezentaci problému,
e k navazani na jiz dfive probrané ucivo,
e k seznameni s historickym vyvojem objevu aj.

Vykladovy text Slouzi ke sdélovani poznatku, pojmu

Obsahuje sd¢€leni slouzici k aktivizaci zaka pfi cteni textu
ucebnice

Ud¢luje pokyny k provadéni cviceni, k feSeni problému
Regulacni text Odkazuje se na drive probrané ucivo

Regulaéni text je pouze pomocny text, nerozpracovava
bazalni text

Funkce regulacniho textu je Cisté didakticka

Ukazka muze mit motivaéni nebo cviénou funkci

kazky, prikl lik
Ukazky, priklady, aplikace Funkce neni autory presné definovana

Cviceni upeviiuje védomosti

Cviceni . . :
Zak ziskava dovednosti a rozviji schopnosti

Otazky Ma aktivizujici charakter podobné¢ jako cviceni

Zpétna vazba Informace o postupu uceni z hlediska shody s jeho predpo-

kladanym pritbéhem

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

Strukturou ucebnic se zabyvali i1 dalsi Cesti autofi, napt. Michovsky, Bednatik, Wahla,
¢i Pricha. Diky jemnéjsi taxonomii vytvorili dokonalejsi, podrobnéjsi struktury uéebnic a u

jednotlivych textovych komponent strukturalizovali prvky, jez dany komponent tvofi.

Michovsky (1981; podle Cervenkova, 2011, s. 23) analyzoval ugebnice d&episu. Roz-
lisil 42 strukturnich prvku, které rozdélil do tfi zakladnich strukturnich kategorii. Definuje jiz
pojem aparat, pouzivajici dodnes. V tabulce 4 uvadime k jednotlivym strukturnim kategoriim

funkce, jez prislusny aparat plni.

STRUKTURNI KATEGORIE FUNKCE
Aparat prezentace uciva PIni funkci informacni
Aparat ridici Plni funkci osvojovani uciva
Aparat orientacni Slouzi k pochopeni vystavby textu

Tabulka 4 — Strukturni komponenty podle Michovsky (1981; podle Cervenkova, 2011, s. 23)
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V Bednatikové struktufe kazdy z prvki vykladové a nevykladové slozky plni svou od-

lisnou funkci (Bednatik, 1981; podle Priicha, 1998). Taxonomie vznikla na zakladé rozbort

tehdejSich Ceskoslovenskych 1 zahrani¢nich ucebnic fyziky a je znazornéna v tabulce 5.

VYKLADOVE SLOZKY

Vykladovy text

Dopliiujici text

Vysvétlujici text

Vychozi text

Uvodni text

Vysvétlivky

Objasriujici text

Text urceny k Cetbé

Text k obrazkum

Popis pokusu

Dokumentaéni text

Zakladni text

Aplikaéni text

Shrnujici text

Prehled uciva

NEVYKLADOVE SLOZKY

Procesualni aparat

Orientacni aparat

Obrazovy material

Otazky a ukoly k zpevnéni

Obrazy nahrazujici vécny

védomosti Nadpisy obsah vykladovych komponent
Oté?zky.a lilkoly W?adujici Vyhmaty Ojbrazy rqzvij ejici véeny obsah
aplikaci védomosti vykladovych komponent
Otazky a ukoly k osvojeni Odkazy Obrazy dopliujici vécny obsah
védomosti vykladovych komponent
Navody k pokusam Grafické symboly

Pokyny k €innosti Rejstriky

Odpovédi a feseni Obsah

Tabulka 5 — Struktura ucebnice podle Bednaiik (1981; podle Priicha, 1998, s. 22)

Wabhla (1983, s. 14) na zakladé rozboru ucebnic zemepisu rozlisil tfi zakladni strukturni

kategorie (tabulka 6).

STRUKTURNI KATEGORIE

Informacni ¢ast

Obsahuje verbalni nebo neverbalni komponenty

Imperativni cast

Obsahuje ucebni ulohy

Orientacni ¢ast

Obsahuje prvky, které usnadriuji praci s uéebnici

Tabulka 6 — Struktura uc¢ebnice podle Wahla (1983, s. 14)

Pomér textovych a mimotextovych slozek byl predmétem také mnoha zahrani¢nich vy-

zkumi. D. D. Zujev v roce 1986 provedl analyzu 57 tehdejsich ruskych ucebnic a vytvoril ka-

tegorizaci strukturnich komponent, které roz€lenil na dvé velké skupiny, opét na vykladovy text
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a nevykladové slozky (tabulka 7). Jednotlivé dil¢i komponenty nazyva strukturnimi jednot-

kami, které musi spliiovat pét zakladnich znakd (Zujev, 1986, s. 105):

e musi byt nevyhnutelnym, nepostradatelnym prvkem ucebnice;

e musi byt ve vzajemném vztahu s jinymi strukturnimi jednotkami, z ¢ehoz vyplyva

integrace dané jednotky do celkového systému;

e ma presn¢ vymezenou formu;

e ma své funkCni poslani potiebné pfi feSeni vychovné-vzdelavacich uloh;

e plni svou didaktickou funkci pouze vlastnimi prostredky.

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

strukturnich komponent do stabilniho systému, zdaraziuje jejich dostate¢nost a nevyhnutel-

nost. Naopak z pohledu konkrétnich druhti strukturnich komponent povazuje ucebnici za ote-

vieny systém, ktery se miize ménit vzhledem k v€ku, vzhledem k danému predmeétu, podle typu

Skoly, v osobitosti vyu¢ovaného predmétu ¢i autorovy koncepce.

VYKLADOVY TEXT DRUH STRUKTURNIHO KOMPONENTU
Vse, co urcuje logiku zptisobu podani uéiva v uéebnici
Zakladni text Druhy zakladniho textu — teoretické poznavaci texty a

instrumentalné¢ praktické texty

Dopliujici text

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

Tvofi informacni aparat knihy, ktery ma uzky vztah k zaklad-
nimu textu — napf. ivod, poznamky a vysvétlivky, slovniky,

Vysvétlujici text
SRR atlasy, souhrnné normy, pouzivané symboly, seznamy zkratek,
komentare k mapam, schématim, diagramum, grafim atd.
NEVYKLADOVE SLOZKY DRUH STRUKTURNIHO KOMPONENTU

Aparat fizeni procesu osvojovani

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

[lustraéni material

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

Orientacni aparat

Predmluva, obsah, pismo, znaky a symboly, bibliografie,
rejstiiky, seznamy, ziva zahlavi

Tabulka 7 — Strukturni komponenty podle Zujev (1986), zdroj: vlastni zpracovani
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V soucasné dob€ je u nas nejpouzivan€jSim modelem analyza strukturnich prvka sesta-
vena v pojeti Prichy (1998, s. 22). Vytvoril kategorizaci, kde rozliSuje 36 komponent (ta-

bulky 8—10). Strukturni komponenty kategorizuje na verbalni a neverbalni komponenty a sou-

Casné je zafazuje do aparatt uciva. Jinymi slovy rozdéluje komponenty dle funkce ucebnice.

APARAT PREZENTACE UCIVA (celkem 14 komponent)

Verbalni komponenty

Neverbalni komponenty

Vykladovy test prosty

Umélecka ilustrace

Vykladovy test zpiehlednény

Naukova ilustrace

Dopliujici text (dokumentaéni material, citace
z pramenu, statistické tabulky aj.)

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

Shrnuti uéiva k tématum

Fotografie

Shrnuti uéiva k celému rocniku

Mapy, kartogramy, planky, grafy, diagramy aj.

Shrnuti uc¢iva k predchozimu ro¢niku

Poznamky a vysvétlivky

Podtexty k vyobrazenim

Slovnicky pojmii, cizich slov

Tabulka 8 — Strukturni komponenty ucebnice podle Priicha, aparat prezentace uciva (1998)

APARAT RIDiCI UCENI (celkem 18 komponent)

Verbalni komponenty

Neverbalni komponenty

Predmluva (uvod do predmétu, rocniku)

Grafické symboly vyznacujici urcité casti textu

Navod pro praci s uéebnici

UzZiti zvlastni barvy pro urcité ¢asti textu

Stimulace celkova (podnéty k zamysleni, otazky
aj. pred celkovym uéivem roc¢niku)

Uziti zvlastniho pisma (tuéné pismo, kurziva aj.)
pro urcité ¢asti verbalniho textu

Stimulace detailni (podnéty k zamysleni, otazky
aj. pred nebo v prub¢hu lekei, témat)

Vyuziti pfedni nebo zadni obalky (predsadky)
pro schémata, tabulky aj.

QOdliSeni urovni uciva

Otazky a ukoly za tématy, lekcemi

Otazky a ukoly k celému ro¢niku

Otazky a ukoly k pfedchozimu ro¢niku

Instrukce k ukoliim komplexngjsi povahy (na-
vody k pokustiim, pozorovanim, aj.)

Nameéty pro mimoskolni ¢innosti

Explicitni vyjadreni cili uéeni

Prostredky k sebehodnoceni

Vysledky ukolu a cviceni

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

Tabulka 9 — Strukturni komponenty ucebnice podle Pricha, aparat ridici u¢eni (1998)
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APARAT ORIENTACNI (celkem 4 komponenty)

Verbalni komponenty Neverbalni komponenty

Obsah ucebnice

Clenéni ucebnice na tematické bloky, kapitoly

Marginalie, ziva zahlavi a;.

Rejstfik (véeny, jmenny, smiseny)

Tabulka 10 — Strukturni komponenty u¢ebnice podle Priicha, aparat orientacni (1998)

V této kapitole jsem shrnula né€kolik pohledi pfi vytvareni kategorizace strukturnich
komponent. Pochopiteln€ existuje fada dalSich pedagogickych odborniki, ktefi by si zaslouzili
byt citovani, nicméné cilem této prace neni historicko-srovnavaci analyza strukturnich kompo-
nent. Domnivam se, ze komparaci zminénych pfistupt jsem si vytvofila dostatecnou predstavu
k dané problematice. Na ucebnici miizeme nahlizet jako na obecny systém komponent, ve kte-
rém hledame integrované podsystémy a jejich strukturni komponenty, které maji v ucebnici
jednoznaény, opakujici se znak. Z tohoto divodu se dle mého nazoru struktura ucebnice lisi
danym predmétem, v€kem zaka ¢i studentd, autorovym stylem psani ucebnice atd. Zaroven
podrobné;jsi strukturni déleni. Po prostudovani celé fady odbornych ¢lankt, knih ¢i monografii,
vztahujici se k této kapitole, se domnivam, ze je tfeba si pfesné vymezit objekt strukturni ana-
lyzy, ktery chceme zkoumat, a sestavit si ke svym potfebam strukturu odpovidajici konkrétni

zkoumané problematice. Uvedené nastroje nam k tomu ale mohou byt napomocny.

3.3.2 Kategorizace strukturnich komponent I-ucebnic

I-ucebnicemi ¢i jejich podrobnou klasifikaci se zabyvala také cela fada svétovych au-
tort, napt. Allison (2003); Crestani, Landoni a Melucci (2006); Chesser (2011). Strukturni
komponenty elektronickych ucebnic na hodinach matematiky a jejich pouziti zkoumali napfi-
klad Gueudet a Trouche (2009). U nas byla prenositelnost jednotlivych aparati mezi klasickou,
tedy papirovou ucebnici, a [-u€ebnici, tou interaktivni a multimedialni, hlavnim cilem vyzkumu
Krotkého (2015, s. 67-71). Analyzou I-ucebnic zjistil, ze v§echny strukturni komponenty defi-
nované Prichou (1998) jsou s novym elektronickym médiem kompatibilni, avSak byly identi-
fikovany i strukturni komponenty nové. Krotky uvadi, ze nové strukturni komponenty piinasi
dalsi moznosti a vyhody pfi prezentaci u€iva, v aparatu fidicim uceni i zlepSuji orientaci v uceb-
nici. Ke komponenttim jednotlivych aparatt pridava autor interaktivni komponenty a misto ne-

verbalnich komponent pouziva pojem multimedialni komponenty, které deli na interaktivni,
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obrazové, audio ¢i video komponenty. Zatfazeni novych strukturnich komponent do jednotli-

vych aparati uvedeme v tabulce 11. Jedna se o rozsifeni tabulek 8—10. Pfi vytvareni kategori-

zace strukturnich komponent autor uvazuje I-ucebnici jako ti§ténou ucebnici roz§ifenou o mul-

timedialni a interaktivni prvky.

APARAT PREZENTACE UCIVA (novych 7 komponent)

Multimedialni komponenty

Obrazové komponenty

3D obrazek

Dynamicka fotografie

Video komponenty

Videozaznam

Videoanimace

Animace

Audio komponenty

Zvukovy komentar

Zvukovy projev

APARAT RIiDiCi UCENI (novych 5 komponent)

Verbalni komponenty

Interaktivita

Komponent ,,Prostfedky k sebehodnoceni® je rozsifen o ,,Pre-
hled vykoni*

Mezioborové nebo mezipredmétové odkazy

Multimedialni komponenty

Audio komponenty

Pruvodce uéebnici

Doprovodny zvuk

Interaktivita

Zakladni a dopliikové interaktivni aktivity

Pokro¢ilé interaktivni aktivity

APARAT ORIENTACNI (novych 7 komponent)

Multimedialni komponenty

Interaktivita

Vyhledavani

Klavesové zkratky, gesta

Pritomnost navigace

Zazité prikazy

Optimalizace parametra audiovizualnich prvka a textu

Mapa struktury ucebnice

Personifikace uéebnice

Tabulka 11 — Nové strukturni komponenty I-ucebnic podle Krotky (2015)
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4 SYSTEMATICKY VYZKUM UCEBNIC

4.1 INSTITUTY ZABYVAIJICI SE VYZKUMY UCEBNIC

4.1.1 Instituty zabyvajici se vyzkumy ucebnic ve svété

Ve svété existuje nekolik specialnich pracovist, kde se systematicky vénuji vyzkumim
ucebnic. Ze sousednich zemi je to napiiklad Georg-Eckert-Institut fiir internationale Schul-
buchforschung T v Némecku. Hlavni naplni jeho veskerych vyzkumi a vyzkumnych projekta
institutu jsou ucebnice a Skolni vzdélavaci média z pohledu socialnich a politickych kontextu.
Zvlastni pozornost sméfuje k spole¢enskych védam, nabozenstvi, islamskym studiim nebo pro-

blematice migrace. Napii¢ Evropou spolupracuje s nékolika staty, véetné Ceské republiky.

Pravidelné kazdé dva roky se schazi Deutsch-Tschechische Schulbuchkommission na
konferencich. Vyzkumy jsou sice zaméteny pievazné na evropské prostiedi, nicméné nechybi
ani srovnavaci studie & spoluprace s Cinou, Japonskem, Izraclem, Palestinou a USA. V roce
1985 byl Georg-Eckert-Institut ocenén cenou UNESCO za mirové vzdelavani. Institut publi-
kuje odborné stati, zpravy a recenze, pravidelné Ctvrtletné€ vydava ¢asopis Internationale Schul-
buchforschung. V poslednich letech zaradil do vyzkumnych projekt i témata vztahujici se
k elektronickym ucebnicim. V letech 2012-2014 realizoval projekt Elektronicka média ve vy-
ucovani®, v letech 20142015 Digitdlni vyuka a uceni: notbooky ve vyucovani® a 2016-2018
projekt s ndzvem Nové poznatky v novych médiich?*. Aktualné& probiha od roku 2016 projekt
Koncepty spolecnosti a budouci ocekdavani ve Skolnim kontextu® s planovanym ukoncenim

v roce 2022.

V Evropé je nutné zminit vyzkumy profesora Mikka z univerzity v estonském Tartu
(Mikk, 2007). Dlouhodoby vyzkum ucebnic je provadén v Japonsku, kde pracuje centrum Ja-
pan Textbook Research Center®. Jedna se o jedno z nejvétsich pracovist pro vyzkum udebnic

na svéteé. Od roku 1991 sdruzuje organizace IARTEM (International Association for Research

' www.gei.de

2 Elektronische Medien im Unterricht

3 Digitales Lehren und Lernen: Notebooks im Unterricht

4 Neues Wissen in neuen Medien?

5 Gesellschaftsentwiirfe und Zukunftserwartungen im schulischen Kontext.
® http://www.textbook-rc.or.jp/eng/indexe_purpose.html
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on Textbooks and Eductional Media)' vyzkumny tym zabyvajici se u¢ebnicemi. Jedna se o
mezinarodni organizaci pro vyzkum ucebnic a edukac¢nich medii. Hlavni vyzkumné sméry, kte-
rymi jsou vybeér, uzivani u€ebnic, analyzy text a obrazovych komponent, ale i dalsi, jsou pre-

zentovany na pravidelnych konferencich.

V Némecku nesmime zapomenout institut Volk und Wissen®, ktery byl zalozen v roce
1945 v Berlin€ a Lipsku a byl hlavnim vydavatelem ucebnic v NDR. Institut se také zabyval
strukturnimi komponenty a funkcemi uc¢ebnic. ProSel bouflivym obdobim béhem znovusjedno-
ceni Némecka. Vzhledem k tomu, Ze ptivodni uCebnice se jiz nemohly dal pouzivat, zazname-
nal nejvétsi objednavku ucebnic v historii. Dalsi kliCovou zménou byla privatizace spole¢nosti.
Od roku 1991 spolupracuje s nakladatelstvim Cornelsen®, které od roku 2015 zavedlo celou
fadu matematickych elektronickych ucebnic. V soucasné¢ dobé ma v nabidce dvé ucelené fady
ucebnic matematiky pro zakladni Skoly a pro stfedni Skoly zpracovanou interaktivni sbirku

vzorcd, veetné matematiky.

4.1.2 Vyzkum uéebnic v Ceské republice

V 80. letech 20. stoleti v byvalém Ceskoslovensku vzniklo pii 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
zacCala vznikat soukroma nakladatelstvi. Vysledkem byla fada novych ucebnic ¢i ucebnich ma-
terialt, které vykazovaly zna¢nou nejednotnost. Vznikaly ucebnice s nepfili§ 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

vzkumu $kolniho vzdélavani'.

Aktivity Institutu vyzkumu Skolniho vzdélavani sméfuji k systematicky koordinova-
nému vyzkumu ucebnic, ktery pfinasi vyzkumné ovérené poznatky s ohledem na aktualni po-

tfeby pedagogické teorie a praxe, vzdélavaci politiky a tvorby ucebnic.

7 https://iartem.org/

8 www.volkundwissen.de

° https://www.cornelsen.de/

10 http://www.ped.muni.cz/weduresearch/joomla/
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Vyzkumy Institutu (Janik et al., 2011, s. 25) sméfuji do tfi tematickych oblasti:

e vyzkum kurikula a jeho promeén;
o zodpovida obecnéjsi otazky tykajici se cilti a obsaht vzdélavani,
o zkouma procesy tvorby, implementace, realizace a evaluace kurikularnich
dokumentu,
o zkouma vztahy mezi teorii kurikula, kurikularni politikou a vzdélavaci praxi,
e vyzkum vyucovani a ucent;

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

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

e navrhovat, rozvijet a ovéfovat moznosti empirického zkoumani kurikularnich doku-
mentu, zejména uCebnic, veetné Sir§iho kontextu jejich tvorby, schvalovani, uzivani,
hodnoceni aj.;

e poskytovat teoretickou a metodologickou podporu a publikacni ptilezitosti zacina-
jicim i zkuSenym badatelim v oblasti vyzkumu kurikula;

e organizovat konference a seminafe, jez sméfuji k etablovani a dal§imu rozsifovani

odborné komunity, ktera své aktivity sméfuje do oblasti vyzkumu kurikularnich stu-
dii.

Institut pravidelné vydava odborné studie a publikuje je v recenzovanych monografiich
a sbornicich, napt. Ucebnice pod lupou (Manak & Klapko, 2006), Hodnoceni ucebnic (Manak
& Knecht, 2007), Ucebnice z pohledu pedagogického vyzkumu (Knecht & Janik, 2008), Kuri-
kulum v soucasné skole (Manak et al. 2008), Uvod do pedagogického vyzkumu (Gavora, 2010)

a dalsi.

4.2 OBLASTI VYZKUMU UCEBNIC

Na ucebnici lze nahlizet z nékolika pohledd. V uzsim kontextu lze ucebnici chapat jako
kurikularni projekt, v §ir§Sim kontextu se lze zaméfit na proces tvorby, schvalovani, uzivani,
hodnocenti, evaluace atd. Z tohoto pohledu existuje nékolik oblasti vyzkumu. Vyzkumna témata

roztfidime do tfi hlavnich oblasti.
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4.2.1 Tvorba, schvalovaini a vybér ucebnic

Samotna tvorba ucebnic je do jisté miry dilem autora ¢i autorského kolektivu, ktery
predlozi namét na zpracovani Ci strukturu uc¢ebnice. Dale se na vydani uCebnice podileji grafici,
externi recenzenti, typografové, ilustratofi a dal§i. Dulezitou roli hraje nakladatelstvi, které
musi ucebnici schvalit. Ve vétsiné vyspélych zemi je tato Cinnost komer¢ni zalezitosti. U nas
momentalné existuje nékolik nakladatelstvi vydavajici u¢ebnice. Mezi nejvétsi nakladatelstvi
patfi Albatros, Alter, Didaktis, Fortuna, Fraus, Nova Skola, Prodos, Prométheus, Stdtni peda-

gogické nakladatelstvi a dalsi'".

Do této kategorie fadime 1 procesy spojené se schvalovanim ucebnic a vybérem ucebnic.
Neékteré zemé maji systém schvalovani na urovni statu, jiné schvaluji ucebnice na lokalni
urovni, nékteré dokonce nevyzaduji zadné schvalovani ucebnic a ponechavaji vybér na skole.

Casta je kombinace vySe zminénych moznosti.

Vybérem ucebnic se u nas zabyvala Sikorova (2007). Zjistila, ze spolecné s kolegy roz-
hoduje o vybéru udebnic az 84 % respondentt. Uloha feditele spo&ivala prevazné ve schvalo-
vani jiz vybranych ucebnic. Také zminuje, Ze vybér ucebnic ovliviiuje fada vedlejsich faktort,
jako jsou ekonomické, socialni ¢i vnitini charakteristiky samotné ucebnice. Mezi nejcastéjsi
faktory ovliviiujici vybér ucebnice patii na zakladnich, stfednich §kolach a gymnaziich finance
Skoly, schvalovaci dolozka a dostupnost informaci, naopak u stfednich odbornych ucilist’ jsou

hlavnimi faktory ekonomicka situace rodin a ochota rodici.

Schvalovaci dolozka je u nas ucebnicim zékladniho a stfedniho vzdélavani udélovana
prostfednictvim Ministerstva Skolstvi, které na svych strankach pravideln¢ aktualizuje seznam
ucebnic se schvalenou dolozkou. Méla by byt zarukou, Ze u€ebnice jsou v souladu s cili vzdé-
lavani stanovenymi Skolskym zidkonem podle § 27, s Ramcové vzdélavacimi programy a
s pravnimi pfedpisy. Obvykle se vydava na dobu 6 let a uplynuti doby platnosti vSak v zadném
ptipadé neznamena, ze ucebnici nelze jiz dale pouzivat. Rozhodnuti o pouzivani ¢i nepouzivani

jakékoliv ucebnice je zcela na uvaze feditele Skoly.

Ucitelé maji dnes pomérné zna¢nou moznost podilet se na vybéru ucebnic v predme-
tech, které vyucuji, avSak vétSina z nich by uvitala pomoc pfi hodnoceni a vybéru ucebnic (Si-

korova, 2007). Ucitel stoji mnohdy pfed rozhodnutim, kterou z nabizenych ucebnic zvolit pro

1 Sefazeno abecedné.
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vyuku. Rozhodnuti je velmi obtizné, nebot’ na prvni pohled ucebnice vétsinou slibuji kvalitni
pramen poznani a zaruku ucinnych vysledkt. Vzhledem k tomu, Ze ucitel nema k dispozici di-
daktickou analyzu ucebnic, da Casto prednost ucebnici, ve které se dokaze relativné rychle ori-

entovat. BohuZzel dasledkem muze byt, ze vybira ucebnici na zakladé svych potieb.

4.2.2 Uzivani ucebnic

Rozdily v pouzivani ucebnic souvisi se stupném vzdelavani, na kterém ucitel vyucuje.
Mnohé studie v USA dokladaji, ze zkusSeni ucitelé s vétsi délkou praxe jsou zavisli na ucebni-
cich méné nez jejich zacinajici kolegové (Tyson, 1997; podle Greger, 2006). Zda se, ze zvlaste
zaCinajicim ucitelim ucebnice nabizi cestu, jakym zpisobem vést vyuCovaci jednotku, nebot
zaCinajici ucitelé vétsinou jesté nedisponuji zkusenostmi, jak vyuzivat svych pedagogickych

kompetenci a nedokazou kreativng a flexibilng prizptisobovat vyuku (Svec, 2002).

Z druhé strany tvrzeni, ze dobfi ucitelé nepouzivaji uCebnice, je chybné, a to zvlast
v pripadech, kdy maji k dispozici kvalitni ucebnice (Laws & Horsley, 1992; podle Mikk, 2007).
V patnacti z osmnacti vyzkumu se potvrdil vyznamny vliv uebnice na vysledky uceni, zatimco
vliv ucitele na vysledky uceni se ukazal pouze ve tfinacti z téchto vyzkumu (Gopinathan, 1898;
podle Mikk, 2007). Mame ale 1 vyzkumy s opaénym zavérem. Hypotézu, zda zacinajici ucitelé
pouzivaji ugebnici ve skolnich &innostech Gast&ji, si polozila také I. Cervenkova (2011) a zjis-

tila, ze frekvence uzivani ucebnic se s délkou praxe nelisi.

Vyuziti uCebnice ve Skole zavisi do velké miry na uciteli, jenz je tvircem vyucovaci
jednotky. Vyzkumy v této Casti jsou zaméfeny Castecné na ucitele, ktery urcuje praci s ucebnici

ve vyuce, a ¢astecné na ty, ktefi s ni pracuji pii pripravé na vyucovani.

Na zakladé rozborua videostudii, které provedli Janik et al. (2008), byla zjisténa skutec-
nost, ze ucitelé pouzivaji uCebnici pfi pripraveé na realizaci vyuky, nicméné v samotné vyuce jiZ
s ucebnici nepracuji. Zda se, ze ucitelé pretvareni obsah ucebnice do srozumitelnéjsi podoby.
Jinymi slovy ucitelé nahrazuji funkce ucebnic, které nejsou psany srozumitelnym jazykem. Za-
stava ovSem otazkou, co ¢ini u¢ebnici zajimavou a srozumitelnou. Jak vlastné€ by méla vypadat

dobra ucebnice?

Uzivanim ucebnic v Cinnostech na 2. stupni zakladnich Skol se u nés zabyvala ve své

diserta&ni praci napt. I Cervenkova (2011). Zkoumala délku a frekvenci uzivani uéebnic, podil
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jinych textovych materiala kromé ucebnic, délku uzivani jednotlivych textovych materiala, vy-
uzivani ucebnic z hlediska forem vyuky atd. Uvedla bych zde né€kolik vybranych zjisténi. Frek-
vence uzivani uCebnic ve vyucovacich hodinach byla v pripadé matematiky 21 %, nejvyssi
frekvence byla v d€jepise, a to 33 %. Z organizacnich forem vyuky pievazuje jednoznacné hro-
madny rozhovor se tfidou. Zajimava a dosti alarmujici je strategie uCeni, kdy 24 % zaku se uci
memorovanim textu nazpamét’ a 84 % se uci pouze ze seSitu. Divky preferuji vypisky a barevné
podtrhavani, zatimco chlapci uzivaji strategii ¢teni po odstavcich a opakuji si hlavni informace

Z textu.

4.2.3 Hodnoceni ucebnic

Zjist’ovani postojit a hodnotovych orientaci v uéebnicich

Tato kategorie vyzkumu se zabyva mezinarodnimi vyzkumnymi projekty zamerenymi
na prezentaci narodu €i osob v ucebnicich. Zaradit sem mizeme i historicko-srovnavaci analyzy
ucebnic. Zvlastni pozornost je vénovana kontroverznim tématiim, etnickym a rasovym pied-

sudkiim nebo multikulturnimu zadani u¢ebnicovych tloh.

Zde muzeme znovu uvést aktivity Georg-Eckert-Institut fiir internationale Schul-
buchforschung, s kterym spolupracuje i Ceska republika. Jedna se napiiklad vyzkumy zabyva-

jici se zastoupenim evropskych osobnosti v ucebnicich déjepisu.
Posuzovani obtinosti uc¢ebnic

Tuto kategorii vyzkumu lze rozdélit dale na dvé velké podkategorie. Jedna vyuziva sub-
jektivni metody evaluace, pfi niz se prostfednictvim dotazovani nekterych skupin (ucitelé, stu-
denti, experti) posuzuje obtiznost na zakladé vzajemného porovnavani nebo pomoci hodnotici
Skaly. Druhou podkategorii tvoti lingvisticko-kvantitativni metody, jejichz zdkladem je urco-
vani obtiznosti ucebnic na zakladé vyskytd, proporci nebo usporadani méfitelnych jednotek
ucebnice. Do této druhé podkategorie vyzkumu ucebnic bychom zatadili 1 vyzkumy tykajici se
jak textovych, tak mimotextovych slozek ucebnice. V pripad¢ textovych slozek se jedna o mé-
feni obtiznosti textu ¢i otazky pojmové zatizenosti. V pripadé mimotextovych slozek se jedna

napt. o vyzkumy zabyvajici se proporci stranek s ilustracemi apod.
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Zejména v zahrani¢ni literatufe existuje velky pocet riznych metod pouzivanych pii
zjisStovani obtiznosti textu ucebnice. Byly vyvinuty v riznych jazycich, napt. anglické, ame-
rické, némecké, estonské, svédské aj. Existuji Fleschova mira (USA), Pisarekova mira (Pol-

sko), Mistrikova mira (Slovensko), Bjornssonova mira (évédsko) ¢i Mikkova mira (Estonsko).

V Némecku se obtiznosti uebnich textli nejvice vénovala Nestlerova (1974). Vytvorila
teorii, kterou u nas dale rozvijel nejdiive Prucha (1998) a pfizpusobil ji ceskému jazyku. Defi-
noval pojem mira T, ktery je ur€en k zjistovani obtiznosti textu ucebnic, a to predev§im pro
prezentaci uciva ve vykladovém textu. Metodu pozdéji modifikoval Pluskal (1996) a vznikla
dnes u nas nej¢astéji pouzivana metoda mefeni obtiznosti textu, tzv. Nestler-Priicha-Pluskal

metoda.
Funkéné strukturdalni analyza ucebnic

Do této kategorie fadime vyzkumy zabyvajici se podrobnym zkoumanim strukturnich
komponent, verbalnich ¢i neverbalnich prvki. Jednotlivé komponenty lze identifikovat, analy-
zovat a méfit. Na zakladé empirického zjisténi zalozeného na stanoveném rozsahu zastoupe-
nych strukturnich prvki v dané ucebnici byl vyvozen dulezity teoreticky pojem didakticka vy-

bavenost ucebnic, ktery se s dalSimi modifikacemi pouziva i dnes.

U nas se méfenim didaktické vybavenosti ucebnic zabyval Pricha (1998, s. 141). Vy-
pracoval univerzalni analyticky nastroj pro méfeni ucebnic, nazvany mira didaktické vybave-
nosti ucebnice. Rozlisil v u€ebnici 36 komponent. Podle didaktické funkce je rozdélil do tii
skupin: aparat prezentace uciva, aparat fidici uceni a aparat orientacni, pficemz prvni a druhou
skupinu dale rozlisuje dle verbalnich a neverbalnich komponent. Podrobnéji byly jiz strukturni

komponenty zminény v kapitole ,,Struktura uc¢ebnice®.

Vypocet miry didaktické vybavenosti u¢ebnice se provadi zaznamenavanim jednotli-
vych strukturnich komponent. Zaznamenava se pouze vyskyt komponent, nikoliv jejich Cetnost.
Vypocitava se vyskyt dil¢ich komponent z celkovych 14 komponent aparatu prezentace uciva,
vyskyt dil¢ich komponent z 18 komponent aparatu fidiciho uceni a stejné tak u aparatu orien-
ta¢niho. Dale se vypocita vyskyt verbalnich komponent z celkovych 27 komponent v§ech apa-
ratd a 9 neverbalnich (obrazovych) komponent opét ze vSech aparati. Vyskyty dil¢ich kompo-
nent se déli celkovym poctem komponent (v pfipadé celkové vybavenosti ucebnice) ¢i celko-
vym poctem komponent jednotlivych aparata (v piipadé didaktické vybavenosti dil¢ich koefi-

cientl).
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Na zakladé zjisténych hodnot se vypocitava celkova didaktickd vybavenost ucebnice

(E) a n€kolik dil¢ich koeficientt didaktické vybavenosti ucebnice, jako jsou:

e koeficient vyuziti aparatu prezentace uciva (Ej),
o koeficient vyuziti aparatu ridiciho uceni (E),
e koeficient vyuziti aparatu orientacniho (Em),
e koeficient vyuziti verbdlnich komponent (E,),

e koeficient vyuZziti neverbdalnich komponent (Ey).

Vsechny koeficienty nabyvaji hodnot v intervalu od jedné do sta a jsou vyjadieny v pro-
centech. Cim je vy§si hodnota jednotlivych koeficientd, tim vy$§i didakticka vybavenost da-
nych aparatd. Hodnota 100 % znamena maximalni hodnotu a pfedstavuje podle uvedeného na-
stroje idealni ucebnici. Evalua¢ni nastroj je pomérné snadno pouzitelny, neni nijak casové na-

ro¢ny a je univerzalné€ aplikovatelny.

V letech 1985-1989 provedl Pricha (1998) nékolik vyzkumu, kde analyzoval tehdejsi
ucebnice. Ve vzorku Sedesati ucebnic zjistil pomérné velké disproporce v didaktické vybave-
nosti pouzivanych ucebnic. Primérna hodnota urovné didaktické vybavenosti vSech analyzo-
vanych ucebnic byla E = 43,7 %. Po roce 1989 si Pricha logicky polozil otazku, jakou uroven
didaktické vybavenosti maji soucasné ceské ucebnice? Vysledky byly velmi prekvapivé a zaji-
mavé. Didakticka vybavenost byla opét velmi rozdilna. Nékteré nejnové;jsi ucebnice nedosaho-
valy ani trovné didaktické vybavenosti, kterou méla v priméru ucebnice z osmdesatych let.
V poslednich letech bylo zjisténi miry didaktické vybavenosti soucasnych ucebnic (vydanych

po roce 2000) predmétem fady studii a naméfené hodnoty se postupné zvysSovaly.

Domnivame se, Ze nejpouzivanéjsi nastroj pro mefeni miry didaktické vybavenosti ma
sva uskali. Nezabyva se Cetnosti ani analyzou dil¢ich slozek jednotlivych aparatl, ale pouze
vyskytem dané slozky v pfislu§né ucebnici. Proto muze byt snadno vytvofena ucebnice, ktera
bude mit, dle vyse uvedeného modelu, didaktickou vybavenost stoprocentni. Je jen na autorovi
¢1 autorském tymu, zda vSechny potiebné slozky do nové vzniklé ucebnice zakomponuje. Sou-
Casti evaluacni procedury nove vznikajici u¢ebnice mize byt snadno provedena kontrola jed-
notlivych komponent za tcelem korekce, tzn. navrzeni uprav, které didaktickou vybavenost
zvysi. To, ze nékteré soucasné ucebnice disponuji mnohem vyssi didaktickou vybavenosti nez
dfive, muze mit vysvétleni pravé zde. Pokud napftiklad vlozim do ucebnice jednu fotografii,
jeden graf, jednu uméleckou a jednu naukovou ilustraci a nadpis udélam barevn€, mam obra-

zoveé komponenty aparatu prezentace uciva splnény na 100 %. Sdm autor ve své knize zmiiiuje,
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ze ,,nastroj jisté neni dokonaly a mél by byt, zejména ve spolupraci s nakladatelskymi redaktory
uCebnic, zdokonalen (Pricha, 1998, s. 101). Zaroven autor upozoriiuje na skuteCnost, ze
Hatraktivni design a vnéj$i vizualni pritazlivost ucebnice jesté nezarucuji, ze je kvalitni 1 jako

edukacéni médium*.

Jsme presvédceni, ze prave kvalitu a didaktickou vybavenost edukacniho média nelze
kvantifikovat, nybrz analyzovat. Pravé dikladnou analyzou strukturnich komponent mizeme
zjistit jejich vyuzitelnost a vyznamnost. Pojem didakticka vybavenost, ktery pouzivame v na-
Sem vyzkumu, nepfedstavuje ani vyskyt, ani ¢etnost, nybrz edukacni vybavenost vybranych

strukturnich komponent, kterou je tieba zjistit podrobnou analyzou.
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5 VYZKUMNA PROBLEMATIKA

5.1 SPECIFIKA MATEMATICKEHO TEXTU

5.1.1 Analyza vyukovych textii

Matematické texty maji vzhledem ke svému striktné logickému ¢lenéni, zvlastni sym-
bolice a dal$im specifikim bezesporu komplikovanéjsi strukturu nez jiné texty odborného ¢i
veédeckého charakteru. Je nade vsi pochybnost, ze Cist matematicky text je proto mnohem tézsi
nez Cist naptiklad dobrodruznou knihu. Domnivame se, ze s psanim matematického textu je to
jesté trochu obtizn€jsi. Autofi ¢lankd ¢i uCebnic musi ve svych textech zakomponovat do béz-
ného jazyka vyrazovou presnost a matematickou strukturu, zohlednit jazykovy styl a pfiméte-
nou slovni zasobu, nesmi zapomenout ani na motivacni charakteristiky a predev§im musi v pfi-
padé ucebnic psat texty v souladu s cili vyuky vymezenymi v kurikularnich materialech. Je tedy
patrné, Ze psani matematickych vyukovych materialt vyzaduje ovladat slozity aparat, v kterém
se prolinaji obsahové, didaktické, pedagogické a psychologické slozky, pficemz je tfeba najit

jejich vzajemnou harmonii.

U nas se specifi¢nosti matematického textu zabyval lingvista, basnik, pedagog, mate-
maticky badatel a docent v oboru matematika Ladislav Nebesky'?, ktery diky svym meziobo-
rovym znalostem dokazal propojit jazykovédné odvétvi s jazykem matematikd. Je jednim z au-
torti Gasopisu Slovo a slovesnost'”, kde v ¢lanku , O jazyce matematického textu® (1982) fesi

problematiku fungovani prirozeného jazyka v extrémnim prostfedi matematickych texti.

Uvadi, ze vztah matematiky k matematickym textim je velmi té€sny, podstatné tésnéjsi
nez napf. vztah biologie k biologickym textim. Pro matematiku totiz texty znamenaji i to, co
pro jiné védni obory tfidéni empirickych dat, vyvoj pfistroju, experimenty apod. Dovednostem,
jakymi jsou v jinych oborech napf. pfiprava preparata nebo rizna meéfeni, odpovida v matema-
tice opracovavani myslenky, a tedy vlastné prace s jazykem. Tésnost vztahu matematiky k ma-
tematickym textim se odrazi v osobitosti jejich stavby, ktera je patrna na kazdé urovni, grafe-

matikou pocinaje a globalnim ¢lenénim textu konc¢e. Na jazyk v matematickych textech pisobi

12 https://cs.wikipedia.org/wiki/Ladislav_Nebesk%C3%BD
13 Slovo a Slovesnost je recenzovany védecky asopis vénovany otazkam teorie a kultury jazyka.
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dva druhy tlaka: je nucen se vyjadfovat naprosto presnymi formulacemi a zarover trpi konku-
renci uméleckych vyrazovych prostiedki. Ve svém cClanku se autor zabyva vytyCenim hranice
mezi pfirozenymi a umélymi aspekty a pro presnéjsi vysvétleni pouziva terminy jednotka str-
nula a jednotka zivad. Jednotkam matematického textu, jejichz funkce je v jazyce presné urcena,
tika strnulé. VSechny zbylé jednotky matematického textu nazyva zivymi. Uvadi vSak, ze diky
bohatosti Ceského jazyka, muze byt tentyz vyraz uzit v textu jako strnuly i jako Zivy, zalezi
vzdy na jeho vyznamu v textu. V takovém pripadé muze byt zivy vyraz nahrazen synonymem
Ci Ize formulovat vétu jinymi zpsoby, naopak strnuly vyraz musime ponechat. Autor matema-
tického textu je vzdy stavén pied volbu, do jaké miry uzit strucné vyjadieni zalozené predevsim
na jednotkach zivych ¢i tézkopadné formulace opirajici se hlavné o jednotky strnulé, a musi
spravné zvazit, zda predchozi sled myslenek je spolehlivym klicem k tomu, aby matematicky

Ctenar vycetl spravny obsah.

Domnivame se, ze Nebesky zde odborné popisuje nami uvedeny kompromis mezi sro-
zumitelnosti, matematickou strukturou a vyrazovou presnosti. Vystihuje naprosto presné pro-
blematiku matefského jazyka a jeho vnitini stavby, ktera ma velky vliv na samotnou vyuku
matematiky jiz na zakladni Skole. Zde si zaci zacinaji uvédomovat, ze struktura matefského
jazyka je jina nez napfiklad struktura jazyka anglického a neni mozné matematické texty pie-

kladat jen tak bez znalosti jazyka matematického, nebot’ mtize byt zménén vyznam.

Touto problematikou se kazdorocn€ zabyva naptiklad organizacni vybor mezinarodné
koordinované soutéze Matematicky klokan'*, ktera je prekladana do matetskych jazykd. Pro-
blémem je, ze nelze bezmyslenkovité , pieklopit™ piiklady z jednoho jazyka do druhého bez
dobré znalosti obou jazyku a zaroveri bez znalosti jazyka matematického. Opét zde vidime sou-
vislost s teorii Nebeského. Spolehlivé zjistit, ktera slova a slovni spojenti jsou v jazyce daného
matematického textu strnula, nelze bez zakladniho ptehledu o oboru, do néhoz text patii, a bez

podrobnéjsi znalosti samotného obsahu textu.

Specificnosti matematického textu v souvislosti s porozuménim se ve svété zabyvali
Fang a Schleppegrell (2010). Ve své studii uvadi, ze k vyfeseni matematickych problémt musi
studenti rozumét nejen odbornym matematickym terminim, ale také kazdodennim slovim a
jejich vyznamim. Naopak dostate¢na slovni zasoba kazdodennich slov neni dostacujici pod-
minkou k jazykovému porozuméni v matematice. Technicka slovni zasoba pracuje s dal§imi

gramatickymi prvky na konstrukci matematickych vyznamu. Na rozdil od bézného jazyka, kde

1 https://www.matematickyklokan.net/
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jsou spojky pouzivany vagné a nepiesné, v matematice se fidi pfesnymi pravidly. Tvrdi, ze
pochopeni ptirozeného jazyka k vyfeSeni matematického problému nestaci a ze uceni se Cist a
psat rizné typy matematickych textt, jako soucast ucelného vytvareni matematickych vy-

znamu, podporuje vyvoj matematické gramotnosti.

Ke stejnému zaveéru dospeli Abedi a Lord (2001), kteti provedli rozsahlou studii testo-
vani slovnich uloh, do které bylo zapojeno 1174 studentl, pro néz nebyla angli¢tina rodnym
jazykem. Studentam byly predkladany original slovni ulohy a poté revidované texty s jedno-
dussi slovni zasobou a jazykové kratsi polozky. Primérné zlepsSeni bylo zaznamenano u vice
nez 1000 student(, pfi¢emz u nejlepsich studentti a zdatnych mluvci anglictiny nebylo zlepsSeni
statisticky vyznamné, u ostatnich sledovanych skupin ano. Statisticky vyznamné zlepSeni bylo
zaznamenano u studentd s horsi anglictinou, u studentd s niz§im socioekonomickym statusem

a iu studentt s hor§im vysledkem z matematiky.

Z vyzkumu je patrné, ze uspésnost spravného vyreSeni matematickych tloh je spojena

s jazykovou vybavenosti a slozitost textu hraje vyznamnou roli pfi feseni matematickych uloh.
Struktura a klasifikace matematického textu

Shanahan, Shanahan a Misischia (2011) uvadi, ze provedli prvni mezioborovou hloub-
kovou studii ¢teni a navazali tak na predchozi studie, ve kterych nebylo zohlednéno ¢teni ma-
tematikd, ale pouze historikd a védct obecné. Ugelem studie bylo identifikovat dalsi rozdily ve
Cteni mezi obory jako zéklad pro vyvoj vhodnych vyukovych strategii pro podporu vyuky dis-
ciplinarni gramotnosti. Ve své studii se konkrétné€ snazili odpovédét na otazku, jak se lisi his-
torici, matematici a chemici pfi Cteni disciplinarnich text( a jaké jsou mezi nimi kontrasty?
Vysetfovacimi nastroji byly individualni rozhovory, protokoly experti a schiizky cilové sku-
piny. Odbornici v matematice byli dva fadni profesofi, kteri byli zarovenl matematickymi teo-
retiky. S kazdym z nich byl po precteni textu o délce alespori jeden a pul stranky veden indivi-
dualni pohovor, tcastnici studie museli nahlas premyslet a jejich myslenky byly nahravany a
pozd¢ji kodovany. V tabulce 12 shrneme specifika ¢teni matematického textu, zjisténa béhem
studie (Shanahan et al., 2011). ProtoZe se v praci zabyvame specifi¢nosti matematickych texta,
uvadime pouze Cast studie a hlavni rozdily oproti zbylym sledovanym skupinam. Z vysledku
studie miizeme udé€lat zavér, ze mezi matematiky a historiky je mnohem vétsi rozdil nez mezi

matematiky a chemiky.
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SLEDOVANE PARAMETRY
STUDIE

SPECIFIKUM MATEMATICKEHO CTENI

Zdroj: zvazeni zdroje textu nebo
pohledu autora

V ostrém kontrastu s historiky nezalezi matematikiim, kdo
¢lanek napsal, ale co v ném je

Kontext: uvaha o tom, kdy byl text
psan a vlivy na ngj

Na rozdil od pfistupu historikti nezalezi matematikiim na
tom, kdy byl text psan

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

Potvrzeni: zvazeni shod nebo
podobnosti a neshod nebo rozdili
mezi texty

Historici pouZzivaji potvrzeni jako zpusob, jak pochopit
vicenasobné interpretace

Matematici potvrzeni vyuzivaji pravé proto, aby se pokusili
omezit moznost interpretac¢nich rozdila

Struktura textu: jak jsou informace
v textu usporadany

Historici a matematici vénuji pozornost struktufe textu
odliSnymi zptisoby

Historici povazuji strukturalni analyzu za zpusob, jak urcit
autorovu pozici

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

Matematici se mén¢ zam¢fuji na povédomi autora

Grafické prvky: obrazky, grafy,
tabulky atd.

Matematici nerozliSuji v textu, zda ¢tou matematickou rov-
nici, text ¢i jiny graficky prvek

Matematici povazuji tyto prvky za jednotné a jsou pro n¢
stejn¢ dulezité

Kritika

Matematici se zaméfuji na spravnost informaci a jsou velmi
kriticti k textam, které ¢tou

Matematici vzdy peclivé zvazi kazdé slovo, zda je

pouzito vyznamov¢ spravng, a to véetné spojek ve vétach

Opakované Cteni

ree w

V zakladnim ¢teni vSichni prokazuji ,,t€sné* ¢teni textl

(tj. analyzuji konkrétni slova, véty a odstavce, nikoliv pouze
zakladni ¢teni)

V opakovaném ¢teni matematici zamyslené zvazuji
disledky témér kazdého slova

Historici i chemici pfi opakovaném ¢teni jiz Ctou text
selektivnéji

Role zajmu

Matematikiim prioritn¢ zalezi na hloubce ¢lanku

Nékteré prace maji hlubsi myslenky a jinou perspektivu, tu-
diz vyzaduji hodn¢ premysleni ¢i seznameni se s novymi
technickymi nastroji

Perspektivou jsou zde mySleny autorovy pristupy ke kvantita-
tivnim nebo prostorovym problémum

Tabulka 12 — Specifika ¢teni matematiki podle Shanahan et al. (2011), zdroj: vlastni zpracovani
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Dostal a Robinson (2018) ve svém ¢lanku ,, Doing Mathematics with Purpose: Mathe-

matical Text Types* definuji Ctyfi typy matematického textu, ucel textu a klicové funkce textu

(jaké funkce pomahaji textu plnit svij ucel). Klasifikaci typa textu vCetn€ ucelu, kliCovych

funkci a konkrétnich ptikladi shrneme v tabulce 13.

TYP . FUNKCE s
UCEL PRIKLAD
TEXTU TEXTU
Vysvétlit a
dokazat ctena- Propojenost ma- | Tvrzeni: Existuje nekone¢né mnoho prvoci-
Kontrolni fum, pro¢ je ma- | tematickych sel
tematické tvr- myslenek Dukaz Pythagorovy véty
zeni pravdivé.
Eukleiduv algoritmus"
) B Mg¢&jme dana dvé pfirozena cisla, ulozena
Ukazat pristup .,
= v proménnych u a w.
k problémum, ) , , , .
, Diagramy, vy- Dokud w neni nulové, opakuj:
pokud nezname . . o
o ... | roky (jestlize, e Do ruloz zbytek po déleni Cisla u
Algoritmicky | analytické feseni , o
S pak; dokud neni, Cislem w,
nebo je prilis ) .
L .. | opakuj atd.) e Douulozw,
slozité pro rucni 3
L e Dowulozr
vypocet . . “ RV
Konec algoritmu — v u je ulozen nejvéEtsi spo-
le¢ny délitel plivodnich ¢isel
Specialni sym-
: Zobecnovat boly — odmoc- .
Algebraicky © Ve cnov:a . oy o moc’ Jednodussi varianta: y = 2x — 5
. . | zvySovat Groven | niny, absolutni .
(symbolicky) Abstraktnéjsi varianta: y = ax + b
abstrakce hodnoty, pro-
ménné, uhly atd.
nput interpretation
Statické aspekty 1
funké&nich plot 3 (3x%)-9x+12 104
vztahil — za-
Chapat vztahy kladni vlastnosti
proménnych, funkei
Vizualni rozvijet mate- Dynamické
matickou intuici | aspekty funk¢-
nich vztaht —
okamZzité rych- )
lost zmény, pru- 0
béhy funkei atd.

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

zpracovani

15 https://cs.wikipedia.org/wiki/Eukleid % C5% AFv_algoritmus
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5.1.2 Strukturdlni analyza tiSténych ucebnic

Dostupné ucebnice vybranych kapitol v Ceské republice

Soucasti nasi prace byla také dukladna analyza strukturnich komponent uéebnic mate-
matiky. Pracovali jsme jiz se zminénymi u¢ebnicemi (funkce a planimetrie), kdy jsme zamérné
vybrali jedno téma algebraické a jedno geometrické, protoze se domnivame, ze tyto oblasti jsou
svym pojetim vykladu vyrazné odlisné, dostate¢né pokryji matematicky aparat, a tim padem
postacujici k vytvoreni kategorizace strukturnich komponent matematickych textt. Soucasné

dostupné ucebnice pro stiedni Skoly 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 stiedni odborné skoly),
e _ Planimetrie” z nakladatelstvi Didaktis,

e _ Planimetrie I, , Planimetrie II“ a ,,Planimetrie III* z nakladatelstvi Fraus.

2 9y

Srovnani vyvoje ucebnic z pohledu funkcéné strukturdalni analyzy

Strukturalni analyza je pomérné slozity aparat, a tak jsme se pfi jejim vytvareni opieli o
jiz vytvoreny model (Pricha, 1998). Poté jsme analyzovali uvedené ucebnice a porovnali struk-

turni komponenty z hlediska vyvoje u€ebnic (rozdily uvadime v pfiloze 1 a 2).

e Je vidét, Ze zminéné modely vznikaly v dob€, kdy na sebe ucebnice jednotlivych
ro¢nika plynule navazovaly. Drivéjsi ucebnice obsahovaly otazky a shrnuti k ce-
lému i pfedchozimu ro¢niku, dnes jsou uéebnice matematiky tematické!®.

e Zatimco dfivési uCebnice byly psany Cernobile a vesmés obsahovaly text, dnes vi-
dime vyrazné rozdily hlavné v neverbalnich strukturnich komponentech.

¢ Ani jeden z uvedenych autorti nevytvarel model strukturnich komponent na zaklade
matematickych ucebnic. OdliSnostmi strukturnich komponent matematického textu

se nyni budeme podrobné vénovat.

16 Skoly dnes maji na zakladé Ramcové vzd&lavacich programi pro dany typ vzd&lavani povinnost zafadit jed-
notlivé tematické celky, avSak v ramci Skolnich vzd¢lavacich programu je mohou zafadit do ruznych ro¢niki.
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Odlisnosti strukturnich komponent matematickych ucéebnic
Aparat prezentace uciva — verbalni komponenty

e Text rozdélil Prucha na vykladovy text prosty, vykladovy text zpiehlednény a dopl-
fujici. Zde se domnivame, zZe zde je tfeba vykladovy text zpfehlednény rozdélit na:
o ,,Vykladovy text nedefinicni“ — pravé predstaveni nové latky srozumitelné;-
$im vykladem nez je definice Ci véta snizuje obtiznost ucebnice a jednodussi
formulace je mnohdy kli¢em k pochopeni problému,
o ,,Vykladovy text defini¢ni* — véty, lemma, axiomy, tvrzeni.
e Dale v aparatu prezentace uciva nachazime dalsi typicky strukturni prvek matema-
tického aparatu — jedna se o ,,Vzorové feSené priklady*.
e Shrnuti uciva k tématim se vyskytuje v ucebnicich jinych predmétd, nikoliv v ma-
tematice. V ucebnici Didaktis je pravidelné na konci kazdé kapitoly pouzivan blok
uloh s nazvem ,,Co jsme se naucili“ nebo ,Jak jsme na tom®. Oba prvky patfi do

komponentu ,,Otazky a ukoly za tématy“.
Aparat Fidici uc¢eni — verbalni komponenty

e V zadné z vySe uvedenych uCebnic jsme nenasli testy k sebehodnoceni se zpétnou
vazbou, zda je test zpracovan spravne. Tento strukturni komponent se ale vyskytuje
napiiklad uCebnicich na pfijimaci zkousky, proto jsme ho v aparatu fidicim uceni

ponechali (vyskytuje se pozdé&ji i v I-ucebnicich nakladatelstvi Fraus).
Apardt orientacni — verbdlni komponenty

e Do orientacniho aparatu jsme pridali dalsi typicky matematicky prvek , Prehled po-

uzitych symbold a znacek ™, ktery usnadiiuje orientaci v ucebnici.
Neverbalni komponenty

e Vsechny neverbalni komponenty nachazime i v matematickych ucebnicich — ty-

picky matematicky prvek tzv. , Dikaz beze slov* je dle nas naukovou ilustraci.

Na zékladé podrobné analyzy ucebnic funkci a planimetrie a po provedeni testu shody
hodnotitelt nam vznikla nasledujici kategorizace uvedena v tabulkach 14—16. Test shody hod-
notiteld provedli tii ucCitelé matematiky s dlouholetou pedagogickou zkusenosti. Odli§nosti

strukturnich komponent matematickych ucebnic jsou znadzornény barevné.
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APARAT PREZENTACE UCIVA (celkem 13 komponent)

Verbalni komponenty

Neverbalni komponenty

Vykladovy test prosty

Umélecka ilustrace

Vykladovy test nedefini¢ni

Naukova ilustrace, dikazy z naukové ilustrace

Vykladovy text definiéni

Obrazova prezentace barevna

Dopliujici text

Fotografie

Vzorové fesené priklady

Mapy, kartogramy, planky, grafy, diagramy aj

Poznamky a vysvétlivky

Podtexty k vyobrazenim

Slovnicek pojmu a cizich slov

Tabulka 14 — Strukturni komponenty matematickych ucebnic, aparat prezentace uciva

APARAT RIiDiCI UCENI (celkem 16 komponent)

Verbalni komponenty

Neverbalni komponenty

Predmluva

Grafické symboly vyznacujici urcité casti textu

Navod pro praci s uéebnici

UzZiti zvlastni barvy pro text

Stimulace celkova

Uziti zvlastniho pisma pro text

Stimulace detailni

Vyuziti pfedni nebo zadni obalky

QOdliSeni urovni uciva

Otazky a ukoly za tématy, lekcemi

Instrukce k ukoliim komplexnégjsi povahy

Naméty pro mimoskolni ¢innost

Explicitni vyjadreni cili uéeni

Prostredky k sebehodnoceni

Vysledky ukolu a cviceni

Odkazy na jin¢ zdroje informaci

Tabulka 15 — Strukturni komponenty matematickych ucebnic, aparat ridici uceni

APARAT ORIENTACNI (celkem 5 komponent)

Verbalni komponenty

Neverbalni komponenty

Obsah

Clenéni kapitol

Marginalie, ziva zahlavi

Rejstiik

Prehled pouzitych symbolu a znacek

Tabulka 16 — Strukturni komponenty matematickych ucebnic, aparat orientacni
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5.2 ICT VE VZDELAVANI V MATEMATICE

Informacni a komunikacni technologie (ICT) ve vzdélavani jsou dnes jiz nepostradatel-
nou soudasti vyuovaciho procesu. Skolstvi v poslednim roce zaznamenalo obrovsky nardst
poptavky v této oblasti. Zatimco diive byla interaktivni vyuka povazovana jako metoda, jejiz
hlavnim cilem bylo nabidnout zadbavnéj§i a méné stereotypni formu vyuky a zvysit motivaci

k uceni, dnes se stala diky distanénimu vzdélavani vSudyptitomna.

Na distan¢ni vyuku museli pfejit i vyucujici, ktefi do této doby striktné zastavali tradi¢ni
vyklad vyuky za pomoci tabule, papiru a tuzky. Na jate roku 2020 nabidly vyukové portaly po
dobu nutného distan¢niho vzdélavani jejich pouzivani zdarma, a ucitelé se zacali s digitalnim
prostfedim seznamovat. Pro mnohé to urcité nebylo jednoduché. Diky online vyuce se museli
vyucujici naucit narychlo ovladat rizné pocitacové programy a aplikace. Dovednost pracovat
s ICT ve vzdé€lavani se v priabéhu tohoto roku stala nepostradatelnou soucasti vyucovaciho pro-

cesu a zaroven novou podminkou, ktera je od kazdého vyucujiciho pozadovana.

5.2.1 Digitalni vyukové materidaly

Nabidka digitalnich vyukovych materialti v matematice se rozsifuje dvojim zpisobem.
Na jedné stran€ postupné piibyvaji nakladatelstvi, ktera kromé tisténych ucebnic zacali vydavat
i I-uCebnice. Jedna se na prvni pohled o stejnou verzi uCebnice, ktera je doplnéna fadou multi-
medialnich a interaktivnich strukturnich komponent. Na strané druhé se rozrista nabidka sa-

mostatnych interaktivnich vyukovych portalt.
I-ucebnice

Prvni projekty I-uc¢ebnic v Ceské republice

V roce 2009 byla spusténa pilotni faze projektu VZDELANI21", v ramci kterého vyu-
Cujict ziskavali prvni praktické zkuSenosti s jinou formou vyuky. Projekt hledal efektivni cesty
zapojeni zakl do procesu vyuky interaktivni formou s vyuzitim ICT nastrojii. Zarovern ovéroval
a dokumentoval jejich redlny pfinos pro zaky, ucitele 1 skoly samotné. Cilem projektu bylo

nabidnout Ceskym skolam ovéfeny, uceleny systém nasazeni pocitac¢t do kazdodenni vyuky.

17 http://vzdelani21.cz/popis-projektu
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Pilotni faze projektu byla koncipovéna jako srovnavaci studie klasické vyuky a vyuky
systémem VZDELANI21, kde kazdy zak mél k dispozici netbook, vybaveny interaktivnimi
uGebnicemi pro praci ve $kole i doma. Projekt VZDELANI21 vznikl ve spolupraci partnerskych
firem nakladatelstvi Fraus, AV MEDIA, Hewlett-Packard, Intel a Microsoft. Odbornym garan-
tem byla Pedagogicka fakulta Univerzity Karlovy Praha. Stanoveny byly piedev§im tyto hlavni

cile:

e overit moznosti zapojeni a vyuziti ICT ve vzdélavani na zaklade pouziti profesio-
nalné ptipraveného vyukového a testovaciho obsahu;

e zajistit objektivni porovnani novych zpisoba vyuky s béznymi postupy formou tes-
tovani, dale za pomoci statistického a analytického vyhodnoceni;

e vytvaret metodické postupy a didaktické navody na efektivni zapojeni elektronic-
kého obsahu a ICT do vyuky a vzdélavani,

e zapojit do procesu uceni déti samotné.

Projekt VZDELANI21 byl postaven na odborng a didakticky pfipraveném vzdélavacim
obsahu ve formé¢ unikatniho systému I-ucebnic, které pripravilo Nakladatelstvi Fraus. Navr-
zeny systém spojoval vyhody klasickych ucebnic s jejich multimedialni podporou. Kazdy zak
byl vybaven sadou uebnic a pracovnich sesitt a soucasné méli vSichni zaci ve zvolenych tfi-
dach k dispozici kompletni sadu interaktivnich multimedialnich ucebnic ve svych netboocich
ve formé zakovskeé licence. Ucitelé méli k dispozici interaktivni ucebnice vcetné cviceni a sady
odborné a metodicky ptipravenych testovacich uloh v elektronické podobé pro vyuziti na inter-
aktivnich tabulich. Cely systém byl vzajemné elektronicky propojen prostfednictvim internetu
a umoznoval vzajemnou komunikaci mezi ucitelem, zdkem i1 rodi¢em nad vyukovym obsahem,

procvi¢ovanim, domaci ptipravou i testovanim.

Projekt Flexibook 1:1'® navazoval na projekt VZDELANI21 a testoval nasazeni digital-
nich technologii do vyuky v rezimu ,,co zak to jeden netbook“. Na rozdil od pfedchoziho pro-
jektu vyuka Flexibook 1:1 probihala s plné digitalnim obsahem, tudiz z4ci zcela odlozili tisténé
ucebnice, které po staleti predstavovaly neodmyslitelnou soucast vzdélavaciho procesu, a kazdy
zak obdrzel iPad. Projekt odstartoval ve Skolnim roce 2012/2013 v 6., 7. a 8. tifidach zakladnich

Skol a prislusnych tfidach viceletych gymnazii a zGc¢astnilo se ho 16 Skol, 528 zakt a 65 vyu-

13 https://www.fraus.cz/cs/projekty/flexibook-11
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cujicich. Mél za ukol ovérit model vyuky s pln€ digitalnim obsahem. Interaktivni u¢ebnice za-
jistilo opét nakladatelstvi Fraus. Autofi u¢ebnic uvadeji, ze povysili u€ebnici na multimedialni
zazitek, ktery spojenim textu, obrazu a zvuku napomaha zakim Iépe si zapamatovat probiranou
latku. Zminuji, Ze ucebnice navic obsahuji fadu videi z realného prostiedi, a tim se snazi o
vytvofeni moderniho konceptu vyuky v rameci SirSich mezipfedmétovych souvislosti. Ro¢ni
zkuSenosti s pouzivanim iPadu a I-uCebnic ve vyuce ukazaly, ze interaktivni vyuka je mozna,
ale za splnéni urCitych podminek. Nejdulezitéjsi je bezesporu zajisténi komplexni podpory uéi-

tele — od fungujiciho hardware az po vyuzivani profesionalniho vzdelavaciho obsahu.

V roce 2013/2014 planovalo nakladatelstvi Fraus v projektu Flexibook 1:1 pokracovat,
pocet testovanych zakt mél dokonce prekrocit jeden tisic. V této fazi mély byt ovéfovany zna-
losti a dovednosti u dvou skupin zaki. 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

V soucasné dob¢ je nakladatelstvi Fraus jedinym nakladatelstvim na Ceském edukacénim
trhu, které vydava I-ucebnice pro stfedni Skoly. Nabizi ¢trnactidilnou fadu matematiky, tema-

ticky pokryvajici sttedoskolské ucivo potiebné ke slozeni povinné maturitni zkousky.
Interaktivni viukové portdily”

20

Geogebra

Velké mnozstvi volné dostupnych materiahi, simulaci, cviceni, lekci a her na

vyuku matematiky a prirodnich véd!

GeoGebra je pocitaCovy program pro interaktivni geometrii, algebru i analyzu. Je uréen
predevsim pro ucitele a studenty. Vétsina verzi GeoGebry je k dispozici uzivatelim zdarma.
GeoGebra je urCena pro vSechny urovné vzdélavani, ponévadz spojuje geometrii, algebru, ta-
bulky, znazornéni grafi, statistiku a infinitezimalni pocet, a to vSe v jednom balicku. Program

ziskal ¢etnd ocenéni pro vzdélavaci software v Evropé a USA.

19 Vybrané interaktivni vyukové portaly jsou fazeny abecedné.
20 https://www.geogebra.org/ — udaje k 1. 9. 2021
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Khan Academy?

NAUCIM TE MATEMATIKU

Projekt Khan Academy zacal vznikat v roce 2006 na zakladé€ pozitivni zpétné vazby od
sestfenice, které zakladatel projektu Salman Khan vysvétloval probiranou latku na dalku. Nyni
internetova stranka projektu disponuje vice nez 6 200 videolekcemi z riznych vzdélavacich
oblasti, ma vice nez 450 miliont zhlédnuti a pokryva 366 témat, doplnénych priklady k procvi-

covani s pribéznym hodnocenim.

Zasluhou iniciativy skupiny dobrovolniki jsou videa i cviceni od kvétna 2011 postupné
prekladana do &estiny. V #jnu roku 2012 bylo zaloZeno ob&anské sdruzeni Khanova skola??,
jehoz cilem je prelozit obsah Khan Academy. Zatim bylo pielozeno 3 800 videolekci i Cast
cviceni. Vyhodou Khan Academy je bezesporu i piehled vykonu jak pro registrované zaky, tak

1 pro ucitele.

MATH4U?%

Chcemel[se] ucit i bavit

Portal MATH4U, ktery spustila Vysoka Skola baiiskd — Technicka univerzita Ostrava,
nabizi originalni aplikaci na procvi¢ovani nejen v pocitaci, ale i na mobilu nebo tabletu. Z pes-
tré databaze otazek je mozné vytvofit interaktivni testy k procvi€ovani pro studenty (MATH4S)
nebo za par minut pisemky pro ucitele (MATH4T). Ucitelé také mohou pouzit nékterou ze 150
ptipravenych tréninkovych her pro celou tfidu (MATH4C). Aplikace je zdarma a dokonce v péti
jazycich — v Cesting, anglicting, slovenstin€, polstiné a Spané€lstin€. Obsah pokryva ucivo stfedni
Skoly, je rozdélen do 12 tematickych oblasti, které jsou ¢lenény do podoblasti, z nichz kazda
ma tf1 Casti oznacené obtiznostmi A, B a C. Aplikace umozni vyrobit si pisemku piipravenou

pro tisk ¢i vytvofit interaktivni test ve formatu PDF.

2L https://cs.khanacademy.org/math/ — udaje k 1. 9. 2021
22 https://khanovaskola.cz/
2 hitp://math4u.vsb.cz/ — idaje k 1. 9. 2021
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Skola s nadhledem?*

Tam, kde moznosti tisténych publikaci s ohledem na rozsah stran konci,

moznosti portdlu Skola s nadhledem zacinaji.

Skola s nadhledem je dalsi z projektt nakladatelstvi Fraus, ktery byl spustén v roce
2017 v pilotni verzi a nabizel online cviceni zaméfené i na stifedoSkolskou matematiku. VSechna
cviceni jsou piehledné rozdélena do témat a podtémat, podle kterych si muze kazdy student vybrat
prave to, co potiebuje procvicit. Néktera cviceni jsou piipravena v né€kolika urovnich podle obtiz-

nosti.

Pred zacatkem Skolniho roku 2018/2019 proSel portal kompletni vizualni pfeménou a
doslo k vyraznému rozsifeni nabizeného obsahu. Projekt byl rozsifen o novy koncept tzv. hyb-
ridnich vzdélavacich materiala, které propojuji tisténou variantu ucebnice s interaktivnim pro-
cvicovanim. Aktualné portél nabizi hybridni u€ebnice pro oba stupné zakladnich skol a stfedni
Skoly. Registrovany uzivatel ma navic k dispozici prehled splnénych cviCeni, historii a statis-

tiku.

Techambition®

Aplikace usnadriujici uciteliim pripravu poutavych hodin matematiky

Online aplikace Techambition diky vyuziti umélé inteligence pomaha ucitelim zaradit
aktivizujici a zabavné ucebni postupy maximalné GCinnym zplusobem. Aplikace obsahuje
stovky interaktivnich lekci stfedoskolské matematiky. Pfimo v aplikaci mize ucitel zakiim za-
davat pfipravené ukoly a testy a sledovat jejich aktivitu. Po testu, ve kterém uspéje jen Cast
tridy, aplikace doporuci témata vhodna pro diskusi v malych skupinach. Uméla inteligence se-
stavi skupiny tak, aby si méné tispés$ni studenti pii debaté doplnili potfebné znalosti pred dalsi
vyukou. Kazdy student miize v aplikaci také pracovat individualné svym vlastnim tempem, pii-

¢emz dostava okamzitou zpétnou vazbu, napovédy a vysvétleni.

24 hitps://www.skolasnadhledem.cz/ — udaje k 1. 9. 2021
%5 https://cze-cs.techambition.com/
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. . 2
Umime matiku?’

¢

Rozvijime pro Vas vyukové systémy ,, Umime

Projekt Umime matiku je soucasti rozsahlejsiho projektu Umime to, coz je nastroj na
dikladné procvicovani doma i ve Skole. Disponuje kvalitnim obsahem a pestrou paletou cviceni
od prvniho stupné az po maturitu a nabizi moznost zadavat domaci ulohy, které systém sam
zkontroluje. Systémy jsou postaveny a neustale vylepSovany na zakladé zkuSenosti z védec-
kého vyzkumu fakulty informatiky Masarykovy univerzity v Brn€. Velkou pozornost ve vy-

zkumu vénuji autofi projektu analyze tzv. miry zviladnuti.
Dalsi interaktivni vyukové portdly

Na Ceském trhu existuje cela fada dalSich vyukovych portald, jejichz shrnuti nalezneme
napiiklad na strankach Vzdelavani #NaDdlku®', coZ je rozcestnik Ministerstva Skolstvi, mla-
deze a télovychovy s nastroji pro online vzdélavani. Uzitecné odkazy k vyuce matematiky na-

jdeme i na strankach Spolecnosti ucitelii matematiky JCMF?S,

5.2.2 Strukturdlni analyza digitalnich vyukovych materidlit

Protoze jsme v kapitole 5.1.2 provedli strukturalni analyzu tiS§ténych matematickych
ucebnic na zakladé podrobné analyzy stfedoskolskych ucebnic funkci a planimetrie, zajimaly

nas strukturni komponenty I-ucebnic z vybranych kapitol pro stiedni Skoly. V nabidce jsou:

e _ Planimetrie I,  Planimetrie II a ,,Planimetrie III* z nakladatelstvi Fraus,

2 9y

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

Poté jsme prostudovali interaktivni vyukové portaly, uvedené v pfedchozi kapitole, a
dostavame tak strukturni komponenty typické pro matematicky aparat, jez se vyskytuji v nove
vznikajicich médiich. Z divodu zaméteni praktické Casti prace se budeme dale zabyvat pouze

aparatem prezentace uciva a aparatem fidicim uceni, nikoliv aparatem orienta¢nim.

26 https://www.umimematiku.cz/
%7 hittps://nadalku. msmt.cz/cs/vzdelavaci-zdroje/matematika
28 https://suma.jcmf.cz/uzitecne-odkazy/vyuka-matematiky/
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Dukladnou analyzou kapitol funkci a planimetrie jsme vytvofili piehled strukturnich
komponent, kterymi se lisi [-uCebnice od tisténé. Analyza ucebnic byla provedena na podzim
roku 2017. V té dobé& byla I-ucebnice rozsifena o 1244 strukturnich komponent, konkrétné o
335 v tematickém celku funkce a 0 909 v tematickém celku planimetrie (podrobnéji v ptiloze
3 a4). Cela ¢trnactidilna rada stfedoskolskych matematickych ucebnic nakladatelstvi Fraus je
psana stejnym stylem, tudiz se d& predpokladat, ze stejné strukturni komponenty se vyskytuji 1
ve zbylych ucebnicich. Lze také predpokladat, ze struktura soucasnych interaktivnich ucebnic
bude jiz rozsifena, nebot” hlavni vyhodou interaktivnich u€ebnic je bezesporu jejich snadna mo-
difikace. Pro kazdy komponent pouzivaji autofi u¢ebnic ve vSech sadach ucebnic stejné znacky,
coz napomaha orientaci v uCebnicich, a vSechny komponenty nalezne Ctenar u kazdé kapitoly
v rozbalovaci li§té. Nasim ukolem bylo zaradit vyskytujici se strukturni komponenty do jednot-

livych aparata a do verbalnich ¢i neverbalnich komponent.

Aparat prezentace uciva — verbalni komponenty
e Poznamky a vysvétlivky,
e Preklad AJ.

Aparat prezentace uciva — neverbdlni komponenty
e Obrazek, fotografie,
e Videoanimace,

e Mapy, grafy, diagramy.

Aparat Fidici uc¢eni — verbalni komponenty
e (Odkaz z teorie do jiné kapitoly ve stejné ucebnici,
e (Odkaz z teorie do jiné ucebnice matematiky (ze stejné fady ucebnic),
e Odkaz na fesené ulohy, na cvic¢eni nebo na vysledek/teseni,
e Mezipfedmétovy odkaz,
e (dkaz na web,
e Krokované feseni,
e Mezivypocet,

e Prostiedky k sebehodnoceni s automatickym vyhodnocenim (bez prehledu vykona).

Aparat Fidici uceni — neverbdlni komponenty

e Krokované konstrukce, krokovany obrazek.
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Po prostudovani priloh 3 a 4 zjistime, Zze I-uebnice obsahuje minimum prvkl z aparatu
prezentace uciva, které se vyskytuji v zdkovskych ucebnicich (pieklad AJ nalezneme pouze
v prirucce pro ucitele). Ve vSech tfech dilech ucebnice ,,Planimetrie” se celkem vyskytuje 14
prvka a v ucebnicich ,Funkce” se dokonce nevyskytuje zadny, pficemz pridané neverbalni
komponenty jsou z naseho pohledu spiSe zajimavosti, zafazené do uCebnic za ucelem roz§ifeni
mezipfedmétovych souvislosti. Naptiklad do ucebnice ,, Trojahelniky* je pfidana videoanimace
Bermudského trojuhelniku nebo v u€ebnici ,,Mnohouhelniky* najdeme fotografii Zelené hory

u Zd’aru nad Sazavou.

Aparat fidici uCeni obsahuje celou fadu odkazu, ktery Krotky (2015) shrnuje do nového
interaktivniho verbalniho komponentu aparatu fidiciho u€eni ,,Mezioborové nebo mezipredmé-
tové odkazy* (tabulka 11). Kazda ucebnice obsahuje dva testy (,,Prostiedky k sebehodnoceni®),
které jsou automaticky vyhodnoceny. Zbyl¢ strukturni komponenty (krokované feseni ¢i mezi-
vypocet a v piipadé geometrickych ucebnic krokovana konstrukce nebo krokovany obrazek)
jsou typické prvky matematického aparatu, proto je nenachazime v prehledu novych struktur-
nich komponent I-u¢ebnic dle Krotkého (2015), ktery se zabyval prenositelnosti strukturnich

komponent z ti§ténych ucebnic do multimedialnich forem ucebnic.

V interaktivnich vyukovych portalech se dle Krotkého (2015) vyskytuji multimedialni
audio prvek ,, Doprovodny zvuk®, interaktivni multimedialni komponenty ,.Zakladni a doplii-
kové interaktivni aktivity” a , Pokrocilé interaktivni aktivity*, které se lisi pfitomnosti dal§iho
média, tzn. zvuku, videa ¢i animace. V naSem ptipadé se jedna bud’ o animaci (napf. u derivace
sklon tecny) nebo Castéji o videozaznam s vysvétlenim probirané latky, ktery mohou studenti
zhlédnout, kdyz si s ptiklady nevi rady. Dale po dikladné analyze nachazime dalsi strukturni

komponent typicky pro matematicky aparat, kterym je ptilozena kalkulacka.

Zavérem této kapitoly mizeme fict, ze rozborem digitalnich vyukovych materialti v po-
rovnani s Krotkym (tabulka 11) ziskdvame tfi nové strukturni komponenty aparatu fidiciho

uceni typické pro matematicky aparat. Jedna se o:

e _ Krokované napoveédy a mezivypocty™ — verbalni interaktivni komponent,
e Kalkulacka® — multimedialni interaktivni komponent,

e Krokované konstrukce, krokovany obrazek* — multimedialni obrazovy komponent.
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5.2.3 Pocitac¢em podporované hodnoceni

Specifi¢nosti matematického textu jsme se zabyvali v predchozi kapitole a nesmime na
ni zapominat ani pti zadavani testovacich uloh. Gueudet a Trouche (2009) uvadi, ze je tifeba
vhodné pfi jakémkoliv testovani v matematice propojit tyto tfi dulezité komponenty: materialni
slozku (papir, pocitac), slozku matematického obsahu (pojmy, ukoly a techniky) a didaktickou

slozku (organizacni prvky a spravné rozplanovani probirané latky).

Z vyzkumu, které jsme uvedli v kapitole ,,Analyza matematickych texti®, je zfejmé, ze
uspesnost spravného vyreseni matematickych uloh je spojena s jazykovou vybavenosti a slozi-
tost textu hraje vyznamnou roli pfi jejich feSeni. Déle je patrné, Ze nepiesna ¢i nejednoznacna
otazka nebo pouze povrchni zpracovani problému mohou byt mnohdy problémem aktualni pe-
dagogiky v matematice a ze existuje ne€kolik ovliviiujicich faktort, které musi byt zvazeny i

v nove vznikajicich médiich.

V naSem vyzkumu jsme studentim piedkladali totozné materialy v tisténé i digitalni
podobé, piiCemz jsme tiSténé materialy zpracovavali na zakladé digitalnich. Z tohoto divodu
jsme nezohledniovali problémy prenositelnosti testovacich tloh do digitalniho prostiedi. Pro-
blémem je, ze nelze vzdy jednoduse vSechny matematické tlohy prenést z tradinich tisténych
materiala do digitalniho prostfedi, nebot’ jsme omezeni charakteristikou nabizenych tuloh a me-
todami testovani (Lenhard, Schroeders & Lenhard, 2017). Disledkem toho muze byt jednak
mens$i rozmanitost banky tloh, ale také povrchni feseni problému. Nekteti vyucujici mohou byt
dokonce pfi priprave testd do jisté miry omezeni moznostmi, jaké testovaci prostiedi skola po-

uziva, a tim padem jak jednotlivé otazky zadat.

Také Noyes a Garland (2008) zminuji, ze dosazeni rovnocennosti v ulohach zalozenych
na papife i na pocitaci predstavuje obtizny problém a vzdy budou existovat ulohy, kde pfeno-
sitelnost nebude mozna. Naopak vysledky studie Sangwin a Kocher (2016) ukazuji, ze preno-
sitelnost je proveditelna pro vyznamnou cast testovanych otazek. Jako nejvétsi prekazku pri
pouzivani automatického vyhodnocovani testd uvadi pozadavek zkousejicich, aby studenti vy-

ucuyjicim dolozili, ze ptiklad opravdu spocitali spravnou metodou.

Pokud se zamySlime nad pfenositelnosti jednotlivych tloh z papirové do digitalni po-
doby, je tfeba si uvédomit, ze naopak v digitalnim prostiedi budou vznikat nové typy uloh, které

nepuijdou prenést do papirové podoby. Jedna se naptiklad o tzv. pretahovacky neboli ,,drag and
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drop®. Stacey a Wiliam (2012) zminuji, ze pocitace poskytuji fadu piilezitosti pro vyvoj inter-

vvvvvv

Kromé prenositelnosti testovacich uloh z papiru do pocitace je tieba zohlednit 1 dalsi
faktory. Mezi ty patii pochopitelné technické moznosti a kvalitni internetové pripojeni. Tyto
dva faktory jsou dnes téméf samoziejmosti. DalSim faktorem, ktery je tfeba zohlednit je nasta-
veni ¢asového ramce. Zde zélezi opét na typu testovaci otazky a na slozitosti odpovédi, kterou
je tfeba do testovaciho prostiedi zadat. Je tfeba si uvédomit, ze ne vSichni studenti znaji rychlé
klavesové zkratky na prepinani Ceské a anglické klavesnice, aby mohli vkladat mocniny a razné
zavorky. Pravé pouzivani spravné syntaxe je u nékterych typu otazek jednim z dalSich dulezi-

tych faktort pfi testovani matematickych tloh.

Vyhodou digitalniho testovani je bezesporu rychlé vyhodnoceni testu a okamzita zpétna
vazba. Bohuzel systémy nepodaji studentim zadné vysvétleni, proc je odpoveéd $patneé. Také
hodnoti pouze kone¢ny vysledek, nikoliv postup. Dal§i vyhodou je moznost opakovaného pro-
cvicovani. Tato vyhoda se muze stat nevyhodou, pokud studenti fesi ulohy stylem , pokus-
omyl“. Burch a Kuo (2010) upozoriiuji, ze opakované vkladani odpoveédi miize vést k tomu, ze
si student misto dikladného premysleni osvoji strategii ,,pokus-omyl“. Axtell a Curran (2011)
u této nevyhody zminuji, pro hlavnim problémem je, ze student muze ziskat faleSny pocit po-

rozuméni latky. Tomuto problému lze zabranit pfi programovani testovaciho prostredi.

Soucasti n€kterych interaktivnich vyukovych je , Prehled vykond®, ktery nezapocitava
$patné zodpoveézenou otazku a student musi pokraovat znovu s nove vygenerovanym piiklady.
Portal Umime matiku dokonce za kazdou $patné zodpoveézenou otazku odecita body, a student
musi nékolikrat odpoveédét spravn€, aby se vratil na stejnou uroven. Diky piehledu vykont
muze také ucitel sledovat aktivitu tfidy, snadno a rychle zjistit typy chyb ¢i pfizpusobit tempo

vyuky.

Pfinosem pocitatem podporovaného hodnoceni* ve vysokoskolské vyuce matematiky
se zabyvala ve své pripadové studii Jahodova Berkova (2017). Vyuzila metodu nestrukturova-
ného zucastnéného pozorovani a zjistovala dopady pii zadavani domacich tkolt a zapoctovych
testd v systému Maple. Zjistila, ze pozitivnim efektem pocitaem podporovaného hodnoceni je,

ze je odbourana diskuze zamétfena na nespokojenost studentti s hodnocenim ucitele, jelikoz je

2 Zkracené CAA — Computer-Aided Assessment.
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zodpovédnost za hodnoceni pfenesena na pocitac. Na druhou stranu nékteti studenti zacali pfi-

kladat pocitaci priliSny vyznam, a dokonce v fadé ptipadu technologie utlumila postaveni uci-

tele ve vyuce. Podrobny prehled vyhod a nevyhod pocita¢em podporovaného hodnoceni z po-

hledu studentti a z pohledu ucitelti shrneme v nasledujicich dvou tabulkach.

VYHODY CAA

NEVYHODY CAA

Psani matematickych symbola

Prostredi v anglicting

Vyhodnocovani uloh

Demotivace, kdyz dojde k chyb¢ kviili syntaxi

Okamzita zpétna vazba

Spatné naprogramované tlohy

Prace z domova

Nezkontroluje postupy

Priklady mohou obsahovat navody, postupy, atd.

Nepozna numerickou chybu od nepochopeni

Rozsifi anglictinu a matematickou syntaxi

Podvadéni (diky pfistupu k internetu)

Nau¢i hlidat si chybovost

Zpétna vazba od ucitele je lepsi

Motivace

Papirova forma je lepsi — dlouh¢ koukani do PC

Opakovang otevieni testu

Nehodi se na zapocty a zkousky

Procvicovani

Chybi ustni zkouska

Prehled o splnénych ukolech

V&tsi prace pii podvadéni v DU

Velice vhodny systém pro plnéni DU a uéeni

Tabulka 17 — Vyhody i nevyhody pouzivani systémi CAA z pohledii studentii podle Jahodova

Berkova (2017)

VYHODY CAA

NEVYHODY CAA

Objektivita

Velka prace pfi priprave uloh

Efektivita (zejména ¢asova)

Nutny internet

Prace z domova

Neni univerzalni — problémov¢ ulohy

Zpétna vazba

Neotestuje prehled studenta

Generovani neomezeného mnozstvi uloh

Nepruzny interface

Garantovana uroven

Stres z diivodu technickych problému

Dril pro slabé studenty

Studenti se uc¢i nazpamét urcité typy otazek

Tabulka 18 — Vyhody i nevyhody pouzivani systémi CAA z pohledii ucitelii podle Jahodova

Berkova (2017)

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

z pohledu studentti spatiuje v oblasti formativniho hodnoceni®® a distan¢nich forem vyuky.

30 Formativni testy (doméci tikoly) zjistuji vykony v jednotlivych etapach semestru, sumativni (zapoctové) testy

maji za ukol diagnostikovat znalosti z cel¢ho semestru.
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Tento zavér vyplynul z otevieného kodovani polostrukturovanych rozhovort. Ti jsou presved-
Ceni, Ze systémy by mély byt vyuzivany zejména k procvicovani v pribéhu semestru, nikoliv

pfi sumativnich testech.

U pocitacem podporovaného hodnoceni Ize také obtiznéji urcit, kdo skutecné online
ukol zpracoval a kdo podvadél. Faktor ,, Podvadéni® zminovali studenti v priabéhu studie Jaho-
dové Berkové (2017) jako vyhodu 1 jako nevyhodu. Vyhodou bylo mysleno, ze pokud ma kazdy
student, diky variabilité testqd, jinou otazku, je obtiznéjsi podvadét a musi priklad pocitat sam.
Naopak, diky internetovému piipojeni, lze snadno podvadét s podporou naptiklad matematic-
kého programu Wolfram®!. Pokud ale zvolime po¢ita¢ k formativnimu testovani, predpokla-
dame, ze studenti nemaji potifebu podvadét, protoze ziskané znalosti vyuziji pfi zavéreCném

testovani.

3L hitps://www.wolframalpha.com/
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6 PRAKTICKA CAST

6.1 ETAPY VYZKUMU

I. etapa — Studium potiebné literatury

V ivodu nasi prace bylo potieba prostudovat potiebnou literaturu, abychom mohli
spravné definovat pouzivané pojmy ¢i zaradit nasi studii do konkrétni vyzkumné oblasti. Pro-
studovali jsme teorii funkci a struktury ucebnice, jakozto dvou vzajemné propojenych oblasti.
Pochopitelné jsme si museli udélat prehled o systematickém vyzkumu u€ebnic u nas i ve sveté
a o oblastech vyzkumu, coZ ndm umoznilo nahliZet na problematiku vyzkumu ucebnic v §ir§im
kontextu. Pokud rozdélime oblasti vyzkumu uebnic na problematiku tvorby, schvalovani, vy-
béru, uzivani a analyzy ucebnic, tak na§ vyzkum spada do oblasti uzivani uebnic a funkcné

strukturalni analyzy ucebnic.

V nasem vyzkumu pracujeme s tiSténymi i elektronickymi vyukovymi materialy, které
jsou doplnény multimedialnimi, hypertextovymi ¢i interaktivnimi prvky. Jedna se v podstaté o
interaktivni vyukové objekty a didakticky zdivodnéné soubory vyukovych prvka (obrazki,
videi, zvuku a texti), sestavenych do jednoho celku tak, aby umoznoval interakci s aktéry vy-
uky* (Dostal, 2009, s. 16). Pokud zarovern vychazime z definice pojmu ucebnice dle J. Prichy
(1998, s. 13), ktery chape ucebnici jako jakykoliv ,.edukacni konstrukt”, mizeme v nasi praci
pti komparaci ucebnic déale pouzivat zjednodusené pojem ,ucebnice”, a to v naSem piipade

,.tiSténa varianta uCebnice™ a ,interaktivni varianta ucebnice®.
II. etapa — Strukturdlni analyza ucebnic pro vybrané kapitoly v matematice

Protoze hlavnim cilem vyzkumu bylo provést analyzu strukturnich komponent v novych
médiich, zajimala nas strukturalni analyza komponent matematickych textt. Strukturalni ana-
lyzou tisténych ucebnic jsme se vénovali v kapitole 5.1.2 a strukturalni analyzou digitalnich

vyukovych materialt v kapitole 5.2.2.

Zavérem strukturalni analyzy muzeme fict (viz rozdilné hodnoty v pfilohach 1 a 2), ze
pii kazdé strukturalni analyze ucebnic je tfeba si pfesné vymezit objekt strukturalni analyzy,
ktery chceme zkoumat, a sestavit si kategorizaci strukturnich komponent odpovidajici kon-
krétni zkoumané problematice. Pochopiteln€ se kategorizace muze lisit ve vymezeni uzsich ¢i

sirsich specifikaci jednotlivych strukturnich komponent dle citu hodnotitelt, ktefi provadi test
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shody. Vytvorena kategorizace strukturnich komponent nam pak umozni porovnavat mezi se-
bou ucebnice, ovSem stale pouze co do vyskytu komponent v ucebnici. Jedna se o rychly eva-
lua¢ni nastroj, ktery se pti komparaci ucebnic Casto vyuziva, i kdyz pouhy vyskyt a dokonce
ani Cetnost komponenti nam nedava zadnou zpétnou vazbu o jejich vyuzitelnosti ¢i didaktické

vybavenosti.

V nasi praci chapeme pojem didaktickd vybavenost v Sir§Sim kontextu. Jak jsme jiz
uvedli, nezabyvame se pouze vyskytem ani Cetnosti strukturnich komponent jednotlivych apa-
ratd, nebot’ se domnivame, ze mnohem dulezitéjsi je jejich analyza. Zajima nas, jak jsou jed-
notlivé strukturni komponenty v novych médiich ve vyu€ovacim procesu i v pfipravé na vyu-

Covani vyuzity jak z pohledu studentu, tak z pohledu ucitele.
II1. etapa — Empiricky vyzkum strukturnich prvki I-uéebnic ve vyuce

Tato studie byla ,,slepou ulickou®, nicméné nam ukézala néastrahy a problémy, kterym
musi vyucujici pfi pouzivani I-ucebnic ve Skolni vyuce celit. Vysledek studie miize poslouzit

jako shrnuti nékolika uzitecnych rad pro ucitele pfi piipravé vyuky s interaktivni ucebnici.

Studie probihala v kvétnu a v ¢ervnu 2017 v jedné gymnazialni tfidé na fakultni Skole
v Ceskych Budgjovicich. Vyuka probihala dle I-ugebnice ,Planimetrie I z nakladatelstvi
Fraus a byly probrany nasledujici kapitoly: ,,Zakladni planimetrické pojmy a poznatky*;

b 77Tr0j_
Ghelniky a Ctyfuhelniky*. Ostatni kapitoly vyuéujici nestihl na rozdil od pavodniho ro¢niho
planu probrat, divodem castecné bylo pomalejsi tempo pfi praci s I-ucebnici. Celkem bylo na-

hrano 13 hodin vyuky planimetrie (Vocetkova, 2017).

Prehled strukturnich komponent celé ucebnice ,,Planimetrie I uvadime v priloze 5 (za-
meérné je vynechana prirucka pro ucitele). Vzhledem k tomu, ze z ucebnice ,,Planimetrie I byly
probrany jen tfi témata, poCet moznych pouzitych strukturnich komponent byl mnohem nizsi.
Konkrétné se jednalo o 86 komponent, z toho 3 komponenty patiily do aparatu prezentace u¢iva
a zbytek do aparatu ridiciho uceni. Je tedy patrné, Ze v aparatu prezentace uciva nabizi I-uceb-
nice malé mnozstvi strukturnich komponent, které mohou byt ve skolni vyuce pouzity (jiz bylo

zminéno v kapitole 5.2.2).

Nyni bychom shrnuli jednotlivé postfehy z vyuky. V prabéhu jednotlivych nahravanych
hodin vyucujici vyuzival v kazdé hodiné obrazky, do kterych barevné dopisoval rtizné po-
znamky a na zakladé nich dokazoval naptiklad Pythagorovu ¢i Eukleidovy véty. Zminéné ob-

razky jsou soucasti i klasické ucebnice, tim padem se nejednalo o prvek, ktery byl do I-ucebnice
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pridan. Neverbalni 3 komponenty z aparatu prezentace uciva, které ucebnice nabizely, jsou
spiSe dopliiujici latkou a nebyl na né€ vzhledem k Casové tisni probirané latky Cas. VSechny
ostatni komponenty spadaly do aparatu fidiciho uceni. Z téch se ukazaly razné hypertextové
odkazy jako nevyhovujici, a to hlavné z divodu udrzeni pozornosti ve tfidé. Pfi podrobné ana-
lyze videostudii bylo zji§téno, ze kazdy ,,preklik™ avizoval pokyn k volnosti ¢i nesoustiedé-
nosti, a trvalo cca tfi minuty, nez vyucujici zklidnil tfidu a mohl dale pracovat. Pti kazdém
,prekliku® musel také vyucujici znovu nastavit lupu, protoze se vzdy zobrazila cela strana uceb-
nice. I tyto situace davaly podnét studentim k volnosti. Posledni mozny komponent se tykal
krokovanych feSeni ¢i mezivypoctu. Zde se ukazalo, ze pokud chce vyucujici aktivné zapojit
celou tfidu, musi tlohu krokovat cel4 tfida a vyucujici postup jen koriguje. V tomto pripade

vyucujici pouzival program GeoGebra, kterou velmi dobte ovladal.

Zavérem dvoumésicni studie na Ceskobud€jovickém gymnaziu jsme s vyucujicim do-
spéli k zavéru, ze testovana ucebnice neni vyhovujici pro Skolni vyuku. Aparat prezentace
uciva, ktery ma plnit funkci informacni, obsahuje minimalni pocet strukturnich prvkd a aparat
fidici uceni se ve $kolni vyuce neosveédCil. To je hlavni divod, pro¢ ztéto empirické studie,
jejimz cilem bylo zjistit vyuzitelnost strukturnich komponent v novych médiich ve vyuce, ne-

mame zadna relevantni data pro nas vyzkum.

vvvvvv

pouzit I-ucebnici €i nikoliv, by mélo byt dostatecné technické zdzemi Skoly a spravné fungujici
technologie. V ptipadé malého poctu uceben s dataprojektorem dochazi k neustalému stého-
vani. Dulezité je také osvétleni tfidy a mozné pouzivani zaluzii z divodu, aby studenti dosta-
tecné vidéli na psani a naopak neméli moc osvétlené platno. Ve tiidé by méla byt také umisténa
tabule na pfedni stén€, ktera nebude prekryta promitacim platnem. Ukézalo se, ze je vhodné
promitat na bilou tabuli, nikoliv na zed’ ¢i na platno, protoze umoziuje dopisovani do obrazka,

do textd ¢i zvyraziovani.

Kromé videostudii zahrnovala studie na ceskobudéjovickém gymnaziu i foceni seSitt
s cilem kontroly zapisu poznamek pfi praci s [-uebnici. Na zavér studenti vyplnili dotaznik,
kde byli dotazovani na praci s uc¢ebnici (podrobnéji bude rozepsano v nasledujici etapé). Nyni

uvedeme zajimavé zavéry, které vyplynuly z kontroly seSita pfi praci s I-uCebnici.

e 18 % studentd uvadi, ze dostatecn€ nevidéli na texty, stejni studenti nevidéli ani na

vzorce. Obrazky vidéli vSichni.
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23 % se zdal vyklad rychlejsi, 18 % pomalejsi, ostatnim srovnatelny. Zajimavé bylo,
ze pomalejsi vyklad se zdal studentiim s hor$im prospéchem a rychlejsi vyklad stu-
dentim s vybornym ¢i chvalitebnym prospéchem.

Pti kontrole seSitt bylo zjisténo, ze nektefi studenti neméli v seSitech dostatecné
poznamky a néktefi si nepsali vibec. UCitel zde zminil, Ze studenti jsou pii bézné
vyuce zvykli psat to, co napiSe na tabuli ¢i ve vykladu zdtrazni ,,zapiste si“. Pokud
béhem vyuky s I-ucebnici vyucujici na tabuli nepsal, ale pouze zvyrazioval urcité
pasaze v promitaném textu ¢i dopisoval do obrazkt, néktefi studenti si nepsali nic
(z dotaznikového Setfeni vyplynulo to samé — 41 % studentt uvedlo, Ze si zapisuji
jen poznamky, které jsou na tabuli nebo které vyucujici ve svém vykladu zdiarazni).
V ptipadé I-ucebnice se jednalo o jinou formu vykladu, ucebnice byla promitana,
tudiz studenti s lepSim prospéchem se snazili si udélat co nejvice poznamek a nesti-
hali opisovat, naopak studenti s hor§im prospéchem si napsali poznamek malo nebo

nékteti dokonce nepsali viibec.

IV. etapa — Dotaznikova Setieni studentiu a rozhovory s uciteli

Béhem empirické studie na ceskobudé&jovickém gymnaziu jsme s vyucujicim dospeli

k zavéru, ze I-uCebnice neni vhodna pro vyklad uciva ve skolni vyuce, ale muze poslouzit jako

dobry pomocnik pii dopliiovani chybéjici latky nebo pii osvojovani uciva. V dotazniku, kde

jsme zjistovali spokojenost studentd s ucebnici, jsme se dotazovali, jak se pfipravuji na vyuco-

vani nebo na hlasené testy. Zajimalo nas, zda by studenti takovou ucebnici radi vyuzivali pfi

osvojovani uciva. Uvedeme vybrané zavéry dotaznikového Setfeni:

Na dotaz, z jakych materialu se pfipravuji na hlaseny test, uvedli, ze 70 % se pfipra-
vuje ze sesitu, 41 % vyhledava na internetu a 35 % si dohledava informace v uceb-
nicich. Nektefi studenti kombinuji vice variant domaci pfipravy na test.

Podobné odpovidali na dotaz, jak se pfipravuje na hlaseny test jejich nejlepsi kama-
rad.

Na jednotlivé vyucovaci hodiny se dle odpoveédi neéktefi studenti nepfipravuji vitbec,
vétsina si pred hodinou precte poznamky v seSité a pouhych 17 % se pripravuje na
kazdou hodinu a v ptipad€ nejasnosti vyhledava materialy na internetu.

V pripadé doplnéni chybé&jici latky voli v 82 % dopsani od spoluzakd.
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Dotaznikového Setfeni ohledné pripravy na vyucovani a rozhovor s uciteli jsme provedli
pro srovnani jesté na jedné budejovické skole, ktera se zamétuje na vyuku pomoci technologii.
Vyucujici na Skole vkladaji studentiim do e-learningového prostiedi odkazy na doporucené vy-
ukové portaly nebo videa. Divodem, ktery zmiruji, je Casty problém dlouhych textt. Z toho
divodu vyucujici materialy peclive selektuji a vkladaji jen potiebné. Toto mize byt prave da-
vodem, pro¢ se na test ze seSitu pfipravuje pouze 45 % studentd, pii dopliovani chybéjici latky
pouziva 44 % studentl internet misto toho, aby si latku dopsali od spoluzakd, a pti dopliovani
nejasné latky se uci 48 % studentti z internetu. Ve Skole se vyucujici snazi na doporucené vyu-
kové materialy studenty pouze navést, ale nepouzivaji je. Divodem jsou problémy s technikou
¢1 internetovym pripojenim, na které se dle jejich zkuSenosti nelze spolehnout, proto musi vy-
ucuyjici mit na danou hodinu dvoji ptipravu. Vyucujici také uvadi, Ze na promitani na tabuli se

neda divat cely den a ze interaktivni vyuka ma smysl pouze pro domaci pripravu.

V. etapa — Vybér vyzkumného vzorku a pf¥iprava vyukovych materidali pro vy-

zkumnou cast

Vysledky dotaznikovych Setfeni a rozhovorti na obou Skolach prinesly vysledky, ze stu-
denti digitalni vyukové materialy pfi pfiprave na vyucovani vyhledavaji, vyuzivaji a mohou byt
jejich dobrym pomocnikem pfi pripraveé na vyuc¢ovani. Rozhodli jsme se tedy, ze hlavni vyzkum
zamefime na komparaci klasické a interaktivni varianty u€ebnice pii osvojovani uciva, pficemz
budeme analyzovat strukturni komponenty v novych médiich. Nasledovalo studium relevant-

nich vyzkumi a prizkum dostupnych digitalnich vyukovych materiali.

Hlavni vyzkum jsme zrealizovali v letnim semestru roku 2019/2020 na Ekonomické fa-
kulté JihoCeské univerzity a do vyzkumu jsme zapojili vSechny studenty prvniho ro¢niku, ktefi
v letnim semestru probirali diferencialni a integralni pocet. V naSem vyzkumu si studenti osvo-
jovali a procvicovali ziskané poznatky z distan¢ni vyuky, kde kromé teorie bylo spocitano i1 par
vzorovych priklad. Zajimalo nas, jak zvladaji na zakladé vysvétlené latky samostatné spocitat
ptiklady, proto jsme do vyzkumu zahrnuli aspekt ,, pouzity pocet napovéd“. K tomuto aspektu
se nam nepodafilo dohledat zadny relevantni vyzkum, ktery bychom v praci mohli uvést. Jedna
se totiz o strukturni komponent ,, Krokované napoveédy*, coz je specificky verbalni interaktivni

strukturni komponent matematického aparatu patticiho do aparatu fidiciho uceni.
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Pfi realizaci studie jsme se chtéli opirat o jiz vytvorené digitalni vyukové materialy,
nebot’ obsahuji pestrou Skalu nabizenych uloh. Zaméfili jsme se na verbalni interaktivni struk-
turni komponent , Prostfedky k sebehodnoceni“ s automatickym vyhodnocenim testt a digitalni

vyukové materialy selektovali na zakladé€ téchto pozadavkd:

o digitalni vyukové materialy budou v Cesting,
e digitalni vyukové materialy budou obsahovat krokované napovédy,
e digitalni vyukové materialy budou obsahovat testy s automatickym vyhodnocenim,

o digitalni vyukové materialy budou pokryvat latku letniho semestru.
Po prostudovani digitalnich vyukovych materialt (kapitola 5.2.1) jsme zjistili:

e T-uCebnice nakladatelstvi Fraus obsahovaly v kazdé uCebnici dva testy s automatic-

kym vyhodnocenim, ovSem bez krokovanych napoveéd.

Khanova skola neobsahovala v dobé nasi studie kapitolu integrald, ostatni poza-

davky interaktivni vyukovy portal spliioval.

Portal MATH4U umoziiuje vygenerovat celou fadu interaktivnich tloh, nesplnil ale

podminku krokovanych napoveéd.

Portal Skola s nadhledem také nespliioval podminku krokovanych napovéd.

Portal Techambition sice krokované napoveédy obsahoval, ale v dobé nasi studie ne-

obsahoval kapitoly, které jsme potiebovali.

Portal Umime matiku obsahoval nejpestiejsi Skalu zakladnich a dopliikovych inter-

aktivnich aktivit, ke kterym ale chybély krokované napovedy.

Komparace nabizenych digitalnich vyukovych material byla jednoducha. VSechny ma-
terialy spliiovaly pozadavek Cestiny a automatického vyhodnocovani uloh, ale krokované na-
povédy nabizely pouze Techambition a Khanova Skola. Zatimco Khanova skola neobsahovala
jen kapitolu integrala, Techambition neobsahovala zadnou z potiebnych kapitol. Khanova skola
obsahovala navic i multimedialni interaktivni prvek , Kalkukacka* a obsahovala videa s vysvét-

lenim probirané latky (multimedialni interaktivni prvek , Pokrocilé interaktivni aktivity*).

Jednotlivé sady uloh byly tedy ptevzaty z Khanovy Skoly, véetné vSech krokovanych
napoveéd. Schwartz (2013) ve svém clanku uvadi, ze diky pedagogickym zkuSenostem autora
Khana je vyukovy portal Khan Academy vhodnym zakladem autentického porozuméni, které
je stabilizovano praktickymi priklady, obsahuje smysluplnou relevantni zpétnou vazbu, je cit-

livé na kontext a znalosti jsou hierarchicky usporadany.
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V naSem vyzkumu jsme studentim predkladali totozné materialy v tisténé ¢i digitalni
podobé¢ a ti§téné materialy jsme zpracovavali na zéklade digitalnich. Tudiz jsme se nezohled-
flovali problémy prenositelnosti testovacich tloh do digitalniho prosttedi (Lenhard et al., 2017;

Noyes a Garland, 2008).

Priklady, které jsme pro studenty vybrali, byly typu Multiple Choice Question®?, kdy
student vybiral z pfedem nabizenych odpovédi, z nichz je jedna nebo vice odpovédi spravng.
Tento typ testovaci tlohy ma své pro i proti. Z jedné strany je pravé kladena dulezitost na
spravné oznaCenou odpoveéd, zatimco hlubsi pochopeni testované latky neni ovérovano
(Sangwin, 2013). Autor také zminuje, ze strategicky student neodpovida na zadanou otazku,
ale kontroluje kazdou odpovéd obracené. Toto zkresleni dle néj podvraci zamér ucitele pri sta-
noveni otazky, takze nehodnoti dovednost, kterou chtél posoudit. Z druhé strany MCQ vylouci
ptipady, kdy student pfiklad spocita spravné, ale program s jeho odpovédi nesouhlasi, nebot

pravé MCQ vylouci problémy spojené se spravnou syntaxi.

Dostal and Robinson (2018) definovali Ctyfi typy matematickych textt (tabulka 13).
Z vyzkumu, ktery provedli Shanahan et al. (2011) ale vyplynulo, Ze matematici nerozliSuji
v textu, zda ¢tou matematickou rovnici, text ¢i jiny graficky prvek, ale povazuji tyto prvky za
jednotné a stejné dalezité. V naSem vyzkumu povazujeme vSechny typy matematického textu
v testovacich ulohach téz za jednotné a ve statistickém zpracovani nebudeme rozliSovat, zda

bylo zadani ulohy algebraické nebo vizualni.

Jahodova Berkova (2017) uvadi, ze u pocitacem podporovaného hodnoceni lze obtizné
urcit, kdo skute¢né online ukol zpracoval a kdo podvadél. Pokud ale zvolime pocita¢em pod-
porované testovani k osvojovani uciva, predpokladame, ze studenti nebudou mit potiebu pod-
vadét, protoze ziskané znalosti vyuziji pfi zavéreCném zkouseni. Autorka také uvadi, ze poten-
cial pocitacem podporovaného hodnoceni z pohledu studentd spatfuje v oblasti formativniho

hodnocenti a distan¢nich forem vyuky.

V pripadé€ sumativniho testovani je ale oproti formativnimu dalsim ddlezitym faktorem
nastaveni spravného casového ramce, a pokud maji sumativni testy proveéfit znalosti a byt kla-
sifikovany, zcela jisté nas musi zajimat chybovost studentti. Toto jsou divody, pro¢ jsme se

rozhodli aspektem ,,éas™ a ,,.chybovost™ pii komparaci tisténé a interaktivni varianty zabyvat.

32 Oznacované také jako MCQ (Multiple Choice Question).
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VI. etapa — Shér dat

Hlavni vyzkum probihal béhem distan¢ni vyuky v letnim semestru 2019/2020 a zapojilo
se do néj 157 studenti Ekonomické fakulty JihoCeské univerzity, konkrétné 67 muzi a 90 Zen.
Studentiim bylo pfedlozeno k procvi¢ovani 111 testovacich tloh, rozdélenych do 27 sad a po-
kryvaly ctyfi oblasti diferencialniho poc¢tu — limity graficky, limity algebraicky, prubéhy funkci

a aplikace derivaci.

Kazdy student se mohl rozhodnout dle svého piistupu k uceni pro tisténou ¢i interaktivni
variantu. Kapitola limity graficky obsahovala sedm sad uloh, limity algebraicky obsahovaly
Sest sad uloh, prubéhy funkci devét sad tloh a kapitola aplikace derivaci pét sad uloh. Kazda

sada zpravidla obsahovala Ctyfi tlohy, v jednom ptipad¢ se jednalo o sedm uloh.

Procvicovani uloh bylo zcela dobrovolné, slouzilo k osvojovani u€iva a nemélo vliv na
vyslednou znamku. Vysledky studenti zaznamenavali do zaznamovych archa, které vkladali do
prostiedi LMS Moodle. Soucasti zaznamovych archi byl i pfesny navod k jejich vypliovani

(ptiloha 6). Podrobnéj$i informace nalezne Ctenat v kapitole ,,Sbér dat*.
VII. etapa — Kvantitativni vyzkum

Vyplnéné formulare jsme nejdiive vyhodnotili v programu Excel. Pro statistické zpra-
covani dat jsme pouzili programy Statistica a R-studio. V programu Statistica jsme provedli
logistickou regreci a nasledné Bonferroniho korekci, v programu R-studio jsme pouzili nahodny

smiSeny model (tzv. Random mixed model).

Béhem testovani jsme se zaméfili na nasledujici aspekty: chybovost, pouzity pocet na-
povéd a Cas potfebny k vyfeSeni uloh. Podrobnéji je kvantitativni ¢ast vyzkumu popsana v ka-

pitole , Kvantitativni vyzkum®.
VIII. etapa — Kvalitativni vyzkum

V kvalitativnim vyzkumu jsme nas zajimaly preference vybéru ptislusné varianty uceb-

nice. Podrobné;ji je kvalitativni ¢ast vyzkumu popsana v kapitole , Kvalitativni vyzkum®.
IX. etapa — Komparace vysledku vyzkumu a zdavéreénd diskuse

Na zavér prace bylo tfeba dohledat relevantni literaturu, pro srovnani procist desitky
svétovych studii a provést zaveére¢nou diskusi. Soucasti diskuse jsou také uvedeny mozné sméry

dalsich vyzkumu.
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6.2 SBER DAT

Jak jsme zminili, Ze studenti si v ramci osvojovani u¢iva mohli vybrat mezi tisténou a
interaktivni variantou ucebnice, vypliiovali zaznamové archy, které jsme nasledné zpracovali
jak kvantitativné, tak kvalitativné. V pripadé tiSténé varianty obdrzeli tfi samostatné soubory.
V prvnim méli zadani vSech uloh, v druhém souboru krokované napoveédy ke vSem tloham a
ve tietim souboru si mohli zkontrolovat spravnost vypoctu. V piipadé interaktivni varianty
ucebnice studenti obdrzeli odkaz na interaktivni cviCeni, kde kromé zadani mohli na stejné
strance zazadat o napoveédy a na zaveér si nechali vysledek automaticky zkontrolovat. V ptipadé
interaktivni varianty mohli studenti pfi nepochopeni latky téz zhlédnout video a u nékterych

prikladi rozkliknout i tzv. mezivypocty. Na obrazku 1°? vidime zadani jedné ulohy.

Je zadan graf funkce f. Pferusované &ary predstavuji asymptoty.

e o e -

LS4
&4
=

| e e e A P S N L W L N
|

Ktera tvrzeni o limitach odpovidaji zadanému grafu?

Vyber viechny spravné odpovédi.

IliIEl_l 7 (z) je nevlastni.
i f(z)= -6

HIE flz)=3

Zadna z uvedenych moznosti.

Obrazek 1 — Ukazka wulohy, zdroj: Khanova §kola

33 7droj: https://cs.khanacademy.org/math/differential-calculus/dc-limits/dc-limits-from-graphs/e/two-sided-li-
mits-from-graphs?modal=1
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Jak studenti postupovali pii feSeni iloh? Pokud student znal postup, odpovédél a v pii-
padé spravné odpoveédi mohl pokracovat dal§i ilohou. V tomto kroku v ptfipadé tisténé varianty
musel zkontrolovat spravnost ve vysledcich, v pfipadé¢ interaktivni varianty byly testy vyhod-

'((

noceny automaticky a student byl odménén vitéznou zvukovou hlaskou a napisy ,,Spravné

2

,,Je to tak!“

2

Jen tak dal!* ¢i ,,Ano!“. V obou pfipadech studenti uvedli ¢as potiebny pro vyte-

Seni celé sady uloh. Ukazatel ,,éas* jsme zaznamenavali v sekundach.

Pokud student nepotfeboval zadnou napovédu, protoze znal postup, ale presto se pfi
vypoctu dopustil néjaké chyby, pocital ulohu znovu. V obou variantach ucebnic zaznamenavali
studenti svou ,,chybovost®“. V ramci jedné ulohy mohli studenti chybovat i vicekrat. V ptipadé
interaktivni varianty se pii Spatné odpovedi objevilo hlaseni: ,, To ne. Zkus to znovu: zobraz

napoveédu nebo pokracuj dale.”

Pokud si student nevédél s vypoctem opravdu rady, mohl vyuzit napoveédu. Ukazku kro-
kovanych napovéd vidime na obrazku 2. U jednotlivych uloh bylo mozné vyuzit dvé az pét
napoveéd. V pripadé tisténé varianty nahlédl do zpracovanych krokovanych postupt, v piipadé
interaktivni varianty zadal o napovédu. V tomto kroku se objevila poznamka: , Nevis jak dal?
Podivej se na video nebo pouzij napoveédu® a zarovei byl student upozornén: ,,Pozor, pfi pouziti
napovedy se priklad nepocité jako uspésné vyteSeny! Nejprve se to snaz vyresit bez ni“. Pokud
student opravdu potieboval napovédu, musel zaddost o napovédu jesteé jednou potvrdit: |, Ziskat
napoveédu®. Teprve po téchto dvou krocich se studentovi objevila prvni napovéda. V obou pfi-
padech studenti zaznamenavali pocet napoveéd potiebnych k vyfeSeni tlohy, a tim padem jsme
mohli u kazdého studenta a kazdé sady uloh evidovat ,,pouzity pocet napovéd*. Vzhledem
k tomu, ze kazda sada méla jiny pocet napoveéd, byly pouzité napovédy vydeleny celkovym
poctem napoved celé sady. Ziskali jsme tak ukazatel, s kterym dale pracujeme. Nami dale po-

uzivany pojem ,,pouzity pocet napoveéd predstavuje prave tento podil.

Student také mohl tlohu uplné preskocit (kliknutim na ,, Pokracuj dale) a tilohu nefesit.
Zrovna tak 1 u tisténé varianty byly pripady, kdy studenti nepochopili ulohu ani po piecteni
vSech napoved. V tomto piipad€ uvadeli, ze si s ulohou nevi rady a nevyfesili ji. Abychom
mohli mezi sebou porovnavat pouzity pocet napoved tisténé a interaktivni varianty, neuvazovali
jsme v kvantitativnim vyzkumu ptipady, kdy student vyCerpal vSechny dostupné napovedy, ale
stale si s prikladem nevédél rady, tak si pustil k pochopeni prikladu video. Také jsme neuvazo-
vali v kvantitativnim vyzkumu pfipady, kdy student pouzil k vypoctu néjaky mezivypocet,

ktery k ti§téné varianté nebyl pfilozen.
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1/4 lim4 f(z) je limita hodnot funkce f pro @ bliici se k —4, zatimco  im  f () predstavuje
T—— r——4

limitu hodnot f pro « blizici se k —4 zleva.

Existuji obé limity? A pokud ano, éemu se rovnaji?

| o e e i A W L VRN R L N N W
|

lim f [;r) se zda byt rovna zapornému nekonecnu, takze je nevlastni (a neni tudiz rovna
r—+—4

6).

Protoze lim f(x) se také rovna zapornému nekoneénu, lim4 f(z) je nevlastni.
z—d4T T T——

+ Ziskat dalsi napovédu (2/4)

Obrazek 2 — Ukazka napovédy, zdroj: Khanova $kola

—

V prosttedi Khanova Skola se ’ I :

.- . . « o1, . . > —~— Mgze'tje jako sval, nepolevuj, trénuj dal! ‘.
pfi registraci po kazdém splnéni ukolu N i s 10 b /

objevi prehled s novym ziskem energe-

tickych bodu. Celkovy piehled nalezne

.

student pod zalozkou ,,Mtij pokrok®. : .
Obrazek 3 — Prehled vykonti, zdroj: Khanova $kola

Jsme si plné védomi toho, Ze vysledky nasi studie mize ovlivnit mnoho faktort a ze
neni mozné zobecnit zavery. Protoze studenti pracovali doma bez jakéhokoliv dohledu, nemu-
zeme zaruCit, ze zaznamenali vSechny pozadované polozky. NaSe zjisténi jsou zalozena Cisté

na dukazech poskytnutych nasimi studenty.

Pti sbéru dat jsme se pochopitelné zamysleli 1 nad relevantnosti vyplnénych dotazniko-
vych archt. V pfipad€ aspektu Cas si uvédomujeme, ze v interaktivni varianté si musi studenti
prepsat zadani na papir. V aspektu pouzity pocet napoveéd v pripadé tiS§téné varianty mohou
studenti snadnéji nakouknout do dalSich napoveéd. To samé v pripad€é chybovosti pifi kontrole

vysledku.
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6.3 KVANTITATIVNI CAST VYZKUMU

Jak jsme jiz uvedli, celkem se vyzkumu zacastnilo 157 studentii. Vypracovavani a ode-
vzdéavani tloh bylo zcela dobrovolné, nemélo vliv na vyslednou znamku a také bylo na kazdém
studentovi, jakou zvoli k procviCovani variantu ucebnice. Proto se také stalo, ze néktefi studenti
nékterou kapitolu nevyplnili. Vzhledem k tomu, ze celd kapitola byla zadavana najednou, ne-
nastal pfipad, ze by student ménil variantu ucebnice v ramci jedné kapitoly. V tabulce 19 je
uvedeno, kolik studentti zvolilo pro vypocet uloh jednotlivych kapitol tisténou ¢i interaktivni
variantu. Vybéru uCebnice se budeme podrobné vénovat v nasledujici kapitole , Kvalitativni
vyzkum®. Zatim jen uvedeme, ze ve vysledku jsme studenty z pohledu kvalitativniho vyzkumu
nerozdélili pouze do dvou skupin (tisténa a interaktivni varianta ucebnice), protoze jsme zazna-
menali vy$s§i poCet studentti pouzivajici obé varianty soucasné ¢i studenty, kteti rad€ji pracovali

s tiSténou variantou, ale k pochopeni latky pouzivali videa.

V kapitole , Kvantitativni vyzkum* pracujeme jen s odpovéd’'mi studentt, ktefi pouZi-
vali pouze tisténou Ci interaktivni variantu ucebnice. Divodem je maly pocet studentt, ktefi

pouzivali obé varianty nebo kombinaci tisténé varianty a videi.

Kapitola — pocet sad aloh Tisténa Interaktivni va?iZflty '_'I_‘ij:i:j
Limity graficky (LG) — 7 70 53 7 2
Limity algebraicky (LA) - 6 75 51 3 5
Prubchy funkei (PR) — 9 83 55 2 5
Aplikace derivaci (APL) — 5 80 44 1 2

Tabulka 19 — Preference vybéru varianty u¢ebnice

Prvnim sledovanym aspektem byla chybovost. Myslime tim, Zze studenti v zasadé znali
postup feseni a nepotiebovali zadnou potifebnou napovédu, ale tlohu vytesili §patn€, nebot se
pti vypoctu dopustili néjaké chyby. V tabulce 20 je uvedena ve sloupci ,,Chybovost celkem*
prumérna hodnota celkového poctu chyb vSech studentd dané ulohy. Ve sloupcich ,,Chybo-
vost T* a ,,Chybovost I jsou spocteny primérné hodnoty celkové chybovosti tisténé ¢i inter-
aktivni varianty. Ve sloupcich ,,Rozdil T“ a ,,Rozdil I* jsou uvedeny rozdily mezi prumérnou
hodnotou celkové chybovosti a primérnou hodnotou tisténé Ci interaktivni varianty. Pokud vy-
chazi hodnota v téchto sloupcich kladna, znamena to vyssi chybovost proti celkové chybovosti.

Naopak zaporné hodnoty piedstavuji nizsi chybovost oproti celkové chybovosti.
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Z tabulky 20 je patrné, ze chybovost studentd, pouzivajicich interaktivni variantu, je

vyssi. Celkové tomu tak bylo ve 26 z 27 uloh. V priloze 7 nalezneme piehled vSech sad uloh.

Sada Clcl()ellll)(:::“ Chybovost T Chybovost I Rozdil T Rozdil I
1 0,430 0,294 0,604 -0,136 0,174
2 0,392 0,239 0,585 -0,153 0,193
3 0,345 0,250 0,462 -0,095 0,117
4 0,670 0,600 0,760 -0,070 0,090
5 0,798 0,657 0,981 -0,141 0,183

23 0,521 0,370 0,773 -0,151 0,252
24 0,425 0,403 0,465 -0,022 0,040
25 0,729 0,605 0,952 -0,124 0,223
26 0,600 0,452 0,857 -0,148 0,257
27 0,400 0,312 0,558 -0,088 0,158

Tabulka 20 — Primérna hodnota chybovosti a rozdily variant T a I

Druhym sledovanym aspektem byl pouzity pocet napovéd. Pocitame zde s hodnotou,
kterou jsme ziskali podilem pouzitého poctu napovéd k maximalnimu poctu napoved v kazdé
sadé. Jednotlivé hodnoty pouzitého poctu napovéd mohou nabyvat hodnot z intervalu od nuly
do jedné, priCemz nula znamena vypocet uloh bez pouziti jakékoliv napoveédy, naopak hodnota
jedna znamena pouziti vS§ech dostupnych napoveéd v ramci sady tloh. V tabulce 21 ve sloupci
,,PocCet napoved celkem* je uvedena primérna hodnota pouzitého poc¢tu napovéd, ve sloupcich
,,Pocet napoved T a , PoCet napoveéd I jsou uvedeny praimérné hodnoty pouzitého poctu na-
povéd tisténé a interaktivni varianty ucebnice. Ve sloupcich ,,Rozdil T* a , Rozdil I uvadime
opét rozdil mezi praimérnou hodnotou celkového pouzitého poctu napovéd a prumérnou hod-
notou poctu napoved tisténé Ci interaktivni varianty. Kladné hodnoty znamenaji vyssi pouzity

pocet napoveéd oproti celkovému pouzitému poctu napoveéd, zaporné hodnoty naopak nizsi.

Ve vsech 27 sadach uloh bylo zjisténo, ze stfedni hodnota pouzitého poctu napovéd je
pro interaktivni variantu niz$i. Znamena to, ze studenti vyuzivajici interaktivni variantu nevy-
uzivaji tolik napoveéd pii feseni uloh a snazi se ulohy vyfesit spiSe bez nich. V tabulce 21 uva-

dime cast hodnot, ptiloze 8 je opét prehled vSech sad uloh.
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Pocet napovéd

Pocet napovéd

Pocet napovéd

Sada celkem T I Rozdil T Rozdil I
1 0,129 0,148 0,102 0,019 -0,027
2 0,083 0,104 0,056 0,021 -0,027
3 0,121 0,148 0,085 0,027 -0,036
4 0,109 0,134 0,074 0,025 -0,035
5 0,151 0,198 0,088 0,047 -0,063

23 0,173 0,187 0,146 0,014 -0,027
24 0,133 0,142 0,118 0,009 -0,015
25 0,223 0,268 0,134 0,045 -0,089
26 0,150 0,162 0,127 0,012 -0,023
27 0,126 0,151 0,079 0,025 -0,047

Tabulka 21 — Priimérna hodnota pouzZitého poctu napovéd a rozdily variant T a I

Tietim sledovanym aspektem byl &as potiebny k vyieSeni uloh. Cas byl méfeny

v sekundach. V tabulce 22 vidime prumérné hodnoty Casu potiebného k vyfeSeni sady uloh

(,,Cas celkem®) a pram&rné hodnoty ¢asu potiebného k vyieseni sady tloh pro tisténou a inter-

aktivni variantu (,,Cas T« a,,Cas I). Analogicky, jako v predchozim testovani, sloupce ,,Rozdil

T“ a ,,Rozdil I predstavuji rozdily Casu tisténé Ci interaktivni varianty a celkového casu.

Sada Cas celkem Cas T Cas 1 Rozdil T Rozdil I
1 239 242 235 3 -4
2 192 219 157 28 -35
3 216 269 150 53 -66
4 310 371 230 61 -80
5 350 423 257 73 -94

23 389 388 392 -1 3

24 400 422 362 22 -38
25 397 397 395 0 2
26 516 534 485 18 -31
27 555 600 475 45 -80

Tabulka 22 — Primérna hodnota ¢asu potirebného k vyieSeni iloh a rozdily variant T a I
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Ve 23 sadach tloh bylo zjisténo, ze studentim pouzivajicim interaktivni variantu uceb-

nice staci k vyfeSeni sad tuloh méné Casu. V pfiloze 9 nalezneme opét piehled vSech sad tloh.

Vsechny zjisténé vysledky jsme ovéfili 1 statisticky, k ¢emuz jsme zvolili dva odlisné

statistické pristupy:

e logistickou regresi, ve které jsme provedli Bonferroniho korekci,

e nahodny smiSeny model, tzn. Random mixed model.

6.3.1 Bonferroniho korekce

Nejprve jsme ke statistickému zpracovani dat pouzili logistickou regresi. Jedna se o va-
riantu zobecnéného linedrniho modelu, kdy zéavisla proménna ma binomické nebo multino-
mické rozdéleni. V piipadé, ze se v celkoveé statistice sledované skupiny lisi, je dobré si polozit

otazku, zda se lisi 1 mezi jednotlivymi podskupinami.

Pti testovani statistickych hypotéz vzdy porovnavame dvé hypotézy (nulovou a alterna-
tivni) a vysledkem testovani je rozhodnuti o nulové hypotéze. S nartistajicim poctem statistic-
kych hypotéz ale roste také pravdépodobnost toho, ze ukdzeme statistickou vyznamnost tam,
kde ve skutecnosti zadna neexistuje, a tim ziskdme fale$né€ pozitivni vysledek ve prospéch nu-
lové hypotézy. Aby se predeslo pravé tomuto problému nasobeného testovani hypotéz, pouzi-
vaji se korek¢ni procedury, které zohlednuji celkovy pocet provedenych testd. Nejznamé;jsi ko-
rek¢ni procedurou je Bonferroniho korekce, ktera zamita nulovou hypotézu ve chvili, kdy hod-

. v/ v a . , . ’ . . v
nota p-value je mensi nebo rovna hodnoté — kde a je zvolena hladina vyznamnosti a m je pocet

provedenych testd. V nasi statistice mame nastavenou hladinu vyznamnosti a = 0,05 a m je

pocet sad uloh, tzn. m = 27.

V pripadé logistické regrese jsme pouzili vSechny sady uloh, kde studenti pouzivali
pouze tisténou ¢i interaktivni variantu ucebnice. Sady uloh, pfi kterych studenti pouzivali obé
varianty uCebnice €i pouzivali ti§ténou variantu v kombinaci s videi, jsme kvuli nizkému vy-

skytu v této statistice nezpracovavali.

V nasledujicich tabulkach uvadime pouze sady uloh, kde bylo spoc¢tené p-value mensi
nez hladina vyznamnosti o = 0,05 a barevné jsou zvyraznéné sady, kde je spoctené p-value po
provedeni Bonferroniho korekce nizsi nez stejna hladina vyznamnosti. Pfehled vypocta vSech

sad pro nase tfi sledované aspekty nalezne ¢tenar v prilohach 10-12.
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Pro statistické ovéfeni, zda nam varianta ucebnice ovliviiuje chybovost, jsme pouzili
Poissonovo rozdéleni. Poissonovo rozdéleni je nazyvano téz rozdéleni fidkych jeva a popisuje
nahodnou veli¢inu, ktera udava pocet vyskyta sledovaného jevu v uritém ¢asovém intervalu.
Sledovany aspekt ,.chybovost“, ktery predstavuje pocet chyb, kterych se studenti dopusti v pra-

behu testovani, spliiuje podminky Poissonova rozdéleni.

V tabulce 23 mame spocitany logaritmus funkce vérohodnosti, p-value pomoci Poisso-
nova rozd¢leni a vypocet p-value po provedeni Bonferroniho korekce. Uvadime zde pouze sady
tloh, kde vychazi p-value mensi nez 0,05. Cerveng jsou zvyraznéné statisticky vyznamné sady
uloh i1 po provedeni Bonferroniho korekce. Vypocet vSech sad uloh vcetné chi-kvadratu uva-

dime v pfiloze 10.

Sada Ln funkce vérohodnosti p-value Bonferfo- r‘;ial:zekorekce
1 -108.986 0.011 0.285
2 -108.305 0.010 0.257
6 -135.072 0.003 0.079
7 -116.529 0.002 0.042
8 -68.578 0.040 1.092
10 -114.882 0.017 0.455
12 -104.931 0.018 0.485
15 -135.762 0.038 1.021
17 -124.024 0.001 0.039
18 -126.532 0.002 0.060

23 -114.242 0.006 0.158
25 -143.007 0.040 1.089
26 -123.608 0.010 0.262

Tabulka 23 — Poissonovo rozdéleni a Bonferroniho korekce — aspekt chybovost (pouze sady sta-
tisticky vyznamné)

Vidime, ze statisticky vyznamné po provedeni Bonferroniho korekce jsou dvé sady
uloh. Jedna se o sadu uloh 7 (ulohu z kapitoly limity graficky, dale zna¢enou v grafu LG7) a

sadu uloh 17 (tloha z kapitoly prubéhy funkci, dale znacena PR4).

Nyni znazornime kategorizované krabicové grafy téchto dvou statisticky vyznamnych
sad uloh. Z duvodu lepsi vizualizace hodnot jsme kategorizované krabicové grafy znazornili na

bazi kvartilq.
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Krabicovy graf z LGT7-chyb: kategerizovany LG-var
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Graf 1 — Kategorizovany krabicovy graf — sada LG7, aspekt chybovost

Krabicovy graf z PR4-chyhb; kategorizovany PR-var
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Graf 2 — Kategorizovany krabicovy graf — sada PR4, aspekt chybovost

Pro statistické ovéreni, zda nadm varianta ucebnice ovliviluje pouzity pocet napovéd
nebo &as potiebny k vyfeseni uloh, jsme pouzili normalni rozdéleni. V nasledujicich dvou ta-
bulkach jsou vzdy uvedeny soucty Ctvercu, p-value a p-value po provedeni Bonferroniho ko-
rekce. V tabulkach jsou opét znazornény jen statisticky vyznamné sady, z toho Cervené zvyraz-

néné sady uloh predstavuji tlohy statisticky vyznamné i po provedeni Bonferroniho korekce.
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Podrobnéjsi prehled vypocta nalezneme v prilohach 11-12, kde kromé p-value a p-va-

lue po provedeni Bonferroniho korekce uvadime tyto dil¢i proménné:

Sa — skupinovy soucet ¢tvercu, ktery charakterizuje variabilitu mezi jednotlivymi vy-

béry

fa — pocet stupniti volnosti

St — rezidualni soucet Ctverct, ktery charakterizuje variabilitu uvniti jednotlivych vy-

o

béra

fE — pocet stupiia volnosti chyby

F — pomér prumért Ctvercu, ktery spocitame: F =

Sada Soucet ¢tvercu Su p-value Bonferfo- r‘liial:)lekorekce
5 0.310 0.009 0.234
6 0.353 0.003 0.072
7 0.215 0.035 0.936
11 0.267 0.030 0.803
12 0.505 0.010 0.277
14 0.215 0.035 0.936
18 0.210 0.043 1.151
25 0.466 0.013 0.358

Tabulka 24 — Analyza rozptylu a Bonferroniho korekce — aspekt pocet napovéd (pouze sady sta-
tisticky vyznamné)

Sada Soucet ¢tverci Sa p-value Bon ferfo- r‘l,ial:)lekorekce
3 411363 0.003 0.080
4 548998 0.016 0.435
5 770430 0.009 0.240
6 408754 0.023 0.612
7 1137909 0.001 0.015
9 240267 0.017 0.458
13 2066570 0.042 1.127

Tabulka 25 — Analyza rozptylu a Bonferroniho korekce — aspekt ¢as (pouze sady statisticky vy-

znamné)
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Po provedeni Bonferroniho korekce nam zadna sada uloh pro aspekt pouzity pocet na-
povéd nevysla statisticky vyznamna. Pro aspekt Cas potiebny k vyfeSeni uloh nam vysla statis-
ticky vyznamna sada ¢islo 7 (jedna se o ulohu z kapitoly limity graficky, dale znacenou v grafu

LG7). Vysledek graficky interpretujeme v nasledujicim obrazku.

Krabicovy graf z LG7-cas; kategorizovany LG-var
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Graf 3 — Kategorizovany krabicovy graf — sada LG7, aspekt Cas
6.3.2 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 nahodné efekty. Pouziva
se v prostredi, kde se provadeji merfeni na stejnych statistickych jednotkach (longitudinalni stu-
die). Rozdil proti zobecnénym linearnim modelim je v tom, ze mixovanim mohu modelovat
vSechny levely (v naSem pfipadée sady uloh) s rozdilnou variabilitou. Diky pouzitému modelu

mohu prokazat vyznamnost skrz ndhodny posun v ramci sady uloh.

V nasi statistice je varianta ucebnice, kterou oznacujeme dale v modelu zjednodusené
“TYP”, pevnym efektem. Sada uloh (dale v modelu “SADA”) a student (dale v modelu “STU-
DENT”) jsou v Random Mixed modelu nahodné efekty. Ke v§em sledovanym aspektim jsme
si polozili stejnou otazku. Ovliviiuje typ ulohy (tiSténa ¢i interaktivni varianta) chybovost, po-
uzity pocet napoved Ci potrebny Cas na vyfeSeni jednotlivych sad uloh? V Random Mixed Mo-

delu pouzivame pro tyto proménné zkracene: ,CHYB®, ,NAP*“ a , CAS*.
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V ptipadé pouziti Random mixed modelu jsme mohli pouzit pouze studenty, kteti ne-
ménili v pribehu celého testovani variantu ucebnice. Jednalo se o 119 studentt, z toho 69 stu-

dentl pouzivalo tiSténou variantu a 50 interaktivni variantu.

Pro zjisténi, zda varianta ucCebnice (,,TYP®) ovliviiuje chybovost (didle v modelu
,,CHYB®), bylo v Random mixed modelu pouzito Poissonovo rozdéleni. Nahodnym efektem
pro nas byla jedna ze sad uloh (,,SADA®) a student (,, STUDENT"). Pevnym efektem je pouzita
varianta ucebnice (,TYP*). Tim tfikame, ze v kazdé z 27 sad uloh mohou byt tlohy s nizsi a
vys$si chybovosti a stejné tak kazdy student mtize mit nizsi ¢i vy$si chybovost. Diky nahodnému
efektu davame posunu chybovosti v ramci sady tloh a posunu chybovosti v ramci studenta na-
hodny vliv. Néktera sada tloh totiz miZze byt jednodussi a néktera obtiznéjsi, zrovna tak mame
lepsi a slabsi studenty. Pokud pro modelovani dat pouzijeme Random mixed model, prokazu-
jeme vyznamnost skrze ndhodny posun v ramci sady uloh i v ramci studenta. Sestaveny model
,model.glmerl* je popsan nize. Z tabulky 26 muzeme vycist rozptyl a smérodatnou odchylku.
Jak jiz jsme uvedli, kazda sada uloh ma né&jaky level obtiznosti. A rozdily mezi levely mohu
modelovat nahodnou veli€inou, jejiz smérodatna odchylka je 0,269. Rozdily mezi studenty jsou
vetsi, smeérodatnd odchylka nam vysla 1,444. V tabulce 27 vidime spoctené p-value, které nam
tika, ze rozdil chybovosti vzhledem k varianté uCebnice je statisticky vyznamny, a to dokonce
s velmi nizkou hladinou vyznamnosti. Potvrdilo se, ze studenti pouzivajici interaktivni variantu

ucebnice maji vyrazné vyssi chybovost nez studenti pouzivajici ti§ténou variantu.

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

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

> summary(model. glmer1)

Nahodny efekt Rozptyl Smérodatna odchylka
STUDENT 2,08526 1,444
SADA 0,07236 0,269

Tabulka 26 — Random mixed model, nahodné efekty — aspekt chybovost

Pevny efekt p-value

VAR <2.1071() sksksk

Tabulka 27 — Random mixed model, pevny efekt — aspekt chybovost
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Pro zjisténi, zda typ uCebnice ovliviiuje pouziti napoveéd (v modelu ,NAP*), jsme pou-
zili normalni rozdé€leni. Nadhodnym efektem pro nas opét byla jedna ze sad tloh (,,SADA®) a
student (,, STUDENT"), pevnym efektem je pouzita varianta ucebnice (,, TYP*). Sestaveny mo-
del ,model.glmer2* je popsan nize. Z tabulky 28 muzeme vycist rozptyl a smérodatnou od-
chylku vzhledem ke studentovi ¢i k sad¢ uloh. Protoze pomoci modelu ,,model.glmer2* spoci-
tame pouze rozptyl a smérodatnou odchylku, nikoliv p-value, sestavili jsme jesté model ,,mo-
del. glmer21* (viz nize) a pomoci F-testu porovname tyto dva modely. Spoctené p-value v ta-
bulce 29 nam tika, ze rozdil pouzitych napovéd mezi tiSténou a interaktivni variantou je statis-
ticky vyznamny. Studenti pouzivajici interaktivni variantu pouzivaji méné napoved nez studenti

pracujici s tiSténou variantou.

> model. glmer2 < —lmer(NAP~1+ TYP + (1|{STUDENT) + (1|SADA), +data = M)
> summary(model. glmer?2)

> model. glmer21 < —lmer(NAP~1 + (1|STUDENT) + (1|SADA), +data = M)

> anova(model. glmer2, model. glmer21)

Nahodny efekt Rozptyl Smérodatna odchylka
STUDENT 0,028002 0,16734
SADA 0,001962 0,04429

Tabulka 28 — Random mixed model, nahodné efekty — aspekt pocet napovéd

Pevny efekt p-value

TYP 0,0238*

Tabulka 29 — Random mixed model, pevma efelt — aspekt pocet napovéd

Pro zjisténi, zda typ ucCebnice (v modelu ,,VAR") ovliviluje Cas potiebny na vyfeSeni
ulohy, jsme pouzili normalni rozdéleni. V Random mixed modelu jsme porovnavali opét na-
hodny efekt (STUDENT a SADA) i pevny efekt (VAR). Modely jsme sestavili stejnym zptiso-
bem jako ptedchozi modely ,,model.glmer2* a ,,model.glmer21%, jen misto ,NAP* jsme testo-
vali ,,CAS*.

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

> summary(model. glmer3)
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> model. glmer31 < —lmer(CAS~1+ (1|STUDENT) + (1|SADA), +data = M)
> anova(model. glmer3, model. glmer31)

V tabulce 30 mame spocitany rozptyl a smérodatnou odchylku, v tabulce 31 p-value.

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

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

Tabulka 30 — Random mixed model, nahodné efekty — aspekt ¢as

Pevny efekt p-value

TYP 0,1367

Tabulka 31 — Random mixed model, pevny efekt — aspekt ¢as

6.4 KVALITATIVNI CAST VYZKUMU

Druhym hlavnim cilem naSeho vyzkumu bylo zjistit preference pifi vybéru varianty
ucCebnice. Jak jiz bylo uvedeno, studentim jsme nabidli tist€énou nebo interaktivni variantu, aby
si mohli vybrat variantu na zaklade svého pfistupu k uceni. Tisténa varianta obsahovala tfi PDF
soubory: zadani, napovédy a vysledky. Studenti pracujici s interaktivni variantou obdrzeli od-
kaz na webovou stranku, kde méli zadani, krokované napovédy, mezivypocty, videa i kontrolu

vysledkt na jedné strance. Pro vypocet mohli pouzit i ptilozenou kalkulacku.

Pti zadavani uloh jsme se domnivali, ze si studenti vyberou ti§ténou ¢i interaktivni va-
riantu ucebnice a na zakladé svého vybéru vyplni formulaf pro zaznamenavani vysledkt. Pti
zpracovavani dat jsme ale zjistili, ze nemalo studentt volilo dalsi pfistup k praci s vyukovymi
materialy. Nektefi studenti totiz kombinovali obé€ varianty uCebnice, néktefi preferovali tisténou
variantu, ale z riznych divoda nakonec pouzili i interaktivni variantu a posledni ¢ast studentt
preferovala sice také ti§ténou variantu, ale nestacily jim k pochopeni latky napovédy, tak pou-
zili videa pfiloZena k interaktivni varianté ucebnice. Tudiz jsme preference studentt rozdélili
do nasledujicich skupin: tiSténa varianta, interaktivni varianta, ob¢€ varianty a tiSténa varianta +

video.
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Tabulka 32 a graf 4 uvadi preference studentt pii vybéru ucebnice. Hodnoty jsou uve-
deny v procentech, které je pocitano u kazdé kapitoly z vyplnénych a odevzdanych formulaia,
nikoliv z celkového poctu studentt, ktefi se zapojili do vyzkumu. Z dat vidime, ze v prabéhu

celého testovani rostl zajem o ti§ténou variantu ucebnice na ukor interaktivni varianty.

Kapitola — pocet sad aloh Tisténa Interaktivni vaf‘)i:flty fif,:i:j
Limity graficky (LG) — 7 53,0 40,2 5,3 1,5
Limity algebraicky (LA) — 6 56,0 38,1 2,2 3,7
Prubchy funkei (PR) - 9 57,2 37,9 1,4 34
Aplikace derivaci (APL) — 5 63,0 34,6 0,8 1,6

Tabulka 32 — Preference vybéru varianty ucebnice (v procentech)

Preference vybéru
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Varianta ucebnice

Graf 4 — Preference vybéru varianty ucebnice v pribéhu testovani

Nyni si uvedeme odivodnéni studentd, pro¢ se rozhodli pracovat s vybranou ucebnici.
Kazdy student napsal sviij osobni nazor, pficemz mohl uvést i vice divodi. V tabulce 33 shr-
nujeme duvody vybéru tisténé varianty ucebnice, které jsou sefazeny sestupné. V tabulce 34
pak uvadime konkrétni komentafe studentt. Nejvice studenti jako divod vybéru ucebnice uva-
déli lepsi orientaci v uCebnici a piehlednost. Druhym nejcastéjSim diivodem byla moznost si do
vytisténych materialt rozepsat dle potieby podrobnéji postup, dopisovat si vlastni poznamky a
zvyraziovat je. Tretim nejCasté€jSim divodem jsou osobni preference pracovat s papirem ¢i tis-
ténym materialem. Z davodu, ze byl predmeét, v kterém probihalo testovani, ukoncen zkouskou,
pomérné velka Cast studentt myslela i na dobfe pripravené materialy kvili opakovani latky

pred zkouskou.
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Médium Divod vybéru 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

Tisténé Zadani vSech prikladu vidim pred sebou 4
Nemusim si zadani prikladu prepisovat 4
Nepotrebuji pripojeni k internetu, nefesim technické problémy 2
Zvyk ze skoly 1
Nevim 4

Tabulka 33 — Divody vybéru tisténé varianty ucebnice

Diivod vybéru Komentarie studentii

Prehlednost ., Lepsi orientace ve vypoctech a tak.

., Tisténou variantu jsem zvolila z ditvodu, Ze mdam radéji si dany
Poznamky material vytisknout a vpisovat si do néj své poznamky a poznatky
Z vypocti, které si ndsledné mohu barevné zvyraznit.

. Lépe se mi uci z tisténych materialii a radéji s nimi pracuji v ti§-

Osobni preference . L o«
téné forme.

Az si budu chtit latku zopakovat pred testem ci zkouSkou, budu mit

Material ke zkousce «
dobre zpracované a prehledné poznamky.

,, U ti§téné varianty vim priklady dopredu a vidim, co je prede mnou
¢

Zadani pred sebou .
a za mnou za cvicent.

. . ,, Tisténou variantu jsem si vybrala, jelikoz si rada vSe pisu. Je to
Neni tieba nic prepisovat . o, s, L . »
pro mé lepst na poditdni a nemusim si to opisovat.

., Z ditvodii moznych problémii s pripojenim k internetu jsem si vy-

Technika . ) «

brala tisténou variantu.
Zvyk ., Na univerzité také pocitame v tisténé forme.
Nevim ., Nevim, bylo to prvni.

Tabulka 34 — Komentaie studenti k vybéru tisténé varianty ucebnice

Pokud se podivame na tabulku 35, ve které mame shrnuty preference vybéru interaktivni
varianty ucebnice, vidime, ze studenti nejvice preferuji tuto variantu z divodu snazsi manipu-
lace, lepsi prehlednosti a z diivodu, Ze je vSe na jednom mist€. Dostupnost videi a odkazi k dal-
§im materialim je na druhém mist€, na tfetim pak vyhoda jednoduchého zptuisobu korekce diky
automatickému vyhodnocovani testi. Pomérné velka cast studentt uvadi, ze je prace s interak-
tivnim médiem rychlejsi, coz potvrdily 1 vysledky vyzkumu. Za zminku stoji i zbyte¢né plytvani
papirem a stejné€ jako v pfipad¢ tiSténé varianty ucebnice Cast studentt voli interaktivni variantu

z dGivodu osobnich preferenci. Prilozenou kalkulacku u interaktivni varianty ucebnice, na jejiz
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pouziti jsme se ve formulari také dotazovali, pouzili studenti ze vSech sad tloh ve 43 ptipadech.
Nejedna se o zanedbatelné Cislo a je vidét, Zze dostupnost vSech studijnich materialt na jednom
misté vCetné€ kalkulacky ma u studentt své vyuziti. V tabulce 36 opét uvadime ke kazdému

divodu vybeéru konkrétni komentar studentu.

Médium Divod vybéru Pocet
Prehlednéjsi, vSe na jednom miste, snazsi manipulace 19
Dostupné odkazy k dals§im materialim, k videim 18
Jednodussi, jednoduchy zpusob korekce 14
Rychlejsi 12

Interaktivni Setieni papirem 8
Osobni preference — prace s PC 8
Dostupné;jsi, nepotiebuji tiskarnu 4
Nemusim nic psat 2
Nemam moznost se predem divat do vysledku 1

Tabulka 35 — Diivedy vybéru interaktivni varianty ucebnice

Diivod vybéru Komentarie studentii

,, Elektronickd varianta je pro mé mnohem lepsi z ditvodu, Ze nemu-
Prehlednost sim mit u sebe mnoho papirit a mam vse uloZené v jedné slozce a
vzdy to najdu.

., Hned poté, co jsem si pustila odkazy na Moodle, v§imla jsem si, Ze
ne této strance jsou také jind cviceni, videa a spousty dalSich pomii-

Odkazy + videa
v cek k pochopeni latky. Rovnou jsem tedy u elektronické varianty zii-
stala a neméla ditvod pouZit tisténou variantu.
Kontrola vysledka ., Jednodussi. Libi se mi, Ze kazdé cviceni vyhodnoti sam program.
., Vybral jsem si elektronickou variantu z dirvvodu rychlejsiho pri-
Rychlost yorat] e P

stupu k videim a napovéddam.

: . ., Nechci zbytecné tiskat papiry, kdyz mizu mit material elektro-
Uspora papiru 4 papiy, 14y

nicky.
, ., Radéji pracuji v online prostredi nez na papire, je to pro mé poho-
Osobni preference o
dinéjsi.
Dostupnost ., Nemdm momentalné pristup k tisténé verzi.

,, Pouziti elektronické varianty je pro mé lepsi, protoze nemusim nic

Neni nutné psat o
psat.

. s ., Nemdm moznost se divat do vysledkii predem, takze musim praco-
Poctivost v pocitani .

vat poctivé.

Tabulka 36 — Komentaie studenti k vybéru interaktivni varianty ucebnice

Dalsi skupinou studenta dle pristupu k uceni byli studenti, ktefi pouZzivali obé ucebnice.

Pouzivali je ale z jiné priCiny nez pouze kvili dostupnych videim. Skupinu studenti pouzivajici
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tiSténou variantu z diivodu jakychkoliv preferenci v kombinaci s videi pro lepsi pochopeni latky

mame zvl1ast.

V tabulce 37 shrnujeme davody, pro¢ studenti pracovali s ti§té€nou a zarover s interak-
tivni variantou. V tabulce 38 uvadime opét konkrétni komentare, veetné skupinky studentt po-
uzivajici interaktivni variantu jen kvuali videim. Nejcastéjsi odpovedi bylo zdavodnéni, ze in-
teraktivni varianta je velmi dobfe zpracovand, snadno se v ni orientuje, ale neposlouzi jako
material k zavérecné zkousce. Pravé kvili opakovani si tito studenti materialy vytiskli a vypl-

nili. Tti studenti uvadi nedostateCnou Citelnost znamének v pripadé jednostrannych limit.

Médium Divod vybéru Pocet
Testy jsou lepsi elektronicky, ti§tény material poslouzi k uceni 4
o U kapitoly limit jsou zde Citelnéjs$i znaménka 3
¢ -
Cim vice opakovani, tim lépe 2
Zvédavost 2

Tabulka 37 — Divody pouzivani obou variant ucebnice

Diivod vybéru Komentarie studentii

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

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

Necitelnost kviili znaménkiim v indexech (zleva, zprava). V tisténé verzi jsou
rozpoznat hure.

Vice opakovani ., Pouzivam oboji pro lepsi procvicent.

Zvédavost ., Chtél jsem vyzkouSet obé varianty. *

., Pouzivam tisténou variantu, protoze je mi tento zpiisob prijem-

Tisténa + video néjsi. AvSak pokud mi i pres napovédy neni priklad jasny, pouZiji
odkaz na prilozené video.

Tabulka 38 — Komentaie studenti k vybéru obou variant u¢ebnice
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7 DISKUSE A TEORETICKE ZAVERY

7.1 KVANTITATIVNI VYZKUM — DISKUSE

Provedeny vyzkum odhalil, ze studenti, ktefi pracuji s interaktivni variantou, maji sta-
tisticky vyrazné vyssi chybovost nez ti, ktefi pracuji s tiSténou verzi. Vysledek potvrdily 1 obé
statistické metody a vyvolava nekolik otazek. Rozptyluji interaktivni vyukové materialy kon-
centraci a pozornost studentd? Ctou studenti Gkoly v interaktivnich materialech mén& opatrné,

coz vede k vys$si chybovosti?

Dal§im sledovanym aspektem byl pouzity pocet napoved. Zde jsme zjistili, je u interak-
tivni varianty ucebnice niz$i nez u ti§téné varianty, coz statisticky potvrdil i Random mixed
model. Jak jiz bylo v kapitole ,,Metody vyzkumu® zminéno, studenti vyuzivajici interaktivni
variantu musi pied zobrazenim napovédy odkliknout , Nevis jak dal? Pouzij napovédu.* a na-
sledné jesté ,,Porad nevis jak dal?*. Teprve poté se jim zobrazi prvni napovéda. Cela aplikace
je na strankach Khanovy Skoly nastavena tak, ze pokud student pozada, byt jen o jedinou napo-
veédu v ramci celé sady uloh, nemuze sadu tloh splnit jiz na sto procent. NaSe interaktivni vari-
anta ucebnice je strukturnim komponentem ,,Prostfedky k sebehodnoceni“, jenz kromé auto-
maticky vyhodnocenych testi obsahuje i piehled vykonu (Krotky, 2015), ktery na strankach
Khanovy skoly ziistava zaznamenan, pokud je student piihlasen naptiklad pomoci Google Gctu.
Pokud by chtél mit student ve svém prehledu vykonu stoprocentni vysledek, musel by ulohy
plnit znovu bezchybné. Nabizi se zde otazka, zda se student pfed pouzitim napoved radéji pre-

dem potradné zamysli?

Poslednim sledovanym aspektem byla celkova doba nutna k feSeni predlozenych mate-
matickych aloh. I kdyz dle primérnych hodnot potrebného Casu k vyteseni uloh se potvrdilo ve
23 sadach, ze studentim pouzivajicim interaktivni variantu ucebnice staci k vyfeseni tiloh méné
Casu, statisticky se nam tento rozdil potvrdil pouze v ptipadé Bonferroniho korekce. Zde se
pochopitelné nabizi otazka, zda méné Casu potiebného k vyfesSeni uloh u interaktivni varianty
nejde ruku v ruce s vy$si chybovosti a mensim poctem pouzivanych napoved, kterou jsme prave

u interaktivni varianty prokazali?

Bohuzel jsme nenarazili na zadny relevantni vyzkum zabyvajici se srovnanim elektro-
nickych a ti§ténych ucebnic matematiky tykajicich se vykonu studenti. Existuji v§ak vyzkumy

zabyvajici se komparaci tisténych a elektronickych u¢ebnic zaméfené predev§im na orientaci

82



v uebnici, na porozuméni a rychlost cteni jednotlivet, priCemz respondenti pristupuji k texto-
vému obsahu vét§inou prostfednictvim samostatného pocitace, notebooku ¢i multifunkéniho

tabletu.

Platformou pro ¢teni z obrazovky a porozumeéni textu se zabyva cela fada odbornikt a
vysledky nejsou konzistentni vzhledem ¢asu ani k porozuméni textu. Je tfeba ale zminit, ze
vstupni parametry jednotlivych vyzkumu jsou vzdy odlisné. V nékterych studiich si studenti
napiiklad vybirali format, s kterym chtéli pracovat. V jinych studiich byli studenti ndhodné roz-
déleni do dvou skupin, tudiz mohli pracovat s formatem, ktery jim nevyhovoval. Déle je tieba
zminit délku textu. Ve vétsin€ vyzkuma jde o ¢teni narativnich ¢i delSich studijnich textt, coz
je velky rozdil oproti naSemu vyzkumu, kde pracujeme s kratkymi texty, se vzorci ¢i s grafy.
Vyrazny rozdil oproti naSemu vyzkumu vidime také v tom, ze vétsina vyzkumi byla provedena
na pasivnim Cteni textu, kdy studenti obdrzeli rizné formaty textu v riznych prostfedich a na
raznych zafizenich. Porozuméni textu bylo testovano vétsinou doprovodnym dotaznikem ¢i po-
hovorem. Matematickou gramotnosti se ve svém vyzkumu zabyvaji Dostal a Robinson (2018).
Dle nich zahrnuje uceni se Cist a psat rizné typy matematickych textt, které rozd€luji na kon-
trolni, algoritmicky, algebraicky (symbolicky) a vizualni text. VétSina nize uvedenych vy-
zkumu, které se zabyvaji porozuménim a rychlosti ¢teni, byly provedeny na Cteni klasického,
tzn. kontrolniho textu. Testované sady uloh v nasem vyzkumu obsahovaly spiSe text alge-

braicky ¢i vizualni a kontrolni text byl pouze ¢asti jednotlivych uloh.

Z matematickych vyzkumt mizeme zminit studii, ve které Green et al. (2010) zkoumali
rozdily v porozuméni mezi numerickymi daty ilustrovanymi grafy a tabulkami ve srovnani s pi-
semnymi odstavci na papiie a obrazovce. Bylo zjisténo, ze pii prezentaci Ciselnych informaci
ve formatu tabulky nebo interaktivniho grafu je stejna informace v elektronickém dokumentu
srozumiteln€jsi a rychlejsi nez stejna informace uvedena v odstavci textu. Zda se, ze jednou
z vyhod elektronického dokumentu oproti ti§t€énému je schopnost poskytnout vizualni vylep-

Seni graft, tabulek, map ¢i obrazku.

Nyni uvedeme nedavnou studii, ve které autofi (Lenhard et al., 2017) také pracovali
s pojmem mira chybovosti a dospéli ke stejnému zavéru. Ve své studii definovali miru chybo-
vosti jako pocet chyb déleny poctem dokonéenych polozek. Zaci (1. — 6. tida) pracujici s digi-
talnim materialem fungovali rychleji, ale na ukor ptfesnosti, a to ve vSech tfech testovacich ¢as-
tech (slova, véty, celé texty). Vyssi chybovost souvisela také s vékem, mladsi zaci chybovali

vice. Autofi zminuji davody, které mohou vyssi chybovost u digitalnich materialt zpasobit.
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Prvni odivodnéni souvisi s hranim jednoduchych pocitacovych her, kde k vitézstvi je Casto di-
timco oznaceni odpoveédi tuzkou vyzaduje pohyb celé ruky nebo dokonce paze, my§ potiebuje
jen nepatrny pohyb prstu. V souladu s tim muze byt snadno oznacena jina odpoveéd nez zamys-
lena. Stejné tak v pripadé zmény odpovedi. Zastaveni zahajeného Spatného pohybu a oznaceni

alternativni odpoveédi je u tiSténych materiala oproti digitalnim snadné.

Nyni bychom shrnuli studie, které se tykaji vykonu a porozuméni ¢teni za pomoci od-

liSnych médii a jejichz zavéry jsou odlisné.

Zajimava je studie Ackermana a Goldsmitha (2011). Ve srovnani vykonu ¢teni z ucent
na obrazovce a z uceni na papire autofi zjistili, ze pii dané dobé studia se vykonnost testu vy-
znamné neliSila. Kdyz vSak byla doba studia samoregula¢ni, byl horsi vykon pozorovan pti
Cteni na obrazovce nez pifi Cteni na papife. Nizsi testovaci vykon pfi Cteni na obrazovce byl
doprovazen vyznamnou piehnanou sebejistotou (krat$i doba ¢teni + nizsi Uroven skute¢ného
uceni). Ackerman a Goldsmith (2011) dospéli k zavéru, ze elektronické médium (v tomto pii-
padeé pocitac) je vhodnéjsi pro ,,rychlé a melké™ Cteni kratkych textt, jako jsou novinky, e-maily
a poznamky na foru atd. Bézné vnimani prezentace na obrazovce jako zdroje informaci urce-
nych pro mélké zpravy mize snizit mobilizaci kognitivnich zdroji, které jsou nezbytné nutné
pro u¢innou samoregulaci. Dale uvedli, Ze v jejich studii neméfili dobu ¢teni, a tudiz nemohou
fict, zda kolik Casu ktera skupina stravila ¢tenim. Ackerman na vysledky predchozi studie na-
vazal spole¢né s dalSimu autory (Sidi et al., 2017), zohlednili dobu Cteni, a zjistili, ze pokud byl
student pod ¢asovym tlakem, mira GspésSnosti byla podstatné niz§i pii praci s poc¢itaem oproti
situaci, kdy si mohl praci samoregulovat. Opét se zde projevila nadmérna sebedtvéra v lepsi
vysledek. Pii praci s tiSténymi materidly nebyly shledany statisticky vyznamné rozdily. Acker-
man je spoluautorem jesté jedné dlouholeté komparace (2000-2017) Cteni na papife a Cteni na
obrazovce (Delgado et al., 2018). Zjistili, ze vyhoda Cteni na papife se v prub€hu let zvySovala,

a to hlavné pfi Cteni informacnich textt nebo kombinaci informaénich a narativnich texta.

Cnar, Dogan a Seferoglu (2019) ve své studii zkoumali u€inky, které mé cteni na obra-
zovkach (pomoci digitalnich zafizeni s riznymi velikostmi obrazovek) a na papife na dobu
Cteni ¢i na porozuméni. Studijni skupinu tvofilo 126 stiedoskolakti ze soukromé Skoly, ktefi
byli rozdéleni do testovacich skupin sestavenych podle velikosti ¢teciho zafizeni. Textu byl
poskytovan na papife a tfech digitalnich zatizenich (mobilni telefon, tablet a stolni pocitac). Po

precteni textu, ktery nebyl Casové omezen, dostali ucastnici testy porozumeéni, které se skladaly
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z dvaceti otazek s vybérem odpovédi. Bylo zjisténo, Ze skore porozuméni acastnikt, ktefi 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
(45-54 let) a jejich porozuméni textu. Zjistili, ze rozdily ve vykonech ¢teni s porozuménim u
studentl, ktefi se zabyvaji pocitaCem, jsou v tisku i na obrazovce nevyznamné. Individualni
rozdily v pohlavi, vékové skupiné ¢i urovni vzdélavani vSak zaznamenali. Upozoriiuji na to, ze
vétSina védca pii provadéni experiment tykajicich se srovnani dvou prezentacnich formata
nezohledriuje ur¢itou miru individualni pocitaCové gramotnosti. S timto ndzorem musime sou-
hlasit. Respondenti by m¢li byt testovani na médiu, které si sami vyberou a které vyhovuje

jejich individudlnimu pfistupu k uceni.

V nasledujicich vyzkumech se budeme zabyvat problematikou digitalniho ¢teni v sou-
vislosti s hlubokym ¢tenim a porozuménim textu. Zde se vesmeés autofi shoduji na tom, ze pri
digitalnim cteni je charakterizovano jako nelinearni ¢teni, kdy ma digitalni ctenar tendenci ska-
kat z mista na misto, vyhledavat klicova slova a selektovat obsah. Diky tomuto stylu ¢teni ne-

dochazi k soustfedénému a hloubkovému &teni.

Singer a Alexander (2017) provedl: studii, které se zucastnilo 90 vysokoskolskych stu-
dentd zapsanych do testt lidského rozvoje a pedagogické psychologie. BEéhem testovani poro-
zuméni zjistili, Ze pokud se dotazovali na hlavni myslenky ¢i klicové body, médium nebylo
podstatné. Pti dotazovani se na konkrétnéjsi informace dosahovali studenti, pouzivajici tisténé

médium, vyssiho skore.

Durant a Horava (2015) ve svém vyzkumu zkoumali disledky posunu od tisku k digi-
talnimu Cteni a ve své praci navazuji na celou fadu vyzkumu, ve kterych se uvadi, ze digitalni
Cteni je oproti tisku pouze povrchni. Ve své praci autofi zmiriuji naptiklad studii védca z Uni-
versity of California z roku 2009, kteti dospéli k z&véru, ze hledani na internetu aktivuje mno-
hem vice mozku nez Cteni z tiSténé stranky, coz se na prvni pohled jevi jako bod ve prospéch
elektronického cteni. Misto toho ale zvySena mozkova aktivita odrazi stimulaéni, rozptylenou
povahu ¢teni obrazovky. Vyzkum uvadi, ze ¢teni na elektronickych ¢teckach je pro oci snadné,
vede k hlubokému Cteni a mize byt zptisobem, jak nabidnout pfistup k elektronickému materi-
alu bez rusivych vyskakovacich oken a reklam. Problémem je ale, ze elektronické ¢tecky jsou
ve statické, linearni formé a nenabizi nic kromé prenositelnosti ti§teného materialu na elektro-

nicky, tudiz ztraci elektrické materialy svou interaktivitu. Déle ale uvadi, ze studenti stejné
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misto elektronickych ¢tecek ctou radéji elektronické materialy na multimedialnich tabletech,

laptopech a pocitacich.

Mangen, Walgermo a Brennick (2013) uvadi, ze G€inek rozliSeni obrazovky, podsviceni
a osvétlovaci ucinek LCD obrazovek miize ovlivnit vizualni zpracovani textu, a tedy i porozu-
méni. Vysledky jejich studie naznacuji, ze Cteni linearnich a vykladovych texti na obrazovce

pocitace vede k horSimu Cteni s porozuménim nez Cteni stejnych text na papife.

Stejné tak Stoop, Kreutzer a Kircz (2013a) i Cull (2011) se domnivaji, Ze kvali multi-
funk¢nim schopnostem tabletd mohou byt uzivatelé nachylni k rozptyleni a rusiva vyskakovaci
okna mohou byt prekazkou koncentrovaného cteni z osobnich pocitacii a notebookt, coz ovliv-
fiuje porozuméni a uchovani informaci. V ptipadé vyzkumu, ktery provedli Stoop et al. (2013a),
se jednalo o ¢teni dlouhého textu ve formatu RTF. Vyzkum byl proveden u osob, které ve své

praci ¢tou dlouhé informativni texty a informacné husté texty, cca 100 stranek tydné.

Cetné studie, od védeckého vyzkumu sledovani o aZ po analyzu efektivity &teni zpo-
chybriuji vliv digitalniho ¢teni v souvislosti s dovednosti hlubokého c¢teni, potfebného pro po-
rozuméni a rozvoj dlouhodobych znalosti. Studie ukazuji, ze lidé ¢touci v digitalnim formatu
mnohem pravdépodobnéji ¢tou povrchné, nez aby Cetli do hloubky. Priukopnik v oblasti pouzi-
telnosti webu dansky webovy designér Jakob Nielsen (2006) zjistil, ze uzivatelé nectou web
stranky linearné, ale spise ji skenuji pomoci "tvaru F". Neurolog, ktery se rozsahle vénuje ko-
gnitivnim procesim Cteni, je presvédéen, ze hluboké Cteni je nedilnou soucasti podpory poro-
zuméni, deduktivniho uvazovani a kritického mysleni (Wolf, 2010). Cull (2011) navrhuje, aby
rozvoj dovednosti hlubokého Cteni byl dulezitou soucasti vzdélavani, a vzhledem k CastéjSimu

Cteni na obrazovce je tieba jej podporovat.

Zaveéry vyzkuma tykajici se porozumeéni textu ¢i zapamatovani si obsahu miazeme shr-
nout tak, ze pfi ¢teni souvislych textd ve dvou formatech jsou vysledky v zasadé srovnatelné
(Ackerman a Goldsmith, 2011; Cinar, Dogan a Seferoglu, 2019; Daniel a Woody, 2013; Roc-
kinson-Szapkiw et al., 2013; Singer a Alexander, 2017; Sun et al., 2013). Statisticky vyznamné
rozdily se projevily az pfi zméné vstupnich podminek, napt. pfi samoregulaénim ¢teni (Acker-
man a Goldsmith, 2011) nebo pfi testovani hloubkového ¢teni (Singer a Alexander, 2017; Du-
rant a Horava, 2015; Mangen et al., 2013).

Nesmime zapomenout ani na vyzkumy, kde se autofi zabyvaji vykonem studentti v sou-

vislosti s orientaci se v ucebnici.
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Stoop, Kreutzer a Kircz (2013b) provedli vyzkum, do kterého se zapojilo 196 studentt,
ktefi byli rozdéleni do dvou skupin, a s 31 studenty byl nasledné proveden rozhovor. Pii vy-
zkumu vychazeli z diskusi vyucujicich, ze studenti maji tendenci Cist a ucit se na zkousky pouze
tu Cast knihy, kterou jim ucitel predepisuje. Ve vyzkumu byly zpracovany dvé verze materiala,
ob¢ obsahovaly pouze formalni minimum pozadavka na zkousku. Polovina studentt pracovala
s papirovou verzi, zatimco druha polovina pouzivala pocita¢. Papirova verze obsahovala néko-
lik odstavcu z knihy, samostatny slovnik a samostatny seznam zkouskovych otazek. Druha sku-
pina studovala presné stejny text, ale byl prezentovan ve forme sedmi po sob¢ jdoucich webo-
vych stranek s moznosti vyuzit prekladu slovicek pfi kliku mysi a zkouskové otazky byly sou-
Casti textu jednotlivych webovych stranek. Zavérem vyzkumu bylo, Ze Gspésnost studentt pra-
cyjict s elektronickou verzi spocivala v lepsi orientaci v materialech — slovnik byl povolen pte-
letem mys$i a zkouskové otazky byly na stejné strance jako text, tudiz nemuseli listovat. Studenti
si nejdiive precetli otazku a poté Cetli text, coz vedlo k lep§imu porozumeéni textu. Studentim
pracujicim s tiS§ténou verzi na praci se slovnikem nezbyval vétSinou Cas a otazky cetli az po

precteni textu.

Mangen et al. (2013) naopak uvadi, ze nutnost rolovat a nedostatek ¢asoprostorovych
znacek v digitalnich textech, které by napomahaly porozuméni textu a orientaci v ném, mohou

znemoznit Uspésné Cteni, obzvlast’ pokud jsou texty delsi nez stranka.

Z jiného thlu pohledu porovnavali vyuku za pomoci tisténych ¢i digitalnich materialt
Rockinson-Szapkiw et al. (2013), kdyz zkoumali vztah mezi formatem ucebnice a vnimanymi
vysledky uceni. Vysledky studie ukazuji, Zze mezi obéma skupinami nebyl zadny rozdil v ko-
gnitivnim uceni a znamkach, coz naznacuje, ze elektronicka uc¢ebnice je pro uceni stejn€ u€inna
jako tradi¢ni uCebnice. Primérné skore vSak naznaCovalo, Ze studenti, ktefi si pro své vzdéla-
vaci kurzy zvolili elektronické uc¢ebnice, méli vyrazné vyssi vnimané afektivni uceni a psycho-
motorické uceni nez studenti, ktefi se rozhodli pouzivat tradi¢ni tisténé uCebnice. Studie se za-

Castnilo 538 studentti na soukromé univerzité na vychodé Spojenych stata.

Autofi studie Eden a Eshet-Alkalai (2013) naznacuji, ze rozdily v rychlosti mezi médii
jsou nevyznamné. Protoze velka Cast predeslych studii byla zaméfena na Cteni riznych formatu
za pasivnich podminek, provedli svou studii, kterda komparovala ¢teni tisténych a digitalnich
formatt za aktivnich podminek. Uvadi, ze pravé toto srovnani ma stale vétsi vyznam. Ve své
studii zkoumali schopnosti aktivniho Cteni studentt, ktefi byli pozadani ¢ist, upravovat, rozpo-

znavat chyby a zlepSovat kvalitu kratkych clankt v tisku i v digitalnim formatu. Vyzkumu se
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ucastnilo 93 vysokoskolskych studentti socialnich véd. VSichni méli vlastni poCitace a pouzivali
je béhem studia intenzivné. Kazdy student Cetl a upravoval jeden Clanek tistény a jeden digi-
talni, poté vypliovali dotazniky. Prekvapive, a na rozdil od ostatnich studii tisk versus digitalni
¢teni, zadné vyznamné rozdily zjiStény nebyly. Autofi zjistili, ze digitalni ¢tenafi dokoncili své

ukoly diive nez Ctenafi tisku, ale jejich vykon nebyl nizsi.

Na zavér této kapitoly uvedeme dva vyzkumy s rozdilnymi vysledky, ve kterych byla
testovana doba ¢teni. V prvnim pfipade byla doba ¢teni elektronickych formatu vyrazné vyssi,

v druhém pripad€ naopak nizsi.

Daniel a Woody (2013) ve své studii zkoumali ¢as a vykon studentt jednak v rliznych
tiSténych (tiSténa ucebnice, textové stranky, rukopis) a elektronickych formatech (pdf soubor,
elektronicka ucebnice), jednak v Skolnich i domacich podminkach. Dosli k zavéru, ze doba
cteni elektronickych formatt byla vyrazné vyssi, pficemz vyznamny rozdil byl zaznamenan

v domacich podminkach. Rozdil ve vykonu studenti zaznamenan nebyl.

Ucinnosti vyukového procesu za pomoci integrace multimédii se zabyval Najjar, ktery
ve své publikované resersi vyzkuma naopak zminuje, ze cela fada studii potvrdila, ze vyuka
pomoci multimédii vyznamné zkracuje dobu uceni. Uvadi, ze interaktivita ma silny pozitivni

vliv na u€eni, studenti se uci rychleji a ziskavaji lepsi postoje k u€eni (Najjar, 1996).

7.2 KVALITATIVNI VYZKUM — DISKUSE

Dukladnou analyzou kvalitativni ¢asti vyzkumu, pro¢ praveé studenti volili tu ¢i onu va-
riantu jsme dosli k zaveru, ze tiSténa a elektronicka varianta ucebnice jsou dvé neoddélitelné
slozky. Velka Cast student, ktefi pracovali s elektronickou variantou, si ti§ténou variantu vy-
tiskla k naslednému procvicovani. Naopak cela fada studentti volila tisténou variantu, ale zaro-

ven pouzivala dostupna videa. Vybérem formatu uCebnice se zabyvalo i nékolik dalSich autora.

Studie preferenci digitalniho cteni, kterou provedli Ackerman a Goldsmith (2011) na-
znaCuje, ze vétsina Ctenaiu dava prednost ¢teni dlouhého akademického textu v tisténé podobé.
Také Baron, Calixte a Havewala (2017) ve své studii, béhem které se dotazovali 429 studentt

vysokych skol z 5 zemi (USA, Japonsko, Némecko, Slovensko a Indie), odhalili nesrovnatelné
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vyS$si poptavku na tisténé knihy a vyukové materialy. Témér 92 % uvedlo, ze se soustiedi nej-
1épe pfi Cteni v tisku. Vice nez Ctyti pétiny uvedly, ze pokud budou néaklady stejné, uptednostni

tisk jak pro Skolni, tak pro zabavné ¢teni.

Sharma (2020) provedl studii, do které bylo zafazeno 126 studentd prvniho ro¢niku ba-
kalarského studia v Makawanpur Multiple Campus v Nepalu. Hlavnim ti¢elem tohoto vyzkum-
ného ¢lanku bylo zkoumat preferované médium pro cteni (tisténé ¢i elektronické), sekundarnim
pak zdroje téchto médii (knihy, pravodce, sbirky ¢i materialy od uciteli) a denni ¢as vhodny
k priprave na vyuku. Procentualni statistiky ukazuji, Zze 89 studentt (70,6 %) preferovalo tisténé
médium. Hlavni body, kterymi studenti odavodnili sviij vybér ucebnice, jsou shrnuty v nasle-

dujici tabulce.

MEDIUM POCET DUVOD VYBERU POCET

Nezpusobuje poskozeni oci 35

Tisténé 89 Snadné podtrhavani 33

Mén¢ rozptyleni v prubéhu ¢teni 21

Zajimav¢jsi cteni 29

, Neni tfeba kupovat samotné knihy 4
Elektronické 37

Snadné kopirovani hlavnich bodu 2

Citelné 2

Tabulka 39 — Preference formatu u¢ebnice podle Sharma (2020), zdroj: vlastni zpracovani

Jiz jsme zminili studii od Baron, Calixte a Havewala (2017), béhem které se 92 % stu-
dentd rozhodlo pro tisténé Cteni. Ze studie vyplynulo, Ze jednim z rozhodujicich faktord pro
vybér formatu je cena ucebnice. Pokud se studenti zamysli nad dal§imi vyhodami ¢i nevyho-
dami formatt ucebnic, tak v pfipade tisténé varianty je nevyhodou velka spotfeba papiru, ktera
je Spatna pro zivotni prostiedi, ¢i horsi vyhledavani, které je u digitalnich textd snadné. Mezi
nevyhody digitalniho Cteni patii inava oci ¢i rozptyleni. Naopak mezi vyhody digitalniho ¢teni
uvadi moznost si zménit textové pismo, mit vice knih na jednom misté ¢i moznost vyuzit hy-
pertextové odkazy, které mohou vést k dal§im uziteCnym informacim. K zavéru, ze cena je pri-
marnim hlediskem pfi rozhodovani, zda si pofidit ti§ténou nebo digitalni verzi akademického

Cteni, dospél ve svém vyzkumu 1 Rockinson-Szapkiw et al. (2013).

Daniel a Woody (2013) ve svém vyzkumu zmitiuji, Ze 1 kdyz prodej elektronickych knih
stale roste, elektronické ucebnice nejsou mezi studenty vysokych kol pfilis oblibené. Uvadi,

Ze to mize byt zptuisobeno skuteCnosti, ze elektronické ucebnice se Ctou z riznych divodl a
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s jinymi strategiemi nez e-knihy. Na rozdil od béZnych e-knih, které ¢tenafi ¢tou kviili osobnim
cilim, u elektronickych ucebnic maji ¢tenafi dalsi cile: naucit se, dokonce si zapamatovat Casti

textu.

Woody, Daniel a Baker (2010) provedli studii, které se zac¢astnilo 91 studentd, z nichz
54 pouzivalo e-knihu v pfedeslém kurzu. Beéhem studie vypliiovali devitibodovou stupnici k né-
kolika otazkam, aby hodnotili svou spokojenost s e-knihami. K hodnoceni svych preferenci pro
elektronické a tisténé knihy byly sestaveny dalSi otazky s devitibodovou stupnici. Vysledky
studie uvadi, ze studenti budou Cist titulky a grafy v ti§ténych knihach castéji nez studenti pra-
cujici s digitalnimi knihami a zaroven jsou s t€émito knihami vice spokojeni. Déle bylo zjisténo,
ze 1 kdyz mohou uzivatelé e-knih zkoumat snadnéji online obsah pomoci vlozenych odkaza,
zatimco uzivatelé ti§ténych knih maji odkazy na webové aktivity vlozené stranou, nevyuzivaji
tyto aktivity vice. Autofi v zavéru své studie uvadi, ze mezi poCtem ucastniku, ktefi dfive pou-
zivali e-knihu, a celkovou preferenci ve prospéch elektronickych knih neexistovala zadna vy-
znamna korelace. Utastnici, kteii e-knihu difve pouzivali, méli stejné preference vybéru udeb-

nice jako studenti, ktefi s e-knihou dfive v zadném kurzu nepracovali.

Davy (2007) se ve své studii zabyval tim, pro¢ studenti, vzhledem k obrovskému po-
kroku v oblasti informacnich technologii za poslednich 20 let, stale pouzivaji u¢ebnice a utra-
ceji za n&, kdy? existuji mnohem lepsi digitalni vyukové programy, které jsou bezplatné? Cla-
nek kratce pojednava i o ekonomice vydavani ucebnic a kon¢i zvyraznénim prilezitosti, nékte-
rych inovaci, rozptylenim a dilematy pro vydavatele, pedagogy a knihovniky. Zavérem studie
pro vydavatele ucebnic je informace, zZe tradi¢ni uCebnice jen tak nevymfou, ale je tfeba myslet
1 digitaln€ a vytvaret digitalni vyukové materialy. Uvadi, ze pouha digitalizace ucebnic sama o
sobé nenabizi lepsi cestu k uCeni. Pedagogiim ¢i vedeni univerzit je doporuceno nabizet digi-
talni vyukové programy a zapracovat kompletni potfebné vyukové zdroje do poplatkt za stu-
dium a od knihovnikl se ocekava proaktivngjsi pristup k marketingu. Autor uvadi, ze digitalni
ucebnice maji nekolik dobrych vlastnosti a pokud je veskery digitalni obsah spravné propojeny
a dobte prezentovany, stava se mnohem jednodussim. Dobfe sestaveny online u¢ebni zdroj na-
bidne studentiim vzdélavaci zazitek, ktery je mnohem bohatsi, hlubsi, poutavejsi a efektivngjsi
nez kterakoliv uCebnice. Relativni vyhody a nevyhody tisku oproti digitalnim materialim jsou
uvedeny v tabulce 40. Z tabulky je patrné, ze autor, na rozdil od studentt (dle vysledkt pred-

chozich vyzkumti), nenachazi zadnou nevyhodu digitalni ucebnice.
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TISTENA UCEBNICE DIGITALNi UCEBNICE
Snadno prenosné (+) Snadno prenosné — iPad, mobilni telefon (+)
Dotykové, hmatove (+) Dotykové, hmatov¢ — iPad, mobilni telefon (+)
Neni potfeba zadné vybaveni (+) Potiebné vSudypfitomné vybaveni (+)
Lepsi text na papite (+) Tisk na vyzadani (+)
Dany organizaéni ramec (+) Ramec si organizuji studenti (+)
Linearni (-) Interaktivni (+)
Jedno médium (-) Vice médii (+)
Prili§ mnoho nebo prili§ malo (-) Tolik, kolik potfebujete (+)
Jeden styl uéeni (-) Individualni styl uceni (+)

Tabulka 40 — Relativni vyhody (+) a nevyhody (-) tisku oproti digitalnim uc¢ebnicim podle Davy
(2007), zdroj: vlastni zpracovani

Durant a Horava (2015) ve svém vyzkumu zkoumali disledky posunu od tisku k digi-
talnimu Cteni. Zavérem jejich prace je doporuceni pro akademické knihovny, které by se mély
misto vytvareni digitalnich knihoven nebo knihoven bez ti§ténych knih zaméfit na udrzovani
hybridnich sbirek obsahujicich jak tisténé, tak digitalni materialy. Vyhodou hybridnich sbirek
je bezesporu to, ze podporuji celou skalu stylt u€eni a nabizi vice formatt pro riznorodé poza-

davky studentd.

Stejnou problematiku pfechodu k digitalnim materialim zminuji vzhledem k vysled-
kiim mezinarodni studie Baron, Calixte a Havewala (2017). Administratofi a jednotlivi ¢lenové
fakulty Casto predpokladaji, ze studenti by radéji Cetli digitaln€, coz je predpoklad jejich vy-
zkumnych vyzev vzhledem k souc¢asnému digitalnimu svétu. Jako jednu z hlavnich vyhod vidi,
Ze se studenti nemusi obavat ztraty svych materiala pro cteni, protoze knihovny a materialy ke
kurziim jsou k dispozici nepretrzité. Vzhledem k vysledktim fady studii si autofi kladou otazku,

proc tolik fakult a spravcu stale vice podporuje prechod od tisku k digitalnim materialim.

Gilbert a Fister (2015) provedli studii, ve které zjistili, ze studenti, ktefi pro vyzkumné
ucely pouzivali elektronickou knihu, pochéazeli pfevazné z vytvarného umeéni a z ptirodovéd-
nych fakult. Vyzkum probihal formou webového dotaznikového Setfeni a zacCastnilo se ho 417
studentd. Podobnych vysledkl dosahla i studie mezi studenty vysokych skol, ve které bylo zjis-
téno, ze elektronickou knihu pro akademické ucely pouzivali Castéji studenti pfirodovédnych a
technickych obort oproti studentiim veterinarni mediciny, biomediciny a aplikovanym lidskym
sluzbam (McLure & Hoseth, 2012). Vysledky vyzkumt spolu mohou souviset. Texty, s kterymi

studenti pracuji v medicing, jsou jiného charakteru nez texty pfirodovédnych ¢i technickych
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oboru. V piipadé mediciny se jedna o dlouhé akademické odborné texty, oproti tomu piirodo-

veédné i technické obory obsahuji pasaze algebraického, algoritmického ¢i vizualniho textu.

Pouzitelnosti a uziteCnosti e-knih se zabyvali ve svém kvalitativni studii Lam et al.
(2009) prostrednictvim dvoufazového vyzkumu. Z hlediska pouzitelnosti zkoumali nastaveni,
funkce k uCeni a funkce k pouzivani. Z hlediska uzitecnosti porozuméni digitalnimu textu
zkoumali, zda je prace s ucCebnici bavi a zda budou chtit i nadale digitalni formaty pouzivat.
V prvni fazi bylo Sest studentd z riznych obord pozvano k ucasti na nékolika sezenich (uvod
do technologie, Skoleni softwaru s privodcem atd.), poté nasledoval tyden nebo dva domaciho
Cteni. Ve druhé fazi bylo dalSich Sest studentl ze stejnych oborti vyzvano, aby si svobodné
vybrali akademické knihy souvisejici s jejich vlastnimi disciplinami a ¢teni si rovnomeérné roz-
lozili do ¢ty mésict. Cilem v této fazi studie bylo prozkoumat skute¢né vyuziti technologic-
kého nastroje pro uceni. Postoje student béhem cteni byly zaznamenany vyzkumniky a pozdéji
kédovany tak, aby byla zjiSténa pouzitelnost, uzite¢nost a aby byly zjistény momenty obtizi.
Mnoho studentti v prvni fazi bylo novou technologii pfitahovano, 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 digitalniho textu je narocné a ze
prekonat malé technické vyzvy dokazali 1épe studenti z inzenyrskych oborti. Zkusenosti obou

skupin studentt obecné potvrdily, Ze tato technologie ma potencial zlepsit vyuku a uceni.

I v naSem vyzkumu jsme se setkali s nékolika ptipady, kdy studenti potiebovali cas na
zorientovani se v interaktivni uCebnici. Z nékterych komentaiu je patrné, ze studenti dokonce

otevreli interaktivni variantu ucebnice a pokud hned nevidéli napovedy, presli na tisténou.

o Elektronickd je jednodussi, dobre prehlednd (ackoliv jsem se musel orientovat).

o Vybrala jsem si tisténou variantu, protoze mi prisia prehlednéjsi, lépe jsem se ori-
entovala ve spravnych odpovédich.

o Vybrala jsem si tuto variantu, protoze jsem mohla vyuzit napovédy. Dle nich jsem
pak vidéla, jak se ma postupovat u nékterych prikladi.

o, Tisténd varianta mi vice vvhovuje, ohledné ndapoveéd atd. *

o |V {isténé varianté jsou napovédy.

o |, Lépe se mi pracuje, kdyz mdm ndpovédy.

o, Tisténou variantu jsem vybrala z divodu, Ze k ni jsou i napovédy, ve kterych jsem

se hezky vyznala, a hodné mi pomohly, kdyz jsem nevédéla, jak dal. *
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V piipadé tisténé varianty uCebnice méli studenti jednotlivé napovédy k prikladim
stejné jako u interaktivni varianty, ale u interaktivni byla navic u nékterych prikladi moznost
vyuzit mezivypoctl. Jednalo se o latku, kterou meli studenti jiz z predchoziho studia znat, na-
priklad prepis kvadratické rovnice z obecného do soucinového tvaru. Z nekterych komentati je
patrné, ze studenti ocekavali od zpracovaného PDF souboru ,,napovédy” moznost odkazu na

dalsi material.

o U tisténé varianty nelze rozkliknout odkaz na dalsi ndpovédy.
o U tisténé varianty v napovéddch neslo rozkliknout: prosim ukazte mi toto zjedno-
dusent.

o Nejde mi rozkliknout odkaz na zjednoduSeni vyrazu.

Z vysledku nasi kvalitativni studie je patrné, ze nepfevazuje zajem o interaktivni vari-
antu ucebnice, coz bychom vzhledem k soucasnému digitalnimu svétu ocekavali. Naopak
v prub€hu vyzkumu prechazelo stale vice studentt od interaktivni k tiSténé varianté. TiSténou
variantu volili studenti hlavné z davodu, Ze si mohli material vytisknout, vpisovat si do n¢j
poznamky z vypoctl, barevné ho zvyraziiovat, a tim padem si vytvaret vhodny material jako
pfipravu pro naslednou zkousku. Stejny zaveér studie zduraziuje i Axtell a Curran (2011). Pokud
si studenti nenechaji své poznamky z feSeni uloh, nejsou pak schopni pouzit domaci tikoly coby

nastroj, ktery jim pomuze pii studiu.

7.3 MOZNE SMERY DALSIHO VYZKUMU

I kdyz od prvnich vyzkumu ucebnic, které se zabyvaly komparaci tisténého ¢i digital-
niho média, ub&hlo nékolik let, stale se naskyta cela rada vyzkumnych otazek. Domnivame se,
ze je zcela na misté zabyvat se problematikou metodologie vyzkumu ucebnic, nebot’ se zde
neustale objevuje mnozstvi otazek tykajicich se objektivnosti, spolehlivosti a variability dat,
které vznikaji s rozvojem informacnich a komunikaénich technologii a roz§ifuji se se zavade-
nim modernich trendt do vyucovaciho procesu. Je tfeba empiricky navazovat na vysledky pro-
béhlych vyzkumui ve variabilnich podminkach a zjistovat kdy, kde, pro koho a za jakych pod-
minek jsou jednotlivd média Ci jejich kombinace vhodné. Domnivame se, ze je svym pojetim
nas vyzkum uplné prvnim vyzkumem, kde byly zaroveri testovany vSechny tfi aspekty, tudiz

by bylo tfeba jednotlivé dil¢i vysledky ovérit dalSimi vyzkumy.
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Mozné sméry dalSich vyzkumt bychom méli rozdélit, stejné tak jako hlavni cile prace,
na kvantitativni a kvalitativni ¢ast. Z jedné strany bychom si méli polozit otazky vztahujici se
k zavérim naSeho kvantitativniho vyzkumu a ze strany druhé se zamyslet nad tim, zda existuji

né&jaké limity rozhodujici o vybéru varianty ucebnice.

Pocitatem podporované hodnoceni jsme v na§em vyzkumu vyuzili k formativnimu tes-
tovani, které bylo zcela dobrovolné a nebylo klasifikované. Otazkou je, zda by studenti v pfi-
padé sumativniho testovani nevyuzili nastavené¢ho ¢asového ramce, pocitali soustfedénéji a

s niz§i chybovosti?

V pripadé interaktivni varianty uc¢ebnice jsou testy s automatickym vyhodnocenim vét-
§inou rozsifeny o ,,Piehled vykond* a o multimedialni audio komponent ,, Doprovodny zvuk*.
Otazkou muze byt, do jaké miry motivuji tyto dva strukturni komponenty v noveé vznikajicich

médiich studenty k niz§imu vyuziti napoved?

V nasem vyzkumu jsme vénovali minimalni pozornost aparatu orientace. Na zakladé
vysledkt kvalitativniho vyzkumu jsme dospéli k zavéru, ze stejny interaktivni vyukovy mate-
rial je pro nékoho prehledn€jsi a pro nékoho neni prehledny vibec. Otazkou je, jaké aspekty
zpusobuji nepiehlednost interaktivnich materiala? Souvisi nepfehlednost interaktivnich vyuko-

vych materiala s pocitacovou gramotnosti studenta?

Mimo nas vyzkum jsme pro sestaveni interaktivnich aloh ke kapitole integrald vygene-
rovali studentim interaktivni test ve formatu PDF z prostiedi MATH4Y, a pro jehoz spusténi
byla potiebna instalace Adobe flash player. Piiblizné€ polovina studentt si plnou verzi interak-
tivniho testu nespustila. Podobnou zkusenost méla i na zacatku distan¢ni vyuky fada kolegt ze
stiednich Skol. Z této zkuSenosti je jednoznacné patrna piekazka pii zadavani materialti s nut-
nou instalaci podpurnych programi pro spravné fungovani. Otazkou je, zda pocitacova gramot-
nost muze byt jeden z rozhodujicich faktort pii vybéru tisténé Ci interaktivni varianty ucebnice?
Da se ale predpokladat, ze po ro¢ni distanéni vyuce pomoci informacnich technologii bude

pocitacova gramotnost studentd vyrazné vyssi nez v dobé naseho vyzkumu.

Cela rada interaktivnich vyukovych portalu je pfipravena vicejazycné. Hraje roli pfi vy-

béru materiala a pfi orientaci ve vyukovych digitalnich materialech i jazykova vybavenost?
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ZAVER

Je tieba si uvédomit, Ze matematika je soucasti mnoha oblasti zivota. Zasahuje do pe-
néznictvi, mediciny, ekonomiky, dopravy a mnoha dalSich obort lidské ¢innosti. Aby ¢lovek
mohl porozumét t€émto oborim, musi rozumét matematice. Rozvijeni matematické gramotnosti
vede k prohloubeni schopnosti argumentace, kritického mysleni a feSeni realnych situaci. Bo-
huzel si také musime pfiznat, ze matematika stejné jako dalsi pfirodni védy dnes nepatii k ob-
libenym predmétiim a zajem o tyto predméty dramaticky klesa (Stuchlikova, Janik et al., 2015).
Tudiz je tfeba zakim predlozit takovy zpusob vyuky, ktery je zaujme, bude spravné motivovat
a zaroven jim preda potfebné kompetence, a tim posili jejich flexibilitu a adaptibilitu na trhu
prace. K tomu je potieba mit dostate¢nou oporu v kvalitnich vyucujicich a vhodnych vyuko-

vych materialech.

Ucebnice jsou dlouhodobé a stabilné predmétem zaymu pedagogického vyzkumu. Po
liberalizaci trhu ucebnic v 90. letech 20. stoleti se ucebnice staly atraktivnim zbozim pro neu-
stale se rozsitujici sit u¢ebnicovych nakladatelstvi. To je jeden z divodd, proc je tfeba vyzkumu

ucebnic vénovat vyznamnou pozornost.

Soucasné s uebnicemi poskytuje edukacni trh rozsédhlou skalu digitalnich vyukovych
portalt, které nabizeji celou fadu dalSich materialty, vCetné pocitacem podporovaného hodno-
ceni. Diky okamzité zpétné vazbé a moznostem opakovaného procvicovani z pohledu studentd
¢i diky rychlému vyhodnoceni a snadné variabilnosti pfi vytvareni uloh z pohledu ucitela je

pocitatem podporované hodnoceni stale vice aktualni.

vvvvvv

systém. Vzdy je tieba zajistit technologickou vybavenost, instalaci podpturnych programi a do-
stateCné internetové pripojeni. UCitelé musi dale v matematice skloubit presnost a jednoduchost
pti zadavani uloh a pozadovat jednoznacnou syntaxi. Pokud chceme pocitatem podporované
hodnoceni vyuzit zaroven k testovani na znamky a nikoliv jen k samotnému procvi¢ovani uloh,

musime pfizpusobit testu spravny ¢asovy ramec.

Nasi studii fadime do oblasti uzivani ucebnic a funkéné strukturalni analyzy ucebnic.
Na zaklade vybranych tisténych ucebnic matematiky jsme vytvoftili kategorizaci strukturnich
komponent pro matematicky aparat a dale se vénovali strukturnim komponentim v nové vzni-

kajicich médiich, konkrétné prvkim , Prostiedky k sebehodnoceni, které jsou diky interakti-
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vité automaticky vyhodnocovany, a ,,Krokované napoveédy a mezivypocty®, které by mély stu-
denta postupné navést k vyreSeni uloh pfi osvojovani u¢iva. Na zakladé téchto dvou struktur-
nich prvka jsme selektovali i digitalni vyukové materialy k praktické Casti prace. Dal§imi po-
zadavky byla dostupnost digitalnich material v Cestin€ a pozadavek konkrétnich kapitol mate-
matické analyzy. Tyto pozadavky splnil nejlépe interaktivni vyukovy portal Khanova Skola,
v némz jsme vybrali ulohy typu multiple-choice a ti§téné materialy jsme zpracovali na zékladé

digitalnich.

Pocitatem podporovaného hodnoceni jsme v nasi studii vyuzili k formativnimu testo-
vani a zajimala nas vyuzitelnost a rozdilnost strukturnich komponent v nové vznikajicich mé-
diich. Studenti si vybirali dle individualniho pfistupu k uceni variantu ucebnice, s kterou chtéli
pracovat. Z pohledu kvantitativniho vyzkumu byly sledovanymi aspekty chybovost, pouzity
pocet napoveéd a Cas potiebny k vyfeSeni uloh. Oba dva statistické ptistupy (Random mixed
model a Bonferroniho korekce) nam potvrdily statistickou vyznamnost ve vétsi chybovosti stu-
dentl, ktefi pouzivaji interaktivni variantu ucebnice. Cilem kvalitativniho vyzkumu prace bylo
zjistit preference studentd dle pristupu k uceni. Tato ¢ast vyzkumu potvrdila vysledek z kvan-
titativni ¢asti prace. Studenti oznacuji praci s interaktivni variantou ucebnice jako rychlejsi, coz
se nam v piipadé Bonferroniho korekce potvrdilo i statisticky. Studenti pouzivajici digitalni

vyukové materialy pracuji rychleji, ale na tirok chybovosti.

Zavérem muzeme fict, Ze tiSténé a interaktivni uCebnice umoziuji dva velmi odlisné
zpusoby uceni. Kazdému studentovi vyhovuje jiny pfistup k vyuce, jina varianta ucebnice. Di-
vody jsou rizné. Proto se domnivame, ze nelze jednoznacné vyzdvihnout, ktera varianta uceb-
nice je lepsi Ci pfinosnéjsi, ale jedinym feSenim, jak uspokojit Sirokou Skalu studentd, je hyb-
ridni uCebnice, ktera podporuje odlisné pristupy k uceni a nabizi vice formatt pro riznorodé
pozadavky studentti. V hybridnich ucebnicich v matematice by nemély chybét prostiedky k se-
behodnoceni, krokované napovedy, kalkulacky a doprovodné videozaznamy, nebot’ tyto struk-
turni komponenty se v distancni formé vyuky osvédcily, jsou studenty vyuzivany a urcité di-

daktickou vybavenost I-ucebnic zvysuji.
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SUMMARY

Mathematics is a part of many areas of our life. You can find it in banking, medicine,
economics, transport, and other fields of human activities. To understand these fields well, it is
necessary to understand also mathematics. The development of mathematics literacy leads to
deeper argumentation capability, critical thinking, and solving real situations and problems.
However, we must admit that mathematics, together with other natural sciences, is not a very
popular school subject among students, and the interest in it decreases dramatically (Stuchli-
kova, Janik et al., 2015). Therefore, it is necessary to teach students in a way they find interes-
ting, exciting, and sufficiently motivating. This right way should give them all required com-
petencies to be educated and flexible enough to succeed in the labour market. This is not pos-

sible without good teachers and suitable teaching materials.

Researchers have been, for a long time, interested in textbooks. After the liberalization
of the textbook market in the 1990s, textbooks became interesting goods for a gradually incre-
asing network of textbook publishers. And this is one of the reasons why it is crucial to pay
attention to research focused on textbooks. At the same time, the textbook market offers besides
textbooks also a variety of other teaching materials, including digital materials and materials
with computer-assisted assessment. Thanks to the instant feedback and assessment, together
with the possibility of repeated revision, which students mainly value, and the instant as-
sessment and easiness of preparing revision tests, which teachers primarily appreciate, the com-

puter-assisted assessment is becoming more and more topical.

However, the computer assessment represents a more complex system requiring appro-
priate technical background, installation of supportive programs, and the Internet connection
when compared with paper-based tests. Mathematics teachers must combine the accuracy and
easiness of mathematics problem assignments with unambiguous syntax. If we want to use the
computer assessment also for grading students and not only for revision, it is essential to adjust

the time framework for particular evaluation tests.

Our study belongs to the research field of textbook usage and the functional structure
analysis of textbooks. We based our study on analyzing selected printed mathematics textbooks
and consequent classification of structural components for the mathematics apparatus. More-

over, we also dealt with structural components of newly created media, particularly with
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”Means of self-assessment of students*, which are automatically assessed thanks to its intera-
ctivity. We paid attention also to “Step-by-step hints and partial calculations®, which should
lead students to the correct solution of assigned problems. These two aspects serve us to select
also digital teaching materials used in our study. Other aspects were the availability of these
digital materials in the Czech language and the coverage of particular calculus topics. These
criteria were met best by the teaching portal of Khan Academy. The chosen problems with mul-

tiple-choice answers afterward proceeded into paper-based form.

We used the computer-assisted assessment for formative testing, and we were interested
in the applicability and differences of the structural components in newly created digital tea-
ching media. The participating students could choose between the paper-based or digital text-
book with respect to their learning style. The quantitative research focused on the error rate, the
number of used hints, and the time necessary for solving particular mathematics problems. Both
statistical approaches we used in our analysis, the Random-mixed model and the Bonferroni
correction, confirmed a statistically higher error rate of students using the digital version of the
mathematics textbook. The goal of the qualitative research was to identify students’ preferences
for learning. This part of the research confirmed the outcome of the quantitative analysis. The
students declared that the work with the interactive version of the textbook is faster, which was
also proved by the Bonferroni correction. The students using digital teaching and learning ma-

terials work faster but at the expense of errors.

We may conclude that paper-based and digital textbooks enable students two very di-
fferent approaches to learning styles. Every student prefers a different approach to learning and
different versions of textbooks. The reasons are various. Therefore, we think it is not possible
to say which version of textbooks is better and more beneficial for students. However, the only
way to please students with learning style would be hybrid textbook which supports these di-
fferent approaches and offers several formats for different students’ requirements. Hybrid
mathematics textbooks should contain tools for self-assessment of students, step-by-step hints,
calculators and accompanying videos, as these structural components proved to be effective in
the distant form of study. Students used them to a great extent, and they increase the didactical

equipment of textbooks.
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Priloha 1 — Vypocet miry didaktické vybavenosti

podle Priicha (1998)

Strukturni komponent/ucebnice

Planimetrie Prometheus

Planimetrie SOS Prometheus

Planimetrie Didaktis

Planimetrie Fraus

Funkce Prometheus

Funkce Didaktis

Funkce Fraus

Aparait prezentace uciva (celkem 14 komponent)

A) Verbalni (celkem 9 komponent)

Vykladovy text prosty

Vykladovy text zptehlednény

Doplitujici text

Shrnuti uc¢iva k tématam

Shrnuti u¢iva k celému ro¢niku

Shrnuti uciva k pfedchozimu ro¢niku

Poznamky a vysvétlivky

Podtexty k vyobrazenim

Slovnicky pojmi, cizich slov

Aparat prezentace — celkem verbalnich komponent
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B) Neverbilni (celkem 5 komponent)

Um¢lecké ilustrace

Naukov¢ ilustrace

Obrazova prezentace barevna

Fotografie

Mapy, kartogramy, planky, grafy, diagramy aj.

Aparat prezentace — celkem neverbalnich komponent
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Aparat ridici uceni (celkem 18 komponent)

A) Verbalni (celkem 14 komponent)

Piedmluva

Navod pro praci s ucebnici

Simulace celkova

Simulace detailni

QOdliseni rovné uciva

Otazky a ukoly za tématy, lekcemi

Otazky a ukoly za celému ro¢niku

Otézky a ukoly k predchozimu ro¢niku

Instrukce k ukolim komplexnéjsi povahy

Naméty pro mimoskolni ¢innost

Explicitni vyjadieni cili uceni

Prostiedky k sebehodnoceni
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Vysledky ukoli a cviceni 1 1 1 1 1 1 1
Odkazy na jiné zdroje informaci 1 1 1 1 1 1 1
Aparét fidici u€eni — celkem verbalnich komponent 6 8 11 11 6 11 11
B) Neverbilni (celkem 4 komponenty)
Grafické symboly vyznacujici urcité Casti 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 piedni 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 udebnice na tematické bloky, kapitoly aj. 1 1 1 1 1 1 1
Marginalie, Ziva zahlavi aj. 0 1 1 1 0 1 1
Rejstiik 1 1 1 1 1 1 1
Aparat orientatni — celkem verbalnich komponent 3 4 4 4 3 4 4
SHRNUTI
Aparit prezentace — celkem komponent z 14 6 10 10 11 7 10 11
E1 - koeficient vyuziti aparatu prezentace uciva 429 | 714 | 71,4 | 78,6 50 71,4 | 78,6
Aparat ridici u€eni — celkem komponent 18 9 12 15 15 9 15 15
En — koeficient vyuziti aparatu ridiciho uceni 50 | 66,7 | 83,3 | 833 | 50 | 83,3 | 83,3
Aparat orientacni — celkem komponent ze 4 3 4 4 4 3 4 4
Em — koeficient vyuziti aparitu orientacniho 75 100 | 100 | 100 75 100 | 100
Verbalni komponenty — celkem z 27 14 17 20 21 14 20 21
E, - koeficient vyuziti verbalnich komponent 51,9 | 63,0 | 741 | 77,8 | 51,9 | 74,1 | 77,8
Neverbalni komponenty — celkem z 9 4 9 9 9 5 9 9
Ex — koeficient vyuziti neverbailnich komponent 444 | 100 | 100 | 100 | 55,6 | 100 | 100
Strukturni komponenty — celkem z 36 18 26 29 30 19 29 30
E — mira didaktické vybavenosti 50,0 | 72,2 | 80,6 | 83,3 | 52,8 | 80,6 | 83,3
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Ptiloha 2 — Komparace miry didaktické vybave-
nosti vybranych matematickych ucebnic

Strukturni komponent/ucebnice

Planimetrie Prometheus

Planimetrie SOS Prometheus

Planimetrie Didaktis

Planimetrie Fraus

Funkce Prometheus

Funkce Didaktis

Funkce Fraus

Aparit prezentace uciva (celkem 13 komponent)

A) Verbalni (celkem 8 komponent)

Vykladovy text prosty

Vykladovy text nedefinicni

Vykladovy text definicni

Dopliiujici text

Vzorov¢ feSené priklady

Poznamky a vysvétlivky

Podtexty k vyobrazenim

Slovnicky pojmi, cizich slov

Aparat prezentace — celkem verbalnich komponent
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B) Neverbilni (celkem 5 komponent)

Um¢lecké ilustrace

Naukové ilustrace, dikazy z naukové ilustrace

Obrazova prezentace barevna

Fotografie

Mapy, kartogramy, diagramy

Aparat prezentace — celkem neverbalnich komponent
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Aparit ridici uceni (celkem 16 komponent)

A) Verbalni (celkem 12 komponent)

Predmluva

Navod k praci s ucebnici

Simulace celkova

Simulace detailni

QOdliseni rovné uciva

Otazky a ukoly za tématy, lekcemi

Instrukce k ukolim komplexnéjsi povahy

Naméty pro mimoskolni ¢innost

Explicitni vyjadieni cili uceni

Prostiedky k sebehodnoceni

Vysledky ukoli a cviceni

Odkazy na jiné zdroje informaci
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B) neverbalni (celkem 4 komponenty)
Grafické symboly vyznacujici urité Casti 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 piedni nebo zadni obalky 1 1 1 1 1 1 1
Aparat fidici u€eni — celkem neverbalnich komponent 3 4 4 4 3 4 4
Aparit 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
Rejstiik 1 1 1 1 1 1 1
Piehled pouzitych symboli a znacek 1 1 0 0 1 0 0
Aparét orientacni — celkem verbalnich komponent 4 5 4 4 4 4 4
SHRNUTI
Aparit prezentace — celkem komponent z 13 8 12 12 13 9 12 13
E: — koeficient vyuziti aparitu prezentace uciva 61.5 | 92.3 | 92.3 (100.0 | 69.2 | 92.3 | 100.0
Aparit ridici u€eni — celkem komponent z 16 9 13 15 15 9 15 15
Eu - Kkoeficient vyuziti aparatu ridiciho uceni 56.3 | 81.3 | 93.8 | 93.8 | 56.3 | 93.8 | 93.8
Aparit orientacni — celkem komponent z 5 4 5 4 4 4 4 4
Em — koeficient vyuziti aparitu orientacniho 80 100 80 80 80 80 80
Verbalni komponenty — celkem z 25 17 21 22 23 17 22 23
E, - koeficient vyuziti verbalnich komponent 68,0 | 84,0 | 88,0 | 92,0 | 68,0 | 88,0 | 92,0
Neverbalni komponenty — celkem z 9 4 9 9 9 5 9 9
E. — koeficient vyuziti neverbalnich komponent 44,4 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 55,6 | 100,0 | 100,0
Strukturni komponenty — celkem z 34 21 30 31 32 22 31 32
E — mira didaktické vybavenosti 61,8 | 88,2 | 91,2 | 94,1 | 64,7 | 91,2 | 94,1
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Ptiloha 3 — Piehled strukturnich komponent I-u¢ebnice (funkce)
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Testy
Testy
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Ptiloha 4 — Piehled strukturnich komponent I-u¢ebnice (planimetrie)
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Ptiloha 5 — Piehled strukturnich komponent u¢ebnice ,,Planimetrie I*
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Priloha 6 — Pokyny k vypliiovani zaznamového
archu

Vazeni studenti,

v predlozené sad¢ jsou pro Vas ptipraveny Ctyfi piiklady. Doporucena ¢asova dotace na sadu 4 prikladu je vzdy
4—6 minut. Zajimalo by nas, kolik Casu zabere pocitani Vam. Ddle by nas zajimalo, zda piiklad vyteSite sami ¢i
s napoveédou. Poslednim parametrem, ktery nas zajima, zda piiklad pocitate bezchybné nebo se dopoustite v pri-
béhu pocitani n&jakych chyb.

Ke kazdému dil¢imu ptikladu napiste, kolik sekund jste dany piiklad pocitali.

Do kolonky napovéda napiste: Cislo pred lomitkem je vzdy pouzity pocet napoveéd a Cislo za lomitkem je pocet
chyb, kterych jste se v priabehu pocitani dopustili.

0 — Vyteseno bez napovedy napoprvé.

0/1 — VyieSeno bez napovédy, ale s jednou chybou. (0/3 znamend pocitani bez napoveédy s tiemi chybami, 2/1
znamend pocitani s dvéma napovédami a jednou chybou).

V piipad¢ pouziti napoveédy napiste Cislo napoveédy takové, jak jsou u jednotlivych piikladi napovédy Cislovany.
Zapiste az Cislo napovedy, které Vam opravdu pomohlo. V piipad€, Ze u jednotlivych napoveéd pouzivate jesté
odkazy na mezivypodty (tyka se pouze interaktivni varianty uéebnice), uved'te k &islu napovedy jesté .MEZIVY-
POCET*. V piipadg, e Vam napovédy nepomohou a pomize Vam aZ video, napiste misto ¢isla napovédy .. VI-
DEO™ (opét se tyka pouze internetoveé varianty ucebnice).

888 — Napiste v ptipade, Ze jste ulohu nevyiesili (nebo Vam nebyla jasnd) ani po vSech ndpovédach (véetné mezi-
vypocti a videa). Z diivodu konzultaci muzete ptipsat i konkrétnéji, co Vam neni jasné.

JMENO:
VARIANTA: tisténa nebo interaktivni (zakrouzkujte Vami pouzitou variantu)
DUVOD VYBERU titéné nebo interaktivni varianty (V4§ nazor):

V ptipad¢ interaktivni varianty ndm jest¢ napiste, zda pouzivate piilozenou kalkukacku? Ano Ne

Kapitola: Uvod do limit

PRIKLAD CAS NAPOVEDA / CHYBOVOST

AW N =

Dé¢kujeme za vyplnéni zaznamového archu.
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Ptiloha 7 — Primérna hodnota chybovosti a roz-
dily mezi variantami T a |

Sada Chybovost Chybovost T Chybovost I Rozdil T Rozdil I
celkem

1 0,430 0,294 0,604 -0,136 0,174
2 0,392 0,239 0,585 -0,153 0,193
3 0,345 0,250 0,462 -0,095 0,117
4 0,670 0,600 0,760 -0,070 0,090
5 0,798 0,657 0,981 -0,141 0,183
6 0,661 0,453 0,922 -0,208 0,261
7 0,509 0,323 0,745 -0,186 0,236
8 0,190 0,107 0,314 -0,083 0,124
9 0,226 0,200 0,265 -0,026 0,039
10 0,509 0,359 0,708 -0,150 0,199
11 0,444 0,362 0,563 -0,082 0,119
12 0,462 0,353 0,612 -0,109 0,150
13 0,773 0,714 0,857 -0,059 0,084
14 0,480 0,453 0,519 -0,027 0,039
15 0,500 0,392 0,655 -0,108 0,155
16 0,469 0,381 0,580 -0,088 0,111
17 0,433 0,278 0,655 -0,155 0,222
18 0,500 0,338 0,750 -0,162 0,250
19 0,508 0,563 0,436 0,055 -0,072
20 0,520 0,443 0,623 -0,077 0,103
21 0,478 0,458 0,509 -0,020 0,031
22 0,481 0,410 0,585 -0,071 0,104
23 0,521 0,370 0,773 -0,151 0,252
24 0,425 0,403 0,465 -0,022 0,040
25 0,729 0,605 0,952 -0,124 0,223
26 0,600 0,452 0,857 -0,148 0,257
27 0,400 0,312 0,558 -0,088 0,158
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Ptiloha 8 — Primérna hodnota pouzitého poctu

napoveéd a rozdily mezi variantami T a |

Sada Pocet napoved Pocet napoved Pocet napoved Rozdil T Rozdil T
celkem T I
1 0,129 0,148 0,102 0,019 -0,027
2 0,083 0,104 0,056 0,021 -0,027
3 0,121 0,148 0,085 0,027 -0,036
4 0,109 0,134 0,074 0,025 -0,035
5 0,151 0,198 0,088 0,047 -0,063
6 0,142 0,190 0,075 0,048 -0,067
7 0,228 0,283 0,151 0,055 -0,077
8 0,050 0,068 0,024 0,018 -0,026
9 0,048 0,064 0,023 0,016 -0,025
10 0,188 0,204 0,164 0,016 -0,024
11 0,221 0,263 0,158 0,042 -0,063
12 0,223 0,284 0,126 0,061 -0,097
13 0,122 0,143 0,090 0,021 -0,032
14 0,183 0,220 0,123 0,037 -0,060
15 0,160 0,183 0,125 0,023 -0,035
16 0,231 0,257 0,194 0,026 -0,037
17 0,160 0,171 0,142 0,011 -0,018
18 0,156 0,186 0,107 0,030 -0,049
19 0,152 0,163 0,136 0,011 -0,016
20 0,192 0,204 0,175 0,012 -0,017
21 0,173 0,190 0,146 0,017 -0,027
22 0,156 0,173 0,129 0,017 -0,027
23 0,173 0,187 0,146 0,014 -0,027
24 0,133 0,142 0,118 0,009 -0,015
25 0,223 0,268 0,134 0,045 -0,089
26 0,150 0,162 0,127 0,012 -0,023
27 0,126 0,151 0,079 0,025 -0,047
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Ptiloha 9 — Primérna hodnota casu potrebného
k vyreSeni uloh a rozdily mezi variantami T a |

Sada Cas celkem Cas T Cas I Rozdil T Rozdil I
1 239 242 235 3 -4
2 192 219 157 28 -35
3 216 269 150 53 -66
4 310 371 230 61 -80
5 350 423 257 73 -94
6 313 365 247 52 -66
7 337 424 226 87 -111
8 179 190 162 11 -17
9 173 208 119 35 -54
10 508 521 491 13 -17
11 599 645 534 46 -65
12 519 563 458 44 -61
13 616 730 452 114 -164
14 289 296 278 8 -11
15 278 287 264 9 -13
16 500 486 518 -14 17
17 521 512 535 -9 13
18 489 525 434 36 -56
19 541 535 549 -6 8
20 605 613 595 8 -10
21 242 258 217 16 -25
22 493 520 454 27 -39
23 389 388 392 -1 3
24 400 422 362 22 -38
25 397 397 395 0 -2
26 516 534 485 18 -31
27 555 600 475 45 -80
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Piiloha 10 — Poissonovo rozdéleni a Bonferroniho

korekce pro aspekt chybovost

Sada V('f;'l(ilfl(::iﬂl:(c):ti Chi-kvadrit p-value Bonferf(;l‘;?l::ekorekce
1 -108,986 6,537 0,011 0,285
2 -108,305 6,722 0,010 0,257
3 -91,300 2,516 0,113 3,042
4 -133,764 1,183 0,277 7,473
5 -157,589 3,145 0,076 2,056
6 -135,072 8,854 0,003 0,079
7 -116,529 10,012 0,002 0,042
8 -68,578 4,198 0,040 1,092
9 -78,020 0,248 0,619 16,705
10 -114,882 5,710 0,017 0,455
11 -109,074 2,316 0,128 3,457
12 -104,931 5,598 0,018 0,485
13 -161,712 0,098 0,754 20,353
14 -135,609 0,156 0,693 18,708
15 -135,762 4,314 0,038 1,021
16 -110,142 3,134 0,077 2,070
17 -124,024 10,156 0,001 0,039
18 -126,532 9,369 0,002 0,060
19 -127,076 1,081 0,298 8,058

20 -122,873 2,623 0,105 2,843
21 -123,587 0,463 0,496 13,398
22 -127,577 1,750 0,186 5,018
23 -114,242 7,596 0,006 0,158
24 -103,767 0,257 0,612 16,528
25 -143,007 4,203 0,040 1,089
26 -123,608 6,688 0,010 0,262
27 -98,683 3,648 0,056 1,515
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Priloha 11 — Normalni rozdéleni a Bonferroniho
korekce pro aspekt pocet napoveéd

Soucet Stupné Soucet Stupné p-value
Sada ¢tvercu volnosti ¢tvercu volnosti F p-value Bonferroniho
Sa Ja Sk JE korekce
1 0,086 1 3,660 113 2,641 0,107 2,887
2 0,084 1 3,572 116 2,721 0,102 2,747
3 0,128 1 4,203 109 3,312 0,072 1,931
4 0,104 1 3,694 110 3,086 0,082 2,207
5 0,310 1 4,954 114 7,135 0,009 0,234
6 0,353 1 3,992 107 9,456 0,003 0,072
7 0,215 1 5,545 118 4,566 0,035 0,936
8 0,066 1 2,429 121 3,291 0,072 1,947
9 0,063 1 2,064 120 3,671 0,058 1,559
10 0,029 1 6,501 103 0,456 0,501 13,529
11 0,267 1 6,172 112 4,847 0,030 0,803
12 0,505 1 7,991 108 6,830 0,010 0,277
13 0,064 1 4,366 111 1,634 0,204 5,503
14 0,215 1 5,545 118 4,566 0,035 0,936
15 0,095 1 5,400 127 2,234 0,137 3,712
16 0,101 1 6,628 106 1,618 0,206 5,564
17 0,029 1 6,319 125 0,583 0,447 12,062
18 0,210 1 6,294 126 4,194 0,043 1,151
19 0,018 1 5,912 119 0,355 0,552 14,915
20 0,021 1 6,770 119 0,369 0,545 14,708
21 0,052 1 9,517 133 0,732 0,394 10,635
22 0,081 1 7,249 126 1,413 0,237 6,393
23 0,033 1 5,217 110 0,695 0,406 10,968
24 0,014 1 4,708 115 0,343 0,559 15,101
25 0,466 1 8,163 111 6,337 0,013 0,358
26 0,032 1 3,231 106 1,051 0,308 8,303
27 0,133 1 4,830 116 3,205 0,076 2,053
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Priloha 12 — Normalni rozd€leni a Bonferroniho
korekce pro aspekt Cas

Soucet Stupné Soucet Stupné p-value
Sada ¢tvercu volnosti ¢tvercu volnosti F p-value Bonferroniho
Sa Ja Sk JE korekce
1 412 1 15637837 118 0,003 0,956 25,802
2 132900 1 5693810 117 2,731 0,101 2,730
3 411363 1 5041718 113 9,220 0,003 0,080
4 548998 1 10300212 112 5,970 0,016 0,435
5 770430 1 12621351 116 7,081 0,009 0,240
6 408754 1 8572397 112 5,340 0,023 0,612
7 1137909 1 10235866 113 12,562 0,001 0,015
8 36319 1 4722150 123 0,946 0,333 8,981
9 240267 1 4959999 121 5,861 0,017 0,458
10 33906 1 22326253 109 0,166 0,685 18,493
11 256256 1 31447422 114 0,929 0,337 9,104
12 236422 1 13083243 114 2,060 0,154 4,156
13 2066570 1 56557528 116 4,239 0,042 1,127
14 16404 1 24128968 124 0,084 0,772 20,845
15 21826 1 17062126 131 0,168 0,683 18,439
16 23236 1 17010103 110 0,150 0,699 18,874
17 21161 1 25598204 131 0,108 0,743 20,051
18 261535 1 10489265 129 3,216 0,075 2,032
19 8317 1 14887974 123 0,069 0,794 21,429
20 227 1 20265750 120 0,001 0,971 26,212
21 44838 1 10562605 133 0,565 0,454 12,251
22 108657 1 12338899 128 1,127 0,290 7,840
23 2008 1 11795505 114 0,019 0,889 24,015
24 86693 1 15633706 117 0,649 0,422 11,399
25 1109 1 24027718 115 0,005 0,942 25,436
26 61472 1 20187710 112 0,341 0,560 15,131
27 367088 1 17775500 117 2,416 0,123 3,315
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