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Abstrakt

Prace se zabyva vysledky vyzkumu efektivity vyuziti autoevalua¢niho testu
Vv matematice V interaktivni podob¢ (S uplatnénim informac¢nich a komunikaénich
technologii - dale ICT) a v podobé neinteraktivni v pfedmétu Matematika 1. Vyzkum
se konal formou pedagogického experimentu na Fakult¢ chemicko-technologické
Univerzity Pardubice v akademickém roce 2011-12 a 2012-13. Navazuje na predbéz-

né Setfeni konané v roce 2010-11.

Ve vyzkumné skupiné bylo zahrnuto V pilotnim, resp. ve vlastnim vyzkumu
620, resp. 559 studentd, kteti si zapsali v prezenéni formé studia bakalaiskych studij-

nich programa v akademickém roce 2011/12 a 2012/2013 ptedmét Matematika I.

Studenti byli podrobeni testu vstupnimu a vystupnimu, mezi témito testy byli
motivovani k procvi¢ovani prostiednictvim poskytnutého u¢ebniho materialu. Procvi-
¢ovaci material byl pfipraven formou autoevaluacniho testu jednak v podobé neinter-
aktivni (PA AET), jednak jako interaktivni pocitacovy test (PC AET). Pro pfipravu na
autoevaluacni test byl uréen opakovaci a piehledovy vykladovy material (SUMMA-
RY). Tématem procvi¢ovani byla Kapitola tématu Zdklady diferencidalniho poctu funk-
cl jedné promeénné.

Ve vlastnim vyzkumu byly zaznamendny bodové vysledky obou testil, uspés-
nost unasledné zkousky a pokracovani studenti ve studiu v dal$im semestru.
V dotazniku na konci testi byly ddle zaznamenany informace ohledné¢ pouzitych pro-
cvi¢ovacich materialli, subjektivni pocit jistoty v odpovédich a obtiznosti testu. Expe-

riment hleda statistické vztahy mezi t€émito proménnymi.

Kli¢ova slova

autoevaluacni test, ICT, matematika, pedagogicky experiment, posttest, pre-

test, procvi¢ovani



Abstract

The work deals with the results of research of efficiency of self-evaluation test
in mathematics in interactive form (with the application of ICT) and as a noninterac-
tive in Mathematics 1. The research was held in the form of pedagogical experiment
in The Faculty of Chemical Technology, University of Pardubice in the academic year
2011-12 and 2012-13. It continues the preliminary investigation held in 2010-11.

In the experimental group were included in the pilot, respectively in the own
research, 620, respectively 559 students who enrolled subject Mathematics | in full-
time studies bachelor's degree programmes in the academic year 2011/12 and
2012/2013.

The students were subjected to the pretest and posttest, among these tests were
motivated to practice through provided practicing material. This material was pre-
pared in the form of self-evaluation test, both in the form of non-interactive (PA
AET), and as interactive computer test (PC AET). To prepare for self-evaluation test
recurrent summarising and guidance material (SUMMARY) was designed. The theme
of practicing was the topic of the chapter of Fundamentals of differential calculus of

functions of one variable.

In the own research there were recorded score results of both tests, the success
rate for follow-up examinations and continuing in study in the next semester. In the
guestionnaire at the end of the tests was also recorded information about the used ma-
terials for practicing, the subjective feeling of certainty in responses and the difficulty
of the test. The experiment seeks statistical relations among these variables.

Keywords
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evaluation test
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Uvod

Studenti, ktefi studuji na Fakulté chemicko-technologické Univerzity Pardubi-
ce, pfichazeji z §irokého spektra stiednich $kol (SS) — od gymnazii az po stfedni od-
borna uéili§té s maturitou. Neziidka byva na piedchozich SS matematika okrajovym
prfedmétem a studenti nejsou dobie pfipraveni na dal$i studium. Pfitom chtéji studovat
obor, kde se predpoklada dobra znalost matematiky, a navazuji dalsi dilezité predme-
ty, jako napft. fyzika a chemické predméty. Na vysoké Skole nestaci jen znat teorii
a zpusob vypoctd, ale je tieba porozumét, proc a jak teorii aplikovat.

Vyvstava proto potieba zmeénit orientaci studia zpoc¢atku na matematiku, pro-
toze studenti nejsou vnitin€ ztotoznéni s diivodem, pro¢ je pro n¢ matematika diilezita.

Ve vztahu k dal§im pfedmétim matematiku na stiedni skole pfili§ nepouzili.

Studenti stfedni skoly jsou zvykli spiSe na nazornost, podrobny vyklad, nejsou
zvykli soustavné a samostatné pracovat a latku procvicovat. Je tieba je uvést kK navy-
kiim systematické soustavné prace. Casto se vyskytujicim jevem je studium bez hlub-
Stho porozuméni; studenti pouzivaji pouze pamétni uceni urcitych vypocetnich postu-
pu s jedinym cilem: uspét u zkousky bez vyhledu na dalsi aplikace nabytych znalosti
a dovednosti ve své budouci praxi. Mysli si, Ze sta¢i zvladnout dané uéivo zptisobem,
kdy navstévuje pouze cviCeni bez ucCasti na prednaSkach. Je tfeba ukazat, Ze
V matematice je tieba feSit tlohy s porozuménim, ukazat teorii ve vztahu k feseni
uloh. Zptisob zkouseni pouze na zaklad¢ feseni ptikladd obvykle nenapomaha k tomu,
aby se studenti ucili s porozuménim — chybi otdzka ,,pro¢ takto fesit?, pouziva se
pouze metoda: ,,jak fesit?*.

Jednim z cilt vyuky matematiky je neodradit studenty zbyte¢né od studia, mo-
tivovat je ke studiu nového uciva i k doplnéni pfipadnych nedostatkti z minulosti. Ten-
to cil adavody uvedené vyse vedly autorku k predlozenému vyzkumu a k pokusu
0 vytvoreni metodiky aktivniho uceni. Prace ma byt prostfedkem k pochopeni, proc je
uceni s porozuménim diileZité k snadnéjSimu feseni uloh.

Vyzkum byl zahdjen v akademickém roce 2010-11 piedbéznym Setfenim.
V ném byla prokdzana neuspokojiva Groven studenti pfijatych ke studiu na Fakultu
chemicko-technologickou Univerzity Pardubice v zakladnich matematickych znalos-

tech a dovednostech.
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Navzdory pomérné pravidelnym dochédzkdm na seminafe a v mnoha ptipadech
I velké snaze o porozuméni vyucované latce, studenti minimalné¢ procvicovali

Vv domacim prosttedi a nespojovali teoretické poznatky s praktickou dovednosti.

Na zékladé téchto zjisténi byly formulovany nasledujici vyzkumné otazky:

1. Podaii se motivovat studenty k procvicovani testované latky poté, co
Z ptedbézného Setieni vyplynulo, Ze ani velka Cast pravidelnych ucastniki
seminaii doma téméf neprocvicovala?

2. Zlepsi se studijni vysledky student z matematiky tcasti ve vyzkumu?

3. Zlepsi se studijni vysledky studentti z matematiky aplikaci AET?

4. Bude efektivita procvi¢ovani pomoci PC AET vys$si nez u procvicovani

pomoci PA AET nebo bez AET?

Motivaci k vytvoreni a aplikaci AET byla skute¢nost, ze teprve pii ovéfovani
znalosti a dovednosti student mize zjistit skute¢ny stav svych védomosti. Nabizi se
moznost vyuziti jak testu napsaného na papife s vysledky, tak vyuziti interaktivniho
pocitacového testu, ktery studentovi nabidne dal$i otazku az po spravném zodpovéze-

ni otazky aktudlni.

Vysli jsme ze zkuSenosti s vyukou matematiky, realizovanou ,klasickym®
zpusobem, tj. bez pouziti interaktivnich poc¢itatovych vyukovych materiali. Uvédomi-
li jsme si, ze pocitacovy test mize byt atraktivnéjsi pro fadu mladych lidi, ktefi radi
travi na pocita¢i mnoho volného €asu a maji v oblibé pocitacové hry podobné interak-
tivnimu testu. Celkové jsme si uvédomili, Ze piinosy nového zpisobu prace

S pocitacem jsou:

1. Zpftistupnéni matematiky prostfednictvim ICT
2. Casova vyhoda — studenti se mohou vénovat studiu kdykoliv jim to vyhovuje
3. Odstranéni psychického bloku vytvoreného béhem piedchoziho studia vici
matematice

o apriori negativni vnimani matematiky — negativni apetence

o podvédomy vnitini strach z neuspéchu

o nezazivnost predmétu

o vétSinu mladych lidi interaktivni prace a testovani zajima — je pfitom

alternativou ke cviceni uciva ve Skole

o zmeéna osobniho postoje k matematice
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O

zlepSovani napliovani vysokych narokl na premysleni, které se proje-
vuje:

= nedostatkem logického mysleni

* nesystematicnosti

= nesoustifedénosti

nedostatkem vytrvalosti ve studiu

4. Motivujici Cinitelé

©)

O

otestovani vlastnich znalosti

Zlepseni vysledka - zlepSeni matematickych pocetnich dovednosti

a soustiedéni

vlastni porozuméni a zvladnuti nemyslitelného (dostanou néstroje —
uspéji — vzestup védomi vlastni hodnoty — projevi se i pracovné:
,»Vyjit na miij Mount Everest®)

pomoc ke zkousSce — tispésné zakonceni predmétu

napliuji se dovednostni ptedpoklady pro studium dalSich predméth
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1 Cil dizertacni prace

byly:

zy:

Cilem prace bylo

a)

b)
)

navrzeni vhodné metodiky motivujici vysokoskolské studenty matematiky
Kk procvi¢ovani

vyzkum Vvlivu procvicovacich materialt (PM) s vyuzitim ICT

odhad efektivity procviCovani S materidly  vyuzivajicimi  ICT

s autoevaluacnim testem V interaktivni a neinteraktivni podobg.

Prostfedkem k ovéfeni hypotéz o vlivu ICT na vyuku byl zvolen pedagogicky

experiment.

Dil¢imi cili,

navazujicimi na hlavni vyzkumné otazky, vedoucimi k dosazeni tohoto cile

Ovéfeni stavu znalosti a dovednosti v matematice potiebnych
K porozuméni zakladu tématu Diferencidalni pocet funkci jedné proménné
spolu s ovéfenim intenzity domaciho procvi¢ovani.

Ptiprava metodiky motivujici studenty k procvi¢ovani matematiky spolu
s vytvofenim vhodnych PM s vyuZzitim ICT - v interaktivni a neinteraktivni
podobg.

Vyhodnoceni studijni GspéSnosti na zakladé tucCasti v pedagogickém
experimentu.

Vyhodnoceni zmény znalosti a dovednosti v daném tématu a studijni
uspésnosti na zakladé vyuziti predlozenych PM.

Vyhodnoceni vyuziti riznych kombinaci PM.

Na zakladé stanovenych dil¢ich cili byly formulovany nasledujici hypoté-

1a) Nulova hypotéza H1,

Studenti, ktefi jsou uspésni u zkousky z matematiky pfi ucasti na IN-testu

I OUT-testu, jsou stejné uspésni jako ti, kdo se téchto testd netcastnili (bez vlivu téch-

to testi).
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1b) Alternativni hypotéza H1la

Studenti, ktefi jsou uspésni u zkousky z matematiky pii ucasti na IN-testu
I OUT-testu, jsou rozdiln¢ uspésni od studentd, ktefi se téchto testi neucastnili (bez

vlivu téchto testl).
2a) Nulova hypotéza H2,

Studenti, ktefi pokracuji ve studiu v dal§im semestru pii Gcéasti na IN-testu
I OUT-testu, pokracuji ve studiu jako studenti bez ucasti na téchto testech (bez vlivu

téchto testi).
2b) Alternativni hypotéza H2a

Studenti, ktefi pokracuji ve studiu v dalsim semestru pii Gc¢asti na IN-testu
I OUT-testu, pokracuji rozdiln¢ ve studiu vzhledem ke studentiim bez i¢asti na téchto

testech (bez vlivu téchto testi).
3a) Nulova hypotéza H3,

Studenti, ktefi jsou Uspésni u zkousky z matematiky pii ucasti na IN-testu

I OUT-testu, jsou stejn¢ uspésni jako ti s casti pouze na IN-testu.
3b) Alternativni hypotéza H3a

Studenti, ktefi jsou UGspésni u zkousky z matematiky pii ucasti na IN-testu

i OUT-testu, jsou rozdilng uspésni od téch s ucasti pouze na IN-testu.
4a) Nulova hypotéza H4,

Studenti, ktefi pokracuji ve studiu v dal§im semestru pii Gcasti na IN-testu

I OUT-testu, pokracuji ve studiu jako ti s ucasti pouze na IN-testu.
4b) Alternativni hypotéza H4

Studenti, ktefi pokracuji ve studiu v dal§im semestru pii Gcasti na IN-testu

I OUT-testu, pokracuji rozdiln€ ve studiu nez ti s G¢asti pouze na IN-testu.

5a) Nulova hypotéza H5,

Studenti vyuZivajici pfedlozené PM nebo jejich kombinace (s vyuzitim ICT
nebo bez vyuziti ICT) jsou stejn€ Gspésni u zkousky jako pfi vyuziti jinych predloze-
nych PM nebo jejich kombinaci (s vyuzitim ICT nebo bez vyuziti ICT).

Sb) Alternativni hypotéza H5x

Studenti vyuzivajici rizné ptedlozené PM nebo jejich kombinace (s vyuzitim

ICT nebo bez vyuziti ICT) jsou rozdilné uspesni u zkousky vzhledem Kk tém, ktefi vy-
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uzili jinych predloZzenych PM nebo jejich kombinaci (s vyuzitim ICT nebo bez vyuziti
ICT).

6a) Nulova hypotéza H6,

Studenti vyuzivajici ptfedlozené PM nebo jejich kombinace (s vyuzitim ICT
nebo bez vyuziti ICT) pokracuji stejné ve studiu v dal$im semestru jako pii vyuziti
jinych ptfedlozenych PM nebo jejich kombinaci (s vyuzitim ICT nebo bez vyuziti
ICT).

6b) Alternativni hypotéza H6

Studenti vyuzivajici razné ptedlozené PM nebo jejich kombinace (s vyuzitim
ICT nebo bez vyuziti ICT) pokracuji rozdiln€ ve studiu v dalsim semestru vzhledem
K tém, ktefi vyuzili jinych pfedlozenych PM nebo jejich kombinaci (s vyuzitim ICT
nebo bez vyuziti ICT).

Ov¢éteni hypotéz hypotéz bude provedeno v kapitole 6.3: Testovani hypotéz.

V dizertaéni praci jsou prezentovany vysledky pedagogického experimentu,
ktery probé&hl v akademickych letech 2010-13 na Fakulté¢ chemicko-technologické
Univerzity Pardubice. Vyzkumny vzorek zahrnoval postupné 69, 620 a 559 studentd.

V pedagogickém experimentu si studenti sami volili procvi€ovaci materidl
(PM) v 8 moznych variantach (tabulka 9). Na zacatku a na konci experimentu byly

znalosti studentt zjistovany ovéfovacim testem.

Predpokladany pocet studentil, ktefi absolvuji prvotni pilotni vyzkum zahrnuji-
ci IN-test, procvicovani a OUT-test, byl naplanovan na 100 - 150 osob. Tento pocet
studenti mé¢l podle naseho odhadu projit vSemi fazemi experimentu. Takovy pocet
osob by byl dostacujici pro statistické zpracovani. Vychazeli jsme ze situace pifedbé&z-
ného Setfeni, kdy z pocatecni skupiny studentli v poctu 69 proslo 38 studentli obéma
fazemi experimentu.

Dale jsme ptedpokladali, Ze interaktivni pocitacovy test (PC AET) si zvoli vét-
Sina studentd, ktefi pak budou mit i lepsi zavére¢né hodnoceni znalosti vzhledem ke

studentlim, ktefi tento test nepouzili.
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2 Teoreticka vychodiska

2.1 Diskuse 0 soucasném stavu studované problematiky

Vzdélavani v Ceské republice &eli poklesu matematické gramotnosti. Ve vy-
sledcich mezinarodniho Setieni PISA (Programme for International Student As-
sesment - Program pro mezinarodni hodnoceni studentt), ktery je povazovan za nej-
hajici v soudasné dobé& ve svété, se v roce 2009 Ceska republika umistila s vysledky
V oblasti zmén v matematické gramotnosti v zemi od roku 2003 do roku 2009 na po-
slednim misté ze 40 hodnocenych zemi (Paleckova, Tomasek, Basl, 2009). V roce
2012 byly vysledky v téchto zménach v Ceské republice mezi roky 2003 a 2012 na 34.
urovni z 39 hodnocenych zemi (Paleckova, 2012).

Zjisténi v predbézném prizkumu na Univerzit¢ Pardubice (Widenskd, 2011)
ukazuji, ze 1 kdyZ se studenti vysoké Skoly snazi porozumét ucivu a pravidelné¢ na-
vStevuji cvieni z matematiky, téméf neprocvicuji doma. Pro mnohé studenty predsta-

vuje matematika jen nutné zlo.

Ashcraft a Moore uvadi ve vyzkumu (2009), ze néktefi studenti citi tizkost

Z matematiky. Tato tzkost pak u nich zplisobuje pokles vykonu.

Na zakladé zkuSenosti s vyukou matematiky souhlasime s Oldknowem, Ze
trendem nasi doby se stdva pomoci ucinit matematiku pfitazlivéjsi a diileZitou (2009).

Jednou z mozZnosti, které se nabizi pro zvySeni atraktivity domaciho procvico-
vani, je vyuziti informaénich a komunikaénich technologii (ICT). Ve studii z roku
2009 (Rideout, Foehr, Roberts, 2010) mtzeme vidét, jak obrovské mnozstvi ¢asu
mladi lidé travi na pocitaci a na jinych médiich. Mohlo by se stat velkou silou, kdyby-
chom vé&déli, jak uchopit tento potencial.

V praci (Burns a Bozeman, 1981) jsou prezentovany vysledky metaanalyzy 40
studii. Je zde porovnavana efektivita tradi¢ni vyuky samotné s tradi¢ni vyukou kom-
binovanou s pocitacéem podporovanou vyukou (dale PPV). Kombinace tradi¢ni vyuky

a PPV vyrazn¢ ucinnéji vedla k Gspéchu studentd v matematice.
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V praci (Hawley, 1986) je vysledek studie, ktera zahrnovala realizaci PPV
v Kanad¢. Celkové vysledky posttestit v matematice byly vyrazné vyssi nez studentl
uzivajicich pouze tradi¢ni vyuku.

K. Cotton (1991) uvadi divody, pro¢ studenti maji radi PPV. Tyto divody pfi-
spivaji k pochopeni pficin vyssiho tspéchu ve studiu pfi pouzivani PPV. Ac tento vy-
zkum probéhl jiz vice nez pired 20 lety, jeho zavéry plati i dnes. Studenti zminovali

napf. tyto vyhody pocitaci a prace s nimi:

o Jsou nekonecne trpélivé

o Nikdy nejsou frustrovani nebo zlostni

o Umoznuji studentum pracovat soukromé

e Nikdy nezapomenou opravit a pochvalit

o Je s nimi zabava

e Mohou jit viastnim tempem

o  Neuvddeéji do rozpakii studenty, kteri delaji chyby
e Davaji okamzitou zpétnou vazbu

e Jsou objektivnéjsi nez ucitelé

o Velmi motivuji k uceni

e Davaji pocit kontroly nad ucenim

e Jsou vynikajici pro procvicovani

o Je mozné ucit se po mensich krocich

o Odstranuji ,,drinu* nékterych rucnich aktivit (napr. kresleni grafii)

e Pracuji rychle — jsou blize k rychlosti lidského mysleni

Kuli¢ (1992) shledava, Ze Zaci béhem uceni hodnoti intuitivné své vykony. To-
to hodnoceni probihd jednak v kognitivni dimenzi — tyka se spravnosti ¢i nespravnosti
odpovédi, jednak v nonkognitivni dimenzi — zaZitky pochybnosti, jistoty, radosti. Tyto
osobni zkuSenosti a zazitky pak postupné spoluvytvareji sebepojeti zéka.

Nabizi se otdzka — pokud ma zak k dispozici studijni material, u kterého mize
ovéetit uroven svych znalosti a nabyt jistoty, ze dobfe danému testovanému tématu po-
rozumél, je mozno zlepsit svlj vztah k danému predmétu, nabyvat zdravého sebepoje-
ti? Takovym typem studijniho materidlu, ktery vySe uvedené ptrednosti umoznuje, je

autoevaluacni test.
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Mares (2013) konstatuje, ze snahou autorti studijnich materialt je spojit uceni
S pfevazné pozitivnimi emocemi jiz pfi prabéhu uceni. Jednim ucinnym prostiedkem
k navozeni pozitivnich emoci béhem uceni je humor.

White (2001) uvadi, ze humor snizuje skolni strach, zeslabuje distres souvise-

jici s u¢enim, upoutava pozornost studenta a zvysuje ucebni motivaci studenta.

Je pro nas otazkou, jak pfistupovat k vyuce matematiky studentt, ktefi nebyli
(nebo byli jen nepatrné), vedeni k logickému a kritickému mysleni, a byli u¢eni ma-
tematické rutiné bez skutecného porozumeéni diskutované problematiky (Friedrich,

2006).

Pii stazi na britské University of Brighton autorka vyzkumu diskutovala
s akademickymi pracovniky vyucujicimi matematiku o preferovanych zptsobech vy-
uky matematiky soucasnych studentti. Studenti davaji ptednost vyuce, ktera je nazor-
na, logickd, nepfili§ teoreticky zaméfend a pochopitelné vysvétlend. Radéji se uci
Z materidll, které je nestresuji svoji komplikovanosti.

Témito poznatky a osobnimi zkuSenostmi z vyuky byla autorka vyzkumu pfi-
vedena k myslence ptipravit takovy studijni — procvi¢ovaci material (PM), ktery bude
spojovat pro studenty stranku ucebni se strankou motivujici z vySe uvedenych hledi-

sek:

e Bude zajimava a srozumitelna 1 pro ty, ktefi nemaji k matematice dobry vztah
nebo prozivaji ve vztahu k ni tizkost.

e Nebude studenty stresovat svoji komplikovanou podobou — studenti vétSinou
které znalosti jsou pro né ty nejdilezitéjsi a jak je uchopit.

e Bude mit jasné odpovédi na hlavni otazky zadaného tématu k pochopeni za-
kladnich principt. Cilem je, aby bylo dosazeno matematické gramotnosti: Ma-
tematicka gramotnost Ize shrnout do hesla: zndt, rozumét a umét pouZit to uci-
vo prislusného rocniku, které je zakladni (HoSpesova et al, 2011, s. 27).

e Zavede systém v zdkladnich otazkach daného tématu.

e Vyuzije ICT v interaktivni podobé.

e Zaroven bude pfistupné v podob€ neinteraktivni pro studenty, ktefi davaji

ptednost PM bez vyuziti ICT.
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e Umozni otestovani nabytych znalosti tak, aby student védé¢l, do jaké miry
zvlada dané ucivo a dle jeho potfeby mulze toto testovani zopakovat, dokud
nenabyde jistoty.

e Vytvoifené PM budou odleh¢eny zptisobem zpracovani tak, aby uceni s nimi
bylo pro studenta ptfijemné, pfiméfené¢ humorné — vzbuzujici pozitivni emoce
pii uCeni a tim, spolu s nabyvanou jistotou v ovladnuti uc¢iva, bude ptsobit po-

zitivné€ a pritom realisticky na studentovo sebepojeti.

Vyse uvedené vlastnosti autorka spojila do realizace ptrehledové a nézorné
lavani nutné pro pochopeni nového uciva. Bude v podobé shrnujiciho materidlu
(SUMMARY) a autoevalua¢niho testu (AET) V interaktivni a neinteraktivni podobé,
kterym student provéii své nabyté znalosti. Bude v barevném provedeni, opatieny ilu-
stracemi aplika¢niho a zaroven humorného charakteru. AET v interaktivni podobé bu-
de pro studenty jednoduse pfistupny, ohledné jeho instalace a zachazeni jednoduse

pochopitelny, bez nutnosti vlastnit nebo instalovat specidlni programové vybaveni.

2.2 Vychodiska

Vychazime z teze prof. Petra Vopénky, Ze matematika je struktura. Struktura je
dana svymi prvky a vztahy mezi nimi. V pfipadé¢ matematiky jsou t€émito prvky pojmy
a jejich definice a vztahy jsou funkcemi mezi prvky dané sémanticky, syntakticky
| opera¢né. Znalost matematiky se tedy mize chapat jako osvojeni pfislusné ¢asti ma-
tematické struktury. Diagnostika znalosti matematiky je diagnostikou znalosti nejen
pojmi a jejich definic, ale také vztahli mezi témito pojmy. Ke znalosti struktury vS§ak
patii i popis jejiho fungovani (vlastnosti metamatematiky). Vyklad i piipravu studentt
v matematice jsme uvedenym strukturnim vlastnostem ptizpusobili (Vopénka, 1995).

Zkoumani znalosti struktury studenty jsme zaloZili na n€kolika logickych ty-

b 413

pech otazek: ,,zda“, , ktery*, ,, jak* a ,,proc*.

Otazka ,,zda“ se pta po spravnosti néjakého tvrzeni. Z psychologického hledis-

ka se jedna o znovuvybaveni znalosti.

Otazka ,.ktery* zjiStuje, zda respondent pozna nebo znaci prvek z urcité mno-

Ziny, ktery vyhovuje urc¢ité podmince. Z psychologického hlediska jde o vybaveni ta-
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kového prvku z ur¢ité mnoziny pojmd, ale i vztahi, ktery vyhovuje zadanym podmin-
kam. Je to typ otazky, ktery se mize ptat nejen na strukturu, ale i na funkci struktury,

tedy 1 na jeji metavlastnosti.

Otazka ,,jak* je velmi Castou otazkou, kterou se zjist'uje nejen postaveni jed-
notlivych pojmi ve struktufe, ale i pochopeni principu funkce. Velmi Casto se ale
omezuje na otazku po konstruktivnim stereotypu, vedoucimu k odpovédim na typické
ulohy.

Vv

typ otazky i odpovédi na ni. Spravna odpoveéd’ musi predpokladat i urcity zpiisob kon-

strukce odpovédi, ktery je akceptovatelny piijemcem odpovédi.

Otazky uvedenych typt jsou zakladni a neptedstavuji jen typové otazky, ale
I ikoly pro respodenty. Proto nemusi byt otazkou, ale pfikazem pro akceptaci urcité

duSevni ¢innosti.

Kromé logické funkce maji zjistovaci otazky i funkci dotazu po znalosti sé-
mantiky i vyznam pragmaticky. To se tyka nejobvyklejSich problémi pii chapani
a pochopeni matematiky. Dotaznik proto mtze byt sloZzen z tiloh uvedenych zaklad-
nich logickych typl. Zduraznujeme pfitom zvlasté¢ otazky typu ,,proc¢, nebot’ prave
Z nich Ize usoudit na uroven pochopeni matematiky. Otdzka typu ,,proc* vSak vyzadu-
je definovani okolnosti, za kterych se ma odpovéd’ konstruovat a je proto silné¢ vazana

na zpusob a obsah vyuky matematiky.

Sémantiku dotazniku nejcastéji reprezentuje uzlovy graf. Jeho uzly reprezen-
tuji pojmy, hrany pak vztahy mezi nimi. Dotaznik musi odpovidat urcitému poctu uzla
a hran, které maji byt pravé provétovany. Pro kazdy dotaznik byl takovy graf konstru-

ovan.

Kazdy dotaznik musi spliiovat podminky, kladené na métici prostiedek. Ty
nejdilezitéjsi jsou validita a reliabilita.

Validita méfeni reprezentuje podminku, ze méfici prostfedek méfi jen to, co
ma méfit. V naSem piipad¢ to odpovidd znalosti prvki (uzli a hran) dotaznikového

grafu. Spatné se proto odhaduje statisticky.
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Validitu jsme provétovali tak, Ze jsme kazdou polozku konfrontovali s tim, jak
respondenti v ptipravné fazi konstrukce dotazniku na polozku reagovali. Nezkoumali
jsme jen vysledky, ale i zdznamy z prabéhu feSeni jednotlivych polozek. Podle toho
jsme také znéni 1 formu polozek upravovali. Vysledné zavérecné Setfeni (vlastni vy-

zkum) tak jiz mélo polozky dostatecn¢ validni.

Reliabilita (spolehlivost) méteni souvisi se statistickou stabilitou vysledkt Set-
feni. Dotaznik je dostatecné spolehlivy, kdyz se pii opakovaném meéieni za ptiblizné
stejnych podminek ziskaji velmi podobné vysledky. V nasem experimentu probé&hlo
podrobné Setfeni 2x s podobnymi vysledky na dosti rozsdhlém souboru respondentti
(pilotni vyzkum 306, vlastni vyzkum 343 tcastnikti celého vyzkumuntt). Odhadovana
statistickéd chyba napf. relativnich cetnosti s 95% pravdépodobnosti za pouZiti vice nez

50 respondentti byla mensi nez:

11

7= Teo < 0,14 (1)

Lze tedy vypoétenym relativnim Cetnostem piitazovat pomérné velkou dilezi-

tost (Palpan, 2004).
Pro vyuku matematiky je dilezita

a) srozumitelnost (podle Komenského véetné navaznosti od jednoduchého ke
slozitéjsimu (1958))

b) piimétenost (ne kazdy je schopen brzy akceptovat vysokoskolsky systém
vyuky)

C) predstavivost (ndzornost umoznuje pochopeni bez siln€jsi vazby na jazyk)

d) ptehlednost (je tiecba studentim prezentovat systém)

e) pouzitelnost (aplikace, k ¢emu to je?)

poznatkl. Ve vykladové ¢asti jsme se snazili uvedenym pozadavkiim vyhovét. Navic
jsme si i uvédomili, jak dilezita je motivace ke studiu. Snazili jsme se proto ji vyuzi-
vat riznym zpusobem. Bylo to jak pfi prezentaci uciva, tak i podporou snahy 0 co nej-

lepsi vysledek na zaklad€ bonustl pti hodnoceni.

Strukturnimu hledisku matematiky odpovida v naSem ptipadé graf, definovany
uzly a hranami (Milkova, 2001) té ¢asti matematickych poznatkt, které byly predmé-

tem zkoumani. Pfipadnd orientace hran miiZze byt dana smérem vykladu v zékladni
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¢asti kurzu matematiky. Graf procvicovanych pojmil a vazeb mezi nimi znazoriuji
obrazky 1 a 2. Na obrazku 1 je zobrazeno zjednodusené grafové vyjadieni pojmi
a jejich vzajemnych vazeb, na obrazku 2 je vyjadieni podrobné (zkratky pro uvedené

uzly v tabulce 2).

V uvedeném grafu jsme si vSimali zvlast¢ hran, tvoficich mosty a uzli
s vyznamem artikulaci. Z hlediska kontinuity poznatkové struktury matematiky to
jsou grafové prvky, které byly sledovany tak, aby byly v dotaznicich v dostate¢né mi-

fe zastoupeny. To bylo soucasti zkoumani tzv. obsahové validity dotazniku.

Kazda dotaznikova polozka ma také urcitou miru citlivosti. Zv1asté jsme uva-
zovali jeji vliv na celkovy vysledek dotazniku. Tento vliv byl méten korelaci ¢etnosti

odpovédi na polozku s celkovym vysledkem dotazniku.

Reliabilita naSich dotazniki byla statisticky zkoumana uzitim Spearman-
Brownova vzorce (2) metodou ,,ptleni* (half-split method) podle (Chraska, 2007):

2r

P=15 ()

147
kde r je korelace mezi vysledky lichych a sudych polozek dotazniku.
Reliabilita byla zkoumana pro OUT-test ve vlastnim vyzkumu, tabulka 1 uka-

zuje pocty bodu za liché a sudé polozky v testu. Dosazenim korelace ziskané vyse

uvedenym zpisobem ziskame reliabilitu 0,82. Helmstadter (1964) uvadi minimalni
reliabilitu pro vykon skupiny 0,5. Tedy hodnota reliability OUT-testu oznacuje vyso-

kou miru spolehlivosti.
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Obrazek 2 Podrobné grafové vyjadieni procvi¢ovanych pojmii a jejich vzajemnych vazeb
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Zkoumany vzorek studenti jsme v zimnim semestru 2010-11podrobili pied-
béznému Setfeni, ze kterého jsme si mohli utvofit pfedstavu o Urovni jejich znalosti
uciva, se kterou prichazeji studovat matematiku na Univerzitu Pardubice (viz pfilohy
1 — 4). Na zaklad¢ vysledku Setfeni byly sestaveny jednotlivé testové polozky

I stanoven jejich rozsah pro pfedpokladanou dobu testovani.

K posouzeni uspé$nosti ve vyuce jsme se rozhodli pouzit diagnostického testu.
Ten jsme vytvaieli s nejvétsi peclivosti, abychom provéfovali jen védomosti zakladni

V €0 nejjednodussi podobé (viz piilohy 5 — 12).

2.3 Matematika jako struktura

Vychazime ze skutecnosti, Ze je tfeba studenty seznamit s tim, Ze matematika
je struktura. Je proto dilezité vymezit zakladni prvky a vztahy mezi nimi. Pojmy jsou
soucasti pojmové struktury, kterd se ma ptredlozit studentim. Ty jsou vybrany ze za-
kladni ¢asti ivodniho kurzu matematiky, se kterou se studenti seznamuji poprvé nad
miru sttedni Skoly.

Je také tieba nékteré pojmy zopakovat, i kdyz mély byt znamy ze SS. Pojmy
a vazby mezi nimi jsou vybrany po Uvaze z mnoha moznosti tak, aby bylo jasné, ze

studenti pfedchozimu ucivu rozumi a miZzeme navazat s pojmy novymi.

Uc¢ivo, k jehoz porozuméni sméfoval procvicovaci material a ovéfovaci testy,
zahrnovalo ¢ast opakovaci — shrnujici i pro vétSinu studentd latku novou z kapitoly
tématu Zaklady diferencialniho poctu funkci jedné proménné.

Snazili jsme se ziskat podklady k tomu, aby bylo mozné odhadnout stupen ma-

tematické gramotnosti sledovanych student. Tim je mysleno (HoSpesova et al 2011,
s. 26):

e schopnosti porozumét matematickému textu (slovnimu, symbolickému nebo ob-
razkovému)

e schopnosti vybavovat si potrebné matematické pojmy, postupy a teorie

e dovednosti resit ulohy, jak z matematiky, tak i z jejich aplikaci, které jsou (ob-

vkle bezprostrednim) uzitim probraného uciva
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K tomuto pojeti matematickych znalosti a dovednosti sméfovaly ucebni — pro-

cvicovaci materialy a zkoumani jejich efektivity.

2.4 Popis ohodnocovani odpovédi v dotazniku

Nekteré ukoly pfi opravovani testu byly ohodnoceny dichotomicky - vyfesil
(skor 1) — nevyiesil (skor 0), ale nékteré nebylo mozno takto formalné vyhodnotit. By-
la vytvotena Skala hodnot, kterd by méla odpovidat mife splnéni ukolu. Bylo vymeze-
no, pro které splnéné ¢asti tikolu byl ptid€len uréity skor v intervalu 0 — 1 (fuzzy pti-
stup, popsan (Pulpan, 2007, 2006). Ukazkou konkrétniho ohodnodnocovani se zabyva

kapitola 6.2, vzor vyhodnoceného dotazniku se nachazi v piiloze 13 a 14.
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3 Etapy vyzkumu

Pedagogicky experiment probihal ve tfech etapach. Prvni etapou bylo predbéz-
né Setfeni v akademickém roce 2010-11 v zimnim semestru s vyhodnocenim v letnim
semestru. Druhd etapa — pilotni vyzkum probéhl v zimnim semestru 2011-12
a Vv nasledujicim zkouskovém obdobi s vyhodnocenim opét v letnim semestru. Tieti
etapa — vlastni vyzkum, byla realizovana v zimnim semestru 2012-13 a v nasledujicim
zkouskovém obdobi, vyhodnoceni této etapy probéhlo v obdobi od letniho semestru
2012-13 do letniho semestru 2014-15. Casovy plan vyzkumu je zobrazen v tabulce 3.

Podrobné nac¢asovani jednotlivych etap vyzkumu je znazornéno v tabulce 4.

Tabulka 3 Casovy plan vyzkumu

Cisl ,
1510 Obdobi Etapa
etapy
Zimni semestr 2010-11 | Pfedbéiné Setieni
1
Letni semestr 2010-11 Vyhodnoceni predbézného Setfeni
Zimni semestr 2011-12 | Pilotni vyzkum
2
Letni semestr 2011-12 Vyhodnoceni pilotniho vyzkumu
Zimni semestr 2012-13 | Vlastni vyzkum
3
Letni semestr 2012-13 az , , ,
letnf semestr 2014-15 Vyhodnoceni vlastniho vyzkumu
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Tabulka 4 Podrobné nacasovani jednotlivych etap vyzkumu

- 3 Tydny semestru
S
o :
£ |8
s| 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12
\w z Ve Yoe v 4 z . s v
:ﬁ = ;,' 5 dané ucivo probirano na prednaskach a seminafich, *%'
0 >8 o ) ]
AR 2 . o 8
>£ w [ =5 domadci procvic¢ovani a
o £ 5% B
o 2 o procvi¢ovani z
19 v ) ”»
E £ 6 ] vytvofeni PM daného uciva b
2 |~lL 5 ‘ o
N - | c 2 = pomoci PM o
\>. 1 — 0"
> -l
~E 8 .
= N dané ucivo probirano
=
na predndaskach a seminafich
§ g " prOC\’/ICOVE‘\PI =
£ £ € 9 daného uci- 9
() ; -
= S T g | vapomoci e
£ o o
N - ‘€ 3 Q o
> | 3 = PM
5 |~
‘E 8
2 N dané ucivo probirdno
(1}
>

na prednaskach a seminarich

Tabulka 5 Poéty ucastniki jednotlivych etap vyzkumu

Skupina - REG Wrote Wrote
Etapa 4 IN+ IN+OUT
Iv'*‘revdbe’zne X 69 38
Setfeni

Pilotni 620 380 306
vyzkum

Vlastni 559 377 343
vyzkum
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Souhrnny ptehled poctu studentll uGcastnicich se v jednotlivych etapach vy-
zkumu je znazornén v tabulce 5. Skupina REG v pilotnim, resp. vlastnim vyzkumu
vycCisluje studenty zapsané v predmétu Matematika | na zacatku zimniho semestru
v akademickém roce 2011/12, resp. 2012/13. V piedbézném vyzkumu v ak. roce
2010/11 bylo pracovano pouze se studenty tii studijnich skupin a nebyl zkouman cel-

kovy pocet student. Skupina Wrote IN+ vycisluje studenty, ktefi se ziicastnili IN-




testu (z nichz vétsina pozdé&ji i OUT-testu), skupina Wrote IN+OUT jsou studenti, kte-
i se zucastnili IN-testu i OUT-testu.
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4 Predbézné Setreni

4.1 Pribéh predbézného Setieni

Cilem ptfedbézného Setfeni bylo ovéfeni urovné znalosti a dovednosti
Vv matematice potiebnych k porozuméni zakladu tématu Diferencidalni pocet funkci
Jedné promeénné spolu se zjisténim intenzity domaciho procvi¢ovani, efektivity vyuky
V semindii z matematiky ve skupinach riznych studijnich oborti a také procento casti
studentii v OUT-testu vzhledem k IN-testu. Setienim ziskané vysledky pomohly
ohadnout rozsah uciva potfebného k zopakovéni pfed ndslednou vyukou nového uciva
tématu Derivace; z tohoto rozsahu pak vyplynuly otazky IN-testu v pilotnim vyzku-

mu.

Setieni se konalo v akademickém roce 2010-11. Jeho vysledky byly prezento-
vany (Widenska, 2011) ptispévkem Vstupni informace pro zjistovani zmeny
v dovednostech z matematiky. Studenti byli podrobeni IN-testu a OUT-testu. Oba tes-

ty obsahovaly ¢ast informacni (4 otazky) a matematickou (5 piikladu).

Do ptedbézného Setfeni bylo zatazeno 69 studentti ze tii studijnich skupin tfi
riznych studijnich obort, které autorka vyzkumu vedla ve svych seminafich a tak po-
drobné mohla sledovat jejich praci. Tyto obory byly vybrany zamérné rizné z toho
divodu, abychom mohli pozorovat rozdily mezi studenty pfichazejicimi z rtiznych
typi Skol. Jednalo se o obory: Zdravotni laborant, Polygrafie, Klinicka biologie
a chemie. K zavére¢nému vyhodnoceni zmén vstupniho a vystupniho vysledku byly
vybrany IN-testy pouze téch studentti, ktefi se zi€astnili i OUT-testu, coz bylo 38 stu-

dentu.

IN-test se uskutecnil ve 2.tydnu zimniho semestru 2010-11, OUT-test
Vv poslednim, 11. tydnu semestru. Mezi IN-testem a OUT-testem probihaly pfednasky
a seminafe. Studenti byli povzbuzovani k procvi¢ovani piikladi uvedenych ve stu-
dentském informacnim systému; jejich domaci procvicovaci aktivita nebyla kontrolo-
vana.

IN-test i OUT-test obdrzeli studenti v papirové podobé¢ v pribéhu seminare, ty-
to jsou uvedeny v priloze 1-4. Studenti vybirali odpoveédi (multiple-choice)

VvV informacni €asti testu, v matematické Casti testu odpovidali na otazky otevienych
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uloh s rozsahlou odpovédi. Matematickd cast testu byla obodovana, maximalné bylo

mozno dosahnout 5 bodu.

Setieni probihalo anonymné. Neanonymni etfeni nebylo nutné (na rozdil od
pilotniho a vlastniho vyzkumu). Anonymni Setfeni poskytlo tu vyhodu, Ze neptisobilo
na studenty tlakem ,,vypadat 1épe* (napf. v otazce intenzity domaciho procvicovani)
a bylo tedy objektivnéjsi. V Setieni vSak bylo potieba vytvorit par IN-test — OUT-test
jednotlivych studentii. To bylo zajisténo anonymnim ptidélenim identifika¢niho ¢isla
kazdému studentovi pii pretestu (formou samolepky s ¢islem — ¢islo student opsal do
formulare IN-testu, samolepku nalepil do svého seSitu a posléze Cislo na ni pouzil pro
OUT-test). Studenti nebyli na test pfedem upozoriiovani; byli informovani, Ze testo-

vani je anonymni a vysledek testu nema vliv na jejich hodnoceni u zkousky.

4.1.1 Obsahy testii v predbézZném Setieni
Obsah informacni ¢asti IN-testu

Typ absolvované stfedni Skoly
Vztah studenta k matematice

Predchozi tspésnost v matematice

> WD

Zajem o matematiku

Obsah informacéni ¢asti OUT-testu
Ucast na seminafich z matematiky béhem semestru
Pozornost pfi vyuce béhem seminafi

Intenzita domaciho procvicovani béhem semestru

A w0 np e

Zmeéna vztahu k matematice béhem semestru

Obsah matematické Casti pretestu a OUT-testu

Matematicka cast IN-testu i OUT-testu obsahovala 5 ptikladt, za kazdy z nich
bylo mozno ziskat 1 bod, celkem tedy 5 bodui. Ptiklady v IN-testu a OUT-testu byly

srovnatelného typu, aby bylo moZno porovnat zlepSeni studentl v prib&éhu semestru.

1. Obor feseni rovnice se zlomky (ptiklad 5a)
2. Reseni rovnice se zlomky (piiklad 5b)

3. Reseni nerovnice (piiklad 6)
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4. Reseni sou¢inového tvaru rovnice (ptiklad 7)
5. Cteni hodnoty funkce z jejiho grafu, uréeni argumentu funkce, kde neni defi-

novana (piiklad 8)
Vsechny piiklady byly feSeny v oboru redlnych cisel.

Odivodnéni volby otazek v informacni éasti IN-testu
Nasledujici otazky byly voleny s ohledem na planovani volby vyukovych me-

tod ve studijnich skupinach v poc¢inajicim semestru.

1. Typ absolvované stiedni Skoly: Ve vyuce na vysoké skole vidime velky roz-
dil mezi znalostmi a dovednostmi studentii pfichdzejicich z riiznych typa
stfednich $kol. Naprosto jinou troveni miizeme ocekavat u studenta, ktery od-
maturoval z matematiky na gymnaziu, a napf. u studenta — absolventa SOU
S maturitou netechnického sméru. Znalost zastoupeni téchto absolvovanych
sttednich kol je podstatna pro volbu vyukovych metod.

2. Vztah studenta k matematice: Z psychologického hlediska je efektivnéjsi ta
prace, kterou ¢lovek déla rad. Pro vyuku je dilezité védet, s jakymi emocemi
vzhledem Kk pfedmétu studenti prichaze;ji.

3. Predchozi aspéSnost v matematice: Predchozi tspéSnost, resp. netspéSnost
Vv pfedmétu do jisté miry motivuje, resp. demotivuje studenta v dal$i praci. Ve
vyuce je tieba zvlasté ptivodné méné uspésné studenty motivovat - dat jim za-
kusit pocit tspéchu.

4. Zajem o matematiku: Nékdy i jeden nadSeny student ve skupiné¢ mize pozi-
tivn€ zmeénit atmosféru vyuky. Dals$i studenti od tohoto svého vrstevnika také
neziidka Iépe piijimaji signaly o uzitenosti dan¢ho predmétu, nez od vyucuji-

ciho.

Odivodnéni volby otazek v informacéni ¢asti OUT-testu

Tato Cast Setfeni méla za cil zjistit predev§im intenzitu prace studenta béhem
semestru a pfipadnou zménu postoje k matematice. M¢la ovéfit piimo v misté vyzku-
mu jev, ktery se v soucasné dobé¢ §ifi napti¢ vSemi stupni skol: studenti a zaci mimo
Skolu matematiku vétSinou velmi mélo procvicuji. Ovéteni tohoto jevu dalo diivod

k pfedlozenému vyzkumu.
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1. Utast na seminafich z matematiky béhem semestru: Pro absolvovani
pfedmétu Matematika | je nutné slozit zkousku, jejiz soucésti neni zapocet.
Studenti nejsou tedy k ucasti na seminafich motivovani povinnosti vysoké
ucasti. Béhem seminait tedy neprobihala prezence ucastnikil, avSak informace
o0 intenzit¢ navstév seminait byla dilezita.

2. Pozornost pii vyuce béhem seminait: Ne vSichni studenti, ktefi se ucastni
seminafu, také aktivné spolupracuji. Otazka méla ovétit zkusenost, ze pokud
studenti nemaji formalni povinnost ucasti na seminatich, tak pokud jiz piijdou,
snazi se velmi dobie spolupracovat.

3. Intenzita domaciho procvicovani béhem semestru: Jedna
z nejpodstatnéjsich otazek Setfeni. Otazka méla zjistit aktualni situaci na fakul-
té, diive nez bude piikroceno k tvorbé procvicovacich materiala.

4. Zména vztahu k matematice béhem semestru: Tato otazka méla za cil zjis-
tit, zda zptusob vyuky béhem semestru mél pozitivni vliv na postoj studenta

k matematice.

Odivodnéni volby otazek v matematické casti IN-testu a OUT-

testu

Otazky matematické ¢asti testu byly voleny s ohledem na zjisténi vychozi po-
zice a potiebné hloubky opakovani pted zapocetim nového tématu derivace funkce.
Prace se zlomky, jejich obory feSitelnosti, rovnicemi, nerovnicemi, sou¢inovym tva-
rem rovnice, prace s grafem funkce byla stanovena jako pocate¢ni odhad potiebného

opakovani.

4.2 Vyhodnoceni predbézného Setieni

4.2.1 Vysledky informacnich ¢asti testi

Vysledky informaéni ¢asti IN-testu
Vysledky informacni ¢asti IN-testu znazoriuje tabulka 6. Podstatnymi vysled-

Ky jsou tyto:
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1. Typ absolvované stiedni Skoly: 60 % studentl ptichazi z netechnickych obo-
1 stiedniho vzd&lavani (napt. SS zdravotnicka, SS graficka). Na téchto $ko-
lach matematika nepatii k hlavnim prfedmétim a studenti v ni mivaji vyznam-
né nedostatky. Tedy fadu pojmt ze SS, které jsou b&Zné znamy studentiim,
ktefi odmaturovali z matematiky, je nutné pfed navazanim novou latkou zopa-
kovat.

2. Vztah studenta k matematice: Pouze 19 % studenti vnima svij vztah
k matematice pozitivné, avsak 42 % v ni vidi jen nutné zlo. Tedy téméf polo-
vina studentti ma apriori negativni vztah k tomuto ptedmétu.

3. Piedchozi uspéSnost v matematice: Poloviné studentti §la matematika
Vv piedchozi vyuce snadno ¢i dobie, 29 % castecné dobie, ¢astecné s problémy,
pro 21 % byla matematika naro¢na. Nikdo ze studentll neuvedl, Ze by predmét
zvladal jen tézko.

4. Zijem o matematiku: Asi pétinu studentd by zaujaly zajimavé matematické
ulohy v ¢asopisu natolik, Ze by investovala 100 K¢&. Tedy tato ¢ast studentt
projevila vétsi zajem o matematiku, coz koresponduje s odpovéd'mi na 2. otdz-
ku — vztah studenta k matematice. Ve vztahu ke druhé otazce je také neutralni
postoj ke koupi Casopisu 29 %, pricemz 40 % je pocet studenttli, kterym mate-
matika nevadi, zvladnou ji, kdyz je tfeba. Polovina studentl by rozhodné nebo

spiSe tento Casopis nezakoupila.
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Tabulka 6 Vysledky informacéni ¢asti IN-testu

Otazka Odpovéd’ ZL% [POL% | KB% | Celkem %
9 A - GYMNAZIUM 50 10 0 26
‘
3 B - S8 Tech.zaméF. o | 20 | o 5
(=}
> o
§ C - SS Netech. zamér. 50 50 10 39
o)
§ D - SOU Tech.zamé¥. 0 10 20 8
-
- E - SOU Netech. zamér. 0 10 70 21
kst A - Opravdu rad 6 0 0 3
=)
©
£ B - Obcas bavi 22 20 0 16
-
©
£ C - Nevadi 17 30 0 16
L
® D - zvladnu, kdy? je tieba 22 | 30 | 20 24
N
>
~ E - Jen nutné zlo 33 20 80 42
o A - Snadno 6 0 40 13
£ B - Dobfe 28 40 50 37
S o
g E C - Néco dobre, nékde problémy 44 30 0 29
()]
% D - Naroéné 22 30 10 21
o E - Tézko zvladal/a 0 0 0 0
¢ & A - Urgité ano 0 0 0 0
S E .
[ Y e
g % € |B - Pokud stoji za to 22 40 0 21
232
€ 35 |C-Nevim 11 10 80 29
Q Q. =
2 9 E |D-Asine 44 20 10 29
3.8 5
b4
< £ E - Urtité ne 22 | 30 | 10 21

Vysledky informaéni ¢asti OUT-testu

Vysledky informacni ¢asti OUT-testu znazoriiuje tabulka 7. Podstatnymi vy-
sledky jsou tyto:

1. Utast na seminafich z matematiky béhem semestru: 87 % studentd na-
vstivilo minimalné 9 ze 12 seminéi, minimalné Sedesati procenty ucasti se
ohodnotilo celkem 97 % studentti, 3 % absolvovali alespont 50 % vyuky.

Nikdo nehodnotil svoji Cetnost tcasti méng.
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2. Pozornost pri vyuce béhem seminari: VSichni studenti vyjadrili velkou
snahu o porozuméni pii seminafich, téméf polovina uvedla snahu maxi-
malni. Bylo ovéfeno, ze studenti maji velky zdjem ve vyuce porozumét.

3. Intenzita domaciho procvi¢ovani béhem semestru: Maximaln¢ dvakrat
procvicovalo 53 % studentll, primérné alespont 1x za dva tydny pouze
11 % studentt. 90 % studentl procvicovalo za cely semestr maximaln¢ 4x,
coz je naprosto nedostate¢né. Otazka ovéfila dotazovany jev ohledné nizké
intenzity mimoskolniho procvicovani.

4. Zména vztahu k matematice béhem semestru: Pozitivnim vysledkem
vyuky béhem semestru bylo zjisténi, ze témer Ctvrtina studentii hodnotila
svlj vztah k matematice pozitivnéji, zbylym tfem Cctvrtindm vztah
k matematice zistal asi stejny, nikdo neuvedl zhorseni svého postoje k ma-
tematice. Toto zjisténi bylo hodnoceno jako dobré zdzemi a odrazovy mus-

tek pro dalsi praci v motivaci studentli k domacimu procvicovani.

Vysledky matematické Casti testi

Vysledky ukazuje tabulka 8.

Obor feSeni rovnice se zlomky: Zde studenti dosahli v IN-testu primérné
nejlepSiho vysledku ze vSech zadanych tloh (0,7 bodu), ale zlepsili se pouze
03 %.

ReSeni rovnice se zlomky: Tento ukol patfil ve vysledku i relativnim zlepseni
K primérnym.

Reseni nerovnice: Ackoliv v tomto piikladu doslo ke druhému nejlepsimu re-
lativnimu zlepSeni (57 %), v tomto typu tlohy dosahli studenti naprosto nej-
slabsich vysledkt, a to ve vSech studijnich skupinach (7 % v pretestu, 11 %
V posttestu).

ReSeni soudinového tvaru rovnice: Ptiklad, kde doglo k nejvétsimu zlepseni
— prumérné o 0,39 bodu, relativné o 217 %. Pravdépodobné¢ se studenti zlepsili
pfi Castém vyuzivani tohoto typu rovnice pii vySetfovani pribéhd funkci —
hledéni stacionarnich bodii v pritbéhu seminari.

Cteni hodnoty funkce z jejiho grafu, uréeni argumentu funkce, kde neni
definovana: Tento ptiklad mé¢l v IN-testu 2. nejvyssi bodové ohodnoceni, ale

Vv posttestu doslo u studentli primérné k mirnému zhorseni vysledku. Po IN-
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testu se ukazalo, ze tento kol nebyl pro vSechny studenty dobfe srozumitelny;
tato zkuSenost vedla k vétSi obezfetnosti pii zadavani ukoli v OUT-testu

a v dalsich etapach vyzkumu.

Tabulka 7 Vysledky informaéni ¢asti OUT-testu

Otazka | Odpovéd ZL% [POL% | KB% | Celkem%
E -9 avice 94 90 70 87
s= | D-7-8x 6 10 20 11
4= O
0 £
3 E |C-56x 0 0 10 3
|-i (7]
2 [B-3-4x 0 0 0 0
A-1-2x 0 0 0 0
E - Max. snaha 28 40 80 45
‘g’ £ | D - Vétsinou snaha 72 60 20 55
c £
S £ [C-Neékdysnaha 0 0 0 0
el
«~ 6 |B-Pasivné 0 0 0 0
A - Nedaval/a pozor 0 0 0 0
E - 7x a vic, aktivné 0 0 0 0
8 [D-7xavic 0 o | 10 3
O
2 £
3 6 [C-5-6x 11 10 0 8
© T
o B - 3-4x 28 40 50 37
o
A-1-2x 61 50 40 53
E - Mnohem lepsi 0 0 10 3
=]
® S |D-Trochu lepsi 22 | 30 | 10 21
N e
> m
s £ |C-Asistejny 78 | 70 | 80 76
>0 "&;
vgn E B - O néco horsi 0 0 0 0
<
A - Mnohem horsi 0 0 0 0
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Tabulka 8 Vysledky matematické ¢asti obou testi

Stud. obor/

Y . | Priklad 1 2 3 4 5 Celkem
pocet studentl

IN-test 0,68| 035| 0,08| 0,24, 0,72 2,06

ZL/ 18 OUT-test o0,76| 0,57| 0,18 0,73| 0,64 2,87

PLUS 0,07| 0,22 0,10, 0,49| -0,08 0,81

IN-test 0,53, 030| 0,03, 0,13 0,61 1,60

POL/ 10 OUT-test 0,50, 0,45| 005| 0,31 0,65 1,96

PLUS -0,03 0,15 0,02 0,19 0,04 0,36

IN-test 0,88 0,53 0,11 0,13 0,68 2,32

KB /10 OUT-test 0,85 0,42 0,07 0,53 0,68 2,54

PLUS -0,04| -0,11| -0,04 0,40 0,00 0,22

CELK. IN-test @ 0,70| 0,38 0,07 0,18 0,68 2,01

CELK. OUT-test @ 0,71 0,50 0,11 0,57 0,65 2,54

CELK. PLUS @ 0,02 0,11 0,04 0,39| -0,03 0,53
Relativni zlepSeni @ (%) 3 29 57 217 -6 26

4.2.3 Zavérecné shrnuti vysledki piedbéZného Setieni

Informacéni ¢ast testu:

e Potvrdil se ptedpoklad, Ze i kdyz se studenti aktivné ti¢astni seminafu, velmi
malo procvicuji. Je zde tedy velkd rezerva pro motivaci k domacimu procvico-
vani.

e Pozitivni postoj k matematice ma asi ¢tvrtina studentt, u ¢tvrtiny studentt do-
Slo ke zlepSeni tohoto vztahu - v dal§im vyzkumu je prostor pro dal$i praci na
zlepseni postoje k matematice.

e Procento ucasti u vystupniho testu je asi 55 %, s touto hodnotou je tieba poci-

tat pro odhad poctu studentti pro dokonceni OUT- testi u pilotniho vyzkumu.
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Matematicka ¢ast testu:

I kdyz se studenti velmi snazili o porozuméni u€ivu béhem seminait a jejich
ucast byla vysokd, zlepSeni znalosti a dovednosti v testovaném ucivu bylo
velmi malé — béhem semestru doslo primérné k relativnimu zlepSeni o 26 %.
Bylo mozno se prumérné zlepsit o 2,99 bodu, skuteéné zlepseni ¢inilo 0,53
bodu. Primérny bodovy vysledek IN-testu byl 40 %, u OUT-testu 51 %.
Nejvice se studenti zlepsili v typu ptikladu soucinovy tvar rovnice — tento typ
byl opakované procvi¢ovan pti seminafich v ramci feseni extrémii funkci. Zde
byl vidét vliv procviovani — pii semindiich se studenti s timto typem ulohy
setkavali opakované, na rozdil od ostatnich typt tloh v pfedbéZzném Setteni.

Je tfeba vice pracovat s grafy funkci, rovnicemi a zlomky.

V testech dat pozor na jednozna¢né formulovani otazky.
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5 Pilotni vyzkum

5.1 Priibéh pilotniho vyzkumu

Cilem pilotniho vyzkumu bylo

a) prostiednictvim IN-testu, ktery byl vytvofen na zakladé poznatkd zjisté-
nych pii pfedbézném Setieni, zjistit blize Groven znalosti a dovednosti
V matematice potfebnych k porozuméni navazujicih tématu Derivace

b) na zakladé zjisténé urovné pripravit PM sméfujici k ovéfeni prostrednic-
tvim OUT-testu

C) porovnat pokrok studenti prostiednicvim 8 otdzek v didaktickém testu,
které byly srovnatelného typu v IN-testu i OUT-testu

d) ovéfit vhodnost pouzité metodiky

Pilotni vyzkum se konal v akademickém roce 2011-12. Nacasovani jednotli-

vych fazi pilotniho vyzkumu ukazuje tabulka 4.

Pilotni vyzkum byl realizovan formou IN-testu, procvi¢ovani u€iva pomoci
danych PM a OUT-testu. Zah4jeni pilotniho vyzkumu bylo tfeba naplanovat hned na
zaCatek semestru, aby byl dostate¢ny Casovy prostor pro zapracovani vysledkli IN-
testu do vytvoteni procvi¢ovacich materialli, a bylo mozné zrealizovat celou etapu vy-

zkumu béhem zimniho semestru véetné OUT-testu.

Pilotni vyzkum byvéa proveden obvykle na mnohem mensim vzorku testova-
nych osob nez ve vyzkumu vlastnim. Protoze v§ak vyznamnou souc¢ésti vyzkumu byla
motivace studenti k moznosti ziskat pii posttestu bonusové body ke zkousce,
z etickych divodt jsme tuto moznost dali vSem zapsanym studentim. Pilotni vyzkum
tedy probéhl na vzorku studentt, ktery zahrnoval v§echny studenty zapsané na zacatku
zimniho semestru do pfedmétu Matematika 1, celkem to bylo 620 studentd. Testovani
se zucastnili studenti na zaklad¢ svého zajmu, u IN-testu to bylo 380, u OUT-testu 306

studentu.

S prvni informaci o probihajicim vyzkumu se studenti setkali v prvnim tydnu
zimniho semestru 2011-12, byli informovani o podminkach a ¢asovém vymezeni vy-

zkumu. IN-test byl naplanovan na tieti tyden semestru. V obdobi od 4. do 8. vyukové-
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ho tydne byly vytvofeny PM a v devatém tydnu je studenti obdrzeli; na procvi¢ovani
do terminu OUT-testu méli 2 tydny. Vyuka daného uciva na prednéskach a seminatich
probihala v obdobi od 5. do 9. tydne semestru. V jedenactém tydnu byli studenti po-
drobeni OUT-testu, s jeho vysledky byli studenti seznameni pied za¢atkem zkouSko-
vého obdobi. OUT-test byl koncipovan ve vztahu k PM. Nasledovalo zkouskové ob-
dobi, poslednim dnem zkouseni byl 10. kvéten 2012.

Podminkou pro moznost pfistoupit k OUT-testu bylo absolvovani IN-testu.
Pouze studenti, ktefi prokédzali zdvazné zdravotni ¢i osobni divody, pro které se IN-
testu zucastnit nemohli, k OUT-testu pfistoupit mohli. Tito studenti vSak do datové

matice vyzkumu zafazeni nebyli, jednalo se o 8 studentd.

Student, ktery se zucastnil testovani, obdrzel pro IN-test i OUT-test vzdy
1 oboustranny list formatu A4 s didaktickym testem. Na vyplnéni testu mé&li studenti
30 minut, vybirali odpovédi (multiple-choice), odpovidali na otazky otevienych uloh
s rozsahlou nebo stru¢nou odpovédi. Kazdy test byl ohodnocen 0-20 body, z toho
8 bodl nalezelo vybranym piikladim. V téchto piikladech mohla byt porovnavéana
zména ve vysledcich mezi IN-testem a OUT-testem. Testovani s ohledem na zisk bo-
da z OUT-testu ke zkousce neprobihalo anonymné. Zbylych 12 boda obdrzeli studenti
za priklady z nového uliva; tyto typy ptikladd se v IN-testu v pilotnim vyzkumu ne-
vyskytovaly.

Ve zkouSkovém obdobi byli studenti zkouSeni pisemné, feSili nékolik uloh

z uciva za cely semestr; nékteré z tiloh zde byly voleny s ohledem na diivéjsi tlohy
z PM a OUT-testu.

U kazdého studenta byly evidovany:

bodovy vysledek IN-testu

bodovy vysledek vybranych ptiklad IN-testu
bodovy vysledek OUT-testu

bodovy vysledek vybranych ptikladid OUT-testu
pouzité PM

splnéni zkousky v daném platném casovém rozmezi (EXAM)

N o g s~ w D Pe

informace o pokracovani ve studiu v dalsim semestru (CONT), ziskané

ze studijni agendy
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5.1.1 Informovani a motivace studenta

S prvnimi informacemi o probihajicim vyzkumu se studenti setkali v prvnim

tydnu zimniho semestru 2011-12, a to v ptfednaskéach vsech studijnich skupin. Tyto

informace obsahovaly harmonogram, podminky a pfinos pro studenty pfi ucasti ve

vyzkumu. Poc¢atecni skupina studentti, zapsanych v pfedmétu Matematika 1, méla 620

studentd.

Informace obdrzeli studenti také v ramci svého oficidlniho informacéniho stu-

dentského systému.

Studenti byli motivovani k procvi¢ovani matematiky v rameci vy-

zkumu takto:

MozZnosti procvicit si ¢ast probirané latky a ovéfit ,,nanecisto* porozuméni této
latce. Dobré porozuméni je zaroven nadéjnym piedpokladem pro dalsi studium
spiSe nez nauceni se zpaméti uréitého pocetniho postupu.

Zkusit si odpovédét na otazky podobného typu jako u zkousky.

Moznosti ziskat az 20 bodl z OUT-testu, které budou ptipocteny k vysledku
testu u zkousky. Pfi Spatném vysledku OUT-testu student zadné body ke
zkousce neztraci (ve zkouskovém testu je moznost ziskat 100 bodi, pro znam-
ku 3 je nutnych minimaln¢ 50 boda). Cely OUT-test ptitom bude obsahovat

¢ast latky probirané v rdmci pfedmétu Matematika 1.

Ukolem studenti bylo:

Absolvovat IN-test v 3. tydnu semestru. Z IN-testu neplynuly pro studenty
zadné bodové vyhody, ale jeho absolvovani bylo podminkou pro ucast v OUT-
testu.

Procvic¢ovat danou latku za pomoci PM danych k dispozici na zac¢atku 9. tydne
semestru; na procvicovani meli studenti minimalné 2 tydny casu.

Absolvovat OUT-test v 11. tydnu. S vysledky tohoto testu byli studenti se-

znameni pied zacatkem sveého zkouskového obdobi.
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5.1.2 Jednotlivé faze pilotniho vyzkumu

IN-test

Cilem IN-testu bylo zjistit tiroven nékterych zakladnich znalosti a dovednosti
nabytych béhem stiedni Skoly, potiebnych pro porozuméni pojmu derivace funkce
jedné proménné.

Zahrnoval praci s grafem funkce, uziti rovnice pfimky, te¢nu ke grafu funkce,
funkci tg X, praci se smérnicovym tvarem rovnice piimky, stanoveni kofend rovnice
V soucinovém tvaru. IN-test se nachazi v ptiloze 5-6.

IN-test probéhl ve 3. tydnu semestru pfi seminatrich. Dalsi Ctyfi vyucujici se-

minaft byli informovani o téchto podminkach psani IN-testu:

e Test musi probéhnout na zacatku seminate (aby nebyli studenti unaveni)
e Casova dotace je 30 minut

e Povolené pomiicky: psaci potieby, pravitko (ne kalkulacka)

Vysledky testu byly pro nas jednak signalem, jak vytvotit PM, jednak slouZily
K pozdé¢jsimu porovnavani s vysledky OUT-testu. Studenti za néj neziskavali ani ne-
ztraceli body, ale byl podminkou pro ucast u OUT-testu. Tato podminka slouzila

k motivaci studentt k ucéasti na IN-testu.

IN-testu se ucastnilo 380 studentd.

Procvicovani
Kromé¢ prednasek a seminaiti (probihajicich pro dané ucivo od 5. do 11. tydne
semestru) studenti obdrzeli PM zaméfené obsahem piimo k latce OUT-testu. O PM

pojednava podrobné kapitola 5.2.

OUT-test

OUT-test mél za cil ové&fit porozuméni dané latce — byly pro né€j vybrany
vSechny kli¢ové znalosti a dovednosti uvedené v PM. Body ziskané v OUT-testu byly
studentim pficteny k vysledkiim zkouskového testu.

V jeho prvni polovin€ byly obsazeny opakované zakladni pojmy (10 otazek za
10 bodit), ve druhé polovin¢ latka derivace (10 otazek za 10 bod). Osm vybranych
otazek ze zakladnich pojmu bylo sémanticky srovnatelného typu jako v IN-testu, aby

bylo moZzno zkoumat pokrok studentd. (Vybér zkoumané latky byl uskutecnén vzhle-
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dem Kk latce obsazené v IN-testu tak, aby se zachoval pfedmét zkoumani, avsak
S jinymi otazkami.)

OUT-testu se zacastnilo 306 studentd.

Z pocate¢ni skupiny 620 studentti zapsanych do pfedmétu Matematika | se pi-
lotniho vyzkumu - IN-testu (skupina Wrote IN+) zacastnilo 380/61 % studentt
a OUT-testu (skupina Wrote IN+OUT) 306/49 % studentti ze skupiny REG, coz bylo
80 % studentd ze skupiny skupina Wrote IN+. Tento pocet pied¢il ocekdvani o pro-
centu studentti, ktefi pilotni vyzkum dokon¢i (u pfedbézného vyzkumu to bylo 55 %).

Pocty tcastnikti vyzkumu ukazuje tabulka 5.

5.2 ProcviCovaci materialy

5.2.1 Vytvoreni procvi¢ovacich materiali

Obsah PM byl stanoven jednak s ohledem na vysledky IN-testu (pied tvorbou
PM opravena asi jedna tetina IN-testd), jednak s ohledem na pozadované nov¢ ziska-

né znalosti a dovednosti ukazujici na porozuméni zdkladum diferencidalniho poctu.

Vzhledem k tomu, Ze detailn¢ byla latka probrana na ptednaskach a semina-
tich, byl PM koncipovéan jako piehledovy a ndzorny.

Tématem procvicovani bylo zvoleno ,, Zdaklady diferencidlniho poctu funkci
jedné promenné. “

Nejprve bylo pfistoupeno k zopakovani téch casti stfedoSkolské matematiky,
které jsou nezbytné pro porozumeéni pojmu derivace v Casti Opakovani zdkladnich
pojmii. Rozhodnuti o pojmech zatazenych do opakovani bylo u¢inéno systematicky,

s logickou navaznosti. Byly zopakovany tyto pojmy a dovednosti, zkoumano porozu-

méni a znalosti:

1. Se¢na, te¢na grafu funkce

2. Smérnicovy tvar rovnice pfimky

3. Posunuti ptimky

4. Funkce tg x

5. Smérnice pfimky a jeji vztah k funkci tg x

6. Urceni rovnice pfimky s pomoci smérnice a posunuti
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Dale bylo pfikroceno k vysvétleni stézejnich informaci vedoucich pifimo
k pojmu derivace v ¢asti nazvané Derivace, jednalo se o uvedeni do nasledujicich

pojmu a vztahii mezi nimi:

7. Geometricka interpretace derivace
8. Derivace kladna, funkce rostouci
9. Derivace zaporna, funkce klesajici

10. Derivace nulova, staciondrni body, lokalni extrémy

PM mély za cil nazorné, systematicky a schematicky vést studenta
K porozuméni danym pojmim a vztahim mezi nimi. Nejde zde pouze o formalni zna-
losti definic, ale o jejich aktivni aplikaci na ptikladech, kde je rozpoznano pochopeni
tématu.

Procvi¢ované pojmy a vazby mezi nimi — grafové vyjadfeni, znazoriuji obraz-
Ky 1 a 2. Obrazek 1 ukazuje zjednodusené to, co je podrobné&ji ukazano na obrazku 2.
Pojmy jsou zobrazeny jako uzly grafu, hrany spojujici uzly ptedstavuji vazby mezi
pojmy. Zlutd oznalené uzly predstavuji pojmy opakované, zelené piedstavuji nové
probirané uéivo Derivace. Oranzové znazornény uzel TEC (te¢na) je vyznamové arti-
kulaci grafu (i grafové na obrazku 1), spojuje ucivo opakované a nové. Vysvétlované
nové ucivo je zakonceno 1. derivaci, a tedy jiz nepokracuje feSenim ptipadu, kdy prv-
ni derivace v bod¢ je sice nulova, ale nenachazi se v ném stacionarni bod. Modré uzly
LIM (limita) a SEC (se¢na) jsou pouzity k vykladu geometrické interpretace derivace,

neni s nimi ale jiz dale pracovano.

5.2.2 TypyPM

Uvedené ucivo bylo jednak piehledové zpracovano ve shrnujici a opakovaci
casti: SUMMARY (ukazka na obrazku 3), jednak procvic¢eno formou procvi¢ovacich
autoevaluacnich testi (AET). AET m¢ély za cil ovéfit porozuméni dané latce formou
odpovédi na otazky (jako u zkousSkového testu); v testu vSak byly uvedeny spravné
odpovédi.

Vsechny typy PM se nachazeji na pfilozeném CD; PM SUMMARY a PA AET

také v ptiloze 16.
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AET mél dvoji formu:

1. PA AET - neinteraktivni — ,,papirovy* AET
2. PC AET - interaktivni pocitacovy AET

PA AET bylo mozno bud’ ptimo vytisknout, nebo pracovat na pocitaci sle-
dovanim testu ve formé prezentace (neinteraktivné) s kontrolou vysledkii na konci

testu (ukazka na obrazku 4).

U PC AET bylo tfeba oznacit spravnou odpovéd’. Pokud byla odpoveéd’ ur-
¢ena spravn¢, bylo mozno postoupit k dal§imu tkolu (obrazek 5 a 7). V piipadé
Spatné odpovédi (obrazek 6) bylo mozno odpovéd’ oznacit libovolnékrat znovu.
Pocet spravné oznacenych odpovédi na prvni pokus, respektive chybnych odpoveé-

di, byl pocitatem nacitan a zobrazovan (obrazky 5 - 8, v pravém dolnim rohu).
PC AET byl vytvoren ve dvou verzich:

1. Sekvenéni — uspofadani otazek stejné jako v materidlu SUMMARY, systé-
2. Nahodné — stejné ukoly jako u testu sekvenéniho, ale pocitatem generovany

stale v jiném poftadi.

Vyhodou sekvencniho testu je postupné se zvySujici ndro¢nost na porozumeéni
a aplikaci pojm1t, coz je dobré pro pocatecni prochdzeni testu, nez student nabyde jis-
toty v odpovédich na testové polozky. Nevyhodou je moZznost zapamatovani si potadi
odpovédi po né€kolikandsobném opakovani testu a tim padem spiSe vytvareni zautoma-
tizovanych odpovédi. Tuto nevyhodu odstraniuje test s ndhodnym vybérem otazek,

ktery je vhodnéjsi spiSe az po bezchybném prichodu testem sekvencnim.

PC AET byl vytvofen v autorském systému Macromedia Authorware.

Duvody uziti autorského systému Macromedia Authorware (MAW)

*  Moznost tvorby vlastnich didaktickych aplikaci bez nutnosti detailniho pro-
gramovani

* Dostupnost MAW

* Vyskyt potfebnych funkei (napt. zpétné vazby o GspéSnosti feSeni pro studen-

ty)
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*  Moznost vyuziti u¢ebni pomicky studenty bez potfeby nainstalovaného autor-

ského systému

Vyhodou tohoto autorského systému - pocitacového programu je umoznéni
uzivatelim — neprogramatorum vytvaret pocitacové aplikace (Nikl, 1998) neni
nutné znat slozitosti programovaciho jazyka, je vSak tieba chapat, jak programy
funguji a pracuji (Skoumal, 2007).

Pro vytvoteni didaktickych testd byly vyuzity typy testovacich uloh Button
(ukdzka na obrazcich 5 a 6), Hot Spot (obrazek 7) a Text Entry (obrazek 8).
U prvnich dvou typi student voli odpovéd’ z piipravenych variant. Uloha typu
Text Entry nema pfipravenou odpoveéd’ a student vytvari odpoved sdm. Pokud ne-
vi, jak ji vytvofit, mize také zvolit ¢aste¢nou nebo Uplnou napovédu. Pocetni za-

stoupeni jednotlivych typt tloh ukazuje tabulka 4.

Tabulka 4: Pocet vyuZiti riznych typiu testovacich loh v autorském systému Macrome-
dia Authorware

Celk. Celk.
Typ Gloh Poi Pocet 9
yp ulohy ocet ocet % pocet pocet %

Button 3 moznosti 17 34

24 48
Button 4 moznosti 7 14
Hot Spot 3 moznosti 10 20

17 34
Hot Spot 4 mozZnosti 7 14
Text Entry 9 18 9 18
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8. Derivace kladng = funkce ROSTOUCI

f'(x) > 0 = funkce rostouci

- k>0
1
Moje nadmorska vyska ROSTE.
N I /f_"\\
2 / \ V &ervené oblasti maji te¢ny ke grafu funkce
00=’=4=6= smérnici k > 0, tedy zde i f(x) > 0
X

Obrazek 3 Ukazka PM - SUMMARY

24. Vyberte obrazek, ve kterém ma pfimka smérnici k = -3
A B C
X X —i-\
T ) \ Y4
~ N 41
4 D T~ 4 2 T \2 4 T
- E; 21 \\ x i} Z_ / // L:\
4 4 \\ /
/1

Obrazek 4 Ukazka PM - PA AET
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Kliknéte na tlaéitko spravné odpovédi!

Urcete smeérnici primky z grafu:

X A
Ll.
7 -
— — i 2 4
0.5 =2 X
(e —1 i
~_/
=4 .:94
+ =
)

na l.pokus
. Chybné 4

-0.5 @;9
Sprivné 1 9
-

o E - o
22.11.2015 16:53:52 Pokratovéni Uspésnost na 1.pokus je 94,12%p.

Obriazek 5 Ukazka PM - PC AET, zadani testovaci ulohy typu Button, S oznac¢enou spravnou od-
povédi

Kliknéte na tlaéitko spravné odpovédi!

Funkce je definovana na intervalu (a,b). Bod c lezi
v intervalu (a,b). V intervalu (a,c) ma f'(x) <0, v intervalu
(c,b) ma f'(x) > 0, V jakém intervalu je funkce rostouci?

(a,0)

(cb) b Ge o

(a,b)

t + f

Spravné 16\3 8
na l.pokus

Y Chybné 4

22.11.2015 17:01:13 m Uspésnost na 1.pokus je 95%.

Obrazek 6 Ukazka PM - PC AET, zadani testovaci ulohy typu Button, s ozna¢enim chybné odpo-
védi
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Na kterém obrdzku md piimka smérnici k= 2?

X B 4 :v %4
4
5 -4 -2 4 4 -2 4
T, 1 - X X
= Py
=4 =+
=% i
./
- -
2
)
@‘j
Spriavné 2
na l.pokus
. Chybné 3
- - P - "
22.11.2015 17:22:25 Pokratovani Uspesnost na 1.pokus je 95,65%.

Obrazek 7 Ukdazka PM - PC AET, zadani testovaci ulohy typu Hot Spot, ozna¢ena spravna od-

povéd’

P
38/50 Vepiste spravné ieSeni :

Jaka hodnota odpovida f'(2)? Zapiste Cislem.
(pak stisknéte tlacitko Enter)

v

tastetna napovéda

Y

aplna napovéda

’ /
Jaky je geometricky vyznam derivace
funkce v bodé xo (zde xo = 2)?

na l.pokus
Chybné

Spravne 3 3
7

Nejprve poskytneme ¢dsteénou napovédu. Az po ni muzete kliknou na tlatitko dplné népm‘édgi::spééno“ na 1.pokus je 75%.

30.7.2014 16:48:34

Obriazek 8 Ukazka PC AET, zadani testovaci ulohy typu Text Entry a ¢aste¢né napovédy
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Studenti méli moznost vybrat si jakoukoliv metodu procvicovani ¢i jejich
kombinaci (kombinace uvedeny v tabulce 9), vybrané metody potom uvedli na konci

OUT-testu v dotaznikové c¢asti.

Tabulka 9 Rizné kombinace pouzitych PM a pocet studentii, ktei'i danou kombinaci vyuZili
Vv pilotnim vyzkumu

Jméno
kombinace | ¢ PA PC SPA sc | papc | AL | NONE
pouzitych
PM
SUMMARY SUMMARY | SUMMARY SUMMARY

Typ pouii-

tého PM PA AET PA AET PA AET PA AET

PC AET PC AET PC AET PC AET

Used 24 37 52 64 37 9 31 52
Used % 8 12 17 21 12 3 10 17

5.3 Vyhodnoceni pilotniho vyzkumu

Vysledky pilotniho vyzkumu byly prezentovany (Widenska, 2012a), (Widen-
ska, 2012b), (Widenska, 2012c).

Na zakladé& IN-testu (viz ptilohy 5 a 6) pilotniho vyzkumu byla zji§téna Groven
znalosti a dovednosti v matematice pottebnych k porozuméni navazujicih tématu De-
rivace. Byly vymezeny pojmy a vazby mezi nimi, které je potieba zopakovat, resp.
jako nové definovat. Tyto pojmy a vazby ukazuje grafové uspofadani na obrazcich

la?2.

Podle ptipravené grafové struktury byly vytvoteny PM v podobé opakovaciho
prehledového materialu SUMMARY a procvicovacich testi PC AET — v interaktivni,
a PA AET - neinteraktivni podob¢. Jednotlivé kombinace PM a jejich vyuziti ukazuje
tabulka 9.

Na zéklad¢ ptipravenych PM a jejich rozsahu byl nachystan OUT-test ve dvou
verzich - pro skupiny A a B (viz ptilohy 7 a 8 — skupina B). 8 ukold v ném bylo srov-
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natelného typu jako v IN-testu (Cisla 1, 2, 4a, 4b, 8, 9, 10), aby bylo mozno sledovat
pokrok studenti.

Aktivné se vyzkumu zcastnilo vice studentl, nez bylo ocekdvano. Ze 620
studentti zapsanych v pfedmétu Matematika I, ptistoupilo k IN-testu 380 osob (61 %).
Z nich 306 (81 %) se zcastnilo i OUT-testu (49 % ze zapsanych studentil). 83 %
z Gcastnikit OUT-testu vyuzilo néktery z PM. 52 % student vyuzilo PM SUMMA-
RY, 46 % PA AET, PC AET vyuzilo 42 % studentl. Tyto tdaje jsou ukazany také
v tabulce 11, porovnany s ucastniky vyzkumu pilotniho.

Z uvedenych vysledku je vidét, ze do vyzkumu a do procvi¢ovani se zapojilo
velké procento studentl. Tito studenti také respektovali podminku pro ucast v OUT-
testu: predchozi ucast v IN-testu. Naprosta vétSina studenti neméla problém s instalaci
PC AET (pouze jednotlivci uvedli, Ze se jim instalace nepodatila). Tedy byla ovéfena
metodika, kterd vedla studenty k procvicovani i ucasti na experimentu, jako funkéni.

Po pilotnim vyzkumu byly u¢inény nékteré zmény, které jsou popsany v kapitole 6.1.
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6 Vlastni vyzkum

6.1 Prabéh vlastniho vyzkumu

Cilem vlastniho vyzkumu bylo ovéfeni metodiky vytvofené pii pilotnim vy-
zkumu, upravené na zakladé vysledku tohoto vyzkumu a ovéfeni hypotéz. Vlastni vy-
zkum se uskutecnil v akademickém roce 2012-13, ve stejnych fazich jako vyzkum pi-

lotni.

Prvni informaci o vyzkumu studenti ziskali v osmém tydnu zimniho semestru
2012-13. Vyuka uciva, jehoz znalost byla provéfovana nasledn¢ v IN-testu a OUT-
testu, byla ukoncena v devatém tydnu semestru. V desatém vyukovém tydnu byli stu-
denti podrobeni IN-testu. Ve stejném tydnu, po absolvovani IN-testu v poslednim
terminu, studenti obdrzeli PM, na procvic¢ovani méli minimalné 10 dni. Ve dvanactém
tydnu byli podrobeni OUT-testu. Oba testy byly koncipovany ve vztahu k PM. Vy-
sledky OUT-testu obdrzeli studenti pfed zahajenim zkouskového obdobi, poslednim
dnem zkouseni byl 28. kvéten 2013.

Ve vlastnim vyzkumu byli stejné jako v pilotnim vyzkumu zatazeni vSichni
studenti zapsani na zacatku zimniho semestru do pfedmétu Matematika I, pocty ucast-
nicich se studenti v porovnani s pilotnim vyzkumem ukazuje tabulka 5. Pocatecni
skupina studentt zapsanych v pfedmétu Matematika I (REG) vlastniho vyzkumu méla
559 studenti, z nichz 377 studentt (skupina Wrote IN+, 67 % ze skupiny REG) se
zucastnilo IN-testu. IN-testu i OUT-testu (skupina Wrote IN+OUT) se zucasnilo 343
studentti (61 % ze skupiny REG). Porovnanim ucasti studentti v pilotnim a vlastnim
vyzkumu vidime, Ze ve vlastnim vyzkumu sice pocate¢ni skupina obsahovala o 61
studentli mén¢, IN- test ale absolvovalo uZ jen o 3 studenty méné a OUT-testu se na-

konec zucastnilo o 37 osob vice nez ve vyzkumu pilotnim.

Student, ktery se zucastnil testovani, obdrzel pro IN-test a OUT-test vzdy 1 list
oboustranny list A4 s didaktickym testem, ktery vyplnil. Oba testy obsahovaly 20 uko-
It z matematiky a dal$i dopliujici otazky, jejichz vétSina odpovedi byla vyuzita pro
zaveérecné vyhodnoceni (viz nize — evidence vysledkd na str. 62). Kazdy test byl
ohodnocen 0 — 20 body, pokrok ve vysledcich mezi IN-testem a OUT-testem byl po-

rovnavan na rozdil od pilotniho vyzkumu na vsSech 20 piikladech. Testovani neprobi-
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halo anonymné¢, na vyplnéni testu meli studenti 20 minut. V tabulce 10 je ukazano na
OUT-testu vlastniho vyzkumu, jak byly matematické odpovédi OUT-testu ohodnoce-
ny. Ukazky IN-testu, OUT-testu a vyplnéného OUT-testu jsou Vv piilohach 9 — 14,

Tabulka 10 Ukazka vyhodnoceni matematickych tkoli OUT-testu vlastniho vyzkumu skupiny B

Cislo v Cislo v
otézky Odpovéd Body otézky Odpovéd Body
1 smérnice (primky) 1,00 9 spravné |q| 0,25
jina odpovéd 0,00 pfimka se sklonem -45 °, 1.00
D 1,00 posunutim 2 na ose y !
2
jind odpovéd 0,00 10 spravné | k| 0,25
q=4 1,00 spravné |q| 0,25
3 spravné znaménko 0,50 klesajici sklon primky 0,25
spravné |q| 0,50 spravné znaménko q 0,25
C 0,50 C 1,00
4a) — — 11 — v,
jind odpovéd 0,00 jind odpovéd 0,00
2 0,50 -2 1,00
4b) | spravné znaménko 0,25 12 | sprdvné znaménko 0,50
spravné |tgh| 0,25 spravné |f'(2)| 0,50
tg45°=1 0,50 13 A 1,00
5 jind odpovéd pro 45° 0,00 jind odpovéd 0,00
tg180°=0 0,50 14 C 1,00
jind odpovéd pro 180° 0,00 jind odpovéd 0,00
0,5 1,00 0 1,00
- , 15 —; e
6 spravné znaménko 0,50 jind odpovéd 0,00
spravné |k| 0,50 16 C 1,00
jina odpovéd 0,00 jina odpovéd’ 0,00
B 1,00 B 1,00
7 - 17 —; e
jind odpovéd 0,00 jind odpovéd 0,00
B 1,00 C 1,00
8 - 18 |—, e
jind odpovéd 0,00 jind odpovéd 0,00
y=-0,5x-2 1,00 19 A 1,00
9 spravné 1 znaménko 0,25 jind odpoveéd' 0,00
spravna 2 znaménka 0,50 20 B 1,00
spravné |k| 0,25 jind odpovéd’ 0,00
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Evidovany byly tyto vysledky:

bodovy vysledek pretestu (IN)

bodovy vysledek posttestu (OUT)

pouzité procvi¢ovaci materialy (PM)

subjektivni pocit jistoty studenta v testovych odpovédich pretestu (CERI)
subjektivni pocit jistoty studenta v testovych odpovédich posttestu (CERO)
subjektivni pocit studenta v obtiznosti pretestu (EASI)

subjektivni pocit studenta v obtiznosti posttestu (EASO)

vysledky u zkousky v daném platném ¢asovém rozmezi (EXAM)

informace o pokracovani v dalsim semestru (CONT), ziskané ze studijni agen-

dy
Oproti pilotnimu vyzkumu byly ucinény tyto zmény:

Aby byla odstranéna proménnd vlivu vyucujicitho na znalosti studentli mezi
IN-testem a OUT-testem (a mohl byt tak zkouman pouze vliv procvicovani
student samotnych na vysledek OUT-testu), byl IN-test zafazen aZ po probra-
ni dané¢ho uciva na pfednasSkach a semindfich (v 10. tydnu semestru). Dale
probihalo uz jen procvi¢ovani u¢iva pomoci danych PM. Na procvi¢eni méli
studenti minimaln¢ 10 dni ¢asu. Poté nasledoval OUT-test.

Dtsledkem této zmény byla moZznost jiz v IN-testu zkoumat krom¢ zakladnich
znalosti ze stfedni Skoly porozumeéni ucivu derivace funkce. IN-testy i OUT-
testy byly oproti pilotnimu vyzkumu zménény — do obou testl byly zarazeny
testové ulohy stejného typu, takze bylo mozno porovnavat pokrok u studentti
v témze ucivu v celych testech, nikoli jen v 8 vybranych tkolech z celkem 20
jako ve vyzkumu pilotnim.

Byl zjednodusen pfistup k interaktivnéi reprezentaci AET — dasledek v podobé
Cetnosti vyuziti PC AET je patrna v tabulce 11 a na obrazku 9. O 32 % vzrostl
pocet studentl, kteti PC AET vyuzili, zatimco o 13 % klesl pocet studentt,
kteti vyuzili PA AET. Z této tabulky je také patrné sniZeni poctu studentt, kte-
i neprocvicovali, o 13 %.

Po zkuSenostech s vyuzitim ¢asu pfi vyplilovani testu studenty byla zkracena

¢asova dotace na 20 minut.
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V dalsich ohledech probihal vlastni vyzkum obdobné¢ jako vyzkum pilotni, se
stejnymi PM.

6.2 Vyhodnoceni vlastniho vyzkumu

Vysledky IN-testii a OUT-testl jsou zaznamenany v Matici studentii — pfiloha
15.

Z 343 studentt, ktefi se zucastnili OUT-testu, bylo do zavéreéného zpracovani
zahrnuto 321 studentt. 22 (6 %) téch, kteti uvedli, ze pouzili také ,,jiny™ PM (napf.
skripta, poznamky ze stfedni Skoly), nebyli do zavérecného statistického zpracovani
zatazeni. Nebylo by u nich mozno prokazovat souvislosti mezi pouzitym PM a studij-
nimi vysledky. Byli vSak zafazeni do zpracovani tykajiciho se souvislosti mezi ucasti

Vv pedagogickém experimentu a studijnimi vysledky.

Tabulka 11 Celkové vyuziti riznych typi PM v pilotnim a vlastnim vyzkumu

Pocet Pouzité procvicovaci materialy
Etapa | Wgroup studentut
S+ PA+ PC+ NONE
o Used 159| 141| 128 51
Pilotni
o 306
Vyzkum Used % 52 46 42 17
o Used 171| 106| 239 13
astni
o 321
vyzkum Used % 53 33 74 a
- Used 12|  -3s5| 111] -38
mena 15
R Used % 1| -3 32| -13
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Obrazek 9 Graf celkového vyuZiti riznych typi PM v pilotnim a vlastnim vyzkumu

Tabulka 12 a grafy na obrazcich 10 a 11 ukazuji poCetni zastoupeni a Gspés-
nost jednotlivych skupin studentl. Z celkového poétu skupiny Wrote IN+ (377 stu-
dentti) se 34 studentt jiz OUT-testu neztGcastnilo (Wrote IN). OUT-testu se zucastnilo
91 % studentt, kteti pristoupili k IN-testu. Z pocatecni skupiny o 10 % méné pocetné
nez v pilotnim vyzkumu nakonec dokoncilo vyzkum o 12 % vice studentt. Studenti,

kteti se nezastnili vyzkumu, pfedstavuji skupinu Wrote NONE.

Hodnota EXAM vyjadiuje, zda student slozil zkousku v daném zkouSkovém
obdobi. CONT znamena pokracovani ve studiu v dalsim semestru studia — zde bylo na
fakulté poZadovéano ziskani urcitého poctu kreditl za tento semestr, aby mohl student

postoupit do semestru dalsiho.

Tabulka 12 Utast studentii v riiznych fazich vlastniho vyzkumu a jejich studijni vysledky

spina | nza | iwe [ Wite | s
Wgroup 559 182 34 343
Wgroup % | 100 100 100 100
EXAM 310 15 10 285
EXAM % 55 8 29 83
CONT 338 31 14 293
CONT % 60 17 41 85
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Obrazek 11 Ukast studentii v riznych fazich vlastniho vyzkumu a jejich studijni vysledky v %
vzhledem k celym skupinam. Po¢atec¢ni sloupec Wgroup odpovida 100 % v kazdé skupiné.

Ve skupiné¢ Wrote NONE 8 %, respektive 17 % studentt slozilo zkousku, resp.

vV

pokracovali ve studiu v dal$im semestru. Vyssi procento u studentli v pokracovani ve

studiu reprezentuje také moZznost - po neuspésnych pokusech o sloZzeni zkousky - za-

psat si predmét Matematika | do studia v dalsim akademickém roce.
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U studentq, ktefi ptistoupili pouze k IN-testu, 29 %, resp. 41 % slozilo zkous-
ku, resp. pokracovali ve studiu. Tato skupina piedstavuje vzhledem k poctu studentd,
kteti ptistoupili i k OUT-testu, 10 %.

Ze skupiny studentii icastnicich se obou testt (343 osob) slozilo zkousku
83 %, 85 % pokracovalo ve studiu. Je zde vidét velky nartst uspesnosti téchto studen-

ti ve studiu.

Tabulky 13 a 14 a grafy na obrazcich 12 a 13 obsahuji data ohledné mnozstvi
studentt, ktefi vyuzili urcity specifikovany PM , a jejich studijni vysledky. Celkem se
jednalo o 8 riznych skupin — mozné kombinace PM ukazuje tabulka 9.

Tabulka 13 s grafem na obrazku 12 ukazuji pocetni zastoupeni studentt, ktefi
vyuzili dany PM spolu se studijnimi vysledky, vzhledem k celkové skupiné Wrote
IN+OUT. Nejvice vyuzitymi kombinacemi PM byly PC (101/31 % student(l) a SPC
(85/26 % studenti). Tito studenti tvoti celkem 58 % téch, kteti slozili zkousku a po-
kracovali v dal§im semestru ve studiu. Nejméné vyuzity byly NONE a PA (13/4 %)
a S (16/5 % studentu).

Tabulka 13 Vyuziti riznych druhi procvi¢ovacich materiali absolutné a v % z celku a studijni

vysledky
I\I:I\fooLeT S PA PC SPA SPC PAPC ALL | NONE
Used 321 16 13 101 40 85 23 30 13
Used z celk % 100 5 4 31 12 26 7 9 4
EXAM 269 11 12 84 33 73 20 25 11
EXAMzcelk % | 100 4 4 31 12 27 7 9 4
CONT 279 15 12 87 35 74 18 27 11
CONTzcelk% | 100 5 4 31 13 27 6 10 4
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Obrazek 12 Graf vyuZiti riznych druhi procvicovacich materiala a studijni vysledky

V tabulce 14 spolu s grafem na obrazku 13 jsou zobrazeny studijni vysledky

v kazdé ze skupin, ktera pouzila dany PM (v % vzhledem ke skupiné vyuzivajici spe-

vvvvvv

kterd pouzila kombinaci PM: PA (92 %), nejméné UspeSna skupina, ktera pouZila

kombinaci S — tedy pouze PM SUMMARY (69 %). Z hlediska pokra¢ovani ve studiu

vvvvvv

semestru. Je také napft. vidét, Ze studenti, ktefi pouzili nékterou formu AET, méli mi-

nimalné o 14 % veEtsi tspéSnost u zkousky nez ti, ktefi pouzili jen SUMMARY.
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Tabulka 14 VyuZiti riznych druhii procvi¢ovacich materiali a studijni vysledky

S PA PC SPA SPC PAPC ALL NONE
Used 16 13 101 40 85 23 30 13
Used % 100 100 100 100 100 100 100 100
EXAM 11 12 84 33 73 20 25 11
EXAM % 69 92 83 83 86 87 83 85
CONT 15 12 87 35 74 18 27 11
CONT % 94 92 86 88 87 78 90 85
/
OUsed % OEXAM % DOCONT %
100
94
S = 9292
o 90
R HHHIIH 88
> 87 87
3 86 B B — 8585
€ 85 H H B B | - 83 |
(]
3 || || ||
>
% 80 H H [+ | | | — | ps - -
A
S 75 H HH o - o o - .
o HE P T L P -
65 T T T T T T
S PA PC SPA SPC PAPC ALL NONE
Pouzité kombinace procvicovacich materialG
-

Obrazek 13 Graf vyuZiti riznych druhi procvicovacich materialia a studijni vysledky v procen-
tech. Pocatecni sloupec Used % odpovida 100 % v kazdé skupiné.

Zvlastni skupinou jsou ti, ktefi se ucastnili IN-testu i OUT-testu, ale uvedli, Ze

zadné PM nepouzili (z hlediska pouzit¢ kombinace PM skupina NONE). Je nutno

uvést, ze jde statisticky o velmi maly vzorek - téchto studentii bylo 13 (4 % ze skupiny
Wrote IN+OUT). Tito studenti vSak byli prekvapivé studijné uspésni (EXAM i CONT
85 %, tedy 11 studenttr). Vysledek IN-testu téchto 11 aspéSnych studentii byl 17 bodd,

coz je hodnota vysoce pievysujici primér IN-testu vlastniho vyzkumu, ktery ¢inil 12
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bodi. Pii Gstnim dotazovani nékteti uvedli, Ze necitili potiebu procvi¢ovat, kdyz méli
tak dobry vstupni vysledek. Ti dva studenti, ktefi neprocviovali a nesplnili zkousku

ani nepokracovali ve studiu v dal$im semestru, m¢li vysledek IN-testu 9,5 bodu.

Tabulka 15 a obrazek 14 ukazuji nedisjunktni skupiny studentti podle pouzi-
tych PM. V téchto udajich naprosto dominuje skupina studenti, kteii pouzili PC AET
nebo PC AET a néktery dalsi PM (skupina PC+, 239/74 % student). Tato skupina
také reprezentuje 75, resp. 74 % téch, kteti Gspésné slozili zkousku, resp. pokracovali
ve studiu v dalsim semestru. Dal$i nejvice zastoupenou skupinou jsou studenti, ktefi
vyuzili PM SUMMARY nebo SUMMARY a néktery dalsi PM (skupina S+, 171/53 %
studentl) s GspéSnosti 53, resp. 54 % u zkousky, resp. v pokracovani ve studiu. Uka-
zuje se, a U testovani hypotéz bude ovéieno, ze PM PC AET a SUMMARY hraji kli-
¢ovou roli u procvicovani studenttl a statistickou vyznamnosti pro absolvovani zkous-
ky.

Tabulka 16 a obrazek 15 ukazuji také nedisjunktni skupiny student podle po-
uzitych PM, tentokrat v % vzhledem ke kazdé skupiné, ktera pouzila danou kombinaci
PM. Uspéch u zkousky je nejmensi ve skuping studenti, ktefi pouzili pouze PM
SUMMARY - samostatné (69 %). V ostatnich skupinach ¢ini tato tispéSnost 83 — 92
%. Zajimavym vysledkem je vSak zjisténi, ze studenti, ktefi pouzili pouze PM SUM-
MARY, méli nejvétsi uspeSnost V pokra¢ovani ve studiu ze vSech téchto nedisjunkt-
nich skupin (94 %). Tito studenti vSak ptfedstavuji pouze 5 % ze vSech studentd, ktefi

vyuZili n€ktery z predloZenych PM.
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Tabulka 15 Pocet studenti, ktefi pouzili danych PM absolutné a v % z celku a jejich uspé$nost
u zkou§ky a v pokracovani ve studiu v dal§im semestru

Used z EXAM z CONT z
Used 1 etkse | EXAM | oo [N
Wrote
IN+OUT 321 100 269 100 279 100
S 16 5 11 4 15 5
PA 13 4 12 4 12 4
PC 101 31 84 31 87 31
S+ 171 53 142 53 151 54
PA+ 106 33 90 33 92 33
PC+ 239 74 202 75 206 74
SPA 40 12 33 12 35 13
SPA+ 70 22 58 22 62 22
SPC 85 26 73 27 74 27
SPC+ 115 36 98 36 101 36
PAPC 23 7 20 7 18 6
PAPC+ 53 17 45 17 45 16
ALL 30 9 25 27 10
NONE 13 4 11 4 11 4
4 N\
239 OUsed OEXAM 0OCONT
240
220
200 ul
180 171
3 160 i
S 140 H
3 120 N 115
E 101 105 -
R 100 — 85
& 80 — 7017
53
60 | 40 30
16 13 13
0 U illl
S PA PC S+ PA+ PC+ SPA SPA+ SPC SPC+ PAPC PAPC+ ALL NONE
Pouzité procvicovaci materialy
. J

Obrazek 14 Graf poctu studenti, ktei'i pouzili danych PM a jejich ispéSnost u zkousky a v po-
kracovani ve studiu v dal§im semestru
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Tabulka 16 Pocet studentii, ktef'i pouZili danych PM a jejich uspé$nost u zkousky a v pokracova-

ni ve studiu v dal$im semestru, v % v kazdé specifikované skupiné

Used Used% | EXAM | EXAM% | CONT | CONT%
S 16 100 11 69 15 94
PA 13 100 12 92 12 92
PC 101 100 84 83 87 86
S+ 171 100 142 83 151 88
PA+ 106 100 90 85 92 87
PC+ 239 100 202 85 206 86
SPA 40 100 33 83 35 88
SPA+ 70 100 58 83 62 89
SPC 85 100 73 86 74 87
SPC+ 115 100 98 85 101 88
PAPC 23 100 20 87 18 78
PAPC+ 53 100 45 85 45 85
ALL 30 100 25 83 27 90
NONE 13 100 11 85 11 85
4 N
OUsed % OEXAM% [OCONT%
100
o5 94 |
M || 92
T 90
X 90 HHHIIH 88 57 as || lcal s —
> - — [] -
2 8_6 b5 | 85°° 3_6- B3 1 85 85
c & HHITHBHSBHHAHHHHSH33HIITHHAH 83
2 ] [ | | ]
2
@ 80 ileilisilisilimiiisilisilisillisilisilisilicsilisil =il
[
0
& 75 HHHIIHITHTTHTTHITHTEHTTHTTHTTH HITH T
70 I P P P P P P ] HENIEEENE
65 T T T T T T T T T L T T 1
S PA PC S+ PA+ PC+ SPA SPA+ SPC SPC+ PAPC PAPC+ ALL NONE
Pouzité procvicovaci materidly
- J

Obrazek 15 Graf poctu studenti, ktefi pouzili danych PM a jejich uspéSnost u zkousky a v po-
krafovani ve studiu po prvnim semestru. Po¢ate¢ni sloupec Used % odpovida 100 % v kazdé

skupiné.
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Obrazek 16 znazornuje histogram procentudlnich cetnosti vyskytu urcitého po-
¢tu bodl z IN-testu v intervalech po 4 bodech. Celkovy vyskyt 57 % je v intervalu od
12 do 20 bodt. 16 — 20 bodu ziskalo 26 % studentt. Celkovy primér bodového zisku
IN-testu ¢inil 12,0 bodu.

Bodové vysledky OUT-testu ukazuje histogram na obrazku 17. Mezi 16-20
body uspélo jiz 56 % studenttli, v souctu s 28 % skupinou studentl se ziskem 12-16
bodu je to celkem 84 % studenttl, ktefi uspéli ve vice nez 60 % otazek OUT-testu.
Primér bodového zisku u OUT-testu byl 16,8 bodu.

Tabulka 17 Relativni zvy$eni vysledkia OUT-testu vzhledem k IN-testu: bodového vysledku
(PLUS %), subjektivniho pocitu jistoty v odpovédich na testové poloZky (PLUSCER %) a pocitu
snadnosti testovych otazek (PLUSEAS %)

S PA PC SPA SPC PAPC ALL NONE
PLUSCER % 8 29 30 29 34 27 33 10
PLUSEAS % 5 22 25 24 25 25 20 6

Tabulka 17 a obrazek 18 ukazuji zlepseni v OUT-testu vzhledem k IN-testu
Vv % v souvislosti s pouzitymi PM.

K nejvyssimu bodovému zlepSeni (PLUS %) mezi IN-testem a OUT-testem
doslo u studentd, ktefi uzili k procvi¢ovani v§echny PM (ALL) - 63 %, mezi 47 %
a 56 % zlepseni jsou dale vsechny PM obsahujici néktery typ AET. Po pouziti téchto
PM se zvysil subjektivni pocit jistoty v odpovédich na testové polozky CER % 0 27 —
34 %, subjektivni pocit snadnosti testovych otazek EAS % 0 20 - 25 %. Nejslabsich
vysledkii bylo dosazeno pfi nepouziti zadného procvicovani (NONE) a jen PM
SUMMARY. Pii uziti NONE, resp. pouze SUMMARY bylo PLUS % 16 %, resp.
27 %, PLUSCER % 10 %, resp. 8 %, PLUSEAS 6 %, resp. 5 %.
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Obrazek 18 Graf znazoriujici relativni zvySeni vysledki OUT-testu vzhledem k IN-testu: bodo-

vého vysledku (PLUS %), subjektivniho pocitu jistoty v odpovédich na testové polozky
(PLUSCER %) a pocitu snadnosti testovych otazek (PLUSEAS %)

6.3 Testovani hypotéz

Ztabulky 12 vyplyvaji data pro testovani osmi hypotéz (v plném znéni

v kapitole 1 Cil dizerta¢ni prace):

1
2
3.
4

Hypotéza H1,, H1a
Hypotéza H2y, H2x
Hypotéza H3y, H3a
Hypotéza H4,, H4p

Z tabulky 13 vyplyvaji data pro testovani ¢tyt hypotéz:

5.
6.

Hypotéza H5,, H5x
Hypotéza H6y, H6A

Pro jejich ovéteni je pouzit test nezavislosti chi-kvadrat (Chraska, 2007) vzo-

rec (3), podle schématu ¢tyfpolni tabulky — tabulka 18.
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Tabulka 18: Schéma ¢éty¥Fpolni tabulky

o non a >
B a b a+b
non f C d c+d
2 a+c | b+d n
(ad - bc)?

(3)

2=n
(a+b)-(a+c)-(b+d)-(c+d)

Tabulka 19 Cty¥polni tabulka pro test nezavislosti chi kvadrat — isp&nost studenti u zkousky
pri neucasti, resp. ucasti na IN-testu i OUT-testu (pro hypotézu H1)

EXAM non EXAM >
Wrote
NONE 15 167 182
Wrote
IN+OUT 285 58 343
> 300 225 525

Tabulka 20 Cty¥polni tabulka pro test nezavislosti chi kvadrat — pokra¢ovani ve studiu v dal$im
semestru pii neacasti, resp. ucasti na IN-testu i OUT-testu (pro hypotézu H2)

CONT non CONT >
Wrote
NONE 31 151 182
Wrote
IN+OUT 293 50 343
3 324 201 525
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Tabulka 21 Cty¥polni tabulka pro test nezavislosti chi kvadrat — isp&nost studentii u zkousky
pii ucasti jen na IN-testu, resp. na IN-testu i OUT-testu (pro hypotézu H3)

EXAM non EXAM >
Wrote IN 10 24 34
Wrote
IN+OUT 285 58 343
> 295 82 377

Tabulka 22 Cty¥polni tabulka pro test nezavislosti chi kvadrat — pokra¢ovani ve studiu v dalsim
semestru pri Gcasti jen na IN-testu, resp. na IN-testu i OUT-testu (pro hypotézu H4)

CONT non CONT >
Wrote
IN 14 20 34
Wrote
IN+OUT 293 50 343
> 307 70 377

Tabulka 23 Vysledné hodnoty testového kritéria a vychozi tabulky pro testované hypotézy

, Tabulka pro C e s
Testované | , , Testové kritéri-
! vychozi hodno-
hypotézy um x2
ty
H1,
Tab. 19 272,01
H1,
H2,
Tab. 20 235,38
H3A
H3,
Tab. 21 52,37
H3A
H4,
Tab. 22 40,05
H4,
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V tabulkach 19 - 22 vidime hodnoty pro vypocet testového kritéria chi kvadrat
(x2). Jeho vypoctem jsme testovali 8 hypotéz. Pti jejich testovani jsme porov-
navali vysledné hodnoty testového kritéria s jeho kritickou hodnotou. Ta c¢ini

pfi hladin€ vyznamnosti 0,05 a jednom stupni volnosti 3,841.

Vysledné hodnoty testového kritéria u vSech testovanych hypotéz jsou uvede-

ny v tabulce 23, vysoce ptesahuji kritickou hodnotu. Mizeme tedy:

1. Odmitnout nulovou hypotézu H1y a prijmout alternativni hypotézu H1la
Studenti, ktefi jsou uspésni u zkousky z matematiky pti Gcasti na IN-testu
I OUT-testu, jsou rozdiln¢ Gspésni od studentt, ktefi kdo se téchto testi

neucastnili (bez vlivu téchto testi).

2. Odmitnout nulovou hypotézu H2, a prijmout alternativni hypotézu H2,
Studenti, kteti pokracuji ve studiu v dal$im semestru pii Gcasti na IN-testu
i OUT-testu, pokracuji rozdiln¢ ve studiu vzhledem ke studentim bez ucas-

ti na té€chto testech (bez vlivu téchto testi).

3. Odmitnout nulovou hypotézu H3;, a prijmout alternativni hypotézu H34
Studenti, ktefi jsou uspésni u zkousky z matematiky pii Gcasti na IN-testu

i OUT-testu, jsou rozdilng uspésni od téch s casti pouze na IN-testu.
4. Odmitnout nulovou hypotézu H4, a prijmout alternativni hypotézu H4x

Studenti, kteti pokracuji ve studiu v dal$im semestru pfi Gcasti na IN-testu

i OUT-testu, pokracuji rozdiln€ ve studiu nez s Gcasti pouze na IN-testu.
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Tabulka 24 Cty¥polni tabulka pro test nezavislosti chi kvadrit — isp&nost studentii u zkousky
pii vyuziti kombinaci PM: S a SPC (pro hypotézu H5)

EXAM non EX 2

S 11 5 16
SPC 73 12 85
2 84 17 101

V tabulkach 25 a 26 vidime hodnoty, které vyplynuly z tabulky 13, a vypoétem
testového kritéria jsme testovali hypotézu HS a H6 pro vSechny mozné kombinace
PM. Pii jejich testovani jsme porovnavali vysledné hodnoty testového kritéria y2
s jeho kritickou hodnotou 2,71 pro hladinu vyznamnosti 0,1 a jeden stupefi volnosti.
Tuto hodnotu piesahuje vysledek v tabulce 24 (také v tabulce 25 — podtabulka M1)
pro kombinaci PM: S a SPC.

Protoze vysledna hodnota testového kritéria u testované hypotézy HS ptesahu-

je kritickou hodnotu, mizeme:

5. Odmitnout nulovou hypotézu H5 a prijmout alternativni hypotézu H5,
Studenti vyuzivajici procvi¢ovaci materially SUMMARY spolu s PC AET
(s vyuzitim ICT) jsou rozdilné tspésni u zkousky vzhledem k tém, ktefti

vyuzili pouze procvicovaci materiall SUMMARY .

U ostatnich PM jsou hodnoty testového kritéria pti hladiné vyznamnosti 0,1

a jednom stupni volnosti pod kritickou hodnotou.

ProtoZe vysledné hodnoty testového kritéria u testované hypotézy H6 nepiesa-

huje kritickou hodnotu:

6. Nezamitame nulovou hypotézu H5, Studenti vyuzivajici pfedlozené PM
nebo jejich kombinace (s vyuZzitim ICT nebo bez vyuziti ICT) pokracuji
stejné ve studiu v dalSim semestru jako pfi vyuziti jinych pfedloZzenych PM

nebo jejich kombinaci (s vyuzitim ICT nebo bez vyuziti ICT).
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Ctyipolni tabulky pro porovnavani souvislosti mezi riiznymi kombinacemi PM
a vysledkem u zkousky, resp. pokracovanim ve studiu, byly vytvofeny pro vSechny
mozné kombinace téchto PM. Avsak testu nezavislosti chi-kvadrat pro Ctyfpolni ta-

bulku je mozno ve skutecnosti pouzit, jak uvadi Chraska (2007), pouze v piipadé¢, ze:

a) celkova cetnost n >40 (viz tabulka 18)
b) pokud je n méné nez 40, ale vice nez 20, pak test mizeme pouzit tehdy,

nejsou-li ¢etnosti a, b, ¢, d mensi nez 5.

Témto piipadim pak nevyhovuji podtabulky Al, B1l, O1, P1, Q1, R1 v tabulce 25.

Jsou vsak pro Uplnost uvedeny vsechny moznosti.
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6.4 Statistické Setreni

6.4.1 Shlukova analyza

Metody shlukové analyzy umoznuji strukturovat data do systému kategorii
(shlukt), které zachycuji podobnost objektt patticich do téze kategorie na jedné strané
a nepodobnost objektl patficich do riznych kategorii na druhé stran¢. Nasim cilem je

najit takovou kategoriza¢ni strukturu, ktera je ve shodé s poméry v datech.

Shlukovacim algoritmem pomoci SW Statistica byl vytvofen hierarchicky

strom, ze kterého 1ze usoudit na ,,silu* vazeb shluk mezi jednotlivymi proménnymi.

Pocitacem urCené vazby jsou odvozeny na zdklad¢ shlukovaciho algoritmu
s Eukleidovskou metrikou. Byl zkoumén vliv riznych metrik (pouZzity byly rizné me-
triky dle nabidky SW). Ukazalo se, ze rozdily ve vysledcich nejsou velké. Lze tedy
vyjit z jedné shlukovaci procedury (viz obrazky 19 a 20), zde jde o Eukleidovskou
metriku), abychom mohli shluky definovat a interpretovat. Shlukovani je podrobné
popsano v (Pilpan, 2004).

Obrazky 19 a 20 ukazuji, Ze nejpodobnéjsimi objekty jsou proménné na prv-
nich 10 mistech (IN, CERI, EASI, OUT, CERO, EASO, PLUSCER, PLUEAS, EX,
CONT), zbyvajici proménné se chovaji jako dopliikové, majici slabou vazbu na pied-
chozi proménné. (pozn. zkratka EX ma vyznam v ostatnim textu uvadénou zkratku

EXAM).

6.4.2 Faktorova analyza

Faktorova analyza vychazi z ptedpokladu, Ze méfené veli¢iny zaviseji na urci-
tych veli¢inach nemétenych (latentnich, skrytych). Ty je tfeba odhalit a dat jim odpo-
vidajici vyznam podle toho, na jaké méfené veliCiny prevazné pltisobi. Neméfenym,
skrytym veli€inam fikdme také faktory a techniku jejich odhalovéani nazyvame fakto-

rovou analyzou.

Faktory ptisobi tak, ze se jejich vlivy s rozdilnou intenzitou skladaji diive, nez
uplatni sviij vliv na veli¢iny méfené. Predpoklada se tedy, Ze jsou pricinou urcitych
hodnot méfenych veli¢in. Zékladnim statistickym udajem, ze kterého usuzujeme na
faktory, je ve faktorové analyze matice vzajemnych korelaci mezi jednotlivymi mére-
nymi veli¢inami (zde tabulka 27) a matice faktorovych zatézi (tabulka 28). Snaha po

exaktnim vysvétleni korelaci vedla k matematické predstavé linedrni zavislosti mete-
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nych veli¢in na faktorech. Vyplynulo to napt. ze zndmého vztahu pro parcialni korela-
ci mezi dvéma méfitelnymi veli¢inami Y; a Yy (jako zévisle proménnymi) a nezavisle

proménnymi X1, Xo, ..., Xm:

_ Vjg—(Vj1Vk1 +VjaVk2 o+ Vim Viem) (4)

VirX1 Xy ... X
Jk7172 m jmenovatel

Staci se totiz podivat na uvedeny vyraz a zjistit, za jakych podminek bude par-
cidlni korelace (leva strana vyrazu) nulova. V tom ptipadé totiz promeénné X3, Xp, ..., Xm
(v nasem piipad¢ latentni) ,,dokonale* vysvétli korelaci mezi Yj a Yy (méfenymi pro-
ménnymi).

Parcialni korelace mezi dvéma proménnymi Yj a Yy pfi vylouceni vlivu dalSich,
tentokrat skrytych proménnych Xi, Xo, ..., xm by se méla rovnat nule, kdyZz spole¢né

faktory xi, X, ..., xm jsou konstantni.
Vidime, Ze je to mozné, kdyz
Vjk = Vj1Vk1 + VjpVkz + '+ VimVUkm ] F Kk (5)
Levou stranu tohoto vyrazu odhadneme, prava strana nam ukazuje vztah kore-

laci méfitelnych veliCin a nezndmych faktort. Ma-li platit predchozi vztah, pak mezi

nekorelovanymi faktory X; a hodnotami veli¢in a Y;, Y2 ,... Y, musi platit linearni
vztah
Vi = fjnxs + fizxa + o fimxm + €55 (6)
j=1,2,..,n
k=12 .. n

V piedchozim vyrazu fji pfedstavuji tzv. faktorové zatéze, ze kterych se odvo-
zuje vztah mezi faktory a métenymi veli¢inami.

Ukolem faktorové analyzy pak je odhad faktorovych zatézi f;; (matice F, zde
tabulka 28) a identifikace faktord Xi, Xa, ..., xm. (Mc Donald, 1985)

Faktorova analyza rozdéli faktorové zatéze na faktory spolec¢né, faktory speci-
fické a nakonec faktory chybové. Podle specifickych faktort a jejich vlivu na méfené
proménné mizeme popsat jak jedince, tak i ptisobeni faktord na jejich dotaznikovy
vysledek.

V tabulce 28 je vidét, jak se rozd€luji jednotlivé promeénné podle pisobicich
faktorti. Napf. uvazujeme-li 2 faktory, pak tvofi jednu skupinu proménné {IN, EASI,

OUT, CERO, EASO} a druhou skupinu {PLUSCER, PLUSEAS}. Uvazujeme-li
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3 faktory, pak jsou témito skupinami {IN, EASI, OUT, CERO, EASO}, {PLUSCER,
PLUSEAS} a {CONT}.

Z obrazku 21 (s daty v tabulce 29) je vidét, ze hodnoty prvnich 3 proménnych
v tabulce IN, CERI a EASI maji nejvétsi vliv, uréuji 72,66 % (34,28 + 26,07 + 12,31)
vysledku. Jiz tedy hodnota bodového zisku v IN-testu, subjektivni pocit jistoty a ob-

tiznosti odpoveédi na testové polozky ukazuji na budouci vysledky studentt. Hned za
nimi nasleduji vysledky z OUT-testu, CERO a EASO.
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Str. diagram pro 19 Proménné
Jednoduché spojeni
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Obrazek 19 Shlukova anylyza — absolutni vzdalenosti
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Obriazek 20 Shlukova anylyza - vzdalenosti v %
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Tabulka 28 Faktorova analyza — faktorové zatéze
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Mastni ¢isla korelacni matice
Pouze aktiv. proménné
45
4.0
35
3,0
= 2,5
S o0k
L
> 15
1,0
0,5
0,0
05 |
2 0 2 4 6 8 10 12
Pofadi . ¢isla
Obrazek 21 Hlavni komponenty a Kklasifikace
Tabulka 29 Tabulka k obrazku Hlavni komponenty a klasifikace
Faktorové souradnice proménnych podle korelaci
Faktor | Faktor | Faktor | Faktor | Faktor | Faktor | Faktor | Faktor | Faktor
1 2 3 4 5 6 7 8 9
IN-n 0,77 -0,36 | -0,06 | -0,44 0,06 0,14 -0,01 0,17 0,17
CERI-n 0,69 -0,46 | -0,13 0,29 -0,34 0,05 -0,28 | -0,08 | -0,01
EASI-n 0,71 -0,47 | -0,05 0,33 0,24 -0,15 0,28 -0,04 0,00
OUT-n 0,72 0,44 0,09 0,07 0,10 0,42 0,04 0,29 -0,11
CERO-n 0,78 0,38 -0,24 0,14 0,15 -0,12 | -0,34 | -0,11 0,00
EASO-n 0,75 0,34 -0,34 0,05 -0,23 | -0,20 0,33 -0,03 0,00
PLUS-n -0,30 0,66 0,15 0,63 -0,07 0,15 0,04 0,05 0,14
PLUSCER-n| 0,11 0,83 -0,12 | -0,14 0,48 -0,17 | -0,07 | -0,04 0,01
PLUSEAS-n | -0,01 0,80 -0,27 | -0,28 | -0,46 | -0,04 0,03 0,01 0,00
EX-n 0,51 0,27 0,64 -0,18 | -0,04 0,20 0,09 -0,41 0,01
CONT-n 0,35 0,14 0,79 0,00 -0,15 | -0,39 | -0,08 0,24 -0,01
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7 Zaveér

Planovany experiment probéhl v Casovém vymezeni tak, jak byl napldnovan.

Vyzkumu se aktivné zucCastnilo prekvapive vice studentti, nez bylo o¢ekéavano.

Prostiednictvim Predbézného Setreni bylo ovéfeno, ze Groven vstupnich zna-
losti, které maji byt predpokladem ke zvladnuti porozumeéni zakladim Diferencidalniho
poctu funkci jedné proménné, jsou nedostate¢né, dosahuji v priméru 40 %. AvsSak ani
na konci semestru se tyto znalosti pfili§ nezvysily, ¢inily v praméru 51 % (tabulka 8).
Vice nez 40 % studentd ptichazi studovat se vztahem k matematice jako jen ,,nutné
zlo* a jen asi 20 % prichazi se vztahem pozitivnim. I pfes vysokou navstévnost semi-
nari a vétSinovou az maximalni snahu porozumét, bylo ovéfeno, ze pouze 11 % stu-
dentti procvicovalo v domacim prostiedi primérné alespon 1x za dva tydny. Potvrdilo
se tedy vychodisko pedagogického experimentu — studenti pfichazeji studovat s nedo-

state¢nymi znalostmi a velmi malo procvicuji.

Byla pfipravena a pouzita metodika motivujici studenty k procvi¢ovani. Obsa-
hovala vytvotené PM, které byly studenty vyuzity ve velké mife, a ddle motivaci
K procvicovani. Pfipravené PM obsahovaly pifehledové a nazorné zpracované téma
Zaklady diferencialniho poctu funkci jedné promenné, obsahujici jednak opakovani
potiebného udiva ze SS, jednak navazovalo na prednasky a seminafe v uéivu novém.
Obsahovaly shrnujici materidl SUMMARY a autoevaluacni testy pro ovéteni znalosti
obsazenych v SUMMARY. AET byly vytvofeny v interaktivni a neinteraktivni podo-
bé, studenti méli moznost pouzit jakoukoliv kombinaci téchto materialt. Studenti byli
motivovani k Gi¢asti na experimentu a k procvi¢ovani moznosti vyzkouset si odpovidat
na podobné otazky jako u zkousky, dale moznosti ziskat az 20 % boda ke zkousSce
prostfednictvim OUT-testu. Ucast ve vystupnim testu byla umoznéna pouze studen-
tam, ktefi ptistoupili i K testu vstupnimu.

Byla vyhodnocena studijni uspéSnost na zakladé ucasti v pedagogickém expe-

rimentu. Prostfednicvim testovani hypotéz H1 — H4 bylo prokazano, ze:

1. Studenti, ktefi jsou Gispe€sni u zkousky z matematiky pii ti¢asti na IN-testu
i OUT-testu, jsou rozdilné Gspés$ni od studenttl, ktefi kdo se téchto testt

neucastnili (hypotéza H1).
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2. Studenti, ktefi pokracuji ve studiu v dal§im semestru pfi ucasti na IN-testu
I OUT-testu, pokracuji rozdiln¢ ve studiu vzhledem ke studentiim bez ucas-
ti na téchto testech (hypotéza H2).

3. Studenti, ktefi jsou uspés$ni u zkousky z matematiky pfi Gcasti na IN-testu
I OUT-testu, jsou rozdilné aspésni od téch s ucasti pouze na IN-testu (hy-
potéza H3).

4. Studenti, ktefi pokracuji ve studiu v dalSim semestru pii G¢asti na IN-testu
i OUT-testu, pokracuji rozdiln¢ ve studiu nez s Gcasti pouze na IN-testu
(hypotéza H4).

Bylo tedy ukazano, ze z hlediska studijni uspésnosti zalezi nejen na tom, zda viibec

student vstoupi do experimentu, ale i zda ho dokonci.

Byla hledéna souvislost mezi volbou PM a studijnimi vysledky. Statisticky vy-
znamnym se ukazal rozdil mezi vyuzitim pouze SUMMARY a kombinaci SUMMA-
RY + PC AET z hlediska slozené zkousky — byla ovéiena hypotéza HS:

5. Studenti vyuZivajici procvi¢ovaci materidlly SUMMARY spolu s PC AET
(s vyuzitim ICT) jsou rozdilné uspé$ni u zkousky vzhledem k tém, ktefi

vyuzili pouze procvi¢ovaci materidll SUMMARY.

U dalsich procvi¢ovacich materidlt se tato statisticka vyznamnost neprokazala.

Pti zkoumani vlivu volby PM na studijni vysledek: pokracovani ve studiu v dal§im

semestru nebyl prokazan vliv této volby — nezamitli jsme nulovou hypotézu H6:

6. Studenti vyuzivajici predlozené PM nebo jejich kombinace (s vyuzitim
ICT nebo bez vyuziti ICT) pokracuji stejné ve studiu v dalsim semestru ja-
ko pii vyuziti jinych pfedlozenych PM nebo jejich kombinaci (s vyuzitim
ICT nebo bez vyuziti ICT).

Studenti ve vysoké mife dané PM vyuzili (tabulka 13), pouze 4 % studentd,
kteti ptistoupili i K OUT-testu, nepouzili zadné z nich. Nejvice studentii si zvolilo
K procvicovani interaktivni AET (31 %), dalsim nejvice vyuzitym PM byla kombinace
SPC (26 %). 74 % studentd si zvolilo PC AET nebo PC AET a néktery dalsi PM
(PC+, tabulka 15). Nejméné studentt si zvolilo PA AET (4 %), resp. S (5 %).
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Z hlediska nejvétsiho bodového zlepseni mezi IN-testem a OUT-testem (viz tabulka
17 a obrazek 18) méli nejlepsi vysledky studenti, kteti vyuzili vSechny PM (ALL —
63% zlepseni), dale PC a PAPC (56 %). Z hlediska subjektivniho pocitu jistoty
v odpoveédich na testové polozky doslo k nejvétsimu navySeni u studenti, ktefi pouzili
SPC (34 %) a ALL (33 %). O 20 — 25 % snadn¢jsi hodnotili testové otazky ti, kteii uzili
jakykoliv PM kromé¢ SUMMARY - zde doslo k navyseni pouze o 5 %. Celkové je z vysledkil
tabulky 17 a obrazku 18 vidét, Ze vyuziti AET pfinaSelo vzdy mnohem lepsi vysledky
v kategoriich PLUS, PLUSCER a PLUSEAS.

Ve vysledcich vyzkumu se projevil vyznam zapojeni studentli do vyzkumu
samotného. Uz ucast v IN-testu velmi zvysila procento uspésnosti u zkousky a zvysila
procento studentd pokracujicich ve studiu po 1. semestru. Tato U€ast naznacuje viibec

zdjem studenta o studium a 0 informovanost o probihajicich aktivitach.

Vzhledem k tomu, Ze volba PC AET byla dobrovolna, a studenti, ktefi si tento
druh procvi€eni zvolili, mé€li nakonec 1 n€kolikanasobné lepsi vysledky nez na zacat-
ku, ma PC AET velky pedagogicky vyznam. Soucasn¢ vSak i procvi¢eni pomoci nein-
teraktivniho AET mélo pro studenty pozitivni vliv na vysledek OUT-testu. Jakakoliv

metoda procviceni v nasem piipad€ méla pozitivni vliv na znalost studenta.

Zajimavym vysledkem vyzkumu také je, Ze uroven studenti zachycenych IN-
testem nemusi byt ukazatelem uspésnosti na konci semestru. Cilenym procvi¢ovanim
béhem semestru mize plivodné slabsi student vyznamné zvysit svoji Groven a rapidné
zménit potadi uspéSnosti studentli na konci semestru. Piikladem jsou studenti uvedeni
v Matici studentti v pfiloze 15, kde doslo ke zlepseni o 12 a vice bodi mezi OUT-
testem a IN-testem (studenti oznaceni Cislem 45, 73, 235, 320). U vSech téchto studen-
tt doslo i ke zvySeni CER (pramémé o 1,75 bodu na Skale 1-5 a EAS (u kazdého
o dva body) Vsichni tito studenti vyuzili k procvi¢ovani PC AET.

Ve vyzkumu se projevilo, ze studenti pfi dobré motivaci jsou ochotni procvi-
covat a tak se dobte pfipravit na zkouSeni. Nabizi se moznost pfipravit procvi¢ovaci
materialy vySe uvedeného typu pro dalsi témata vyuky pfedmétu Matematika |. Pokud
by se podaftilo pfipravit tyto materialy spolu s ovéfovacimi testy pro celou klicovou
latku pfedmétu Matematika 1, byla by zde pfilezitost motivovat studenty
K pribéznému procvi¢ovani moznosti splnit zkousku jiz na konci semestru. Podminky
ziskani zkousky budou konzultovany — jevi se nutnost G¢asti a velmi dobrych vysled-

kt ve vSech ovétovacich testech. Je pak zde pftilezitost porovnat uspéSnost a retenci
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ziskanych znalosti a dovednosti ve srovnani s klasicky sloZzenou zkouSkou, tedy pii

ptipraveé studentd nejobvykleji jednorazové v délce trvani mezi 2-5 dny.
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10 P¥ilohy

Piiloha 1: PiedbéZny vyzkum - IN-test, strana 1 (informaéni ¢ast)

Vase identifikaéni éislo:

VSTUPNI TEST - DOTAZNIK PRO 1.ROC. FCHT - MATEMATIKA 1

1. Uved’te tvp stiredni $koly (S§) nebo sti.,odborného uéiliité (SOU) s maturitou. kterv jste
absolvoval/a

. gymnazium, lyceum
SS technického zaméfeni (chemicka. elektrotech.. stavebni. strojni. ekonomicka...)
SS netechnického zaméfeni (zdravotni. umélecka. hotelova. cestovniho ruchu...)

. SOU s maturitou technického zaméieni (viz bod B)
SOU s maturitou netechnického zaméieni (viz bod C)

Mo 0w e

2. Jak byste popsal/a sviij dosavadni vztah k matematice

. mam ji opravdu rad/a

. obéas mé bavi

. nevadi mi

. kdyz je potieba. néjak ji zvladnu
. je to pro mé jen nutné zlo

Mg 0w

3. Jak se mi matematika dosud darila

. $la mi velmi snadno

. vétsinou mi §la dobie

. néco slo dobie, nékde jsem mél/a problémy
. bylo to pro mé naro¢né

. jen tézko jsem ji zvladal/a

mgnwpe

4. Mate moznost koupit si ¢asopis s velmi zajimavvini matematickvimi zahadami a alohami
za 100 K¢. Koupite si ho?

. uréité, moc mé to zajima
nejdiive si ho dobie prohlédnu, jestli to opravdu stoji za to
. nevim
. asine
. uréité ne

Mg N W e
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Piiloha 2: PiedbéZny vyzkum - IN-test, strana 2 (matematicka ¢ast)

5.  Reste danou rovnici v oboru realnych ¢isel: - =0 =

a) Pro které realné hodnoty neznamé x neni rovnice definovana?
b) Uréete mnozinu vSech feseni rovnice.

6. Reste nerovnici v oboru realnych &isei: 124»3” > 1

7. Reste danou rovnici v oboru realnych &isel za predpokladu, Ze x # 2 :

(x*+2x-3)+(x-2) = 0

8 a) Pro ktera x neni zobraz.funkce definovana? c) Jaka je hodnota funkce y prox =17
b) Jaka je hodnota funkce y pro x =« ? d) Jaka je hodnota funkce y pro x=0 ?

100



Piiloha 3: PiedbéZny vyzkum - OUT-test, strana 1 (informaéni ¢ast)

Vase identifikaéni ¢islo:

VYSTUPNI TEST —- DOTAZNIK PRO 1.ROC. FCHT —- MATEMATIKA 1

1. Uved’te. kolikrat jste se odhadem tuicastnil/a seminare z matematiky v tomto semestru

A 1-2x
B. 3-4x
C. 5-6x
D. 7-8x
E. 9 avicekrat

2. Pii seminaiich

. Jsem si vétsinou nepsal/a poznamky z vyuky ani moc nedéval/a pozor
. jsem jen vétsinou pasivné opisoval/a z tabule &1 platna
. nekdy jsem se snazil/a porozumét
. vétdinou jsem se snazil/a porozumét
témer vzdy jsem se snazil/a maximalné porozumét

Mmoo

3. Probranou litku jsem si_procvi¢oval/a mimo vyuku pri seminari z matematikv

. témer mkdy (0-2x)
. nékdy (3-4x)
_ asi v poloviné piipadi (5-6x)
. vétsmou (7 a vicekrat)
vétsinou (7 a vicekrat), vyhledaval/a jsem si vicekrat 1 dalsi souvisejici materialy

Mo N

4. Zménil se Vas vztah k matematice po tomto semestru vvuky?

A. je mnohem horsi

B. je o néco horsdi

C. je asi stejny

D. je ted trochu lepsi
E. je ted'mnohem lepsi
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Piiloha 4: PiedbéZny vyzkum - OUT-test, strana 2 (matematicka ¢ast)

3x _ x=l

- x?+2x x+2

|

5. Reste danou rovnici v oboru redlnych Cisel:

a) Pro které realné hodnoty neznamé x neni rovnice definovana?
b) Uréete mnozinu vSech feSeni rovnice.

6. Reste nerovnici v oboru redlnych &isel: 2 = |4 +y|

7. Reste danou rovnici v oboru redlnych &isel za predpokladu, Ze x # 3 :

(x?+2x-8)+(x=3) = 0

8 a) Jaka je hodnota funkce y pro x =1 ? c) Pro ktera x neni zobraz.funkce definovana?

b) Jaka je hodnota funkce y pro x=0 ? d) Jaka je hodnota funkce y pro x = 1?
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Piiloha 5: Pilotni vyzkum - IN-test, strana 1

1. Do tabulky zapiste soufadnice danych bodi:

y b
B ] -
A
! I 1 i i d A
ottt cet ;
Sanpa T | 345

b ldot "
e ol o o g e e e |

| B G o e
—_ -t———v——"‘—Dj

| bod: | soufadnice:
la) | A
1b) [ B
le) [ C
id) [D |

2.a) Doplite chybgjici soutadnice v tabulee
aby dané body lezely na grafu funkee f(x): v

tak,

o,

2.b) Do daného obrdzku se pokuste odhadnout
graf funkce uvedené v iikolu 2a)

I

gl o | RS S
] R 1 E
: - — —
-4 - S R 1 2 3 4
X
-

3a) Doplate do tabulky hodnoty ¥
zobrazené funkce v danych bodech.

3b)  Vime-li, ze 360°je v obloukové mife

rovno 27 radidni, jakd je hodnota y zobrazené funkce

v danych bodech? Doplite do tabulky.

[x[rad] [27 | 3

Ly |
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VSTUPNI TEST - DOTAZNIK 1.roénik

Jméno:
Piijmeni:
Studijni skupina:
Datum:
|Hodnoceni: I|a ) 13
b 6 14
c 7
d 8| a
2 ]a b
b 9] a
3|a b
b 10| a
4 |a b
b 11| a
c b
5 12| a
6 b
7 c
8|a d
b
4. Graf zobrazuje zdvislost chladnutf vody na case.
Meéfeni bylo zahdjeno v 8:00 hodin. Qdpovedi na otdzky
4a) az 4c) v pfibliznych hodnotdch doplite do tabulky.
4.a)  Zjistéte, jakd byla teplota vody po 5 minutdch,
1.b)  Za jak dlouho dosahla teplota vody 30°C?
4.c) O kolik stupmi Celsia vzhledem k poéatku méfeni

poklesla teplota vody v 8:20 hod.?

tC T o d
90+ .
[
20 +N———————
60 T
s04+—+ B 4
40 \\
30
20+—— ,_‘7\.43—_
mn t + t - - —
0 &S 8 7S 10025 1517520
kas[mm]
4a)
4b) |
| 4¢) |

5. Ktery z danych vyraza je rovnici primky?

Oznacte kiizkem spravnou odpoved'.

v
W
¥

v

,

=2

=z
X

= Inx




Ptiloha 6: Pilotni vyzkum - IN-test, strana 2

6. Ktera pfimka zndzoriiuje funkei y = 3x?

Zakiizkujte spravnou odpovid'. 10a) Jaky je predpis zakreslené funkce?
10b) Jakon hodnotu ma tg a?
A
X T g1 A
o33 A y ;
| | i1 . !
~ B ‘
- /, s | ,C l } -
b= i L x Tz f T
/I % ‘
T78 T\ T
[primka Tplq]r[s] Qdpoved 10a) | ptredpis:
(sprame | [ [ | |
QOdpoved 10b) | tg o =
7. Zakreslete do pfipravenych soufadnic
graf funkce y = 4 - x
A 1. Mgjme vyraz 23
[ 'l ) ‘ 11a) Pro jakd x je dany vyraz roven 07
R ! 11b) Pro jaké x nenf dany vyraz definovan?
|
{ 1, ||
| | [ Odpoved 11a) | = = ]
18 5 | Odpovéd 11b) | = = 1
2 1 X
.
% 12. Jaké feseni mé dand rovnice?
Odpoved:
- 12a) Ix=10
12h) x-2=0
8a) Oznacte kiizkem sprdvné vyjddienf funkee tg 3 12¢c) 3x (x-2) =0
pomoci poméru délek stran daného trojithelnfka. 12d) X (x-2) (x+5)=0
A o o
13. Uved'te typ stiednf skoly (SS) nebo stf.odborného uéiliste
y h (SOU) s maturitou, ktery jste absolvoval/a (zakfizkujte)

13a) | | gymndzium, lyceum

13b) | | S8 technického zaméreni

B = C (chemick4, elektrotech., stavebni, strojni, ekonomicka. .. )

13c) [ | SS netechnického zaméreni

(zdravotnickd, umélecks, hotelovd, cestovnfho ruchu. . .)

pomér stran 13d) [ [ SOU s maturitou technického zaméfenf (viz bod B)
sprévné 13¢) | | SOU s maturitou netechnickéhio zamereni (viz bod C)
8b) Jak se nazyvé piimka p, kterd se dotyki grafu 14. Pokud nepfichdzite pravé po maturité, uved'te typ
funkee v bodé A? Oznaéte kiizkem sprdvny nazev. studované vysoké skoly (VS), vyssf odb.skoly (VOS)
nebo dalsf moznosti (zaktizkujte)
Ys P 14a) [ [ studoval/a VS technického typu (inzenyrské studium)
" (chemick4, elektrotech., stavebni, strojni, ekonomicki. .. )
A 14b) absolvoval/a VS technického typu (bakaldfské studium)
2 14c) studoval/a VS technického typu (bakalafské studium)

14d) studoval/a VS netechnického typu (magisterske studium)

0 "' J; i i ‘ ; (zdravotnicks, umeéleckd, filosofickd, cestovniho ruchu. .. )
: ' X 14e) absolvoval/a VS netechnického typu (bakalarské studium)
14f) studoval/a VS netechnického typu (bakalarské studium)
T T e e | ] 14g) absolvoval/a VOS technického typn
[ ndvvr.w-—l I I | I I 14h) studoval/a VOS technického typu
= 14i) absolvovalV VOS netechnického typu
9. Bitinla fitachass temito Bady s 14j) ~f:t.ndoval\/ VOS netechnického ',_w:/pu
P [0:2], Q [~1;0] 14k) Jsem méneé nez 3 roky po mamn.té
141) | | jsem 3 roky nebo vice po maturité
9a) Uréete ¢isla k a ¢ v jeji rovnici y = kr + ¢ 14m) | | nestudoval/a jsem
9b) Jak se nazyva cfslo &7 14n) | | jind moznost - uved'te jak4

| Odpoved 9a) | k = =
| Odpoved 9b) | nézev &isla k: |
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Piiloha 7: Pilotni vyzkum - OUT-test, strana 1

VYSTUPNI TEST - DOTAZNIK 1.roénik

Jméno:
PFijmeni:
Studijni skupina:
Datum:
Hodnoceni:
1 5 10 17
2 6 11 18
3 7 12 19
4a 8 13 20
4b 9 14 21
15 22
16 23

DOPLNTE ODPOVEDI NEBO ZAKROUZKUJTE PISMENO
SPRAVNE ODPOVEDI (prévé 1 odpoved' je sprévna).

Jak se nazyvd ¢islo k v rovnici pifmky y = kz + ¢7

k se nazyva:

2. Ktery z danych vyrazii je rovnici piimky?
[ A | B C | D ]
[y=Inz+5) [y=x"-9]y=vVz-5[y=3%+2]

3. Jakeé je posunut{ g v daném obrazku?
gyt |

B T |

|
|
i
|}
4
T =2 X

4 B 9=
P

4.a) Které je spravné vyjadtenf funkee tg 8
pomoci poméru délek stran dané¢ho trojithelnika?

A
A
c . A
D[
A\ a B2
B a C AER
4.b) Jakou hodnotu ma tg 37
y
B
8 2
| X

tg B=

105

5. Doplite do tabulky hodnoty y
zobrazené funkce v danych bodech.

wxd
0 /ﬁo yeeg
*{°]
5 /l
&
i
x| | 45 | 180
y ||
6. Uréete smérnici pifmky z grafu:

smérnice;

7. Vyberte spravny obrézek, pro ktery platf:
k<0,q=0

" *?‘Z; —S% C
-2 -2 2
- o A—.‘z-r—-v—
%l I (S T
b D
B 21 : . ; :
;:_QT_“L —+2 11

8. Kterd pifmka zndzoriiuje funkei y = 2x?

y 4
ITIN® W
N B Al»
! ttme [B[g
kb 33 T
| S Dl|s
Y1 X
] X

9. Jaky je predpis zakreslené funkce?

|
SV |
,. ;/
./; T
2 ;46“
& ~

l

predpis:




Ptiloha 8: Pilotni vyzkum - OUT-test, strana 2

10. . Do pfipravenych soutadnic zakreslete
af funkee y = 2 - x

y A

5 4 P
[ X
4
|
-
11. Geometrickd interpretace derivace f(zq) je:

smérnice teény v bodé zq
smérnice normély v bodeé zq
smérnice seény prochdzejici bodem zp

QW

12. Jaka hodnota odpovida f°(1)7

A
Y 4
. /
0 -
-2 X
4
6 ¢ = 40
8
-10

13. Funkce je definovéna na intervalu (a,b).
Bod ¢ € (a,b). V intervalu (a,c) md f'(z) < 0,

v intervalu (¢,b) ma f'(z) > 0. V jakém intervalu
je funkee klesajici?

A (a,c)
B (e,b)
C (a,b)

14.  Je-li teéna ke grafu funkce rovnobéznd
S 080U X,
mé zde smérnici:

A kladnou
B zédpornou
C nulovou

15. Jakou derivaci md zobrazena funkce v bodé x = 27
Moy A

L

BTAETACS

16. Je-li derivace v bodé xp nulova,
funkee v tomto bodé jisté ma:

2=

A lokdlnf minimum
B lokélni maximum
C staciondrnf bod

106

17. Funkcee je definovdna na intervalu (a,b).

Bod ¢ € (a,b), v tomto bodé je funkce diferencovatelns.
V intervalu (a,c) md f(z) > 0, v intervalu (c,b) mé
f’(z) < 0. Jakou m4 derivaci v bodé c?

A f(c) <0
B f(c)=0
C  f(c)>0

18. Funkce md v bodé xo f'(xo) = 0. Zleva od tohoto
bodu je funkee klesajfcf, zprava rostouci. V bodé xg :

A ma lokdlni minimum
B mé lokédlni maximum
C nems lokalni extrém

19. Funkee méd v bodé x; f(x;) = 0. Zleva od tohoto
bodu ma f’fx) > 0, zprava f"(x) < 0. V bodé x, :

A mé lokdlnf minimum

B m4 lokdln{ maximum

C nem4 lokdlnf extrém

20. Funkce md v bodé x; f'(x2) = 0. Zleva od tohoto
bodu mé f“fz) < 0, zprava f"(z) < 0. V bodé x; :

A je lokdlnf minimum
B je lokalni maximum
C nenf lokdlnf extrém

ZAKROUZKUJTE VSECHNY MOZNOSTI,
KTERE SE VAS TYKAJI:

21. K pifpravé na vystupnf test jsem vyuzival tyto materidly:

Procvicovani - vyklad (1.éast)

Procvicovacf - test - (2.¢dst) - "papft”

Procvitovacf - test - (2.¢dst) - PC interaktivni test

Saw»

Zadny z uvedenych materidla

22. Vstupnf test jsem:

A [ psal/a

B | nepsal/a

23. Pokud jste nepsal/a vstupni test, pro¢ jste ho nepsal/a?




Piiloha 9: Vlastni vyzkum - IN-test, strana 1

VSTUPNI TEST - DOTAZNIK 1. ro¢nik
5. Dopliite hodnoty y zobrazené funkce

Jméno: v danych bodech do tabulky vedle obrazku.
Pfijmeni: -{ﬁ" 11
/]
Vyuéujici na seminéfi: I 2 ‘
Studijni skupma:l I Datum: I 01 % e ‘t']
2
Hodnoceni: (studenti - nevypliujte) /
1 5 10 18 !
2 6 11 19
3 74 12 20 6. Urgete smérnici pfimky p z grafu:
4a 8 13 ¢
4b 9 14 I
I5 21 i
1 6 22 4 4 smérnice:
17 23 b |
=+ T
7. Vyberte spravny obrazek, pro ktery platf:
DOPLNTE odpovedi nebo ZAKROUZKUJTE k>04¢<0
pismeno spravné odpovedi (1 odpovéd’ je spravnd) E
A £ i g C
1. Jak se nazyvé &fslo k v rovnici pifmky y = kz + ¢? i X i X
k se nazjvd: i >
* ¢
2. Ktery z danych vyrazii pro y je rovnici pffmky? B E “ D
| A B | C | D 2 i 2
[y=52"+1 |y=3z-2 |y=vz-4 | y=In(z+8) | 7{ =2

2 éj f dzku?
3. Jaké je posunuti g piffmky s v daném obrdzku 8. Kok o phiel b el t6:aealien faniice y = b

; c L] [2]
d = a
4 2 X g= ! Ala
k& h | X B b
= -B '] Cle
B @
tal =%
4.a) Které je spravné vyjadrenf funkce tg 3 | :B \1
pomocf poméru délek stran daného trojithelntku? \
A
9. Urcete rovnici, jejfmz grafem je pifmka s.
c A|B|C|D
b a|afb|b 6 X
b|lc|a]ce 4
B a c 2
WD y X rovnice:
4.b) Jakou hodnotu mé tg 57 A
¥
7\ A=
-2
4 X
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Piiloha 10: Vlastni vyzkum - IN-test, strana 2

10. Do pripravenych soutadnic
zakreslete graf funkce y = z + 4

)

G

4

Derivace f’(zq) je rovna:

smérnici secny ke grafu f(z) prochézejfcf bodem zq

A
B smérnici teény ke grafu f(z) v bodé zq
C smérnici normdly ke grafu f(z) v bodé zq

Jaké hodnota odpovidé f’(1)?

i \ 1)

2
0 X
2
. | )=

-6 1

-8 ]

13. Funkce je definovdna na intervalu (a,b).

(a,c)

Bod ¢ € (a,b). V intervalu (a,c) md

(c,b)

O w| >

f’(x) <0, v intervalu (¢,b) ma f'(z) > 0.
V jakém intervalu je funkce rostouct?

(a,b)

14. Je-li tetna ke grafu funkce rovnobézns
s osou 7, ma zde smérnici:
A B C
zapornou | nulovou | kladnou

15. Jakou derivaci mé funkce f(z) v bodé z = 27

Yt

/

< \~<(x)

)=

16. Pro staciondrnf bod platf:

A derivace funkce v ném nabyva hodnoty > 0
B derivace funkce v ném nabyvi hodnoty < 0
C derivace funkce v ném nabyva hodnoty 0

17. Funkce f(z) je definovéna na intervalu (a,b).

Bod ¢ € (a,b), v tomto bodé je funkce diferencovatelna.
V intervalu (a,c) mé f’(z) < 0, v intervalu (c,b)

mé f’(z) > 0. Jakou m4 derivaci v bodé ¢?

A ffe)<o0
B f(c)=0
C  fc)>0
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18. Funkce f(z) mé f’(xg) = 0. Zleva od tohoto bodu
mé f(x) > 0, zprava f’(x) > 0. V bodé zy proto:

A mé lokdln{ minimum
B mé lokdlnf maximum
C nemd lokdlnf extrém

19. Funkee f(z) ma f"(z,) = 0. Zleva od tohoto bodu
je funkce rostouci, zprava klesajfcf. V bodé z; proto

A mé lokdlnf minimum
B m4 lokdln{ maximum
C nemé lokdlnf extrém

20. Funkee f(z) mé f’(z2) = 0. Zleva od tohoto bodu
mé f’(z) < 0, zprava f(z) > 0. V bodé z, proto:

A je lokélni minimum

B je lokalnf maximum

(o} nenf lokdln{ extrém

21. Jak byste hodnotil/a obtfznost tohoto testu?
1 velmi lehky
2 lehky

3 stiedné tézky
4 tezsf

5 velmi t&zky

. Jak jisty/4 se citfte ve svych odpovédich?
1 jiste

2 skoro jiste
3 stfedné jisté
4 spi§ nejiste
5 nejisté

Oznacte typ stfednf skoly (SS) nebo stf. odborného
ucilisté(SOU) s maturitou, které jste absolvoval/a.

G gymnézium, lyceum

T  SS technického zaméfenf

(chemicks, elektro., stavebni, strojni, ekonom...)

N SS netechnického zamefent
(zdravotnickd, uméleckd, hotelov4, cest. ruchu...)
SOU s maturitou tech. zaméfenf (viz bod T)
SOU s maturitou netech. zaméfenf (viz bod N)

UT
UN



Piiloha 11: Vlastni vyzkum - OUT-test, skupina A, strana 1

VYSTUPNI TEST - DOTAZNIK 1. ro¢nik

Jméno:

Pfijmeni:

Studijni skupina: l Datum: I

A

5. Dopliite hodnoty y = tg = zobrazené funkce
v danych bodech do tabulky vedle obrézku.

Hodnoceni: (studenti - nevypliiujte)

1 5 10 18
2 6 11 19
3 7 12 20
4a 8 13 21
4b 9 14 22
15 23
16 24
17 25
26
27
[IN] 28

11
I
% P T30x [7]
B /
i

6. Urcete smérnici piimky p z grafu:
Y.

4

4

x smérnice:

DOPLNTE odpovedi nebo ZAKROUZKUJTE
pismeno sprévné odpovedi (1 odpoveéd’ je spravn)

1. Jak se nazyvé &fslo k v rovnici pifmky y = kz + ¢?

k se nazyjvd:

2. Ktery z danych vyrazi pro y je rovnicf pifmkir'!
[ A [ B [ C ] D |
[y=VZ-5]y=220+6 |[y=2"+8 [ y=In(z—2) |

3. Jaké je posunut{ ¢ pffmky s v daném obrazku?
Y.

%

2

s
]
v

=
S
Il

4.a) Které je spravné vyjadreni funkce tg 8
pomoci poméru délek stran daného trojiihelntku?

A
c A|B|[C|D
bii‘ll
c|ble| s

B a C

4.b) Jakou hodnotu m4 tg 5?7
N

%

B tg 8=
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7. Vyberte sprévny graf pffmky, pro kterou plati:
k>0,qg<0

y ¥
A £ > = C
~L_ ® =7 =
= ~&
A Y |
B 2 ‘ D
-2 * -2 g; S

8. Kters z ptimek a,b,c,d je grafem funkce y = 0.5z7

7 = I
16\ . b
d H a
Ala
Bl
5 - x e
/ D|d
8

9. Urcete rovnici, jejimz grafem je pfimka s.

=2 rovnice:




Piiloha 12: Vlastni vyzkum - OUT-test, skupina A, strana 2

10. Do pfipravenych soufadnic
zakreslete graf funkce y =z — 2

v i
;

5 4 R i
)
B
.

-
-

Derivace f(zg) je rovna:

smérnici tecny ke grafu f(z) v bodé zq
smérnici se¢ny ke grafu f(z) prochézejici bodem z¢
smérnici normély ke grafu f(z) v bodé zo

Qw»

12. Jakd hodnota odpovidd f” (1)7

%\ /)

. . £ =

y

RSN

»

13. Funkce je definovéna na intervalu (a,b).

Bod ¢ € (a,b). V intervalu (a,c) m4 g ;a,;j
f’(z) < 0, v intervalu (¢,b) ma f’(z) > 0. C C'b
V jakém intervalu je funkce rostoucf? (a,b)

14. Je-li te¢na ke grafu funkce rovnobéznd
s osou z, mé zde smérnici:

[A T B T C ]

nulovou | zdpornou | kladnou |

15. Jakou derivaci mé funkce f(z) v bodé z = 47

g b
2 A
1 x) )
1 R EEOE
B 14

16. Pro staciondrnf bod platf:

A derivace funkce v ném nabyvé hodnoty < 0
B derivace funkce v ném nabyvé hodnoty 0
C derivace funkce v ném nabyvé hodnoty > 0

17. Funkee f(z) je definovdna na intervalu (a,b).

Bod ¢ € (a,b), v tomto bodé je funkce diferencovatelnd.
V intervalu (a,c) ma f’(z) < 0, v intervalu (c,b)

mé f’(z) > 0. Jakou m4 derivaci v bodé c¢?

A fle)<0
B fi(c)=0
C  flc)>0

18. Funkee f(z) mé f’(xo) = 0. Zleva od tohoto bodu A
mé f(x) <0, zprava f’(x) < 0. V bodé zq proto:

A
B
C

m4 lokdlni minimum
m4 lokdlnf maximum
nemd lokaln{ extrém

19. Funkee f(z) mé f’(z1) = 0. Zleva od tohoto bodu
je funkce rostouct, zprava klesajicf. V bodé z; proto:

A
B
C

m4 lokdlnf minimum
mé lokdlnf maximum
nema4 lokaln{ extrém

20. Funkce f(z) mé f’(z3) = 0. Zleva od tohoto bodu
mé f’(z) < 0, zprava f’(z) > 0. V bodé z, proto:

moOw>

~

24.

B vrww= 8 wo~

[
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3.

je lokdlni minimum
je lokdlnf maximum
nenf lokdlnf extrém

Jak jisty/a se citite ve svych odpovédich?
jisté

skoro jisté

stfedné jisté

spis nejisté

nejisté

ZAKROUZKUJTE VSECHNY MOZNOSTI,

KTERE SE VAS TYKAJ[:

K pFipravé na vystupni test jsem vyuzival/a tyto materidly

(tj. nejen jsem do nich nahlédV/a) :

Procvi¢ovani - VYKLAD

Procvi¢ovaci TEST papir

Procviéovaci TEST PC

Vyznamné jsem uzil/a JINY materidl kromé pfedndSek a semindfl
Zadny material

Prot jste pouzil/a uvedeny procvifovaci material?

Pro¢ jste neuZil/a ostatni procvitovaci material?

9,

Ktery z materidlii byste si zvolil/a, pokud byste se znovu
pFipravoval/a na tento test? Zvolte pismeno dle otazky & 22:

A-VYKL B-TESTpap C-TEST-PC  D-JINY E-ZADNY
Price s procvi¢ovacim materialem mi :

velmi pomohla
trochu pomohla
moc nepomohla
viibec nepomohla

Uvital/a byste podobnou moznost procvifovani
v jiném tématu matematiky?

velmi uvital
uvital
neuvital

Jak byste hodnitil/a obtiZnost tohoto testu?

velmi lehky
lehky

stfedné tézky
8281

velmi tézky

Vstupni test jsem:

psal/a
nepsal/a

Pokud jste nepsal/a vstupni test, pro¢ jste ho nepsal/a?




Priloha 13: Vlastni vyzkum - OUT-test, vyhodnoceny dotaznik skupiny B, strana 1

VYSTUPNI TEST - DOTAZNIK 1. roénik

5. Doplite hodnoty y = fg r zobrazené funkce
Jméno: v danych bodech do tabulky vedle obrazku.
\ —
Pfijmeni: "*"f’l”“_,‘_:
Studijni skupina:| ¥R 4 I Datum: | 20 12. &2 2 / ==
Hodnoceni: (studenti - nevypliujte) |° 9 ":" “‘«‘ [?]
114 1514 Jio] 7 18] 7 o
2/ el 7 1|~ [19] 0 | T
i
3|7 1717 112] 7 2014 L
4a 81~ 1131 D 211 2
4h 0,5 ) 0 5| 14 /A 2| ¢ Urgete smérnici pifmky p z grafu:
| /i ! -~
[ 1/7, 052 B
6|7 |77 24
171 7 25| & A
26| 7 smérnice: 9~
V4 2714 F .
N] 28 2 ' '
= = 7. Vyberte spravny graf pifmky, pro kter latf:
[ DOPLNTE odpovedi nebo ZAKROUZKUJTE A e
| pfsmeno spravné odpovedi (1 odpovéd’ je spravng) — = T
| A 2 ¢
1. Jak se nazyvé &islo k v rovnici pimky y = kzr + ¢? s J ' |
4 x X
K 5€ NaZJUl: A ArA R sr iy & ‘ %-— a
X
2. Kteryz dan,vx"ch vyrazi pro y je {ovmci piimky? o~ % B L Y 2 D
A [ B [ € [f D /) ‘ N
[y=in@+5) [y=2"-9 |y=Va+d\y=0z-2 = P %
e e Fa

3. Jaké je posunuti g pifmky s v daném obrédzku?

v

%

AT
ANNN
.pl,z' X‘
/AN '
Y

4.a) Které je spradvné vyjddienf funkce tg 3
pomoci poméru délek stran daného trojihelntku?

A
c b
B a C

4.b) Jakou hodnotu mé tg 37

V.

i/

1

-

Fﬂ\

. £\

[ATBJCYD
| (A 2[5 |2
! phije laj e
|

g 8= A )<

111

wa»

9. Uréete rovnici, jejfmz grafem je pifmka s
]

V.

4 ix
™.

‘ 4 SE\

| |

R |

Trovnice:

(2

D (7)
Dld| °

=X~



Ptiloha 14: Vlastni vyzkum - OUT-test, vyhodnoceny dotaznik skupiny B, strana 2

10, Do pfipravenych soutadnic
zakreslete graf funkce y = =z + 2

g

| o
| |
4 |
| ~
- [ 4
b 4 P | {
& X
i N

11. Derivace f'(rg) je rovna:

A smérnici normaly ke grafu f(r) v bodé g
smérnici seény ke grafu f(z) prochdzejicf bodem. zo
smeérnici teény ke grafu f{r) v bodeé rq )

[y 4\ ~\
8 ‘ Q
P ;
i /fix)
. 1 [2)="2
0 -
- X

13. Funkce je definovdna na intervalu (a.b).

18. Funkee f(z) mé f'(xo) = 0. Zleva od tohoto bodu
mé f(x) > 0, zprava f’(x) > 0. V bodé zp proto:
B ma lokdlni maximum

] nemé lokdlnf extrém ‘ /

19. Punkee f(z) ma f'(z;) = 0. Zleva od tohoto bodu
je funkce klesajfct, zprava rostouct. V bodé 1, proto:

A mé lokdlnf minimum

A mé lokdlnf minimum
B mé lokdlnf maximum 0

: nemé lokaln{ extrém

20. Funkee f(z) ma f’(r2) = 0. Zleva od tohoto bodu
mé f’'(z) > 0, zprava f'(z) < 0. V bodé 1, proto:

je lokdlnf minimum -
/
C nenf lokdlnf extrém
21, Jak jisty/4 se citite ve svych odpovédich?
1 jisté
slte! n! Jisté

spis nejisté
nejisté

[V S

22.  ZAKROUZKUJTE V§ECHNY MOiNOSTl.
KTERE SE VAS TYKAJ[:
K pripravé na vystupni test jsem vyuZival/a tyto materiily
(tj. nejen jsem do nich nahlédl/a) :

Procvitovani - VYKLAD

Procvi¢ovaci TEST papir
Procvitovaci TEST P!
Vyznamne jsem uZil/a JINY materidl kromé prednadek a seminaft

Zadny material

Ew)

m O

~
»

Proé jste pouzil/a uvedeny procvi¢ovaci material?

Bod ¢ € (a,b). V intervalu (a,c) ma g ;’:;j
f7(r) <0, vintervalu (¢,b) md f(x) > 0.7 7 n.h’

V jakém intervalu je funkce klesajic(? I\ ‘uj

14. Je-li te¢na ke grafu funkce rovnobézna
s osou r, ma zde smeérnici:

L A B 177G
| kladnou | zépornou [nulovou

5.
|
1
‘.

4

Jakou derivaci m4 funkee f(r) v bodé x = 3?7

e

1

16. Pro staciondrnf bod platf:

A derivace funkce v ném nabyva hodnoty < 0 /",
!% derivace funkce v ném nabyva hodnoty >0 | /,

derivace funkce v ném nabyvd hodnoty (
17. Funkee f(z) je definovéna na intervalu (a,b).
Bod ¢ € (a,b), v tomto bodeé je funkce diferencovatelna.

V intervalu (a,c) md f°(z) > 0, v intervalu (c,b)
mé f(r) < 0. Jakou ma derivaci v bodé ¢?

A de) <0

(9] ) >0

Ldns hpalmpns | pidliobns

24.  Proé jste neutil/a ostatni procvitovaci material?

Lods barta_ fifas hardoingle.

25.  Ktery z materidlu byste si zvolil/a, pokud byste se znovu

pFipravoval/a na tento test? Zvolte pismeno dle otazky & 22:
A-VYKL  B-TESTpap D-IINY  E-2ADNY

26.  Price s procvitovacim materidlem mi :
! lroc!u pomo!la

moc nepomohla
viibec nepomohla

4a Lo b

27.  Uvital/a byste podobnou moZnost procvi¢ovini
v jiném tématu matematiky?

2 uvital
3 neuvital
28.  Jak byste hodnitil/a obtiznost tohoto testu?

2~ lehky

3 stredné tezky
4 828§
5 velmi tézky

29.  Vstupni test jsem:

9

2 nepsal/a

30.  Pokud jste nepsal/a vstupni test, pro¢ jste ho nepsal/a?

112
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hodnoty z dotazn

i-pavodni

o

Priloha 15: Matice student
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Obsah uéebniho textu:

@ Opakovéni zakladnich pojma
Tecna, sena grafu funkce
Funkce tg x
Smérnicovy tvar rovnice pfimky
Smérnice a posunuti pfimky

@ Derivace
Geometrickd interpretace derivace
Kladnd, zapornd derivace - funkce rostouci, klesajici
Nulovd derivace - stacionarni body, lokdlni extrémy funkce
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Uvod

Tento uéebni - procvi¢ovaci text obsahuje shrnuti a opakovani teoretického
zdkladu pro procvicovaci test. Test bude procviovat a ovérovat
porozuméni zdkladu derivace funkce jedné proménné.

Text navazuje na latku probiranou na predndskach a seminafich predmétu
Matematika 1 fakulty chemicko-technologické Univerzity Pardubice. Ve
zjednodusené formé shrnuje zdklady potfebné k porozuméni pojmu
derivace, uréovani intervald monoténnosti funkce a lokdlnich extrémiu.

V ptipadé dotazi &i tvaréich ndméti a pfipominek souvisejicich s timto
materidlem uvitdm, kdyZz mé budete kontaktovat na adrese:
eva.widenska®@upce.cz.

Pteji Vam dobré porozuméni tomuto materidlu a radost pfi objevovani
souvislosti a pochopeni dfive nejasného.
Eva Widenska

EW (Institute) 1. &ast vykladova - text 2011 3/38



1. Opakovani zakladnich pojmi

1.1 Seéna, te¢na

Se¢na s Teéna t

EW (Institute) 1. &ast vykladova - text



1.2 Rovnice ptimky

Smeérnicovy tvar rovnice pfimky:

y =kx +q

k SMErNICe, uréuje SME primky

q uréuje pOSUﬂUtI/ pfimky na ose y

EW (Institute)
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1.3 Smérnice, posunuti primky

y=0

Y4
2
-2 2
X
y = 2x Y4 y=2x+1 Y4
2
k k
-2 2
X

EW (Institute) 1. &ast vykladova - text



1.3a Posunuti g

EW (Institute) 1. &ast vykladova - text



1.3a Posunuti g zaporné

q<o0

Vysel jsem z nadmofrské vysky q pod morem

posunuti q je zaporné

EW (Institute) 1. &ast vykladova - text



1.3a Posunuti g nulové

\J

\\

Vysel jsem z nadmorské vysky O nad mofem

posunutf q je nulové

EW (Institute)
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1.3a Posunuti g kladné

q>0

Vysel jsem z nadmofrské vysky q nad morem

posunuti q je kladné

EW (Institute) 1. &ast vykladova - text



1.3b Funkce tg

__ protilehld odvésna
tg ﬁ ~ prilehld odvésna

tgp

EW (Institute) 1. &ast vykladova - text 2011 11 / 38



1.3b Funkce tg x - graf, Df, Hf

tgxA

10 +

-10 +

Df — IR /\ X # :l: (2k + 1) . 900, k E Z hodnoty na ose x, kde je funkce definovdna

o
funkce neni definovdna pro liché nasobky 90

Hf == R hodnoty funkce na ose y

EW (Institute) 1. &ast vykladova - text 2011 12 / 38



1.3c Vztah funkce tg g a smérnice k primky p

3T 3T
y y
P
27T 27T
L c/ |b 14
0 { 0 f !
o a 1 2 0 1 2
X X

Smérnice k primky p je rovna funkci tg B;

B je uhel ktery svird pfimka p s osou x

EW (Institute)
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1.3d Smérnice k

k>0 k=0 k<0
funkce rostouci funkce konstantnf{ funkce klesajici
Ya Yat Y4
2 2T
—_—t
2 2 2 1 2 2 2
X X X
Ya Yat
2 2T 2

EW (Institute)
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1.3e Vypotet smé&rnice primky jako funce tg g: k > 0.

(B je uhel ktery svird pfimka s osou x, je vyznacen oblou¢kem).

Urceni rovnice primky.

Y 41 Yy 4
2 2
F—f——f—+—
-4 -2 4 -2 2 4
b X
4 4

EW (Institute) 1. &ast vykladovd - text 15 / 38



1.3f Vypocet smé&rnice p¥rimky jako funce tg p: k < 0.

(B je thel ktery svira pfimka s osou x, je vyznacen oblou¢kem).

Ur&eni rovnice primky.

EW (Institute) 1. &ast vykladovd - text 16 / 38



1.4a Shrnuti:

mozné kombinace k, g z hlediska jejich znaménka

’ \ qg=20 \ q>0 qg<?o
y=0 y=1 y=-1
] I
k=0 M 1
- I R
- 2 __ -
k>0
k<0

EW (Institute) 1. &ast vykladova - text 2011 17 / 38



2. Derivace

2.1 Geometricka interpretace derivace

Hledejme tec¢nu a jeji smérnici ke grafu funkce

y =f(x) vbod& (xo, f(x))

EW (Institute) 1. &ast vykladova - text



Vysvétleni k nasledujicim obrazkiim 1 - 6:

Na grafu funkce f(x) je zobrazena sefna s a te¢na t, ob& prochazejici
bodem [xo; f(xo;)] -

Secna svird s osou x thel B, te¢na dhel a.

Sec¢nu budeme pfiblizovat do polohy teény v uvedeném bodé. Bod x se
pFitom tak pFiblizi k bodu xo (x — xo), Ze s nim splyne a sena se stane
tecnou.

Vyjadteni funkce tgB (a zdroven smérnice ks seny):

tgp = Lrbe)

X—Xp

Po priblizeni se¢ny k te¢né se z thlu B stane thel a, pro ktery plati:

tga = lim (0T — ) =,

x—xg XTX0

Existuje-li tato limita, nazveme ji derivaci funkce v bod& xo — ozna&.f"(xq)
Je to zdroven smérnice k; teCny v bodé xg.

EW (Institute) 1. &ast vykladova - text 2011 19 / 38



Obr.1

Smeérnice seény s : —— Smeérnice tecny 7 :

T—IT0

/() = f (o) o) — tga— tim L) S0

€I — Iy T—To €£r— Iy

tg 3'3 =

EW (Institute) 1. &ast vykladova - text 2011 20 / 38



AY

e S5

fx) = flxp)

Sfxo)

v =

Obr.2

Smeérnice se¢ny s : —— Smeérnice tecny ¢ :

T—xo

@) = o) fwy) =tga = lim flw) = Jleo)

€I — Iy T—To £ — Ly

tg 3 =

EW (Institute) 1. &ast vykladova - text 2011 21 /38



f&)

Sflxo)

J&) = f(xo)

=

Obr.3

Smérnice seény s :

tg 3'3 -

EW (Institute)

flr) — f(xo)

T—ro

f'(wo) = tg o

€r — Iy

1. &ast vykladova - text

—— Smérnice teény 7 :

= lim

r—To

€T — Iy

2011
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J@ [

) —f(xp)
flep)f

v =

Obr.4
Smeérnice se¢ny s : —— Smeérnice tecny ¢ :
T—T0
N (O (1) o) — tga — L 1) = L0)
€I — Iy T—To £ — Ly

EW (Institute) 1. &ast vykladova - text 2011 23 /38



S)
S(x0)

¥ =

ol /7 Y

Obr.5
Smeérnice seény s : P— Smérnice teény ¢ :
tgg _ f(“l) o f(.l‘o) f’(i'O) _ tg o = lim f([) - f(ll‘())
€ — Ig T—xTo €T — &y

EW (Institute) 1. &ast vykladova - text 2011 24 / 38



f(xo)

A A

0

Obr.6
Smeérnice seény s: —— Smérnice teény 7 :

T—ro

flx) = fxo) f'(x0) = tga = lim Flr) = flro)

€I — Iy T—ITg £ — Ly

tg 3'3 -
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Geometricka interpretace derivace:

derivace funkce v bodé xg = smérnice tecny v bodé x,

(%) = k (%)

EW (Institute) 1. &ast vykladova - text



2.1a) Derivace kladna = funkce ROSTOUCI

Moje nadmoftska vyska ROSTE.

k>1 k=1 0 <k«
ye ye ye
4 4 4
2 2
0 0 0
0 2 4 6 0 2 4 6 0 2 4 6
X X
k — tg lg = g = 3 k e tg lg e % e 1 k e tg lg e % e %

EW (Institute)
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2.1b) Derivace zaporna = funkce KLESAJICI

Moje nadmotska vydka KLESA.

k < -1 k=-1 0<k<-1
N
X
0 2 4 6 0 2 4 6 0 2 4
0 0 0
y y y
-2 -2 -2
-4 -4 -4
-6 -6 -6
_ —6 _ _ —6 _ _ =2 _ =1
EW (Institute) 1. &ast vykladovd - text 2011 28 / 38



2.1c) Jaka je derivace v bodé

(tzv.staciondrnim bodé - oznaceni zde SB),
kde se funkce rostouci méni na klesajici nebo naopak?

V SB se funkce "zastavi" - maze zde byt lokalni (mistni):

-
<

MINIMUM T

MAXIMUM ¢ )

EW (Institute) 1. &ast vykladova - text



Moje nadmotska vyska se NEMENI.

vlevo od SB:

Lokalni maximum

vpravo od SB:

funkce roste

funkce klesa

derivace je kladna

derivace je zapornd

+

Pokud je funkce nalevo od SB rostouci (md derivaci kladnou), napravo od
ného klesajici (derivaci zdpornou), neni jind moznost nez, Ze...

EW (Institute)

1. &ast vykladova - text
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Ve staciondarnim bodé

je derivace rovna

NULE

£ (SB) =0

2011
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Proc¢?

ProtoZe v SB je te¢na rovnobéZna s osou X,

jeji smérnice je rovna nule,

a tedy i derivace v SB je rovna nule.

EW (Institute) 1. &ast vykladova - text



Derivace nulovd - stacionarni bod (SB) - vyskyt lokalnich extrémi:

Moje nadmo¥ska vyska se NEMENI.

Lokdalni maximum

LokaIni mimimum

neni extrém

napftiklad:

SB

‘:SB{
t

X

derivace v SB méni

derivace v SB méni

derivace v SB NEménf

EW (Institute)

1. &ast vykladova - text

znaménko z + na - | znaménko z - na + znaménko
¥ = - - = + + = +
p— H —
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2.1d) Derivace nulovd - lokaIni maximum

Lokdlni MAXIMUM (L.MAX)

L

SB

X

te¢na v SB je rovnobéznd s osou x = f(SB) =0

+ = -

derivace se v SB méni z kladné na zapornou

ROST. — KLES.

funkce se v SB méni z rostouci na klesajici

EW (Institute)

1. &ast vykladova - text
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2.1e) Derivace nulova - lokalni minimum

Lokélni MINIMUM (L.MIN)

‘:SBZ
t

X

- )

te¢na v SB je rovnobéznd s osou x = f(SB) =0
- = 4+ derivace se v SB méni ze zaporné na kladnou
KLES. — ROST. | funkce se v SB méni z klesajici na rostouci

2011 35 /38
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2.1f) Derivace nulovd - neni extrém

NENI extrém

| /

naptiklad: Y1
Lo
e

0 X

te¢na v SB je rovnob&zna s osou x = f(SB) =0
+ | derivace v SB neméni znaménko

EW (Institute) 1. &ast vykladova - text 2011 36 / 38



2.2 Shrnuti: vztah znamének derivace, funkce rostouci, klesajici a lokal.extrémi

zde: funkce klesajici na intervalu: (a,b) a (c,d)
funkce rostouci na intervalu: (b,0) a (0,c)

f(x)<0 y |
KLESAJICI funkce 1

neni L.EXT. |

f(x) >0
| ROSTOUCI funkce

EW (Institute) 1. &ast vykladova - text 2011 37 /38



Pouzité obrazky:

http://euler.fd.cvut.cz/predmety/mtal/index.html
(17.11.2011)
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Procvi¢ovand témata:

Zakladni pojmy:

1. Selna, te¢na grafu funkce

2. Smérnicovy tvar rovnice primky

3. Posunuti pfimky

4. Funkce tg x

5. Vztah funkce tg x a smérnice pfimky

6. Urcenf rovnice pfimky s pomoci smérnice a posunuti
Derivace:

7 Geometrickd interpretace derivace

8. Derivace kladna, funkce rostouci

9.  Derivace zdpornd, funkce klesajici

10. Derivace nulova, staciondrni body, lokalni extrémy

11.  Vysledky

EW (Institute) 2. &ast procvicovaci - test



Uvod

Tento procvi¢ovaci test navazuje na uéebni - procvi¢ovaci text (&ast 1).
SlouZi k zopakovani a upevnéni danych procvi¢ovanych témat. Pokud je
moZno vybrat z vysledkd, pravé jeden z nich je spravny.

Na procvicovaci test bude navazovat test vystupni, obsahujici latku zde
procvi¢ovanou v otdzkdch podobného typu.

Mym doporucenim je projit si test minimalné tolikrat, dokud neprobéhne
cely bez chyby.

V ptipadé dotazl ¢i tvarcich namétl a pripominek souvisejicich s timto
materidlem uvitdm, kdyZz mé budete kontaktovat na adrese:
eva.widenska@upce.cz.

Pteji Vam dobré porozuméni tomuto materidlu a radost pfi objevovani
souvislosti a pochopeni dfive nejasného.
Eva Widenska

EW (Institute) 2. East procvitovaci - test 2011 3/62



1. Secna, tec¢na grafu funkce

1. Ktery z ndzvl je spravny pro pfimku p, kterd se dotykd grafu funkce
v bodé A?

@

spravné: A D
nazev: tétiva | teCna | secna | prepona
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2. Ktery z nazvi je spravny pro p¥imku r, kterd prochdzi grafem funkce
v bodech A a B?

spravné: A B C D
nazev: tétiva | teCna | secna | prepona
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2. Smérnicovy tvar rovnice pfimky

3. Co vyjadFuje pismeno k v rovnici pfimky y = kx + q?
posunuti na ose x

A
B posunuti na ose y
C smérnici pfimky

4. Co vyjadFuje pismeno g v rovnici pfimky y = kx + g

A posunuti na ose x

B posunuti na ose y

C smérnici pfimky

5. Zapiste smérnicovy tvar rovnice pfimky
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Céstecnd napovéda: Zapiste smérnicovy tvar rovnice pfimky

o

Caste¢na napovéda: Pro jakou funkci je grafem primka?
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5. Uplna napovéda: Zapiste sm&rnicovy tvar rovnice p¥imky

P¥imka je grafem linedrni funkce. Smérnicovy tvar rovnice pfimky je:
y =kx 4+ q

EW (Institute) 2. &ast procvicovaci - test



6. Ktery z danych vyrazi je rovnici pfimky?
spravné: A B C
vyraz: y=3x-2|y=Ix-4]y=5¢+1

7. Ktery z danych vyrazi je rovnici pfimky?
sprdvné: A B C
vyraz: yz% y=5-x|y=5+x

8. Ktery z danych vyrazi je rovnici pfimky?
sprdvné: A B C
vyraz: y=5|y= X2 y = X
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3. Posunuti pfimky

9. Ktery z obrdzki vyjadfuje posunuti q = 37
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10. Ktery z obrazki vyjadfuje posunuti q = -27

V4 V4 Vo4 /
2 2 2
-4 - 2 4 -4 -2 2 4 -4 -2/ 2 4
AV a2z £} AV
- A 4 N 4 A
4 4 4
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11. Jaké je posunuti g v daném obrazku?

spravné: | A | B| C| D
q 21024
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12. Jaké je posunuti g v daném obrazku?

spravné: | A | B| C| D
q: 41024
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4. Funkce tg x

13. Které je sprdvné vyjadreni funkce tg B pomoci poméru
délek stran pravouhlého trojihelnika?

A
C b B ¢
c
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14, Pro dany trojihlelnik vyberte spravné vyjadreni tgf3

A

>
lw

(@)
SUEN

O
ISIEN
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15. Urcete tg B

IS
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15. Castetnd napovéda: Urlete tg B

Céstetns napovéda: Tg B je definovan pomérem protilehlé ku ptilehlé
odvésné.
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15. Uplna napovéda: Urete tg B

Uplna napovéda: Protilehls odvésna thlu B vytind napf. na ctvercové siti 4
jednotky, prilehlda odvésna 2 jednotky. Tedy 4 déleno dvéma jsou 2.
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16. Z daného grafu urcete tg 0°

17. Pro kterou hodnotu x na grafu neni tg x definovdn?
tg x A
10 - 17.
A |0
5 =+
B |90
0 - —
lo 90 180 X[° C |180
5 +
-10 +
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16. Céstetna napovéda: Z daného grafu urcete tg 0°

10 +

Castetna ndpovéda: Hodnota tg x pro x = 0° se nachazi na ose y
v priseciku s grafem funkce tg x
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16. Uplna napovéda: Z daného grafu uréete tg 0°

tgx A

10 +

-10 +

Uplna napovéda: Hodnota, kde se graf funkce tg x protinad s osou y
jevbodéy =20
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5. Vztah funkce tg x a smérnice pfimky

18. Smérnici pfimky urluje tato goniometrickd funkce:

spravné A B C D
gon.funkce | sin x | cos x | tg x | cotg x
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19. Uréete smérnici pfimky z grafu:

sprdvné A |B|C|D
smérnice | —1 | 0 | 1| 2
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20.

Uréete smérnici pfimky z grafu:

spravné | A

smérnice | —2

—-0.5
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21. Uréete smérnici pfimky z grafu:

spravné | A B|C|D
smérnice | —1 | 1

w
1
w
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22. Vyberte obrdzek, ve kterém m3d pfimka smérnici k = 0

A B C
y a1
4 -2 1T 2 4
2 T X
4+

EW (Institute) 2. &ast procvicovaci - test



23. Vyberte obrdzek, ve kterém ma pfimka smérnici k = 2

\
N 4 y 4

4 4

S 5
" 2 2
’ 4 2 > 4 4 2 > 4

4 D 2 4 5 1 V) 9 ¢

" v =2 A y A
-Z N

. .
. -4 -4
-4
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24, Vyberte obrdzek, ve kterém ma p¥imka smérnici k = -3

A B C
\ 4 \ 4 \ 4
~ ’ 21 /
4 2 . 4 2 2 4 R
- ’? 5 \\ X 4 2 /1_/ 4
o\ i
\
/1
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6. Urceni rovnice pfimky s pomoci smérnice a posunuti

25. Vyberte spravny obrazek, pro ktery plati:
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26. Vyberte spravny obrazek, pro ktery plati:

k>0,qg<0
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27. Vyberte spravny obrazek, pro ktery plati:

k<0qg=0
A B C D
21
—
—— 2“—2—
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28. Vyberte spravny obrazek, pro ktery plati rovnice:

y=2
A B C
\ 2 \ 2
\ " o 3
4
2 2
4
* A4 - > ' a4 - >
4 9 i 5 ‘1\, 4 2_2 2 4X 4 2_ 2 4)(
2 X
) 4 4
-4
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29. Vyberte spravny obrazek, pro ktery plati rovnice:

y=-3
A B C
v\ I Y 41 y 4
i g N
-4 -2; N a U P T T \k\ Y
4 A
++\ E
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30. Vyberte spravny obrazek, pro ktery plati rovnice:

y=—-x-2
A B C
\ T \/ 4 \/ 4
N 4 4
4
. 2 2
2
-4/ -2 2 4 -4 2 2 4
-4 -2:-\ 2 4\, -2 X 2 X
=2 X
) -4 -4
AT\

EW (Institute) 2. &ast procvicovaci - test



31. Kterd pfimka zndzornuje funkci y = 2x7

L
oy
(9]

pFimka
spravné | A | B | C

O|a

EW (Institute) 2. &ast procvicovaci - test 2011 35 /62



32. Jaky je predpis zakreslené funkce?

iiN

N
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32. Castetna napovéda: Jaky je predpis zakreslené funkce?

Céstetna napovéda: Jaka je smérnice pfimky k, jaké je posunuti g?
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32. Uplna napovéda: Jaky je predpis zakreslené funkce?

Uplna napovéda: Smérnice k je 1, posunuti g je 0. Doplnénim do rovnice
y = kx 4+ q ziskdme y = x.
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33. Jaky je predpis zakreslené funkce?
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33. Castetna napovéda: Jaky je predpis zakreslené funkce?

Céstetna napovéda: Jaka je smérnice pfimky k, jaké je posunuti g?
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33. Uplna napovéda: Jaky je predpis zakreslené funkce?

Uplna napovéda: Smérnice k je 1, posunuti g je 2. Doplnénim do rovnice
y = kx 4+ q ziskdme y = x + 2.
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34, Jaky je predpis zakreslené funkce?
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34, Castetna napovéda: Jaky je predpis zakreslené funkce?

Céstetna napovéda: Jaka je smérnice pfimky k, jaké je posunuti g?
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34, Uplna napovéda: Jaky je predpis zakreslené funkce?

Uplna napovéda: Smérnice k je -3, posunuti g je 0. Doplnénim do rovnice
y = kx 4+ q ziskdme y = -3x.
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35. Jaky je predpis zakreslené funkce?
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35. Castetna napovéda: Jaky je predpis zakreslené funkce?

Céstetna napovéda: Jaka je smérnice pfimky k, jaké je posunuti g?
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35. Uplna napovéda: Jaky je predpis zakreslené funkce?

Uplna napovéda: Smérnice k je -3, posunuti g jel. Doplnénim do rovnice
y = kx 4+ q ziskdme y = -3x 4 1.
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7. Geometricka interpretace derivace

36.

N W >

Geometricka interpretace derivace f“(xq) je:

smérnice seny prochdzejici bodem xq
smérnice tecny v bodé xg
smérnice normdly v bodé xq

Vyberte vyraz, ktery definuje derivaci funkce f’(xg) v bodé xq :

filxo) = lim f)=fto)

x—xyg XX

f(xo) = lim fx)=fx)

x—0 X7

F(xo) = f(x)=f(x)
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38. Jaka hodnota odpovida f7(2)?
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38. Castetna napovéda: Jaka hodnota odpovida £7(2)?

Castetna napovéda: jaky je geometricky vyznam derivace funkce v bodé xg
(zde xg = 2)?

vl
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38. Uplna napovéda: Jakd hodnota odpovida (2)?

Uplna napovéda: geometricky vyznam derivace funkce v bodé& xq
(zde xg = 2) je smérnice te¢ny v tomto bodé, tedy hodnota funkce tg
v tomto bodé. B je thel, ktery svira te¢na s osou x.

Smérnice tecny je rovna tg B = g = 2.
Yok
st t
2__
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39. Jaka hodnota odpovida f7(1)?

A
Y 4
\ /

N

) ] X

-4

-6

-8

-10
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39. Castetna napovéda: Jaka hodnota odpovida f7(1)?

Castetna napovéda: jaky je geometricky vyznam derivace funkce v bod& xg
(zde xg = 1)?

y
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39. Uplna napovéda: Jakd hodnota odpovida (1)?

Uplna napovéda: geometricky vyznam derivace funkce v bodé& xq
(zde xg = 1) je smérnice te¢ny v tomto bodé, tedy hodnota funkce tg

v tomto bodé. B je thel, ktery svira te¢na s osou x.

Smérnice te€ny jerovnatg f= 3£ = —4.
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8. Derivace kladnd, funkce rostouci.

40. Funkce je definovdna na intervalu (a,b). Bod c € (a,b).
V intervalu (a,c) md f’(x) < 0, v intervalu (c,b) ma f"(x) > 0.
V jakém intervalu je funkce rostouci?

A (a,0)
B (c,b)
C (a,b)
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9. Derivace zapornd, funkce klesajici

41. Funkce je definovana na intervalu (a,b). Bod c € (a,b).
V intervalu (a,c) md f’(x) < 0, v intervalu (c,b) ma f"(x) > 0.
V jakém intervalu je funkce klesajici?

A (a,0)
B (c,b)
C (a,b)
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10. Derivace nulova, stacionarni body, lokalni extrémy

42. Je-li te€na ke grafu funkce rovnobézna s osou x, mad zde smérnici:
A zdpornou

B nulovou

C kladnou

43. Pro stacionarni bod platf:

A derivace funkce v ném nabyvd hodnoty < 0

B derivace funkce v ném nabyva hodnoty 0

C derivace funkce v ném nabyvd hodnoty > 0
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44. Je-li derivace v bodé xy nulovd, funkce v tomto bodé jisté ma:

A lokdIni minimum
B lokdIni maximum
C staciondrni bod

45. Funkce je definovdna na intervalu (a,b). Bod c € (a,b), v tomto
bodé je funkce diferencovatelna.

V intervalu (a,c) ma f’(x) < 0, v intervalu (c,b) ma f“(x) > 0.

Jakou md derivaci v bodé c?

f'(c) <0
f(c)=0
f'(c) >0
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46. Jakou derivaci ma zobrazena funkce v bodé x = 27

y ok
e t
| |
0 f f f + H—
74 S T S vy

f(2) <0
f(2)=0
f(2) >0
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47. Funkce md v bod& xg f’(xp) = 0.
Zleva od tohoto bodu je funkce rostouci, zprava klesajici.
V bodé xq :

A ma lokdIni minimum
B ma lokdIni maximum
C nema lokdlni extrém

48. Funkce md v bod& x; f(x1) = 0.
Zleva od tohoto bodu ma f"(x) < 0, zprava f"(x) > 0.
V bodé x; :

A ma lokalni minimum
B ma lokdIni maximum
C nemd lokalni extrém
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49. Funkce ma v bodé xp f(x2) = 0.
Zleva od tohoto bodu m& f“(x) < 0, zprava f'(x) < 0. V bodé x; :

A je lokaIni minimum
B je lokdIni maximum
C neni lokalni extrém

50. Funkce ma v bodé x3 f’(x3) = 0.
Zleva od tohoto bodu md f’(x) > 0, zprava f(x) > 0. V bodg& x3 :

A je lokdIni minimum
B je lokalni maximum
C neni lokdIni extrém
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11.

Vysledky:

i B 11f B8 (21| A (31| B S
2 & 12( D (22| B (32| y=x [EEEE
= & 13( C [2SINCENSS | y=x+2 B
4 B 14, A (24| B |34|vy=-3x |44 C
S5 |[y=kx+q 15| 2 25| B (35|y=-3x+145| B
6 B 16 O |260 C (36| B [EEIEEEE
7§ B 17| B (2B 37 (A
8 B 18| C (28] A |38 2 [ESIEEA
=) C 19 C (29| B (39| -4 [FEHES
R 20| C |30 C (40| B [SUE(E
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