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Kapitola 1
Uvod

Vyuka matematiky na stiednich Skoldch probihd velmi ¢asto formou klasického vykladu a ru-
tinniho pocitani piikladd. Se zavedenim $kolskych vzdélavacich programu (SVP) viak byly na
mnohych 8koldch v poslednich letech zm&n&ny uebni osnovy. SVP umoZiiuji $koldm pouzivat
alternativni Ci netradi¢ni formy 1 metody vzdélavani.

V soucasné dob¢ se hodné mluvi o zapojeni ICT do vyuky matematiky. Nékterym stfednim
$kolam byl umoznén ndkup tabletd do tid a ucitelé tak musi hledat vhodné softwary k vyuce
danych pfedmétd a naucit se s nimi pracovat.

Tato diplomovi prace vznikla na pozadavek feditele Gymnazia, Jirovcova 8, Ceské Budg&jovice,
které se zapojilo do testovani matematického softwaru Paths to Math. Byl stanoven poZadavek
na popis a otestovani tohoto softwaru.

Testovani probihalo ve dvou fazich (testovani I a testovani II). Cilem testovani I bylo zjistit,
zda by tento software byl pouZitelny na stfednich §koldch v Ceské republice a zda by studenti
ocenili vyuziti tohoto softwaru. Cilem testovani II bylo zjistit, zda studenti budou mit lepsi

vysledky v testech po vykladu latky klasickou formou vykladu nebo pomoci softwaru.



Kapitola 2

Seznameni se softwarem

2.1 Co je Paths to Math?

Paths to Math [1] je vyukovy software, ktery slouzi jako moderni pomicka k vyuce a stu-
diu matematiky. Je vytvofen v anglickém jazyce, nékteré ¢asti jsou preloZzeny do Spanélstiny
a finstiny. Tvirci prostfedi poZadali o jeho otestovani v Ceské republice. Pro testovani bylo

vybrano Gymndazium Jirovcova v C. Budé&jovicich.

Paths to Math je softwarové ucebni prostredi pro uCitele matematiky a Zaky zékladnich a stfednich

Skol. Tato inovativni u¢ebni pomucka je kompatibilni se v§emi PC, tablety a chytrymi telefony.

Nova metoda Paths to Math je zaloZena na desetileté vyzkumné praci dvou ucitelli matema-
tiky ve Finsku. Katri Espo a Maarit Rossi vytvorily sérii deviti knih, které pokryvaji celé finské
matematické vzdélavaci osnovy pro 7. az 9. tfidu. Metoda je zaloZend na moderni konstrukti-

vistické teorii uceni [2].

Pedagogické konstruktivistické myslenky jsou jddrem otdzek pouzivanych v mezinarodnich
hodnocenich, jako je PISA (Program pro mezinarodni hodnoceni zZaki). Software Paths to Math
je tak zaloZen na modernim pedagogickém uceni se praxi, ueni mysleni, feSeni problému

a aplikovéni teorie na redlné problémy, situace nebo uddlosti [1].



2.2 Historie Paths to Math

V roce 2006 Maarit Rossi ziskala Fulbrightovo stipendium do USA. V USA se setkala s Cecilii
Villabona, zastupkyni feditele stfedni Skoly George Washingtona. Vyuzily svych zkuSenosti
s vyukou matematiky a rozhodly se pfipravit prostfedi, pomoci kterého by vyuka matematiky

byla zdbavnéjsi, poutavéjsi, snadnéjsi a ptinosnéjsi pro zaky i pro ucitele. Rozhodly se vytvofit

e-larningovy materidl.

Vyvoj softwaru nejprve Maarit a Cecilie financovaly z vlastnich financnich prostfedkt. Poté pro
financovani naSly dva obchodni partnery. Nyni je vyvoj softwaru dotovan ze stitnich penéz,

diky nimzZ je materidl pfipraven k pouZiti v anglicting.

Jednoho studenta stoji licence na rok 6 dolart.

Zastupci sit€ team Finland (sif, kterd propaguje zdjmy Finska v zahrani¢i) zvaZovali podporu
rozSifeni tohoto softwaru v ¢eskych Skolach, pokud by byl z jejich strany zdjem. Pfedpokladali,
Ze by bylo mozné ziskat podporu na zakoupeni tohoto softwaru, preklad a dalsi ndklady spo-
jené se zavedenim do Skol. Predpokladali, Ze by bylo moZzné obstarat financni prostiedky
na preklad SW z fondd EU, dile pocitali trochu s podporou ministerstva Skolstvi, protoze

prezentuje, Ze je velmi naklonéno finskému systému Skolstvi.

Matefsk4 organizace teamu Finland ve Finsku se vSak rozhodla zrusit kanceldf v Ceské re-
publice a v zaif 2014 ukon¢ila svoji ¢innost. Obchodni oddéleni Finského velvyslanectvi v CR

nebylo schopno aktivity teamu Finland v oblasti Skolstvi déle vyvijet.

Vyzkumem softwaru Paths to Math se také zabyval Enrique Garcia Moreno-Esteva, ktery pra-

cuje na univerzit€¢ v Helsinkach na oddéleni pro vzdélavani uciteld.

Podle Maarit Rossi jsou ucitelé ve Finsku softwarem Paths to Math jako uéebni pomutckou
nadseni. Toto tvrzeni je zaloZeno na vyzkumu Enriquea a na poznatcich ziskanych v rozhovo-
rech s uciteli.

Paths to Math by mohl ucitele odklonit od obvyklého pfistupu k vyuce matematiky a prozkou-



mat matematiku a vyznam matematiky nad ramec béznych opakovanych vypocti. To otevira
novou dimenzi a dvefe do svéta. VSichni studenti mohou sledovat a pochopit vyznam matema-
tiky. Nabizi néco pro kazdého ve tidé. Podle naseho nazoru je tieba vétSiho prinosu jednoho
vzdélavaciho néstroje, jehoz cilem je poskytnout oporu ve svété matematiky. Cesty k matema-
tice by mohly umoZnit uciteliim sdélit svym studentiim myslenku, Ze matematika je mnohem
vic nez jen spousta béZnych vypocetnich cviCeni, a Ze matematika je klicem k porozuméni
svéta v novém svétle. Kromé toho takové pochopeni i kdyZ je rozmanité, mize byt postaveno

raciondlné a metodicky,” fika Maarit Rossi. [3]

2.3 Navazani kontaktu s firmou

Vedeni Gymnazia Jirovcova bylo pozadano o otestovani vyukového prostfedi Paths to Math.
K ucelu testovani bylo poskytnuto zdarma devadesat licenci po dobu Sesti mésici, k pouZziti
ve Skole i doma. Licence byly vyuZity uciteli matematiky Gymnadzia Jirovcova a Zéky tercie,
kvarty, prvniho a druhého ro¢niku Ctyfletého studia. Otestovany byly dvé kapitoly a tfi rizné
metody prace. [2]

Licence s pristupem do softwaru byly ptivodné poskytnuty do 12. 7. 2014. Zptistupnény byly
jen nékteré Casti. Pfed vyprSenim licenci, 8. 7. 2014, byly zpfistupnény dalsi kapitoly soft-
waru, které diive nebylo moZno otestovat. Maarit Rossi, tviirce softwaru, ocenila nas pfistup
k testovani softwaru, proto nam byl prodlouZen pfistup k softwaru zatim na neomezenou dobu.

Testovani softwaru tak mohlo pokracovat a trvalo rok a pal.



Kapitola 3

Konstruktivismus

Konstruktivismus je smér druhé poloviny 20. stoleti, ktery zdiraznuje aktivni dlohu ¢lovéka,

vyznam jeho vnitinich pfedpokladi a dilezitost jeho interakce s prostiedim a spolecnosti. [4]

Konstruktivismus vychazi pfedev§im z nazort Jeana Piageta a americké kognitivni psycho-

logie. J. Piaget se dlouho vénoval vyzkumim, jak se vyviji détské chapani prostoru, Casu,

pric¢innosti aj. Uk4zal, Ze poznédni neni dané a neménné, ale Ze se méni v zdvislosti na véku.
Jean Piaget na konci svého Zivota shrnul své hluboce konstruktivistické presvédceni [5].

Piagetovo chéapani role uditele a Zdka lze shrnout do nasledujicich bodu:

1. zaméfovat se na proces uceni spiSe nez na kone¢ny vysledek vyucovani,
2. zjistovat drovefi vyvoje Zdka, aby mohly byt stanoveny spolecné tikoly,
3. stanovit ukoly, jeZ motivuji studenty k dalSimu poznéavani,

4. povzbuzovat aktivni spolupraci mezi détmi, protoZe pfi praci v malych skupinkéach se déti

mohou ucit od sebe navzajem.

Alternativni reprezentaci konstruktivismu nachidzime v matematice, kde napt. jde o poro-
zuméni vzorcim, grafiim atd. a jejich vzajemnym vztahtim.

Konstruktivisticky piistup zdiraziuje nasledujici (vice 1ze nalézt v publikaci [5]):
1. vyzdvihuje se role studenta oproti roli ucitele,

2. uceni probihd nejefektivnéji prostfednictvim aktivni manipulace,



3. nové uceni zacind vzpomenutim si na pfedchozi znalosti,

4. problémové situace podporuji smysl uceni a motivaci studentd,

5. socidlni a kulturni kontext hraje dileZitou roli pro vytvareni porozuméni studentu.
K charakteristikdm konstruktivistického ucitele patii, Ze chce:

1. stat se jednim z mnoha zdroji poznani, nikoli zdkladnim a jedinym piedavatelem infor-

maci,
2. povzbuzovat studenty ke zkuSenostnimu ucent,
3. nechat studentiim moznost fidit u¢eni a dat studentiim ¢as na premyslent,

4. povzbuzovat k mySlenkové Cinnosti pokladanim otevienych otdzek, podporovat vzajemnou

diskusi mezi studenty,

5. povzbuzovat a akceptovat Zakovu samostatnost a iniciativu, byt pfipraven opustit roli

kontrolora.

Cinnost ugitele (vyulovani) vyznamné ovliviiuje &innost zdka (ueni), jako cil vzd&lavani.
Zduraznuje se role zaka, jeho ucenti, jeho individudlniho budovani poznatkové struktury oproti
tradi¢ni roli ucitele. [5]

Smyslem vyucovaciho procesu je kromé ziskdvani urcitych znalosti také vytvoreni trvalého
vztahu k uceni, ktery motivuje Zaka k celoZivotnimu pozndvéni. To nastane pouze tehdy,
kdyz se zak stane soucasti svého procesu uceni. Je velmi dulezité, aby zaci dostali pfileZitost
ridit si sviij proces uceni sami. Vyrazné to posiluje jejich ochotu ucit se a zvysuje to jejich
stanovovat si postupné cile, vyhodnocovat dosazené vysledky, rozhodovat se na zdkladé do-
stupnych informaci, spolupracovat a délit si tkoly, jsou nepostradatelné pro budouci piipravu

Zaku pro Zivot [5].

Konstruktivismus ve vyucovani matematice
Autory didaktického konstruktivismu jsou prof. M. Hejny a prof. F. Kufina. Jejich nazor vy-

jadfuje deset zdsad (ptfevzato z [5]):



. Aktivita — matematiku chapeme jako lidskou aktivitu a ne jako soubor definic, vét a dikaza.

. Regeni tloh — podstatnou sloZkou matematické aktivity je hledani souvislosti, feSeni

uloh a problémt, tvorba pojmu, zobectiovani tvrzeni a jejich dikazy.

. Konstrukce poznatkii — poznatky jsou nepfenosné. Pfenosné poznatky z informacénich

materiald jsou pouze informace.
. ZkuS$enosti — vytvareni poznatki je zaloZeno na informacich, ale je podminéno zkusenostmi.

. Podnétné prostiedi — zakladem je vytvéreni prostiedi podnécujici tvorfivost, k tomu je
dilezité mit ve tfidé tvorivého ucitele a dostatek vhodnych podnéti (otazky, tlohy,

problémy, ...) a socidlni klima tfidy pfiznivé k tvorfivosti.

. Interakce — konstrukce poznatkd je proces individudlni a k jeho rozvoji prispivaji socidlni

vztahy ve tridé.

. Reprezentace a strukturovani — pro konstruktivisticky pristup k vyucovani je charakte-
ristické osvojovanti si nejriznéjsich druht reprezentace. Dil¢i zkuSenosti a poznatky jsou

rizné orientovany a tiidény a tim vznikaji obecné&jsi a abstraktn&jsi pojmy.

. Komunikace — pro konstruktivistické vyu€ovani v matematice ma vyznam komunikace

ve tfide.

. Vzdélavaci proces — vzdélavaci proces v matematice hodnotime minimalné ze tf{ hledi-
sek. Prvni je porozuméni matematice, druhé je zvladnuti matematiky, tfeti jsou aplikace
matematiky. Pro porozuméni matematice ma zasadni vyznam vytvareni predstav, pojmi
a postupt, uvédomovani si souvislosti. Rozvijeni matematického poznani vyzaduje trénink

a pripadné i paméfové zvladnuti ur¢itych pravidel, algoritmi a definic.

. Formalni poznani - vyucovani, které ma charakter predavani informaci a navodd, jak po-

stupovat, bez jejich porozuméni, vede k naudeni latky nazpamé&{. Informace dokazi Zéci

reprodukovat (napf. u zkousky) a pak dochézi k rychlému zapominani.



Kapitola 4

Vyukovy software

4.1 Popis prostredi

Vyukové prostredi Paths to Math je vytvoreno tak, aby bylo pro studenty co nejvice atraktivni.
Texty jsou doprovazené mnoZstvim barevnych obrazkl. Software je vytvoren v anglicting,
Spanélstiné a finStiné.

Vyukové materidly jsou rozdéleny na 10 kapitol. Pro naSe testovani jsme méli zpoCatku pristup
pouze ke kapitoldm pre-algebra a algebra, pozdéji nam tvirci softwaru zpfistupnili vSechny
kapitoly. Jejich strukturu struéné uvedeme v dalSich kapitolach (4.1.1, 4.1.2 a 4.1.3). Dal§imi

kapitolami jsou statistika a pravdépodobnost, geometrie 1, 2 a 3, funkce, procenta a rovnice.

Hello Helena ! =
‘Welcome to Paths to Math — Math Learning Environment.

Select Class or Module below.

Obriézek 4.1: Uvodni stranka softwaru



Kazda kapitola se d€li na 5 podkapitol, z nichZ jedna vzdy shrnuje teorii a obsah dané pod-
kapitoly. Kazda podkapitola se déli na jednotliva témata. Kapitola ddle obsahuje video, kde
je vysvétlena teorie k vyklddané latce. Tato teorie je pouze v angli¢tiné a nedd se prepnout
do jiného jazyka. Témata jsou hodné zaméfend na logické mysleni studenta, jeho predstavivost
a orientaci v obrazcich, grafech a tabulkdch. Soucasti kazdé kapitoly jsou také testy. Néktera

témata obsahuji kratkou motivaci na uvod.

Testy jsou vytvofeny zdbavnym stylem, barevné a s obrdzky. Test md vzdy dvacet otazek.
Student na né odpovida pouze zakliknutim spravné odpovédi. Pokud oznaci $patnou odpovéd,
okamZit€ je upozornén na chybu a miize pokracovat k dal$imu piikladu nebo si miize danou
otdzku zopakovat s obménénym zaddnim, napf. s jinymi Cisly. Na konci se testy automaticky

vyhodnoti. Student je odménén poctem hvézdicek, které si za feSeni zaslouzi.

Videa s vykladem teorie jsou dlouha dvé aZ pét minut. Ndzorné vysvétluji teorii na ukazkovych
prikladech. Studenti jednak slysi vyklad a zaroven vidi pomoci ukazatele na obrazovce, jakym
zpusobem ucitel postupuje pfi feseni dané Casti tlohy. Pod kazdym videem je sada piikladt

na procviceni probirané latky.

Kazdé téma obsahuje sadu piikladi, které se daji také vytisknout, takZe je ucitel nemusi opi-
sovat na tabuli, ale pouze rozda vytisténé zadani. UCitel si mlZe zobrazit spravné odpovédi
a také rady pro ucitele, napt. jaké pomticky budou pii vypoctu studenti potiebovat, jestli maji

pracovat samostatné ¢i ve skupinach.

4.1.1 Kapitola Pre-algebra

Kapitola Pre-algebra se d€li na 5 podkapitol (procvicovani, odhad a vypocet, zdkladni mate-
matické operace, zlomky a shrnuti).

Podkapitola ProcviCovani je rozdélena na 11 témat: Odlety (diskuse o vyuziti matematiky
v prubéhu déjin), Konverzace béhem snidané (vyuziti znalosti matematiky k analyze a po-
pisu jejiho vyuziti), Letadla (rozpoznani tvari predméti kolem nds), Doru¢eni novin (hledani

nejkratii cesty k dorugeni novin), Cteni mérnych jednotek (&teni mérnych jednotek z riznych



Pre-Algebra

Paths
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Some stretching and calculation operations

Fractions Pre-algebra Summary

Obrézek 4.2: Uvodni stranka kapitoly Pre-algebra

mérnych nastroju a zaokrouhlovani ¢isel), Kolik to stoji? (prace s procenty), Statistika, Hodiny
tikaji (zabyva se piiklady s Casovymi jednotkami), Ani dést ani krupobiti jen email (vypocet
cen za poskytované postovni sluzby), Nechte svou znamku na svété (ndvrh vlastni poStovni
znamky) a Cennd moudrost (pfiklady na logické mySleni). Nékterd témata obsahuji motivaci
pro zacatek hodiny pred tim, nez se zacnou pocitat piiklady. Déle podkapitola procvicovani
obsahuje test (zaméfeny na hledéni Cisel na ¢iselné ose) a video, kde je vysvétleno zaokrouh-
lovéni Cisel.

Podkapitola Odhad a vypocet obsahuje dva testy (zaméfené na porovndni a zaokrouhlovani
Cisel a vypocet prikladi) a 11 témat: Néco k zamysleni (tymy studentt vyvijeji strategii k od-
hadu mnozZstvi textu napt. Kolik samohlasek se nachazi ve vété?), Do prace! (odhady mnozZstvi
nebo velikosti objekttl), Rychlost bublin (zabavné piiklady na pocitani na kalkulacce), Cviceni
(pocitani na kalkulacce s velkymi Cisly), V obchodé€ (pouziti odhadu k rozvijeni citu pro ¢isla
napft. odhad ceny 1 kg jablek), Vikendové nakupy (odhad nakladi na vikend v redlném Zivotg),
Cviceni (zaokrouhlovani Cisel), Mohlo by to byt (studenti voli spravnou strategii pro odhad
¢isla), Kolem toho (volba zaokrouhlovani podle velikosti Cisel), Méjte oci oteviené (zédkladni
vyzkumné strategie k vyjadieni pomoci védecké metody) a Peclivé pouziti kalkulacky (rozvoj
védecké metody v objevovani vzorct, jejich analyza pomoci kalkulacky).

Podkapitola Zakladni matematické operace obsahuje test (zaméfeny na praci s celymi a dese-
tinnymi Cisly), video, kde jsou vysvétleny zdkladni matematické operace, a 6 témat: Magicky

Ctverec (pouZziti sCitdni a odCitini pfirozenych a desetinnych Cisel na dokonceni magického

10



ctverce), Dovednosti, ne Stésti (vypocty zahrnujici distribu¢ni vlastnosti s¢itani a ndsobeni),
Cviceni (priklady na s¢itani, odCitani, ndsobeni a déleni), Inteligentni nakupovani (stanoveni
ceny poloZek v obchodg, zabyva se rozvojem povédomi o vyznamu jednotkovych cen), Platte
méné (srovnani nakupovani), Nédsobici hry (hra zahrnujici s¢itdni, od¢itani, ndsobeni a déleni
s pfirozenymi a desetinnymi Cisly) a Pyramidova kalkulacka (rozvoj dovednosti a vytvoreni
pravidel pro algoritmus).

Podkapitola Zlomky je rozdélena na 5 témat. Jednim tématem je test zaméreny na praci s ra-

ciondlnimi ¢isly a 4 jsou videa zaméfend na porovnani zlomki a operace se zlomky.

4.1.2 Kapitola Algebra

Kapitola Algebra je rozdélena na 5 podkapitol (Cisla a jejich typy, zdporna Cisla, vyrazy, rov-

nice a shrnuti).

Algebra

=31 R gsi
14.25 -04

o2 _, 5 2
315

Numbers

and their types Expressions

Equations Algebra Summary

Obrizek 4.3: Uvodni stranka kapitoly Algebra

Podkapitola Cisla a jejich typy je rozdélena na jeden test (zaméfeny na porovnani velikosti
¢isel mezi s sebou) a 10 témat: Prvni kroky (témata k diskusi o historii matematiky), Spole¢né
vlastnosti (klasifikace a identifikace Cisla a jeho vlastnosti), Typy Cisel (pouziti Vennovych di-
agramu a porozuméni vztahim mezi ¢isly), Cviceni (porovnani racionélnich ¢isel), Eratosthe-
novo sito (hledani prvocisel), Cviceni (operace se vSemi druhy Cisel), Hry a hlavolamy (apli-
kace logického mysleni k feSeni problémi), Objednavani svetru (vypocet ztraty a zisku pomoci

raciondlnich Cisel), Zjistit postavu (vyzkumné projekty o Cislech a tfech matematicich).
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Podkapitola Zaporna Cisla obsahuje dva testy (zaméfené na s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni
zapornych Cisel), dvé videa (zaméfend na scitani, odCitani, ndsobeni a déleni raciondlnich
Cisel) a 8 témat: Jsou nutné? (feseni kazdodennich problému), Trocha napovédy (scitani a od¢itani
zapornych &isel), Co fiké teplomér? (s¢itani a od¢itani Cisel), Cviceni (s¢itani a od¢itdni s ra-
ciondlnimi ¢isly), Minusova soutéz (hra pomoci ¢tyf operaci v mnoziné celych ¢isel), Obavy
z pocasi (téma pocasi a Casovych zon v riiznych zemich), Novinové oznameni (pouzivani ra-
ciondlnich ¢isel v kazdodennim Zivoté), Hra prasatko (hra na operace s raciondlnimi Cisly)
a Uzdvérka (jak jsou raciondlni ¢isla pouZzivéana v ucetni evidenci).

Podkapitola Vyrazy obsahuje dva testy (zaméfené na operace s¢itani a od¢itani vyrazi a praci

s nimi), dvé videa (zaméfena na kombinovani podobnych vyrazi a s¢itani, od¢itani a nasobeni
vyrazli) a 8 témat: Podivné méfeni (vyrazy urCené pomoci méfeni), Hodnota jména (kon-
strukce vyrazli), Opatrovani zdsoby (vyrazy a kombinovani podobnych vyrazii), Koc¢i¢i dny
(konstrukce vyrazii), Zobecnit (studovani vzort v kazdodennim zivot¢), Medvédi ulice (tématem
jsou adresy), Pravidla (popis vzort pomoci podobnych vyrazi tykajici se plochy a objemu),
Rizeni (vyrazy a rovnice spojené s kazdodennimi &innostmi).

Podkapitola Rovnice je rozdélena na 2 videa (zaméfend na feSeni rovnic a vyhodnocovani
vyrazi), 2 testy (zaméfené na feseni rovnic o jedné neznamé) a 7 témat: Vytazeni struny (feSeni
rovnic), Koncepty algebry (rozdily mezi rovnicemi a vyrazy), Preklad do rovnic (psani rovnic),
Cviceni (feSeni rovnic a vyhodnocovani vyrazil), Tucet neznamych (feseni problémli pomoci

rovnic a vyraza v kazdodennim Zivoté), Kfivé kalendare (slouzi k zapisu a feSeni rovnic) a Ko-

berec na schodech (zkoumani délky koberce, ktery mize pokryt schodiSte).

4.1.3 Kapitola Statistika a pravdépodobnost

Kapitola Statistika a pravdépodobnost je rozdélena na 2 podkapitoly.

Podkapitola Statistika je rozdélena na jeden test (pfiklady zaméfené na vypocet medidnu, roz-
sahu, praiméru a aritmetického priméru), dvé videa (zaméfend na vysvétleni terminti: arit-
meticky primér, modus, medidn, rozsah a tvorba histogramil) a 10 témat: Nepravdy (Cteni
statistik), Vyklady (Cteni tabulek a graft, které obsahuji statistickd data), Piijd te (studenti se
uci vyhledat primér, median a modus statistickych dat), Jaky vék? (primér, medidn, modus a

kresleni grafti), Kam jdes? (sbér dat o vzdalenosti od domova do $koly), Prostiedni zemé (hra

12



Statistics and Probability

Paths
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. Statistics and
Statistics Probability Probability Summary

Obrézek 4.4: Uvodnf stranka kapitoly Statistika a pravdépodobnost

pro dva az Ctyri hrace), Vzorce penéz (jak vytvorit graf, jak sbirat data pro lepsi statistiku) a
Udélej si sam (vyzkum sbéru dat, planovani, vytvareni tabulek a graf).

Podkapitola Pravdépodobnost je rozdélena na jeden test (matematické problémy a problémy z
bézného Zivota), 3 videa (zaméfend na nezavislou pravdépodobnost, pocitani principl a permu-
tace) a 3 témata: V saddch (mnoZiny a Vennovy diagramy), Kostky (pouZziti pravdépodobnosti)

a Zmény jsou (vypocet pravdépodobnosti).

4.2 Funkce Paths to Math

Pred zahdjenim prace v prostifedi Paths to Math je nutné zavést do systému jména uzivateli.
S testovanim softwaru jsme zacali v bieznu roku 2014. Zpocatku byli vSichni studenti zafazeni
do jediného seznamu. Koncem kvétna roku 2014 nam byly zptistupnény nové funkce softwaru:
studenty jsme si mohli rozdélit do jednotlivych tfid a nemuseli jsme v dlouhém seznamu hledat
jména, ktera potiebujeme, ale pfimo jsme si zvolili tfidu, se kterou budeme pracovat. Studenty
jsme rozdélili do tfid pouze pfifazenim tfidy k jejich jménu a doplnénim jejich kiestniho jména
a pfijmeni. Nevyhodou je, Ze seznam studentll neni sefazeny podle abecedy, tudiZ musime
projit cely seznam neZ najdeme konkrétniho studenta. Studenty miizeme do jednotlivych tiid
vkladat po jednom ¢i mizeme pouzit CSV import. JelikoZ my uz jsme vSechny studenty méli

v jednom seznamu, tak jsme pouze postupné v§em priradili ptisluSnou tfidu.

U kazdého studenta mizZeme navolit, v jakém jazyce (angli¢tina, finstina, Spané€lstina) bude

mit zobrazeny stranky softwaru. Videa s teorii jsou v§ak dostupnd pouze v angli¢ting.
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Obrézek 4.5: Uvodni stranka po piihlaSeni do softwaru

Dale mame moznost odeslat zpravu pies tento software pfimo jednotlivym studentim Ci celé
tfidé. Pokud chceme oznamit pisemku ¢i domdci ukol, ktery si maji studenti pfipravit na dalsi
hodinu, miZeme odeslat zpravu pies software. V tomto piipad¢ se student po ptihlaseni do soft-
waru miZe podivat do svych poznamek, kde najde sdéleni uréené bud’ pouze pro n&j i sdéleni
celé tridé.

Y — - Q@

My Notes

Zkouska: zprava pro jednotlivce.

26.10.2014 13:10

Class notes

Zitra budeme psét pisemku na kvadratické rovnice.

26.10.2014 13:10

Zku&ebni verze odeslani celé tfidé

05.10.2014 12:10

Obrazek 4.6: Poznamky studentt
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S novymi funkcemi se také zménilo zpfistupnéni a nastaveni ictu novému studentovi. Dfive
jsme zadali pouze email studenta a heslo a tim mu byl zpfistupnén ticet. Jeho username byl jeho
email. Nyni musime zadat kiestni jméno a pfijmeni, heslo a jeho username je vygenerovano
automaticky podle jeho kfestniho jméno a ptijmeni. KdyZ si zobrazime tfidu se studenty, kteti
byli zaddni podle nového systému, vidime zdroveii i jejich heslo, coZ dfive nebylo moZné.

Pocet uzivatelskych licenci je omezen. Pokud ale jméno néjakého studenta vymazeme, pak se

pocet licenci, které lze zpiistupnit studenttim, o prislusny pocet navysi.

4.3 Vyhody Paths to Math

Pro¢ muze Paths to Math zlepsit vyuku matematiky?

Uved me zde nékolik divodi, pro¢ prostiedi Paths to Math miiZe pomoci ke zlepSeni vyuky
matematiky:

- Skolni rozpocty se neustéle snizuji, ubyvaji finance na opakované potizovani pomticek (napf. na
obnovu ucebnic),

- nakladatelstvi nijak vyznamné nevyvijeji své vlastni digitdlni ucebnice pro prenos tiSténych
materialt do elektronickych ucebnic,

- mladi lidé jevi zajem o vyuZivani novych technologii, napf. tabletli a chytrych telefont,

- néktefi ucitelé chtéji prolomit rutinu tradi¢ni vyuky matematiky a nabizet zajimavé vzdélavaci
prostiedi, které by vice oslovilo studenty,

- Skoly jsou pripraveny k prechodu od tisténych ucebnic k modernim pfistrojim ve tfidach

a k elektronickym zdrojim. [2]

Paths to Math uzivatelum poskytuje:

- neomezeny piistup k materidltim, kdykoliv a kdekoliv,

- feSeni problémi z oblasti teorie matematiky, pocitani, dedukovani, modelovani, tymové do-
vednosti,

- rizné styly vyuky i uceni,

- videa a interaktivni cviceni pro studenty,

- videoprtvodce, pedagogické tipy, strdnky s odpovéd mi a dalsi uZite¢né materialy pro ucitele.

2]
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Vyhody a nevyhody softwaru
Pfi testovani softwaru, jsme objevili nékolik jeho vyhod (zpestfeni vyuky, atraktivita softwaru,
moznost vytisknout si pfiklady, jednoduchost ovlddani) a nevyhod (anglicky jazyk, nestabilita

softwaru - pri sou¢asném pripojeni vice studentt).
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Kapitola 5

Testovani I

5.1 Prubéh testovani softwaru ve tridé

Testovéani softwaru v prvni fazi probihalo na jafe roku 2014 ve tfech tfidach (tercie, kvarta,
prvni ro¢nik Ctyfletého gymndazia) na gymnaziu Jirovcova v éeskych Budé&jovicich. Testovani
se zucastnilo 85 studentli. Autory softwaru byly zpocatku k testovani zpfistupnény kapitoly
pre-algebra a algebra. V kazdé z vybranych tfid probihalo testovéani ve tfech vyucovacich ho-
dinéch v pribéhu dvou tydni. Byly vybrany tii metody vyuky: prace s vytiSténym materidlem,
prace na PC a préce s videomateridlem. Ugelem testovani bylo zjistit, ktera metoda bude stu-
dentlim nejvice vyhovovat, jak se jim software libi a zda by ho chtéli mit pfistupny trvale.

Na zavér byl studentim rozdan hodnotici dotaznik.

5.2 Metody testovani softwaru

5.2.1 Prace s vytiSténym materialem

Pri této metodé byly studentiim rozdany vytisténé pracovni materidly. V pribéhu tohoto zptisobu
testovani jsme narazili na nékolik problémi zptisobenych nejednoznaénym pochopenim an-
glické otazky ¢i nepfesnymi formulacemi nabizenych odpovédi na uzaviené otdzky v pro-

cvicovani. [2]
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5.2.2 Testovani na PC

Velkou nevyhodou této techniky bylo, Ze pfi pfihlaSovani ndm nékolikrat spadl systém. Pak
se k softwaru nedalo pfipojit. Nékterym studentiim se vzhledem k pretizeni softwaru vyukova
stranka nezobrazovala spravné, nékterym dokonce ani neSel spustit test. V ucebné jsme méli
zapojeno cca 15 pocitacu. [2]

Na PC méli studenti za dkol ud€lat si 2 testy, které byly vyhodnoceny poctem hvézdicek, nikoli
znamkou. Béhem testli jsme objevili nékolik chyb ve vysledcich, coz studenty hodné odrazo-
valo nebo klesla jejich duvéra k softwaru. Na chyby jsme upozornili tviirce softwaru. Testy

méli studenti velmi brzy hotové, protoze jejich naro¢nost byla nizka. [2]

5.2.3 Promitani na platné

Posledni metoda byla velmi ndro¢na na udrzeni pozornosti studentli. Vyucovaci hodinu jsme
zacali promitnutim videa s teorii, v angli¢tiné, s nazornou ukdzkou na ptikladech. V kvarté se
probiraly operace se zapornymi Cisly, v tercii zlomky, studenti prvniho ro¢niku se vénovali rov-
nicim. JelikoZ videa s teorii jsou kratkd, zabrala ndm tato ¢ast priblizné ¢tvrt hodiny. Ve zbytku
hodiny jsme promitali ptiklady na platno, coz bylo velmi komplikované na koordinaci vyuky,
protoZe studenti pocitali rizné rychle. Rychlejsi studenti pak vyruSovali studenty pomale;jsi.
Promitali jsme tedy dvé obrazovky s riznym zadanim, coZ bylo naro¢né technicky i vzhledem

ke koordinaci s dal$imi ¢innostmi ucitele v hodinég. [2]

5.3 Vysledky Setreni

V anonymnich dotaznicich (pfiloha A) jsme se studentd po testovani ptali napf. na atraktivitu
softwaru, jazykovou obtiZnost, zda by uvitali spiSe hodnoceni zndmkami, zda by ocenili an-
glické Ci Ceské titulky, kterd metoda jim nejvice vyhovovala, zda by ocenili pfistup k jinému
vyukovému softwaru, zda by byli ochotni za vyukovy software platit, jestli je on-line vyuka
vhodna pro samostudium a zda mize nahradit Skolni dochazku. Otazky v dotazniku byly zvo-
leny jako uzaviené s vybérem odpovedi ze Ctyf nebo péti moznosti. Na otdzky studenti od-

povidali zaSkrtnutim spravné odpovédi. Cilem Setieni pro kazdou z otdzek bylo potvrzeni nebo
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vyvraceni hypotézy, Ze pocCty odpovédi budou rovnomérné rozdéleny do vSech nabizenych
moZnosti (Grovni). Hypotézu jsme ovéfovali x? testem. V n&kolika pifpadech jsme n&které
tirovné sdruZili, aby byla dodrZzena nutna podminka pro vhodnost pouZiti x? testu, podle které
je nutné zachovat pro vSechny urovné alespoil minimdlni poZadovanou ocekdvanou cetnost
pet.

Ve vSech pifpadech byla nulova hypotéza zamitnuta, x? test dobré shody neprokédzal rov-
nomérnost rozdéleni poctu spravnych odpovédi do jednotlivych trovni (otdzky v ptiloze A,

B a C). Preference néjaké urovné se projevila vzdy jako statisticky vyznamna.

5.3.1 Vyhodnoceni otazek z dotazniku

Vase uroven anglictiny (obr. 5.1)

Studenti vSech testovanych tiid studovali anglictinu jiz od zakladni Skoly. VétSina studentt
hodnoti svou znalost anglictiny jako nadprimérnou. (Hodnoceni drovné anglictiny miize byt
zkreslené, protoZe studenti hodnotili sami sebe.)

Vysledky testovani: x?(2) = 6,6, p = 0, 37.

Obtiznost anglictiny v softwaru (obr. 5.2 )
Testovéni studenti neméli problém rozumét anglictin€ pfi praci ve vyukovém prostiedi.

Vysledky testovani: x?(3) = 34,p = 2% 107",

5. drover
(3patna)
1%

4. uroven
2%

4. droven

5. droven (tézka)
11%

2%

3. droven
7%

, Obrazek 5.2: Obtiznost anglictiny
Obrazek 5.1: Uroven anglictiny
v softwaru

19



Atraktivita softwaru (obr. 5.3)

Z hlediska atraktivity softwaru vétSina studentli zhodnotila software jako primérny. Nékteti
studenti navrhovali, Ze by software mohl obsahovat né¢jaké animace a na nékterych strankach
kvalitnéjsi obrazky.

Vysledky testovani: x2(3) = 27,6, p = 4 % 107S.

Graficka dprava softwaru (obr. 5.4)

Podle diagramu na obrazku 5.4 jsme usuzovali, Ze po grafické strance hodnoti studenti soft-
ware spise jako primérny. Nektefi studenti pridavali komentar, Ze graficky design by Sel u to-
hoto softwaru vylepsit.

Vysledky testovani: x?(4) = 31,7,p = 2% 1075,

Zamitame nulovou hypotézu, x? test neprokazal rovnomérné rozdéleni po¢tu odpovédi do jed-

notlivych drovni.

5. droven 1. trover

(neatraktivni) (atraktivni)
13% 2%

4, Urover
8%

Obrazek 5.4: Grafickd dprava soft-
Obrazek 5.3: Atraktivita softwaru
waru

Slozitost ovladani softwaru (obr. 5.5)

Studenti neméli problém se orientovat v softwaru. Testy a videa s teorii jsou v softwaru
oznacena specidlnimi ikonami (kamerou a ukazetelem ruky). Kapitoly jsou rozdéleny na pod-
kapitoly a u kazdé podkapitoly je stru¢né napsdno, o Cem pojednava.

Vysledky testovani: x?(2) = 30,7,p=2x% 107".

Zamitame nulovou hypotézu.
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Prehlednost softwaru (obr. 5.6)
Prehlednost softwaru je pro studenty spiSe vyborna.
Vysledky testovani: x%(3) = 27,8, p = 4 x 107°.

4. droven 5. Groveri

2%

5. drovert (t&tka) 4. drovefi
0%

(3patna)
3%

3. droveri
6%

Obrazek 5.5: Slozitost ovladani
Obrazek 5.6: Prehlednost softwaru
softwaru

Zpusob vyhodnoceni testu na PC (obr.5.7)

V dotaznicich jsme zjistovali, jak se studentim libil zpisob vyhodnoceni testi v softwaru.
Pfipomenime, Ze studenti byli ohodnoceni po¢tem hvézdicek a nikoli znamkou ¢i porovnanim
poctu spravnych a Spatnych odpovédi. Studenti Casto odpovidali, Ze jim nevadi hodnoceni for-
mou hvézdicek, ale radéji by uvitali hodnoceni testu formou znamek.

Vysledky testovani: x%(4) = 35,7,p = 3% 107".

Zamitame nulovou hypotézu, y? test neprokézal rovnomérné rozdéleni potu odpovédi do jed-

notlivych drovni.

Jsou pro vas vysledky testu motivujici k pripadnému zlepseni? (obr. 5.8)

Vysledky testi pro studenty nejsou dostatecné motivujici ke zlepSeni a nezalezi na tom, zda
jsou hodnoceni poétem hvézdicek nebo znamkami. Studentiim je jedno, jak dopadnou v tes-
tech, které si zkouSeji v rdmci procvicovani probirané latky. Casto jim zdleZi pouze na tom,
jaké zndmky dostanou z pisemek a nikoli na tom, jaké maji znalosti. Studenti tyto testy v soft-
waru povazovali spiSe za povinnost a nikoli za zdbavu a moZzné zpestfeni hodin matematiky.
Vysledky procvicovacich testli nejsou pro studenty motivujici. Nékolikrat jsme studenty mu-
seli napominat, aby nehrali hry na internetu a nebyli na socidlnich sitich.

Vysledky testovani: x*(3) = 18,48, p = 3 x 1074
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5. Uroveri

Obrézek 5.7: Zpusob vyhodnoceni Obrazek 5.8: Motivace

testu na PC k ptipadnému zlepSeni

Uvitali byste radéji hodnoceni testu formou znamek nez formou hvézdicek? (obr. 5.9)
Vysledky testovani: x?(3) = 6, p =0, 1.

I v tomto piipadé jsme zamitli hypotézu o rovnomérném rozdéleni poctu odpovédi do jednot-
livych drovni. Testovani studenti vSak nijak vyznamné nepreferovali zménu zpiisobu vyhod-

nocovani testu v softwaru (obr. 5.9, 5.10).

Kdyby byl test hodnocen znamkami, byl by pro vas vice motivujici ke zlepsSeni? (obr. 5.10)

Vysledky testovani: x*(3) = 9,36, p = 0, 3.

Nasli jste hodné chyb ve vypoctech pri testovani softwaru? (obr. 5.11)

Béhem vypracovavani testli v softwaru jsme nasli nékolik chyb ve vypoctech prikladd, coZ u stu-
dentti snizovalo divéryhodnost softwaru. Celkové jsme nasli v testovani jedné kapitoly ptiblizné
2 — 4 chyby, které se neobjevily u kazdého studenta ale jen u nékterych, protoze ptiklady byly
nahodné generovany. Nékterym studentiim chyby nevadily, ale néktefi byli velice pohorseni,
Ze v softwaru, ktery si za normélnich okolnosti Skoly kupuji, se objevuji chyby.

Vysledky testovani: x?(3) = 46,64, p = 4% 10719,

Test dobré shody umoZznil zamitnout hypotézu o rovhomérném rozdéleni odpovedi.
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Obrazek 5.9: Znadmky nebo Obrazek 5.10: Byly zndmky vice

hvézdicky motivujici?

Obrazek 5.11: Chyby softwaru

Prisel vam vyklad teorie srozumitelny (neberte v ivahu angli¢tinu), aniz byste k tomu
potiebovali dalsi vysvétleni? (obr. 5.12)

Pfi testovani jsme se hodné zabyvali zjiStovanim, zda studenti porozuméli videu s teorii z hle-
diska moznych jazykovych bariér. Studenti neméli problém s porozuménim probirané latce.
Poznamenejme, Ze probirand latka, je vZdy vysvétlena na néjakém ukazkovém piikladé.

Vysledky testovani: x?(3) = 28, p = 4 * 1075,

Myslite si, Ze Zaci, pro které je ucivo urceno, by pochopili latku z videa s teorii bez dalsiho
vykladu? (neuvazujte, Ze je v anglictiné) (obr. 5.13)
Vysledky testovani: x*(3) = 29,84, p = 1% 107S.

Zamitame nulovou hypotézu. Vyukova videa byla pro studenty srozumitelna.
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Obrazek 12: Srozumitelnost

Obrazek 5.13: Pochopeni vykladu
vykladu

Ocenili byste anglické titulky u videa s teorii? (obr. 5.14)

Vysledky testovani: x%(3) = 15,6,p = 1 x 1073,

Ocenili byste ceské titulky u videa s teorii? (obr. 5.15)

Vysledky testovani: x?(3) = 6,7, p = 8 % 1072,

Byly by pro vas titulky rusivym elementem pii videu s teorii? (obr. 5.16)

Vysledky testovani: x2(2) = 15,8, p = 3% 1074,

ZjiStovali jsme, zda by byly anglické titulky pro studenty pfinosné z hlediska pozoruméni an-
glictin€. Zjistili jsme, Ze studenti daleko lépe rozumi psané formé anglitiny nez poslechu,
tudiZ by ocenili anglické titulky pfi vykladu teorie. Je ale mozZné, Ze by se studenti pak vice
soustiedili na Cten{ titulkl neZ na sledovani prezentace. Studenti nam vsak odpovidali, Ze by

titulky pro né nebyly ruSivym elementem, Ze by zvladali obé ¢innosti nardz.

Obrézek 5.14: Anglické titulky Obrazek 5.15: Ceské titulky
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Obrazek 5.16: Titulky - ruSivy element

Ktera technika Vam nejvice vyhovovala pri praci? (obr. 5.17)

Zkoumali jsme, ktera z testovacich metod studentiim nejvice vyhovovala. Studenti tercie a kvarty
odpovidali, Ze jim nejvice vyhovovala price na PC. Studenti prvniho ro¢niku preferovali
pisemnou formu. Studenti kvarty mozna volili PC misto pisemné formy proto, Ze pfi pisemné
formé jsme v tématu, s nimZ jsme pracovali, nasli nékolik chyb ¢i jsme dvojzna¢né pochopili
zadéni.

Vysledky testovani: x%(2) = 16,7, p = 2 x 1074

Obréazek 5.17: Metody testovani

Myslite si, Ze by piipadnym uzivatelim vyhovovala ¢eska verze tohoto SW? (obr. 5.18)
Diéle jsme se tdzali, zda by studenti ocenili Ceskou verzi softwaru. Témét vSichni odpovédéli,
Ze ano. Domnivali se, Ze spousta studentd neumi dobfe anglicky, Ze se nelze soustfedit na po-
chopeni uciva a jesté na preklad anglictiny.

Studenti sami sebe z hlediska znalosti angliCtiny hodnoti mnohem lépe, nez studenty ostatni.

Vysledky testovani: x?(3) = 37,24, p = 4% 1075.
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SPISE NE
7%

Obriazek 5.18: Cesk4 verze softwaru

Ocenili byste moznost mit tento sofware pristupny na stalo? (obr. 5.19)

Vysledky testovani: x?(3) = 15,2,p = 1% 1077,

Ocenili byste moznost mit jiny vyukovy software pro matematiku pristupny na stalo?
(obr. 5.20)

Vysledky testovani: x%(3) = 10,3,p = 1 x 1072

Ocenujete, ze mate pristup k softwaru odkudkoli? (obr. 5.21)

Vysledky testovani: x?(3) = 24,3, p = 2% 1077,

Zajimalo nds, zda by studenti chtéli mit tento ¢i jiny software pfistupny na stdlo. VétSina stu-
dentt spise ne. PfiCinou miiZe byt, Ze v tak kratkém Case, ktery jsme méli k dispozici pro otes-
tovani softwaru, nebylo mozné ukéazat studentiim vSechny jeho moznosti a vyhody pouzivani.
Néjaky vyukovy software by vSak studenti radi vyuzivali. Je ale potfeba vysvétlit jim vyhody
a piinos téchto softwart a vyukovych prostfedi. Déle jsme se ptali, zda studenti ocenuji vel-
kou vyhodu tohoto softwaru - moZnost ptipojeni odkudkoli. Téméf vSichni odpovédéli kladné.
Proto doporucujeme, aby pii pfipadné investici do ndkupu nékterého z vyukovych prostredi

byl uzivatelim umoznén piistup nejen ze skoly, ale i zvenku.
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Obrazek 5.20: Jiny vyukovy soft-
Obrazek 5.19: Software pristupny

ware pro matematiku pristupny na
na stalo

stalo

Obrazek 5.21: Pristup k softwaru odkudkoli

Kolik korun byste byli ochotni za pouzivani vyukového softwaru tohoto typu (moduly
primérené narocnosti) platit? (obr. 5.22)

V ndvaznosti na piedchozi otdzky nds zajimalo, kolik by studenti byli ochotni platit za ndkup
licence na rok. Vétsina studentti by za vyukové softwary nechtéla platit nic. Maximalni ¢éstka,
kterou by vétSina student byla ochotna za licenci zaplatit, je do 50,-K¢/rok. Pripomerime,
Ze licence softwaru Paths to Math stoji 6 dolart za rok.

Vysledky testovani: x%(3) = 34,1,p =2 107".

Zamitame nulovou hypotézu, x? test neprokazal rovnomérné rozdéleni poctu odpovédi do jed-

notlivych drovni.
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vice jak 150,- K¢
5%

do 150,- K&
4%

do 100,- K&
14%

Obrézek 5.22: Unosna cena licence za rok

Miyslite si, Ze on-line vyuka je vhodna pro praci ve Skole? (obr. 5.23)

JelikoZ se hodn€ mluvi o zavedeni ICT do vyuky matematiky i jinych pfedméti, zajimalo nas,
jaky maji studenti ndzor na on-line vyuku. VétSina testovanych studentti souhlasi s tim, Ze on-
line vyuka je vhodnd pro praci ve Skole, neméla by vSak zabrat vétSinu vyucovaci hodiny.

Vysledky testovani: x%(3) = 16,5, p = 8 x 1074,

Miyslite si, Ze on-line vyuka je vhodna pro samostudium? (obr. 5.24)
Vice jak polovina studentl se shodla na tom, Ze on-line vyuka je vhodna pro samostudium.

VoV v

Tato situace miZe byt zapii¢inéna tim, Ze spousta materiali se dd najit na internetu, studenti
matickych tdloh atd. Navic existuje spousta materidlli pro praci s vyukovymi matematickymi
softwary, napft. [2].

Vysledky testovani: x?(3) = 18,2, p = 4% 1074,

Obrazek 5.23: On-line vyuka Obrazek 5.24: On-line vyuka jako

ve Skole samostudium
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Myslite si, Ze on-line vyuka muzZe nahradit Skolni dochazku? (obr. 5.25)

TEmeF vSichni testovani studenti souhlasi s tim, Ze Skolni dochazku nelze nahradit on-line
vyukou. Nejcastéji argumentovali tim, Ze on-line vyuka nemtize nahradit socialni kontakt
se spoluzaky. Pokud student nechape ucivo, nemiize se zeptat ucitele, ma-li k dispozici je-
nom software a ucebni materialy.

Vysledky testovani: x%(2) = 14,3,p = 7 x 1074

ANO B
3%  SPISEANO
14%

Obrazek 5.25: Nahrazeni Skolni dochazky on-line vyukou

Pro jakou tridu byste doporudili modul, ktery jste zkouseli? (obr. 5.26)

Podle naseho ndzoru by tento software byl vhodny spiSe pro druhy stupeni zakladni Skoly
¢i pro niz8§i gymndzia. Zajimalo nds, jak studenti hodnoti ndro¢nost tohoto softwaru, pro
které tfidy by ho doporucili. Studenti sdili nas nazor, Ze tento software by byl spiSe vhodny
pro zdkladni Skolu.

Vysledky testovani: x?(3) = 11,8, p = 8 % 1073,

1. roénik 55
8.-9. tfida A%,

7%

Obréazek 5.26: Doporuceni modulu
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Kapitola 6

Testovani 11

Zamérem testovani II bylo zjistit, zda studenti budou mit lepsi vysledky v testech po vykladu
latky pomoci softwaru nebo po klasickém zpisobu vyuky prostfednictvim ucitele. Testovani

probihalo v tnoru a bfeznu roku 2015.

6.1 Pruabéh a metody testovani ve tiidé

Pro vyuku byla vybréna kapitola Statistika. U¢ivo obsazené v této kapitole studenti pied nasim
testovanim ve Skole neprobirali. Testovani probihalo ve dvou tfiddch (druhy roénik Ctytletého
gymnazia a kvinta). Jeden den jsme studentim rozdali test (predtest, piiloha B), ktery mél
10 otazek, zaméfenych na vypocet aritmetického priméru, medianu, modusu a rozsahu statis-
tického souboru. Na vyreSeni testu méli studenti 10 minut. O tfi tydny pozdé€ji jsme ve tfidach
provedli vyklad dané latky. Hned poté jsme rozdali studentim testy (posttest, piiloha C)

s 10 piklady. V obou testech jsme zjistovali pocet spravnych odpovédi u kazdého studenta.
V kvinté probihal vyklad pomoci softwaru. Museli jsme se vSichni pfihlasit do systému. Po-
tom jsme pustili na promitacim pléatné video s teorii, které bylo v anglictiné a dlouhé ptiblizné
4 minuty, kde bylo vysvétleno, co to je aritmeticky primér, median, modus a rozsah statis-
tického souboru. Potom si studenti vyzkouseli testy v Paths to Math s priklady procvicujicimi
tuto latku. Vyhodou tohoto zkouSeni bylo, Ze pokud studenti v piikladu udélali chybu, znovu
se jim objevila pfislusnd definice a spradvny postup vypoctu zadaného prikladu.

V druhém ro¢niku Ctyfletého gymnazia jsme studentiim vylozili latku stejné, jako byla vykladana

ve videu s teorii v softwaru. Zvolili jsme formu klasického vykladu v ¢esting. Potom jsme jim
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rozdali ptiklady na procvicovani. Zadani prikladii uréenych k procvicovéni byla v anglicting,
stejnd jako v p¥ipadé kvinty. Studenti m&li na vypocet 15 - 20 minut. Casto jsme se setkdvali
s tim, Ze si nepamatovali definici jednotlivych termini a zptisoby vypoctu.

Po vykladu jsme studentiim rozdali test (posttest) s 10 otazkami (stejny jako pred vykladem,
pouze s jinym Ciselnym zaddnim, stejnym jako v kvinté). Na vypracovani testu méli studenti

10 minut. Oba testy (predtest a posttest) byly v CeStiné.

6.2 Vyhodnoceni a vysledky testovani

Studenti odpovidali na otdzky v testech (pfiloha B, C). Kazdy test (Pretest, Posttest) obsaho-
val 10 otevienych otdzek. Nehodnotili jsme postupy feSeni, ale jen vysledky, které studenti
zapsali do testu. x? testem jsme otestovali normalitu dat. Norm4lni rozdéleni dat v n&kterych
pfipadech test nepotvrdil. Proto byl pro vyhodnoceni dat zvolen neparametricky nepédrovy test,

konkrétné Mann-Whitneytv test. Ke zpracovani byl pouzit software Wolfram Mathematica 8.

6.2.1 Vyhodnoceni pocta spravnych odpovédi

x? test normality dat

Stanovili jsme nulovou hypotézu, Ze sledovany znak (pocet spravnych odpovédi v testu) ma
normélni rozdéleni. Vypocitali jsme hodnotu y? a porovnali s kritickou hodnotou (na hlading
vyznamnosti 0, 05). Pokud je x? v&t§i jak kritickd hodnota, zamitdme nulovou hypotézu, po-
kud je mensi neZ kriticka hodnota, nezamitdme nulovou hypotézu. Vykreslili jsme histogramy

a proloZili jsme je kfivkou normélniho rozdéleni.

Pretest 2.A (obr. 6.1)
Vysledky testovani: x?(8) = 15, 03, kritickd hodnota= 15, 5.
Nezamitdme nulovou hypotézu na hladiné vyznamnosti o = 0, 05. Rozdil mezi x? a kritickou

hodnotou je mensi nez 0, 1 proto Ize diskutovat o tom, Ze data maji normélni rozdélen.
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Eetnost

04t

03+

07//\

0.1

pocet spravnych odpoveédi

Obrazek 6.1: Histogram s kiivkou normdlniho rozdéleni, 2.A predtest

Pretest 5.E (obr. 6.2)
Vysledky testovani: x?(8) = 12, 35, kritickd hodnota = 15, 5.
Nezamitdme nulovou hypotézu na hladiné vyznamnosti o = 0, 05.

Cetnosti

N

pocet spravnjch odpovedi

Obrazek 6.2: Histogram s kiivkou normalniho rozdé€leni, 5.E predtest

Pretest 2.A a 5.E (obr. 6.3)
Vysledky testovani: x?(8) = 20, 3, kritickd hodnota = 15, 5.
Zamitame nulovou hypotézu.

Cetnosti

0251

020} /—-

015 /
u.m/

0.05

et

4 6 8 10

poéet spravavch odpoveédi

Obréazek 6.3: Histogram s kiivkou normalniho rozdéleni, 2.A a 5.E predtest
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Posttest 2.A (obr. 6.4)
Vysledky testovani: x?(8) = 951, 56, kritickd hodnota = 15, 5.
Zamitame nulovou hypotézu.

Getmnosti

041

) @
\

. . . m poéet spravnych odpovedi

Obrazek 6.4: Histogram s kfivkou normalniho rozdé€leni, 2.A posttest

Posttest 5.E (obr. 6.5)
Vysledky testovani: x?(8) = 115, 4, kriticka hodnota = 15, 5.
Zamitame nulovou hypotézu.

Eemost

05¢

04r

034

02r

01t

—t ; poéet spravaych odpovedi

Obrazek 6.5: Histogram s kfivkou normalniho rozdé€leni, 5.E posttest
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Posttest 2.A a 5.E (obr. 6.6)
Vysledky testovani: x*(8) = 88,09, kritickd hodnota = 15, 5.
Zamitame nulovou hypotézu.

Cetnosti

04
03f \

02t

0.1

— | n pocet spravaveh odpovedi

Obrazek 6.6: Histogram s kfivkou normalniho rozdé€leni, 2.A a 5.E posttest
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6.2.2 Porovnani vysledku testovanych tiid

Pro testované soubory byly vypoclteny priméry, smérodatné odchylky, vykresleny krabicové
diagramy a histogramy, kde na vodorovné ose je zobrazen pocet spravnych odpovédi a na svislé
ose jejich Cetnost.

Stanovili jsme si nulové hypotézy (rovnost poctu spravnych odpovédi). Abychom mohli roz-
hodnout o tom, zda bude nulové hypotéza zamitnuta ¢i nezamitnuta, musime porovnat
p-hodnotu (p) s hladinou vyznamnosti testu (o« = 0,05). Pokud bude p < 0,05 zamitime
Hy, pro p > 0,05 nezamitdme H,. Pro vyhodnoceni dat byl zvolen neparametricky neparovy
test, konkrétné Mann-Whitneyuv test. V nékterych piipadech byl zvolen Mann-Whitneytv test

pro zavislé vzorky.

6.2.3 Testované hypotézy

Chtéli jsme otestovat, zda vyuka s vyuZzitim softwaru Paths to Math ovlivni studijni vysledky.
K otestovéni jsme dostali k dispozici jednu tiidu Ctyfletého gymnazia a jednu tfidu osmiletého
gymnazia. ProtoZe pfevladd nazor, Ze studenti osmiletého gymndzia v porovnéni se studenty
Ctyfletého gymndazia obecné dosahuji lepSich studijnich vysledk, pro testovani jsme vybrali
druhy ro¢nik Ctytletého gymnazia (2.A) a paty roénik osmiletého gymnazia (5.E), ktery je pa-
ralelni k prvnimu ro¢niku ¢tyfletého gymnaézia. Pfed vyukou nového tématu jsme jeSté porov-

nali v predtestu znalosti studentd obou tiid.

Porovnani poc¢tu spravnych odpovédi v predtestu, 2.A versus 5.E (obr. 6.7, 6.8, 6.9)
Nulové hypotéza: rovnost poctu spravnych odpovédi v obou tfidach.

Alternativni hypotéza: poCty spravnych odpovédi se v testovanych tiidach budou statisticky
vyznamné liSit.

Test: Mann-Whitneytv neparovy test pro nezavislé vybery.

Vysledky testovani: p = 0, 11.

Nezamitdme nulovou hypotézu, rozdily v po¢tu spravnych odpovédi jsou statisticky nevyznamné.
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Cetnosti
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Obrazek 6.7: Porovnani 5.E a 2.A v predtestu

Vysledky 5. E v predtestu
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Pocet spravnych odpovédi

Obrazek 6.8: Histogram vysledki 5.E v predtestu
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Vysledky 2. A v predtestu

12

10

Cetnosti
[=)]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pocet spravnych odpovédi

Obrazek 6.9: Histogram vysledkt 2.A v predtestu

Porovnani testu rozdanych pred vykladem s testy rozdanymi po vykladu. (obr. 6.10, 6.11,
6.12)

Byly porovnany odpovédi studentti 5.E a 2.A v predtestu (pfed vykladem) a posttestu (po vykladu).
Porovnavame vsechny studenty dohromady, nerozliSujeme tiidy.

Nulové hypotéza: rovnost poctu spravnych odpovédi pred a po vykladu.

Alternativni hypotéza: poCty spravnych odpovédi pfed a po vykladu se budou statisticky vyznamné
lisit.

Test: Wilcoxontlv test pro zavislé vybéry.

Vysledky testovani: p = 2 x 1071°.

Zamitame nulovou hypotézu, rozdily v poctu spravnych odpovédi pred a po vykladu jsou sta-

tisticky vyznamné. Pfijimame alternativni hypotézu.

—_—

w
T

1 |m Predtest
] | W Posttest

o
T

.
T

Obrazek 6.10: Porovnani 5.E a 2.A v predtestu a posttestu
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Vysledky 2. A a 5. E v predtestu
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Cetnosti
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Poéet spravnych odpovédi

Obrazek 6.11: Histogram vysledkt 5.E a 2.A v predtestu

Vysledky 2. A a 5. E v posttestu

25

Cetnosti
[
(9]

[y
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Poéet spravnych odpovédi

Obrazek 6.12: Histogram vysledki 5.E a 2.A v posttestu

Porovnani odpovédi studentu 5.E pred a po vykladu (obr. 6.13)

Byly porovnavany odpovédi studentt 5.E v predtestu a posttestu. Nejdiive jsme museli vyradit
odpovédi studentd, ktefi nepsali oba testy. V krabicovém grafu je vizualné znatelny narist
poctu spravnych odpovédi studentt 5.E v posttestu.

Nulové hypotéza: rovnost poctu spravnych odpovédi pred a po vykladu.

Alternativni hypotéza: predpoklada statisticky vyznamny rozdil ve vysledcich testi pfed a po
vykladu. PocCty spravnych odpovédi se v testovanych tfiddch budou statisticky vyznamné liSit.
Test: Wilcoxontv test pro zavislé vybéry.

Vysledky testovani: p = 1 % 1075,

Byla zamitnuta nulova hypotéza a pfijata alternativni hypotéza.
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Obrazek 6.13: Porovnéni 5.E v predtestu a v posttestu

Porovnani odpovédi studenti 2.A pied a po vykladu. (obr. 6.14)

Byly porovnavany odpovédi studenti 2.A v predtestu a posttestu, opét musely byt vyfazeny
odpovédi studenttl, ktefi nepsali oba testy.

Nulové hypotéza: rovnost poctu spravnych odpovédi pred a po vykladu.

Alternativni hypotéza: predpoklada statisticky vyznamny rozdil ve vysledcich testl pred a po
vykladu. Pocty spravnych odpovédi se v testovanych tfiddch budou statisticky vyznamné liSit.
Test: Wilcoxontv test pro zavislé vybéry.

Vysledky testovani: p = 2 * 1075,

Byla zamitnuta nulova hypotéza a pfijata alternativni hypotéza.

10 - B
8+ - i
1 | ™ Predtest
{ [ ™ Posttest

Obrazek 6.14: Porovnani 2.A v predtestu a v posttestu

39



Porovnani poc¢tu spravnych odpovédi v posttestu, 2.A versus 5.E (obr. 6.15, 6.16, 6.17)
Nulové hypotéza: rovnost poctu spravnych odpovédi v obou tiidach.

Alternativni hypotéza: poCty spravnych odpovédi se v testovanych tfidach budou statisticky
vyznamné liSit.

Test: Mann-Whitneylv neparovy test pro nezavislé vybéry.

Vysledky testovani: p = 0, 12.

Nezamitdme nulovou hypotézu, rozdily v poctu spravnych odpovédi jsou statisticky nevyznamné.

Vliv vyukové metody (se softwarem, bez softwaru) se neprojevil jako statisticky vyznamny.

Vysledky 5. E v posttestu

16
14
12
10

Cetnosti

=T S L -]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pocet spravnych odpovédi

Obrazek 6.15: Histogram vysledkd 5.E v posttestu

Vysledky 2. A v posttestu

12

10

Cetnosti
[=)]

0 ||
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Potet spravnych odpovédi

Obrazek 6.16: Histogram vysledkd 2.A v posttestu
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Obrazek 6.17: Porovnani 5.E a 2.A v posttestu
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Kapitola 7

Pruzkum mezi uciteli matematiky

JelikoZ nas zajimal ndzor ucitelil na problematiku pouziti vyukového softwaru pii vyuce mate-
matiky, provedli jsme kratky prizkum mezi uciteli matematiky na riznych skolach v riznych

méstech. Ucitele jsme oslovili emailem a pouzédali je o vyplnéni kritkého dotazniku.

Problematika pouziti vyukového softwaru pii
vyuce matematiky

*Povinné pale

1. Na jakém typu skoly ucite? *
) Gymnazium
)y Stredni odborna Skala

() Stiedni odborné uilists

2. Uvitali byste, kdyby vasim studentam bylo piistupné néjake on-line prostiedi pro vyuku
matematiky, kieré by obsahovalo ke konkrétnimu tématu kratky vyklad (napi. video), iesené
priklady k procvizovani a testy s automatickym vyhodnocenim? *

[ AND

[ ne

Doporuéili byste studentiam takovy software (ktery by vyhovoval vasim predstavam a
poiadavkim) pro praci?

Pokud jste na ph

hozi otazku odpovidEli ANO
[] Vice doma neg ve ikale
[ Vice ve tkole net doma

[ Stejné doma i ve Ekole

Uved'te prosim divod.

Pokud jste na druhou otézku odpovadéi NE

Obrazek 7.1: Dotaznik pro ucitele matematiky

Na dotazniky nam odpovédé€lo 47 uciteli. Vysledky jsme ndsledné zpracovavali v softwaru

Microsoft Office Excel 2007 do tabulek a grafti.
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7.1 Vyhodnoceni a vysledky prazkumu

Na jaké Skole ucite? (obr. 7.2)

Stiedni
odbarné ucilisté
4%

Obrazek 7.2: Typ Skoly

Uvitali byste, kdyby vasim studentum bylo pristupné néjaké on-line prostiedi pro vyuku
matematiky, které by obsahovalo ke konkrétnimu tématu kratky vyklad (napr. video),
reSené priklady k procvicovani a testy s automatickym vyhodnocenim? (obr. 7.3)

Vétsina ucitelll na tuto otdzku odpovédéla, Ze by uvitali takéto prostiedi, aby si studenti mohli
probranou latku doma procvicit. Ti co odpovédéli ne, byli zastdnci toho, Ze on-line vyuka
nemuZe nahradit ucitele, Ze studenti maji nepfedvidatelné otazky a software na né¢ nemtize
reagovat. Dva ucitelé odpovédéli, Ze software na Skole maji, ale nevidi u studentt zlepSent,
které by bylo zpiisobeno uzivanim tohoto softwaru. Dalsi nevyhodou podle uditeld je, Ze trva

dlouho, nez se pfi hodiné studenti k softwaru ptipoji, vlivem nedostatecné vykonnych pocitacu.
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Obrézek 7.3: On-line prostfedi

Doporucdili byste studentium takovy software (ktery by vyhovoval vasim predstavam a pozadavkim)

pro praci? (obr. 7.4)

Wice ve tkole nez
doma
4%

Obrazek 7.4: Doporuceni softwaru studentim
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Kapitola 8

Zpétna vazba z Finska

Béhem testovani I jsme odhalili néjaké chyby ve vypoctech i nejednoznacnosti otdzek, na které
jsme upozornili tvlirce softwaru Maarit Rossi. Testovani studenti by nejvice ocenili ¢eskou
verzi softwaru, protoZe si mysli, Ze pfi vykladu matematiky v angli¢tin€ by se mnoho studenti

nebylo schopno soustiedit zaroven na preklad do CeStiny a vyklad probirané latky.

Maarit ve své odpovédi velice ocenila nase upozornéni na chyby v softwaru. Tato nase upo-
zornéni budou pouzity k ladéni softwaru a odstrafiovani chyb v ném. Ceskou verzi softwaru
by Maarit velice uvitala, ale vzhledem k nedostatku finan¢nich prostfedki to neni v soucasné

dobé mozZné.

Enrique Garcia Moreno - Esteva nam poskytl vytah ze své studie softwaru Paths to Math.
Ve svém vyzkumu zkoumal obsah softwaru, vyuZiti softwaru uciteli a studenty. Ke studii
byly vyuzity Q-metodologické studie ! ndzord uciteld, kde software je hodnocen v poméru
k jeho vyuziti pro efektivni vyuku. Studie byla zaloZena na nazorech uciteld na tento software.
Finsti ucitelé jsou velmi naklonéni tomuto softwaru jako ucebni pomucce. Dokonce se zda,

Ze by ucitelé mohli odstoupit od klasické formy vyuky a rutinniho opakovani vypoctu.

Vv

'Q metodologie - nebo také q tiidéni - slouZi §koldm jako autoevaluacni ndstroj. Respondenti vyjadfuji miru
souhlasu s danymi vyroky. Respondenti museji vyroky vzajemné porovndvat a pridélovat jim stupné€ vyznamu od
nejvyssiho po nejnizsi, pticemz kazda droven vyznamu smi byt obsazena zcela urcitym poétem vyrokd. Vyrokd
mizZe byt libovolny pocet, tfidéni musi byt tomuto poctu uzplsobeno tak, aby na jeho krajich vzdy figuro-

valo mens$i mnozstvi vyrokt nez uprostied (tfidéni kopiruje Gaussovu kiivku). Tento postup donuti respondenty

skute¢né uvazovat o prioritich. [6]
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Software Paths to Math otevird novou dimenzi a dvefe do svéta. Cini to takovym zptisobem,
Ze vsichni studenti mohou sledovat a pochopit vykladovou latku. Nabizi vZzdy néco pro kazdého
ve tiidé. Podle nazori uditelti ve Finsku je moznd vétSim piinosem jeden vzd€lavaci nastroj,
jehoz cilem je zajistit rovnovahu ve svété matematiky. Paths to Math by mohl umoznit u¢itelim
presvédcit studenty, Ze matematika je mnohem vice neZ jen spousta béZnych vypocetnich

cviceni, Ze je klicem k pochopeni svéta. [3]

Komunikace mezi ndmi a tviirci softwaru stile pokracuje. Nasim navrhem ke zlepSeni softwaru

je pridani funkce umoznujici sledovat, zda a jak Casto studenti software vyuZzivaji.
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Kapitola 9
Zavér

Testovani softwaru probihalo ve dvou fazich. Cilem testovdni I bylo zjistit, zda by tento soft-
ware byl pouZitelny na stfednich §kolach v Ceské republice a zda by studenti ocenili vyuZiti
tohoto softwaru. Podle vyhodnocenych vysledku testovani (Testovani ) se jevi, Ze software
Paths to Math je vyhodnéjsi pro pouZziti v nizsich ro¢nicich osmilet€ého gymnazia nebo na druhém
stupni zdkladni Skoly. Studenti by sofware vyuzivali jako doplnék ve vyuce, uvitali by ceskou
lokalizaci, radi by méli podobné prostfedi k dispozici permanentné. Nemaji v§ak zdjem o ndhradu
Skolni dochazky on-line vyukou.

Cilem testovani II bylo zjistit, zda studenti budou mit lepsi vysledky v testech po vykladu
latky klasickou formou vykladu nebo pomoci softwaru. Po zpracovani vysledkt Testovani 11
jsme dospéli k ndzoru, Ze forma vykladu (klasicky zpusob ¢i softwarem) nema velky vliv
na vysledky studentt, protoZe v obou piipadech dosahli zlepSeni svych vysledki.

Z reakci uditelt v dotaznikovém Setfeni jsme zjistili, Ze ucitelé nejevi pfilisny zdjem o zménu
svych vyukovych metod. On-line prostfedi pro vyuku matematiky by vSak uvitali pro doméci
piipravu studentt.

NS posudek softwaru bude predan zadavateli prace jako doporuceni, zda tento software do Skoly

poridit ¢i nikoli.
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9.1 Nazory studentu

Na zavér se podivejme na nckteré reakce studentli uvedené v anonymnim dotazniku po tes-

tovani softwaru Paths to Math:

Bylo to zajimavé a prijemné zpestieni vyuky. Obcas by se to mohlo zaradit mezi normdlni

hodiny, ale urcité by to nemélo tvorit vice jak polovinu vyucovacich hodin.

Urcité zajimavé, dobre graficky zpracované a srozumitelné. Kdyby to bylo ve vice jazycich

(i v Cestiné), urcité by to mnoho lidi ocenilo.
Mély by se opravit chyby, software nebude tak vyuZivany, ale na ZS se dd vyuZit.

Lepsi by bylo, kdyby nékteré iilohy napr. s tabulkami se daly kopirovat do wordu ¢i excellu,

aby se pri reseni na pocitaci nemusely prepisovat.

Byl to skvély zdZitek, ale ja bych nejspise tento software nevyuZivala. Nékteré véci tam byly

mnohem jednoduseji vysvétlené, ale nékteré aZ zbytecné sloZité.
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Priloha A

Dotaznik - testovani I

Na otazky odpovidejte zaSkrnutim spravné odpovédi

1. Pohlavi
O muz [ Zena
2. Tfida
O1.A C3.E T4 E
3. Vase uroven angli¢tiny
vyborna ' 1 02 3 dobra 4 /5 Spatna
4, Obtiznost anglictiny v softwaru pro Vas
jednoduchd 1 02 Z3 ! U5 téika
5. Atraktivita softwaru
atraktivni Z1 02 -3 4 Z 5 neatraktivni
6. SlozZitost ovladani SW
jednoducha 1 2 a 3 4 5 tézka
7. Prehlednost softwaru
vybornd 11 2 3 4 /5 Spatna
8. Graficka aprava softwaru
vybornd 1 2 3 4 /5 Spatna
9. Zptlsob vyhodnoceni testu na PC
vyborny 1 a2 3 4 5 3patny
10. Jsou pro vas vysledky testu motivuji k pfipadnému zlepseni?
[Jano I spiSe ano I spie ne ' ne
11. Uvitali byste radéji hodnoceni testu formou zndmek nez formou
hvézdicek?

Jano I spiSe ano _ spie ne
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12. Kdyby byl test hodnocen znamkami, byl by pro vas vice motivuijici ke

zlepseni?
_ ano _ spiSe ano _ spise ne _ne
13. Nasli jste hodné chyb ve vypoctech pfri testovani softwaru?
_ano _ spiSe ano _ spise ne _ne
cca kolik?
14. PriSel vam vyklad teorie srozumitelny (neberte v uvahu anglictinu), aniz

byste k tomu potrebovali dalsi vysvéetleni?

_ano _ spiSe ano _ spiSe ne _ne
15. Ocenili byste anglické titulky u videa s teorii?
_ ano _ spiSe ano _ spise ne _ne
16. Ocenili byste Ceskeé titulky u videa s teorii?
_ano _ spiSe ano _ spise ne _ne
17. Byly pro Vas titulky rusivym elementem pfri videu s teorii?
_ano _ spiSe ano _ spiSe ne _ne
18. Myslite si, ze zaci, pro které je ucivo urceno, by pochopili latku z videa

s teorii bez dalsiho vykladu? (neuvaZujte, Ze je v anglictiné)

_ ano _ spiSe ano _ spise ne _ne
19. Ktera technika Vam nejvice vyhovovala pf¥i praci?

_| dataprojektor _PC _l pisemna forma
20. Ocenujete, ze mate pristup k softwaru odkudkoli?

_ano _ spiSe ano _ spiSe ne _ne
21. Ocenili byste moznost mit tento software pristupny na stalo?

_lano _ spiSeano _| spiSe ne _ne
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22. Ocenili byste moznost mit jiny vyukovy software pro matematiku
pristupny na stalo?

_ano _spiSe ano _ spise ne _ne
23. Je podle vaseho nazoru on-line vyuka vhodna pro samostudium?
_ ano _lspiSe ano _l spise ne _ne
24. Je podle vaseho nazoru on-line vyuka vhodna pro praci ve skole?
_ ano _ spiSe ano _ spise ne _ne
25. Myslite si, Ze muzZe on-line vyuka nahradit Skolni dochazku?
_ ano _spiSe ano _ spise ne _ne
Proc?
26. Pro jakou tridu byste doporucili modul, ktery jste zkouseli?
_1.-3. tfida _14.-5. tfida 1 6.—7. trida
~ 8.-9. tfida Z 1. roénik SS
27. Kolik korun byste byli ochotni za pouzivani vyukového SW tohoto typu
(moduly pfiméfené narocnosti) platit?
C0Ke _do 50,- K¢/ rok " do 100,- K¢ / rok
" do 150,- K¢ / rok “lvice jak 150 K¢ / rok
28. Myslite si, Ze by pfipadnym uzivatelim vyhovovala ¢eska verze tohoto
sSw?
_ ano _ spiSe ano _ spise ne _ne
Proc?
29. Napiste kratky vlastni komentar k testovanému SW (vase dojmy, rady,

doporuceni)

Dékuji za Vasi pomoc s testovanim.

52



Priloha B

Predtest

1. Marugky skoére v Sesti hrach bylo 84, 127, 49, 110, 20 a 102. Jaké je primérné skore?

2. Jaka nerovnost je pravdiva pro nasledujici sadu &isel 2,2,3,1,5,10 a 137 Spravnou

odpovéd oznaéte.

modus < median < aritmeticky pramér
aritmeticky primér < median < modus
modus < aritmeticky pramér < median
aritmeticky primér < modus < median

median <modus < aritmeticky primér
3. Ptali jsme se 10 zaku ve tfidé jaka je jejich vy$ka. Odpovédi byly nasledujici: 158 cm, 180
cm, 170 cm, 175 cm, 166 cm, 162 cm, 178 cm, 185 cm, 192 cm a 154 cm. Jaka je priimérna

vy3ka té&chto Zakd?

4. Mame nasledujici data: 16, 8, 4, x, 11, 13 a 18. Jestlize median je 11, jaké islo by mohlo

byt x?

5. Uréete modus souboru: 2, 4,1, 3,4,5 8,4, 3

6. Ur¢ete modus souboru: -1,-11,-2,-3,-2,-3,-15,-9,-2,-15, -1, -3
7. Uréete median souboru: 1,-4,-3,-4 -3, 5,-9, -4, 2

8. Ur€ete median souboru: -4, 2,1, 3,-5,-1,2,8,9,0

9. Jaka je prGmérna cena?
3,50 K& 5,- K¢ 8 KE 4,80K¢ 2560 Ké 1-K& 13,40Ke 6,70 K¢

10. Ur€ete rozsah souboru: 3, 5, 8, 4, 13, 18, 10
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Priloha C

Posttest

1. Jany skoére v 7 hrach bylo 54, 130, 68, 37, 105, 116 a 85. Jaké je primérné skoére?
2. Jaka nerovnost je pravdiva pro nasledujici sadu ¢isel 8,5, 3,2, 5,4,1a77?

modus < median < aritmeticky primér

aritmeticky pramér < median < modus

modus < aritmeticky primér < median

aritmeticky pramér < modus < median

median <modus < aritmeticky prGmér

3. Ptali jsme se 10 lidi, jaky je jejich vék. Odpovédi byly nasledujici: 24, 59, 65, 18, 35, 47, 28,
33,60 a 51. Jaky je pramérny vék t&chto lidi?

4. Mame nasledujici data: 5, 7, 13, 2, x, 4, 18 16. Jestlize median je 6, jaké &islo by mohlo
byt x?

5. Uréete modus souboru: 1,7,5,6,4,3,2,7,5,7

6. UrCete modus souboru: 1, 3,-4,5,8,2 -4,6,3,1,5, -4
7. Urgete median souboru: -1, 3, -5, 8,4, -2, 3,9, 4, -6

8. Urete median souboru: -3-2,5,3,-8,1,2,0,4

9. Jaka je primérna cena?

4.40 K& 8,- K& 2.30 K¢ 6,- K& 12,- K¢

1.20 K& 7,- K& 5.50 K¢ 9,- K¢

10. Urgete rozsah souboru: 5,7, 1, 3,9, 8,4, 1, 13, 15, 18, 3
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Priloha D

Prispévek z matematické konference Srni

2014

Paths to Math
Helena Vackova

Abstrakt

Vyukovy software Paths to Math je moderni pomicka k vyuce a studiu matematiky. Je vy-
tvoren v anglickém jazyce, nékteré Casti jsou preloZzeny do Spanélstiny a finstiny. Tvirci prostiedi
poZadali o otestovani prostfedi v Ceské republice. Pro testovani bylo vybrano Gymnézium
Jirovcova v C. Budg&jovicich. V pedkladaném ¢lanku je uveden struény popis prostiedi, u¢ebnich

materialli, pribéh testovani a jeho dil¢i vysledky.

1 Uvod

Paths to Math je softwarové ucebni prostiedi pro ucitele matematiky a studenty zdkladnich a
stfednich Skol [1]. Tato inovativni uéebni pomicka je kompatibilni se v§emi pocitadi, tablety a
chytrymi telefony.

Nova metoda Paths to Math je zaloZena na desetileté vyzkumné praci dvou ucitelli matema-
tiky ve Finsku. Katri Espo a Maarit Rossi vytvofili sérii deviti knih, které pokryvaji celé finské
matematické vzdélavaci osnovy pro 7. az 9. tfidu. Metoda je zaloZend na moderni konstrukti-

vistické teorii ucenf [2].
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Pedagogické konstruktivistické myslenky jsou jadrem otdzek pouZivanych v mezindrodnich
hodnocenich, jako je PISA (Program pro mezinarodni hodnoceni zdku). Software Paths to
Math je tak zalozen na modernim pedagogickém uceni se praxi, u¢eni mysleni, feseni problému
a aplikovani teorie na redlné problémy, situace nebo udalosti [1].

Paths to Math uZivatelim poskytuje neomezeny piistup k materialim, kdykoliv a kdekoliv,
ruzné styly vyuky i uceni, videa a interaktivni cviCeni pro studenty, videoprtiivodce, pedago-
gické tipy, stranky s odpovéd mi a dal3i uZite¢né materidly pro ucitele. Studenti maji moZnost
resit rizné problémy z oblasti teorie matematiky, poc¢itani, dedukovani, modelovani a tymové

dovednosti.

Pro¢ pouzivat Paths to Math

Pokusme se nyni vyjmenovat nékteré skutecnosti, které podporuji snahy o vyuZivani vyukové
prostiedi Paths to Math. Skolni rozpotty se neustdle sniZuji, ubyvaji finance na opakované
pofizovani pomicek (napf. na obnovu uéebnic). Ceska nakladatelstvi nijak vyrazné nevyvijeji
své vlastni digitalni uCebnice pro pienos tisténych materiald do elektronickych ucebnic. Mladi
lidé jevi zajem o vyuZivani novych technologii, napf. tableti a chytrych telefont. Néktefi
ucitelé chtéji prolomit rutinu tradi¢ni vyuky matematiky a nabizet zajimavé vzdélavaci prostiedi,
které by vice oslovilo studenty. Skoly jsou p¥ipraveny k prechodu od ti§ténych ulebnic k
modernim pfistrojim ve tfidach a k elektronickym zdrojiim. Velci dodavatelé technologii se
zajimaji o Skoly.

Paths to Math uZzivatelim poskytuje neomezeny piistup k materidlim, kdykoliv a kdekoliv,
feSeni problému z oblasti teorie matematiky, pocitani, dedukovani, modelovani, tymové do-
vednosti, rizné styly vyuky i ueni, videa a interaktivni cviceni pro studenty, videopriivodce,

pedagogické tipy, stranky s odpovéd mi a dal3i uzite¢né materidly pro uditele.

2 Popis softwaru

Vyukové prostredi Paths to Math je vytvoreno tak, aby bylo pro studenty co nejvice atraktivni.
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Texty jsou doprovazené mnozstvim barevnych obrazkii. Software je vytvoren v anglicting,
Spanélstin€ a finstiné.

Vyukové materidly jsou rozdéleny na 10 kapitol. Kazda kapitola se déli na podkapitoly, z
nichz jedna vzdy shrnuje teorii a obsah dané podkapitoly. Kapitola ddle obsahuje video, kde
je vysvétlena teorie vykladané latky. Tato teorie je pouze v angli¢tiné a nedd se prepnout do
jiného jazyka. Témata jsou hodné zaméfena na logické mysSleni studenta, jeho pfedstavivost
a orientaci v obrazcich, grafech, tabulkach. Soucasti kazdé kapitoly jsou také testy. Nékterd
témata obsahuji kratkou motivaci na ivod hodiny.

Videa jsou dlouhd dvé aZ p&t minut. Ndzorn& vysvétluji teorii na ukazkovych prikladech. Zaci
jednak slysi vyklad a zaroven vidi pomoci tuzky na obrazovce, jakym zpisobem uditel postu-
puje pri feSeni dané ¢asti tlohy. Pod kazdym videem je sada pfikladl na procviceni probirané
latky.

Testy jsou vytvofeny zabavnym stylem, barevné a s obrazky. Test ma vzdy dvacet otazek. Stu-
dent na n& odpovida pouze zakliknutim spravné odpovédi. Pokud oznadi $patnou odpovéd,
okamZité je upozornén na chybu a miize pokracovat k dalSimu piikladu nebo si miize danou
otdzku zopakovat s jinymi Cisly. Na konci se testy automaticky vyhodnoti. Student je odménén
poctem hvézdicek, které si za feSeni zaslouzi.

Kazdé téma obsahuje sadu prikladi, které se daji také vytisknout, takze je ucitel nemusi opiso-
vat na tabuli, ale pouze rozda vytisténé zadani. Ucitel si mlZe zobrazit spravné odpovédi a také
rady pro ucitele, napt. jaké pomucky budou pfi vypoctu Zaci potiebovat, jestli maji pracovat

samostatné ¢i ve skupinach.

3 Testovani Paths to Math primo ve vyuce
Testovani probihalo ve tfech tfidach, v tercii, kvarté a prvnim ro¢niku na gymndziu Jirovcova

v Ceskych Bud&jovicich. Ugitelé tdchto tfid byli ochotni ndm v&novat t¥i vyucovaci hodiny
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matematiky. Autory softwaru byly k testovani zpfistupnény kapitoly pre-algebra a algebra.
V kazdé z vybranych tfid probihalo testovani ve tfech vyucovacich hodinach v pribéhu dvou
tydnd. Byly vybrany tfi metody vyuky: prace s vytist€énym materidlem, prace na pocitaci, prace

s videomateridlem. Ugelem testovani bylo zjistit, kterd metoda bude student@im nejvice vyho-
vovat, jak se jim software 1libi a zda by ho chtéli mit pristupny trvale. Na zavér byl studentim
rozdéan dotaznik.

3.1 Prace s vytisténym materialem

P1i této metodé byly studentiim rozdany vytisténé pracovni materidly v angli¢tin€. S vytisténym
materidlem jsme pracovali spolecné. Studenti prelozili otdzku, poté dostali Cas na rozmysleni
odpovédi ¢i vypocitani piikladu a spolecné jsme pak diskutovali o spravné odpovédi. Takto
jsme postupovali otazku po otdzce. V pribéhu tohoto testovani jsme narazili na nékolik problémi
zpusobenych nejednoznaénym pochopenim anglické otazky ¢i nepfesnymi formulacemi nabizenych

odpovédi na uzaviené otazky v procviCovani.

3.2 Testovani na pocitaci

V ucebné jsme méli zapojeno cca 15 pocitaci. Nejdiive jsme se museli vSichni pripojit k nasim
uctim v softwaru. Po prihlaseni méli studenti za tikol si na pocitaci délat 2 testy, na otazky od-
povidali pouze zakliknutim spravné odpovédi. Testy byly vyhodnoceny poctem hvézdicek,
nikoli zndmkou. Ve zbytku hodiny méli studenti za tikol vypocitat nékolik piikladd na papir, k
porozuméni otdzkdm mohli pouZzivat slovnik.

Velkou nevyhodou této techniky bylo, Ze pfi prihlaSovani ndm nékolikrit spadl systém a k
softwaru se nedalo pfipojit. Nékterym studentiim se vzhledem k pfetiZeni vyukova stranka
nezobrazovala spravné, nékterym dokonce ani nesly spustit testy. BEhem testli jsme objevili

n&kolik chyb ve vysledcich, napiiklad: 7o = 9 — = = 12, =20 %20 = —1, 1 *

1
4

studenty hodné odrazovalo nebo klesla jejich divéra k softwaru. Testy méli zaci velmi brzy
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hotové, protoze jejich naro¢nost byla nizka. Pfi vypoctu prikladd na papir studenti ocerovali,

Ze si kazdy mohl pracovat svym tempem.

3.3 Promitani na platné

Posledni metoda byla velmi ndro¢na na udrZeni pozornosti studentd. Vyucovaci hodinu jsme
zacali promitnutim videa s teorii, v angli¢tiné, s nazornou ukdzkou na ptikladech. V kvarté se
probiraly operace se zapornymi Cisly, v tercii zlomky, Zaci prvniho ro¢niku se vénovali rov-
nicim. JelikoZ videa s teorii jsou kratka, zabrala nam tato ¢ast pfiblizné Ctvrt hodiny. Ve zbytku
hodiny jsme promitali ptiklady na platno, coZ bylo velmi komplikované na koordinaci vyuky,
protoZe zaci pocitali rizn€ rychle. Rychlejsi zaci pak vyruSovali studenty pomalejsi. Promitali
jsme tedy dvé obrazovky s riznym zadanim, coZ bylo naro¢né technicky i vzhledem ke koor-

dinaci s dal$imi ¢innostmi ucitele v hodiné€.

4 VysledKy testovani

Testovani se zucastnilo 85 studentti. V anonymnich dotaznicich jsme se jich po testovani ptali
napf. na atraktivitu softwaru, jazykovou obtiZnost, zda by uvitali spiSe hodnoceni zndmkami,
zda by ocenili anglické Ci Ceské titulky, kterd metoda jim nejvice vyhovovala, zda by ocenili
pristup k jinému vyukovému softwaru, zda by bylo ochotni za vyukovy software platit, jestli
je on-line vyuka vhodna pro samostudium a zda miZe nahradit $kolni dochazku.

VétSina studentt neméla problém rozumét anglicting. Bylo to dano i tim, Ze Zaci vSech tes-
tovanych tfid studovali anglictinu jiz od zdkladni Skoly. Z hlediska atraktivity softwaru 19
studentti zhodnotilo software jako primérny a 21 studentii jako lepsi primér.

Dale jsme se tazali, zda by Zaci ocenili Ceskou verzi softwaru. VSichni kromé 15 studentd
odpovédéli, ze ano. Domnivali se, Ze spousta studentd neumi dobie anglicky, Ze se nelze

soustfedit na pochopeni uciva a jesté na preklad angliCtiny.
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Tercii a kvarté nejvice vyhovovala prace na pocitaci a prvnimu ro¢niku pisemna forma. Kvarta
moznd volila praci na pocitaci misto pisemné formy proto, Ze pfi pisemné forme jsme v tématu,
s nimz jsme pracovali, nasli nékolik chyb ¢i jsme dvojznacné pochopili zadéni.

Vice jak polovina studentt (piesnéji 60 student) se shodla na tom, Ze on-line vyuka je vhodna
pro samostudium. Tato situace muze byt zapfic¢inéna tim, Ze spousta materidlii se dd najit na
internetu, studenti i béhem vyuky Casto pouZzivaji pocita¢ napt. k vykreslovani grafti, k pocitani
matematickymi softwary, napf. [3] — [5].

35 studentl souhlasi s tim, Ze on-line vyuka je vhodna pro praci ve Skole, neméla by vSak
zabrat vétsinu vyucovaci hodiny. 71 student souhlasi s tim, Ze Skolni dochdzku nelze nahradit
on-line vyukou. Nejcast&ji argumentovali tim, Ze on-line vyuka nemiZe nahradit socialni kon-
takt se spoluzaky. Pokud student nechape ucivo, nemiiZze se zeptat ucitele, ma-li k dispozici

jenom software a u¢ebni materidly.

5 Zavér

Vedeni Gymnadzia Jirovcova bylo pozadano o otestovani vyukového prostfedi Paths to Math.

K ucelu testovani bylo poskytnuto zdarma devadesat licenci po dobu Sesti mésicti, k pouziti ve
Skole 1 doma. Licence byly vyuZzity uciteli matematiky Gymnéazia Jirovcova a studenty tercie,
kvarty a prvniho ro¢niku Ctyfletého studia. Otestovany byly dvé kapitoly a tfi rizné metody
prace.

Podle doposud vyhodnocenych vysledki testovani se jevi, Ze software Paths to Math je vyhodnéjsi
k pouZziti v nizSich roCnicich osmiletého gymnazia nebo na druhém stupni zdkladni Skoly. Stu-
denti by software vyuzivali jako dopln€k ve vyuce, uvitali by ¢eskou lokalizaci, radi by méli
podobné prostfedi k dispozici permanentné. Nemaji v§ak zdjem o ndhradu Skolni dochazky

on-line vyukou.
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Testovani bylo doposud zaméfeno vyhradné na studenty, vyhodnoceni v soucasné dobé jesté
pokracuje. Planuje se zjiSténi ndzoru uciteli na vhodnost, vyhody ¢i nevyhody vyukového on-

line prosttedi. Vysledky testovani budou publikovany v diplomové préci.
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