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Abstrakt

V poslednich letech doslo k obrovskému rozmachu ve vyuzivani pocitatovych vyukovych
a hodnoticich systémii. V oblasti vyuky matematiky byly ztohoto divodu vyvinuty
systémy pocitatem podporovaného hodnoceni (Computer-Aided Assessment) vhodné
specidln€¢ pro testovani a procvicovani matematickych znalosti. Piikladem takového
systému je platforma Maple T.A. (Online Testing & Assessment System) urcena k online

testovani a hodnoceni v matematice.

Vzhledem Kk tomu, Ze je vyuzivani takovychto systémi v Ceské republice V pocatcich,
rozhodla jsem se vramci disertatni prace implementovat platformu Maple T.A.
na Univerzit¢ Hradec Kralové asledovat dopady jejiho vyuziti ve vyuce Matematické
analyzy jednoho ro¢niku pregradualnich studentd ucitelstvi matematiky. Soucasti vyzkumu
bylo zjistovani nazort a zkuSenosti hlavnich aktérti (tj. studentd i uliteld) ohledné
vyuzivani tohoto systému. Zajimalo m¢ mimo jiné, jak bude systém vyhovovat riznym
typum studentii. Na zac¢atku vyzkumu byli proto studenti rozdé€leni do charakteristickych
skupin na zaklad¢ jejich pfistupti K uceni a studiu. Takové roziazeni umoznilo béhem
pozorovani cilené sledovat, zda se projevuji odlisné studenti z riznych charakteristickych

skupin.

Pomoci popisu aanalyzy tohoto piipadu si projekt klade za cil zjistit mozné piinosy
vyuzivani systému pocitacem podporovaného hodnoceni ve vyuce vysokoSkolské
matematiky v ¢eském edukaénim prostiedi anavrhnout vhodné formy jeho vyuziti
ve vyuce. V ramci vyzkumu byly mimo jiné odhaleny faktory, které uzivani systému
negativné ¢i pozitivné ovliviiuji a porovnany dva vybrané hodnotici systémy (kromé
jmenovaného Maplu T.A. byl vyzkousSen téz systém WebWork). Dvoulety vyzkumny
projekt (2013/2014 a 2014/2015) byl realizovan na pozadi analyzy soucasné¢ho stavu

feSené problematiky a reSerSe vyzkumi.
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Abstract

In the recent years, there has been a great increase in using educational and assessment
systems. Because of this reason, the computer-aided assessment systems were developed
in the area of teaching mathematics for testing and assessment of mathematical knowledge.
An example of such system is the platform Maple T.A. (Online Testing & Assessment

System).

Due to the fact that the utilization of such systems is in its early stages in the Czech
Republic, the author has in her project decided to implement this platform at the University
of Hradec Kralove and to observe the results of the utilization of this platform
in the process of teaching of the first-year undergraduate students of mathematics focused
on education. The research includes survey of opinions and experiences of both main users
(students and teachers) regarding the use of this system. The area of interest included how
the software would suit different types of students. At the beginning, the students were
divided into characteristic groups based on the students’ approaches to learning and

studying. This division allowed observing of differences between characteristic groups.

Through the description and analysis of this case, project aims to find out the potential
benefits of the use of computer-aided assessment system in the teaching of university
mathematics in the Czech educational environment and to propose appropriate forms of its
use in teaching. Among other things, the research revealed factors that negatively
or positively affect the use of this system and compared two selected systems (named
system Maple T.A. and also system WebWork). The two-year research project (2013/2014
and 2014/2015) was conducted on the background of analysis of the current studied issue

and research studies.

Keywords
Computer-aided assessment, Assessment of mathematics, Maple T.A., WebWork,

Approaches to learning and studying.
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UvoD

Na rozdil od vétSiny predmétl, pti kterych jiz notebooky a tablety studentli postupné
nahrazuji papir a tuzku, pfi vyuce matematiky stale jest¢ dominuje pouziti tuzky a papiru,
stejné jako pro ucitele matematiky klasicka ¢erna tabule s kiidou. V souvislosti s rozvojem
informa¢nich technologii nicméné dochazi Krozvoji pocitacovych vyukovych
a hodnoticich systémi specializovanych pro uziti pfi vyuce matematiky. Piikladem
takového systému je platforma Maple T.A. (Online Testing & Assessment System), ktera
vznikla integraci vypocetnich moznosti systému pocitacové algebry Maple do systému

pocitaéem podporovaného hodnoceni (Computer-Aided Assessment, dale jiz jen CAA).

Jak uvadi naptiklad Technical Whitepaper (2015), CAA systémy mohou pomoci zlepsit
pochopeni studentti, podpofit jejich samostatnost a zjednodusit vyucujicim nebo
instruktorim spravu kurz@i s velkymi poéty studentd.! Specializované matematické
platformy CAA navic obsahuji specialni specifické funkce pouzitelné pro testovani
matematickych znalosti, napf. umoziiuji praci s graty, ¢iselnymi fadami a matematickymi
symboly. Ovsem ukéazalo se, ze vyuzivani platformy Maple T.A. a s nim srovnatelnych

systémil U nas, ale | v mnoha zahrani¢nich zemich je teprve na pocatku (Berkova 2014c).

Ve svém disertacnim projektu jsem se rozhodla prozkoumat moznosti a meze vyuZziti
dostupnych CAA systémul (zejména pak systému Maple T.A.) ve vyuce vysokoskolské
matematiky (konkrétné vyuky matematické analyzy). Pocateéni inspiraci pro moje snazeni
byla mySlenka objektivizace, standardizace a spravedlnosti ve vyuce inspirovana naptiklad
konceptem statnich maturit. Déale pak snaha vyuZit informacnich technologii k zajisténi
kvalitn€j§i vyuky obohacené o0 formativni hodnoceni (priibéznou zpétnou vazbu) pro
vysokoSkolské studenty, pii jejichz studiu jednoznaéné ptevazuje sumativni ptistup
k hodnoceni. Alarmujicim a motivaénim signdlem byl pro mne téz fakt, ze v Ceské
republice dochazi ke zhorSovani matematickych znalosti studentl nastupujicich do prvnich
ro¢niki vysokych skol, jak popisuji naptiklad Koufilova a Bebcakova (2015).

Aplikace modernich technologii ve vyufovani stanovuje samoziejm¢ pozadavky na
studenty i ucitele. Reakci na tyto pozadavky by méla byt snaha pfipravit nastavajici

generaci uciteld, kteti budou disponovat pozadovanymi znalostmi, rozumét jim

1 Pieklad autorka.



v souvislostech, ale téz ovladat dostupné technologie (Bilek et. al 2011).
V piedkladané praci je zaznamenan popis implementace platformy CAA do vyuky
vysokoskolské matematiky z pohledu uditelti i studenti ucitelstvi matematiky. Studenti
(budouci ucitelé matematiky) se béhem tohoto projektu seznamili se dvéma dostupnymi
CAA systémy (Maple T.A. anasledné WebWork) a méli moznost vyjadrit své postoje,
nazory a zkuSenosti ohledné této problematiky. Zamérem zkoumani bylo zjistit vlastnosti
soucasnych CAA systému, nalézt faktory, které zavadéni téchto systémt do vyuky
negativné €i pozitivné ovliviuji, a hlavné zjistit mozné pfinosy vyuzivani téchto systémii.
Na pocatku vyzkumu byli navic studenti rozdéleni do charakteristickych skupin na zakladé¢
jejich pristupt k uceni a studiu, coz umoznilo cilené sledovat, jak systém vyhovuje riznym
typiim studenti. Za vedlej$i vystup disertacni prace lze povazovat vytvoreni databéaze
otazek z matematické analyzy (MA) v CAA systému Maple T.A. a formulaci doporuéeni

pro vyuziti tohoto systému ve vyuce MA v ¢eském edukaénim prostiedi.

Pii provedenych Setfenich jsem vychdzela zanalyzy soucasného stavu studované
problematiky, zejména z aktualnich poznatki prezentovanych ve védeckych ¢lancich.
Se svolenim autort byly na pocatku mého vyzkumu pouzity vyzkumné nastroje zamétené
na pristupy studentti k uceni a studiu vytvorené v ramci ETL projektu, ktery byl realizovan
na univerzité v Edinburghu (The ETL project 2005). V diserta¢nim projektu je dale vyuzit
vyzkumny nastroj izraelskych autord (Pundak et al. 2013) zkoumajici postoje studentti
k CAA.



1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

1.1 VZDELAVACI PROCES A ZPETNA VAZBA

Vzdélavaci proces je podle Chrasky (1999, s. 9) ,,proces, ve kterém clovek ziskava nové
vedomosti, dovednosti, ale také nové vztahy a postoje ke skutecnosti“. VyuCovaci proces
(tj. vzdélavaci proces, ktery probiha v podminkach Skolni vyuky) je fizeny proces, ve

kterém lze rozlisit dvé zakladni funkce:

e sd¢lovani novych poznatkovych obsahd,

e kontrola mnozstvi a kvality osvojenych védomosti a dovednosti.

Tyto dvé funkce vyucovaciho procesu tvoii jednotny celek, ktery nelze rozd€lovat. Jediné
vyucovaci proces, ve kterém se ob¢ stranky dopliiuji a prolinaji, mize optimaln¢ fungovat.
Chraska (1999, s. 10) dale uvadi, Ze sdélovani jakychkoli informaci mtize byt bez zajisténi
zpétné vazby anasledné reakce na ziskané informace zcela neU¢inné nebo
i kontraproduktivni. Kromé vyznamu pro efektivni fizeni vyucovaciho procesu ma zpétna
vazba (rizné druhy hodnoceni, zkouSeni apod.) vyznam i jako prostiedek motivacni,
jelikoz si studenti u¢ivo sami pro sebe tfidi podle toho, zda z né¢ho budou nebo nebudou
zkouseni. Vhodné volené hodnoceni muize také zaka povzbudit, ozivit jeho zajem a vyvolat
rizné otazky. Stary (2006a) uvadi, ze se daleko vétsi pozornost unas vénuje funkci
sde€lovani novych poznatkii nez otdzkam hodnoceni a zajiStovani zpétné vazby a dodava,

Ze 1 v piipadé piipravy budoucich uciteld jsou tyto otazky ¢asto zanedbavany.

V ramci aktivity Posouzeni systému evaluace a monitoringu v Ceské republice’ probéhly
na konci roku 2013 vefejné diskuze vzeslé znavrhli Organizace pro hospodaiskou
spolupraci arozvoj (OECD?) na zmény v systému hodnoceni pro Ceskou republiku
zejména smérem k tzv. formativnimu hodnoceni (viz dale). Jedno z provedenych Setfeni
bylo zaméteno také na vzdélavani ucitelti na ceskych pedagogickych fakultach: ,,Dozvédéli

jsme se, ze zakladni informace rozhodné dostavaji a nékde tématu hodnoceni vénuji

1 Zavéretna zprava z 28. 2. 2014 je dostupna na strankach Ceské $kolni inspekce: http://www.csicr.cz/Prave-
menu/Mezinarodni-setreni/Posouzeni-systemu-evaluace-a-monitoringu/Posouzeni-systemu-evaluace-a-
monitoringu-seznam-cl/Publikace-s-doporucenimi-pro-vzdelavaci-politiku. (Sojdrova et. al 2014)

2 7prava OECD (Santiago et al. 2012) 0 hodnoceni vzd&lavani v Ceské republice mimo jiné také informuje,
7e vysledky vzdélavani zakt v Ceské republice jsou pfiblizné na praméru ¢ mirné pod primérem OECD
podle toho, které dovednosti se posuzuji. Z mezinarodnich srovnavacich studii také vyplyva, ze v poslednim
desetileti je ve vysledcich zakt patrné vyznamné zhorseni.
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| pomerné velky prostor. ...Ovsem na néjakou metodiku nebo na priklady z praxe zamérené

specialné na formativni hodnoceni jSme vV ramci fakult nenarazili. “ (Doubrava 2013).

1.1.1 Formativni hodnoceni

V procesu pedagogického hodnoceni je dilezit¢ odliSit jiz zminéné formativni
(tj. prabézné) hodnoceni, kterym chceme hlavné poskytnout Zzakim zpétnou vazbu
(informace o aktualnim stavu, momentalni vykonnosti; diagnostikovat chyby) a sumativni
(tj. zavérecné, resp. souhrnné) hodnoceni celkovych vysledkt vyuky (Pricha 2013b).
Diulezitym faktorem je téz skuteCnost, Ze pfi (formativnim) hodnoceni ziskava zpétnou
vazbu také ucitel, ktery muze na jejim zakladé flexibilné pfizpusobovat vyuku

identifikovanym pottebam.

Za puvodce pojmu formativni hodnoceni je nékdy oznacovan Bloom (1971). V ptivodnim
Bloomové pojeti formativniho hodnoceni je ptfedpokladdna odpoveédnost uclitele za
vSechny hodnotici operace: ptipravu testll, analyzu a interpretaci vysledkl, navrhy riznych
podob doucovani. V nové¢js$im, rozSifeném pojeti je externi regulace (ulitelem, testem,
doucovacim cvi¢enim) koncipovana tak, aby podporovala rozvoj zakovy schopnosti
autoregulace uceni (Stary, Laufkova 2016). Je tedy kladen velky diraz na aktivni zapojeni
zakd do formativniho hodnoceni prostiednictvim procesii sebehodnoceni, vzajemného
vrstevnického hodnoceni a propojovani ucitelského a Zakovského hodnoceni, jednd se

0 tzv. zvladajici uceni (mastery learning).

Slavik (1999, s. 39) uvadi, Ze formativni hodnoceni lze chapat dokonce jako komplexni
metodu pedagogické prace, ktera neni zavisla na urit¢ formé, vniz se hodnoceni
projevuje. Podobné velmi Siroce je pojem formativni hodnoceni uchopen v anglosaské
jazykové oblasti. Pouziva se zde nejen v kontextu hodnoceni zaku, ale také hodnoceni $kol
nebo celého vzdelavaciho systému. Problematice formativniho hodnoceni v mezindrodnim
srovnani se vénuje Stary (2006a). Ve svém ptispévku shrnuje, ze je pro anglické pojeti
typicky pragmaticky pfistup, ktery se zaméfuje na deskriptivni vyzkum toho, jak se
formativni hodnoceni aplikuje ve Skole, které praktické postupy se jevi jako efektivni apod.
Prehledova studie anglicky psané literatury v oblasti formativniho hodnoceni je dostupna
v ¢lanku Blacka a Williamse (2005, s. 223-240). Ve francouzské jazykové oblasti se na
rozdil od anglického pojeti pokousi uchopit problematiku formativniho hodnoceni jako
prostiedku fizeni uc¢eni (Allal, Lopez 2005; nebo Perrenoud 1998, s. 85) a nekladou takovy

diraz na konkrétni vyukové aplikace. Méné je potom pojem formativniho hodnoceni
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rozpracovan V némecké pedagogice, ktera se zabyva néckterymi dil¢imi otazkami
hodnoceni (napf. slovni hodnoceni versus znamkovani). Za historické kofeny formativniho
hodnoceni jsou zde povazovany tzv. alternativni pedagogické sméry (Reformpddagogik)
jako naptiklad waldorfské $kolstvi. Podle Starého (2006a) prochazi némecka pedagogika
teprve pocatecni fazi teoretické reflexe vtéto oblasti. Podobnéd situace je podle n¢j

I v Ceské pedagogice.

Projekty zameérené na formativni hodnoceni

Moto: Assessment for learning?

V Anglii bylo formativni hodnoceni pod dohledem univerzitnich?® odborniki
implementovano do $kol jiz vraném stadiu. Napiiklad v projektu King's- Medway -
Oxfordshire Formative Assessment Project (KMOFAP) zaméfeném na zvySeni $kolni
uspésnosti pomoci formativniho hodnoceni dosSlo Kk zapojeni téméf padesati ucitelt
matematiky, pfirodnich véd a anglictiny ze Sesti stfednich $kol. V ramci projektu byl
publikovan ¢lanek Vnitiek ¢erné skiinky (Inside the Black Box) autor Blacka a Williamse
(1998). Autofi ¢lanku se domnivaji, Ze dosavadni vyzkumy se pievazné soustfedily na
vstupy a vystupy, kdezto realny vyukovy proces (vnitiek ¢erné skiinky) zlstava neznamy
(Black, Williams 1998). Na zakladé metaanalyzy domacich i mezinarodnich vyzkumi
(TIMSS, PISA) se rozhodli dokazat, ze Zaci, ktefi jsou hodnoceni formativn¢, dosahuji
v priméru lepsich vysledktl nez Zaci, kteti jsou hodnoceni pievazné sumativné. Vyzkum
ukdazal, Ze formativni hodnoceni poméha nejvice slabym zakiim, aniz by doslo ke snizeni
celkové Urovné vSech zakl, aze formativni hodnoceni obsahuje vyznamny potenciél

k rozvoji konceptu spravedlivosti ve vzdélavani (Black, Williams 1998).

Vystupy ptedeslého projektu staly U zrodu rozsahlého mezinarodniho projektu Formativni
hodnoceni (Formative Assessment), ktery realizovalo Centrum pro vyzkum a inovace ve
vzdélavani (CERI), Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj (OECD) v programu
Schooling for Tomorrow® v letech 2002-2004. Pojem formativni hodnoceni se v pojeti
projektu OECD vV podstaté piekryva s pojmem vyuka. Formativni hodnoceni je zde
definovano jako ,.casté interaktivni hodnoceni pokroku Zaka v uceni, porozumeéni ucebnim

potrebam Zakii a prizpusobeni vyuky témto potrebam ** (Formative Assessment 2005, s. 21,

! Preklad: Hodnoceni pro u¢eni (davano do protikladu proti Assessment of learning, tj. hodnoceni uéeni).
2 Jednalo se napfiklad o univerzity v Cambridge, Londyné a Bristolu.
3 Pieklad: Vzdélavani pro budoucnost (pieklad autorka).
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preklad dle Stary 2006a). Soucasti projektu byl vyzkum realizovany formou devatenacti
ptipadovych studii nizSich stiednich $kol (U nas odpovida druhy stupenn zakladni skoly)
Z Anglie, Skotska, Kanady, Australie, Nového Z¢landu, Finska, Danska a Italie. Zavérecna

zprava projektu predklada tii hlavni divody pro zavadéni formativniho hodnoceni:

e zasadn¢ rozviji kompetenci K uceni (learning to learn),
e zvySuje celkovou Skolni uspésnost zaka (achievement),
e podporuje spravedlivy pristup ke vzdélavani (equity of outcomes).
Jednim z vystupti projektu je vymezeni Sesti kliCovych komponentli formativniho

hodnoceni a vyjadieni jejich vzajemnych vztahl (viz schéma).

6. AKTIVNI
UCENI

5. ZPETNA
VAZBA

1.
PODPORUJICI
PROSTREDI

4. HODNOTICI
POSTUPY

3. VYUKOVE
STRATEGIE

Obrazek 1 Kli¢ové komponenty formativniho hodnoceni dle projektu OECD: Formative Assessment
(obrazek pievzat ze Stary 2006b)

Mezi hlavni pfekazky implementace formativniho hodnoceni do praxe patii podle OECD
rozdil mezi snadnou prokazatelnosti vysledki sumativnich testl anesnadnym
prokazovanim vysledkt formativniho hodnoceni. Problém v §ir§i aplikaci formativniho
hodnoceni lze také spatfovat v nepropojenosti hodnoceni na Urovni zaka, Skoly a celé
vzdélavaci soustavy. Z ptipadovych studii vyplynulo, Ze je velmi uZite¢né, kdyz se ve
Skole podafi hodnoceni ,sladit“. Neznamena to, Ze by vSichni uclitelé méli pouzivat
identické zpusoby hodnoceni, ale 0 zpisobech hodnoceni by s méla vést odborna diskuze,
ktera by vedla k jednotné ,,filozofii“ hodnoceni na celé Skole. Na trovni $koly byly jako
hlavni ptekdzky identifikovany nedostatek ochoty, odvahy a vile ze strany ucitelii nebo
nedostatec¢na podpora vedeni Skoly pti zavadéni inovaci. Vytvoteni Skolniho klimatu, které
podporuje interakci auzivani hodnoticich nastroji, je zakladnim pifedpokladem pro

uspésnou realizaci formativniho hodnoceni (Stary 2006a).
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V ramci projektu byly vyuzivany rizné konkrétni postupy pro zjistovani miry porozumeéni

“1 rubriky? nebo znamég;jsi zakovska

zaki. Osvédcila se naptiklad tzv. technika ,,semaforu
portfolia, ktera poskytuji prostor pro zakovskou reflexi i pfilezitost pro pisemny dialog

mezi ucitelem a zakem 0 vysledcich uceni.

Projekty zameérené na formativni hodnocent

Moto: E-assessment for learning?®

Jako utéméf vsech aktivit v naSem zivoté, informacni technologie maji potencial
podporovat a zlepSovat také hodnotici procesy. Elektronicka portfolia a dalsi elektronické
nastroje formativniho hodnoceni byly vyuzity v projektu PREATY (PRoposing modern
E-Assessment approaches and Tools to Young and experienced in-service teachers %)
zaméfeném na vyuzivani formativniho elektronického hodnoceni na zékladnich a stfednich
Skolach. Na projektu spolupracuje od roku 2012 nékolik evropskych zemi, konkrétné
Recko, Kypr, Italie, Spanélsko a Nizozemsko (PREATY 2016). Profesor Sangwin (tviirce
jednoho z CAA systémi®) ve své knize (2013) uvadi, ze moderni pedagogické metody,
jako jsou pocitacova podpora kolaborativniho feSeni problémi a pocitacova podpora
hodnoceni, jsou velmi dulezitym faktorem ve vztahu K rozvoji kli¢ovych dovednosti pro
21. stoleti (,,21st Century Skills*), jako jsou tvofivost, kritické mysleni, spoluprace a feSeni
problémt. Autofi projektu se domnivaji, ze ucitelé potiebuji podporu, radu a Skoleni
V oblasti vyuziti modernich pfistupti a nastroji hodnoceni, aby mohlo dojit k posunu
paradigmatu smérem K ,.hodnoceni pro uceni (assessment for learning) namisto pouze
,hodnoceni uceni® (assessment of learning). Projekt PREATY (2016) ma za cil zvysit

dovednosti a kompetence ucitelt z celé Evropy, konkrétnéji:

1 Zaci maji ptipraveny zelené, oranzové a Gervené karti¢ky, pomoci kterych davaji u¢iteli okamzitou zp&tnou
vazbu, zda u€ivu porozuméli.

slouzi jako néstroj sebehodnoceni nebo vrstevnického hodnoceni.

3 Elektronické hodnoceni pro udeni.

4 Navrhy modernich pfistupli a nastrojii elektronického hodnoceni mladym a zku3enym ucitelim.

% Jde 0 CAA systém STACK (2016)
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e pfipravovat ucitele aplikovat moderni piistupy formativniho elektronického
hodnoceni?,

e podporovat celozivotni vzdélavani uciteld vytvofenim virtualni komunity uciteld,
kde budou moci sdilet zkusenosti a diskutovat o zlepSeni jejich praxe v oblasti
formativniho hodnoceni.

Sangwin ve své knize (2013) dale popisuje, ze se v projektu PREATY zajimali 0 dostupné
nastroje elektronického formativniho hodnoceni. Tato analyza ukazala, ze existuje velky
pocet nastroju riiznych kategorii, avSak nabidka viibec nesplnila potieby ucitelit zdkladnich
a stfednich $kol z hlediska moznosti implementace téchto nastroji do vyuky. V¢tSina
nastrojii je vhodna spise pro vyzkumné pracovniky a mize byt implementovana jeding pro
vysokoskolskou vyuku. Né&které nastroje je Sice mozno pouzit V omezené miie pro stiedni
Skoly, ale je dost obtizné je pievést do zakladnich $kol. Kromé toho nejsou dostupné
programy (doposud) vybaveny prostfedim s pouzitelnym rozhranim. Mnohé z téchto
nastroju jsou ve stavu prototypu nebo pilotniho projektu. V této chvili tedy neposkytuji
dostatecnou stabilitu pro realizaci ve Skolach. Jiné vzesly z vyzkumnych projektt, které
nejsou schopny poskytnout nezbytnou kontinuitu po skoncéeni zivotnosti projektu, nebot
jim chybi technicka podpora a aktivni uzivatelska komunita, coZ je podstatna nevyhoda pro
vyuziti ve Skolni praxi. Existuje zde rovnéz jazykova bariéra. Protoze vétSina zkoumanych
nastrojii je v angli¢ting, nejsou vhodné pro aplikaci ve Skolach, kde angli¢tina
neptfedstavuje matetsky jazyk (vyjimku predstavuji tfidy s realizovanymi dvojjazyénymi
modely, mezinidrodni Skoly nebo Skoly orientované na vyuku angli¢tiny jako ciziho

jazyka).

Analyza vyzkumnych studii naznacuje, ze problematika formativniho hodnoceni ve spojeni
s informa¢nimi a komunika¢nimi technologiemi se jevi jako nosné a perspektivni téma,
bohaté na podnéty k dalsimu zkoumani. Vzhledem k vyvoji v zahranici to 1ze pfedpokladat

i v ¢eské pedagogice.

Z Ceskych vyzkumii zamétenych na formativni hodnoceni miZzeme jmenovat pfipadovou
studii Novotné a Krabsové? (2013) popisujici ptiklad dobré praxe na jedné z prazskych
zakladnich Skol. Podotknéme ovSem, ze vSechny piedeslé jmenované projekty byly

zam&feny na zdkladni asekundarni vzd¢lavani. Problematika formativniho hodnoceni

! Dle PREATY (2016) jde o tyto moderni postupy: e-portfolio, social network analysis a learning analytics.
2 Uvedené v &isle 3/2013 Gasopisu Pedagogika, které bylo vénovano pravé (formativnimu) hodnocent.
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v prostfedi vysokych Skol neni v odbornych kruzich pftili§ diskutovana, coz je ziejmé
disledkem zazité koncepce vysokoskolské pripravy studentl jako samostudia nebo, jak
uvadi Pricha ve své recenzi (2013a), slabé rozvinutosti vysokoskolské pedagogiky.
Nicméng¢, jak bylo uvedeno v piedchozim odstavci, v oblasti elektronického formativniho
hodnoceni jiz existuji néstroje vhodné pro pouziti pravé ve vysokoskolském prostiedi
(ptikladem mohou byt systémy CAA). Z ¢eskych vyzkumu v oblasti vysokoskolské vyuky
matematiky mtzeme jmenovat diserta¢ni praci doktorky Evy Widenské (2015). Zaméieni
jmenované prace ma blizko ke zkoumané problematice, nebot se zabyva vstupnimi
a vystupnimi znalostmi studentli prvnich ro¢nikli pfedmétu Matematika 1 v zavislosti na
tzv. autoregulacnich testech, které mohou byt také povazovany za nastroj formativniho
hodnoceni. V tomto vyzkumu bylo podobné jako Vjiz diive zminéném (Koufilova,
Bebcakova 2015) pomoci pilotni studie ukézéno, Ze studenti ptfichazeji studovat na
vysokou $kolu s nedostate¢nymi znalostmi matematiky a velmi malo procvicuji. Autorka
ovSem uvadi, ze vyzkum prokdazal, Ze jsou studenti pti dobré motivaci ochotni procvicovat,
atak se lépe pripravit na zkouSeni. Podle o¢ekavani se zde napiiklad dale ukazalo, Ze
cilenym procvicovanim béhem semestru mize pivodné slabsi student vyznamné zvysit

svoji uroven a rapidné zménit potradi GspéSnosti studentli na konci semestru.

1.1.2 Formativni a sumativni testy

Termin formativni hodnoceni vznikl v souvislosti s teorii testovani. V urcitém okamziku
vyvoje teorie testovani se totiz objevila potieba rozliSit rizné druhy hodnoceni vysledkt
uceni podle ucelu, ke kterému primarné slouzi. S touto problematikou souvisi pojmy
formativni test (pritbézny) a sumativni test (souhrnny). Sumativni test se zaméfuje na
vysledky, zjistuje stav aslouzi K ucelu porovnavani vysledkd zakt. Formativni test se
zamefuje na proces uceni a jeho hlavnim tcelem je zpétna vazba a pozitivni formovani pro

zaka (Stary 2006a; Pricha, Veteska 2012).

Formativni | sumativni testy pouzité v této praci byly zaméfeny na zjistovani vykont
(znalosti) studentii. Pojem znalost je naptiklad v pedagogickém slovniku (Pricha 2009)
definovan v uzs§im, didaktickém smyslu, jako teoretické poznatky (védomosti) osvojené
ucenim, v $ir§im vyznamu jsou pak znalostmi rozumény nejen poznatky, ale téz schopnosti
a dovednosti. V tomto textu je pojem znalost rozumén v Sir§im vyznamu. Formativni testy
(domaci ukoly) zjistovaly vykony v jednotlivych etapach semestru, sumativni (zapoctove)
testy mély za tikol diagnostikovat znalosti z celého semestru. Pochopitelné je zadouci, aby

jednotlivé testové otazky neprovéfovaly jen pouhé zapamatovani uciva nebo feSeni
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typovych uloh, ale i vyssi cilové kategorie, jako je porozuméni poznatkiim nebo aplikace
poznatki (Chrzova, Manéna 2008). Ztohoto diavodu byly v testech kromé klasickych
»znalostnich otdzek z daného semestru® Vtomto vyzkumu vyuzivany také polozky
souhrnné¢ nazvané odborné matematické kompetence (pracovni nazev: ,,matematicky
aparat a vhled do problematiky*). Termin odborné¢ matematické kompetence vymezuje
V tomto textu trvale osvojené zakladni matematické zptsobilosti, které je student schopen
uplatnovat pti feSeni aplika¢nich matematickych tloh av dalsim vzdé€lavani (vice viz

kapitola 3.4).

Didaktické testy

Vzhledem ktomu, ze tvorba kvalitniho objektivniho hodnoticiho nastroje (napf.
didaktického testu) je velmi ndrond na Cas iodbornost autora, bylo by samoziejmé
idealni, kdyby si ucitel mohl profesionalné ptipravené a kvalitni nastroje vybrat a objednat
z nabidky na trhu (Chraska 1999, s. 7). V oblasti elektronického procvicovani a testovani
vysokoskolskych matematickych znalosti maji tento piepych k dispozici nasi zahrani¢ni
kolegové zejména v anglicky mluvicich zemich, jelikoz pro né¢ nékteré CAA systémy
nabizeji vytvofené¢ sady otdzek ke konkrétnim vysokoSkolskym ucéebnicim nebo
tematickym okruhiim (podrobnéji viz kapitola 1.3.2). V ¢eském prostiedi ovSem zatim
takové moznosti nejsou v této oblasti nabizeny ani vyuzivany (Berkova 2014c), navic je

ucitel ¢asto nucen nebo dava prednost tvorbé tikoli/testl vlastnich.

Navrh kazdého didaktického testu by mél podle Pllpana (1991) probihat ve tfech etapach —
nejprve pldnovani, poté konstrukce anasledné ovéfeni auprava testu. Pro analyzu
vlastnosti otazek zatazovanych do didaktickych testi mohou byt vypocteny tzv. polozkové
statistiky. Na Obr. 2 mizeme vidét tii zakladni polozkové statistiky z nabizenych statistik,

které vypocitava pro jednotlivé otazky pfimo CAA systém Maple T.A.:
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success rate  p-Value  d-Value
0.667 0.667 0.5

Obrazek 2 Item statistics (Polozkové statistiky) v programu Maple T.A.

Success rate (Uspé&snost) je praimérné normované (tj. s hodnotami 0 az 1) skore
dané polozky.

p-Value (Index obtiznosti) vyjadiuje podil (relativni ¢etnost) respondentt, ktefi
na danou ulohu odpovédéli zcela spravné. Index obtiznosti opét nabyva hodnot
meziOal.

d-Value (Citlivost, Diskriminaéni hodnota) vypovida o schopnosti polozky
rozliSovat mezi lepS§imi a hor§imi studenty. Pocitd se jako rozdil Indext
obtiznosti mezi skupinou ,lepSich“ a ,horSich“ studentd! udané polozky.
Citlivost nabyva hodnot mezi —1 a 1, pfiCemz samoziejmé plati, ze ¢im vyssi
hodnotu koeficient ma, tim je vyssi rozliSovaci schopnost polozky.

Dle Chrasky (1999) by se v didaktickém testu nemély vyskytovat piili§ lehké a tézké
otazky (s indexem obtiznosti mensim nez 0,2 a vétSim nez 0,8), ani otazky s citlivosti
mensi nez 0,2. Zda vyzkumny nastroj (didakticky test) dobie funguje aje efektivnim
prosttedkem na sbér dat, by meéclo byt provéfeno také vypoctem reliability (¢ili
spolehlivosti) testu. Reliabilita vyzkumného nastroje muze byt hodnocena ukazatelem,
ktery se nazyva Cronbachovo alfa. Tento ukazatel ptfedstavuje stupeit shody meéteni
provadénych na stejném objektu za stejnych podminek. V piipad€ nastrojii skladajicich se
z n¢kolika polozek pak reliabilita odpovida konzistenci hodnot riznych podmnoZin
polozek mezi sebou. Cim je reliabilita blize k jedné, tim méné je vysledek ovlivitovan jeho
chybovou slozkou? (Andél, Zvara, 2004). Dalsi vlastnosti dobrého hodnoticiho néstroje je
validita, ktera se zabyva stanovovanim toho, zda test skutecné¢ méii to, co je predmétem
vyzkumu. Posouzeni stupné validity testu se v praxi vétSinou ponechava na ptisluSném
odbornikovi nebo skupiné odbornik. Vyjime¢né je mozno posoudit validitu nové
vytvofeného testu tak, ze se srovnaji vném dosazené vysledky s jinym (jiz validnim)

testem (Chraska 1999, s. 18).

! Nejéastéji rozdéleno Medianem (studenti se sefadi podle dosazeného celkového poétu bodl v testu a rozd&li

na dvé poloviny — na ,,lepsi* a ,,horsi* studenty).
2 Vychazime-li z pfedstavy, Ze vysledek méfeni je ddn souétem méfené hodnoty a chyby méfent.
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1.2 PRISTUPY STUDENTU K UCENI A STUDIU

Autofi, ktefi jako prvni pfisli spojmem Aproaches to Learning, v piekladu pfistupy
K uceni, jsou Marton, Siljo, Svensson (Marton 1988). Tito vyzkumnici vedli rozhovory se
zéky apo svém kvalitativnim zkoumani uceni dospé€li ke dvéma zakladnim obsahovym
podobam pristupit k uceni — povrchovému a hloubkovému, ake dvéma formalnim
podobam piistupti K uceni — holistickému a atomarnimu (Mare§ 1998, s. 62). Podle
MareSe (1998, s. 61) charakterizuji pfistupy k ueni takovy typ cCinnosti pii uceni,
pii kterém si student uvédomuje své moznosti a meze, motivy své ¢innosti, ukol, jeho
kontext, vysledek uceni. V konceptu piistupu k uceni je oproti tzv. stylu uceni zdiraznén
motivaéni aspekt. Projevuji se zde zvlastnosti:

e 7ikovy osobnosti, zejména vnimani (pedagogickych pozadavki, u€ebni tlohy,

socialniho kontextu uceni), jeho motivi, pojeti uceni, sebepojeti,

e jcho zivotnich zkusSenosti,

e jcho ucebnich strategii,

e dané ucebni ulohy,

e socialniho kontextu uceni.
Piistupy K uceni zjednodusené feceno popisuji, jak studenti postupuji pii uceni a pro¢ takto
postupuji. Zakladni rozdil je mezi hloubkovym pfistupem K uceni (deep aproach), pfi
némzZz se studenti zaméfuji na vyznamovy kontext apochopeni ucebniho materidlu,
a povrchovym piistupem (surface approach), pii némz je cilem studenti spise reprodukce
danych materiala v testu nebo pfi zkousce nez skutecné pochopeni daného uciva (Biggs
1999, Entwistle 1988, Ramsden 1992). Pozd¢ji byly riznymi autory (napf. Marton, Biggs,
Entwistle) ptidany i dalsi pfistupy, z nichz se nejcastéji jedna o pfistup utilitarni neboli
strategicky, ktery se vétSinou vyskytuje v kombinaci s pfedchozimi dvéma zakladnimi
pfistupy. Modifikovana klasifikace podle Entwistla (1988, s. 46-47), ptelozeno Mares

(1998, s. 39) je uvedena na nasledujicim obrazku.
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izolované dlohy dikazy dlkazy - spojuje POROZUMENIM
a fakta -mize s myslen- my3lenky uziva to, co vede
- uZiva rutinnich zahrnovat kami - Castecné k nejlepSim
postupli pamétni "uméni® Znamkam
a opakovam uceni - -
- Castecné.
/ \ v
|
PASIVNI AKTIVNI PATOLOGIE PATOLOGIE
-malé pilea chybi unahlenost
usili -snazivost nadhled
- chybi
4 N\ £ N\ 4 N '8 N 4 N
VYSLEDKY VYSLEDKY VYSLEDKY VYSLEDKY VYSLEDKY VYSLEDKY
-malé i -zdanlivé - Castecné - hluboké - Castecné - rozdilna
Zadné porozumeéni porozumeéni porozumeéni porozumeéni droven :
porozumeéni -zna - detailni - integrovani -vztahy mezi _porozumeni
- uvadi ne- relevantni znalost principti principy
podstatné fakia relevant. 5 fakly nejsou
detaily - schopen faktd - uZiti dikaz( podloZeny
-nepropoje- adekvat -mala k argumen- dukazy
ot J = J propojenost _taci

Obrazek 3 Model vztahti mezi motivaci, ziméry, priibéhem a vysledky uéeni (podle Marese 1998%)
Shriime si nyni hlavni charakteristiky dvou zékladnich ptistupti, které tvoii zaklad vsech
citovanych piistuptl k uceni (dle Mare§ 1998, s. 62-63; podobné& také Mariak, Svec 2003,
s. 33).

! Obréazek pievzat z U&ebni styly — WikiKnihovna (2016), autor obrazku: 216052.
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Povrchovy pristup K u¢eni

Motivace: uéeni nebo ucivo zaky nebavi (chtéji to mit ,,za sebou‘’), motivem miize
byt strach z rodicl, ucitele, ale také snaha vyhovét uciteli, ktery si potrpi na

doslovné reprodukovani, uceni chapou jako vnucované zvnéjsku.

Postup pri uceni. Zaci si procitaji text z ucebnice a pozndmek a opakuji hotové
formulace s cilem naucit se text nazpamét' (v daném potadi doslova), reproduku;ji

nazory autority bez kritického odstupu, bez porovnani s vlastnimi zkuSenostmi.

Vysledek uceni: malé nebo zadné porozumeéni ucivu, formalni poznatky, dokazi
reprodukovat text, nemaji vytvoiené vazby — uvadéji nazpamét naucené detaily,

ale celek jim unika.

Intervenujici faktory: malé zkuSenosti zakd, maly repertoar ucebnich strategii,
nedostatecné porozuméni zadanym ulohdm, nezdjem 0 dany predmét, rozsihlé
mimoskolni zdjmy, uzkostnost, orientace na chybu, nekvalitni vyklad ucitele,
velky rozsah uciva, zkouSeni odmeénujici reprodukovéani uciva, potlacovani

vlastnich nazorti zaka ze strany ucitele.

Hloubkovy pristup K uc¢eni

Motivace: uceni nebo ucivo zaky bavi, cht&ji se ucenim dozvédét néco nového,
chtgji vécem ajevim porozumét, maji radost z poznani, snahu udélat nékomu
radost, vyrovnat se zivotnimu vzoru, uceni je vnitini potebou.

Postup pri uceni: u¢i se z vice zdrojl, aktivné zpracovavaji myslenky, Udaje,
zvazuji argumenty autora, pokousi se nalézat vztahy mezi poznatky a souvislosti
uciva se svymi Zivotnimi zkuSenostmi, rekonstruuji vlastni strukturu poznatk.
Vysledek uceni: rozuméji ucivu, chapou obsah i strukturu, jsou schopni je objasnit
vlastnimi slovy, zd@vodnuji své myslenky, dovedou argumentovat, odlisit
podstatné od nepodstatného, uvadi ptiklady odlisné od uéebnice, zaujimaji kK uc¢ivu

vlastni stanovisko.

Intervenujici faktory: bohat$i zkuSenosti zakd, Sir§i repertoar ucebnich strategii,
zajem 0 predmét, sebedlvéra, pruznost; kvalitni vyklad ucitele, nadSeni, empatie
ucitele, ze strany ucitele také prostor pro samostatnou praci zakl, podpora

tvotivého piistupu k uceni, zkouseni odménujici porozuméni ucivu.
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Projekt ETL

Teorie Entwistla vychazi z konceptu piistupu k uc¢eni Martona a Silja (Marton 1988). Jeho
model z roku 1988 je vyobrazen na piedeslém obrazku. Kromé hloubkového, povrchového
a strategického pftistupu byl v jeho teorii pozdé&ji pridan jesté pristup apaticky jako protip6l
strategického ~ pfistupu  (Cassidy 2004, Rayner, Riding 1998). Prave
profesor Entwistle (2005) se stal jednim z feSitelt projektu ETL, tj. Enhancing Teaching-
Learning Environments in Undergraduate Courses (The ETL project 2005). Tento projekt
vznikl na univerzité v Edinburghu jako soucast Teaching and Learning Research Program.
V ramci projektu, ktery probihal v letech 2001-2005, vzniklo na zékladé¢ teorie Entwistla
nékolik vyzkumnych nastrojii (dotazniki) zaméfenych na tzv. pristupy studentii k ueni
astudiu (Aproaches to Learning and Studying), které¢ byly distribuovany bakalarskym
studentiim riznych studijnich oboru univerzit v Coventry, Durhamu a Edinburghu s cilem
zlepSeni vyukového prostiedi v téchto bakalafskych oborech. Od profesora Entwistla se mi
podatilo ziskat svoleni K pouziti i upravé dotaznikd vytvorenych v ramci tohoto projektu.
Soucasné mne profesor Entwistle seznamil s navazujicim vyzkumem probihajicim na
univerzité¢ v Helsinkach (Parpala 2012), kde byly tyto nastroje taktéz modifikovany
a vyuzity. Z ETL projektu byly zvoleny dotazniky SETLQ! a ASSIST?, ze kterych byly do
noveé vzniklého dotazniku Q1 (vice viz kapitola 3.2) zatazeny polozky relevantni pro tento

vyzkum.

1 Shortened Experiences of Teaching and Learning Questionnaire (viz Pfiloha B).
2 Approaches and Study Skills Inventory for Students (viz P¥iloha C).
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1.3 INFORMACNI A KOMUNIKACNI TECHNOLOGIE VE VYUCE MATEMATIKY

Prostiedi, ve kterém zijeme, je ¢im dal vice ovliviiovano informacnimi a komunika¢nimi
technologiemi (ICT). Ve skole se dnes jiz neobejdeme bez vyznamné podpory ICT
pii bézném provozu ipii vyuce samotné. Soucasny uclitel tak musi ovladat nejen
vyucovany obor, ale i zaklady informatiky a aplikovaného softwaru. Kromé jednotlivych
oborovych didaktik tak vznikd obor technologie vzdélavani (Bilek et. al 2011, s. 45).
Pozadavky jsou v tomto kontextu kladeny nejen na ucitele, ale také na zaka. Publikace
Evropské komise DIGCOMP: Réamec rozvoje digitdlnich kompetenci a porozumeéni
digitalnim kompetencim Vv Evropé (Ferari 2013) vymezuje pojem tzv. digitalni
kompetence. MSMT (2014, s. 11-12) ji chape jako prifezové klicové kompetence, které
umoznuji dosahovat dalSich klicovych kompetenci a které souviseji S mnoha dovednostmi
pro 21. stoleti, kterymi by mél disponovat kazdy obcan, aby se mohl aktivné uplatnit ve
spole¢nosti ana trhu prace. Jiz v prognéze Horizon Report z roku 2014 vénujici se
vyznamnym technologickym trendim ve vyuce (The New Media Consortium 2014) bylo
vysloveno, Ze si v nejdéle pétiletém horizontu budou zaci nosit do $koly vlastni digitalni
pfistroje, na intenzité¢ budou ve vyuce nabirat cloudové technologie, mobilni dotykova
zafizeni, pfevracena tiida, 3D tisk, virtualni asistenti a rozSitena realita. Zprava dale uvadi,

ze bude dale dochazet k nardstu vyuzivani distanénich forem vyuky.

E-learning a LMS

ICT mohou byt samoziejmé vyraznym pomocnym nastrojem umoziujicim zdokonalovat
metodologii  vyuky. Vprvni fadé umoznuji distribuci vzdélavaciho obsahu

7akam/studentim?

elektronickou cestou. Zakladnim terminem v této oblasti je tzv.
elektronické vzdélavani neboli e-learning (technology-based learning). E-learning
definuje Wagner (2005) jako vzdélavaci proces, vyuZivajici informaéni a komunikacni
technologie k tvorbé kurzi, K distribuci studijniho obsahu, komunikaci mezi studenty
a pedagogy a k fizeni studia. Casto se pouziva e-learning v kombinaci s klasickou vyukou,
Vv tom pifipadé hovoiime 0 kombinovaném vzdélavani — tzv. blended learningu. Podle

zpusobu vyuziti ICT mizeme e-learning rozdélit na vyuku online a offline.

! Déle jiz jen studentiim s ohledem na zamé¥eni prace.
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Online vyuka (Online learning nebo Web-based learning) piedstavuje vzdélavani, které
vyuziva k distribuci ucebnich materiald pocitacovou sit. K tvorbé a distribuci
e~learningovych obsahli afizeni vyuky slouzi nejCastéji tzv. systémy pro fizeni vyuky,
neboli Learning Management Systems (LMS). LMS reprezentuje dle (Chraska et al. 2013)
virtualni ,,uebni* prostiedi, ve kterém se nachazeji vyukové kurzy, zkuSebni testy, studijni
instrukce, cvic¢ebni plany nebo diskuzni fora poskytované prostiednictvim webovych
prohlizec¢ii. Mezi nejznamé¢jsi volné dostupné LMS patii Moodle, piikladem komeréniho
softwaru je Blackboard. Pravé LMS Moodle maji k dispozici také studenti ucitelstvi

matematiky Univerzity Hradec Kralové.

Systémy pocitacové algebry (CAS)

Vyuziti e-learningu pro vyuku offline nevyzaduje, aby byl pocita¢ pripojeny K pocitacové
siti. Takovym vhodnym aplikovanym softwarem pro uditele matematiky Vv oblasti
e-learningu nebo spise blended learningu jsou napiiklad programy dynamické interaktivni
geometrie (DIG) jako napi. GeoGebra, GeoNext nebo Cabri. Pro symbolické vypocty jsou
to pak systémy pocitacové algebry (zkratka CAS z anglického Computer Algebra
System). CAS oznacuje systémy pro pocitatové zpracovani symbolickych matematickych
vyrazul, které poskytuji néstroje pro symbolické vypocty, vytvaieni grafli a programovaci
jazyk pro vytvafeni uzivatelskych procedur a funkci. Do této skupiny fadime komercni
programy Mathematica nebo Maple (resp. pro numerické vypocty MATLAB), z volné
dostupnych je to pfedev$im program Maxima. Jmenované programy mohou pomoci
studentlim ziskavat nové poznatky nebo aplikovat existujici poznatky v mnoha piipadech

snadné&ji, pfehlednéji, rychleji a hlavné komplexné;ji.

Vyvoj matematickych programt je velice rychly, mimo jiné zde dochézi (s rliznou
uspé&snosti) ke ,,stirani* rozdild mezi programy. Naptiklad program GeoGebra, ktery
primarné vznikl pro vyuku interaktivni geometrie na zakladnich a stfednich $kolach (pouze
dvourozmérné obrazky), dnes zvlada vykreslit trojrozmémé grafy (GeoGebra 3D),
disponuje s funkcemi pro symbolické vypocty (CAS) i tabulkovymi kalkulatory (zakladni
statistické funkce). Podobné MATLAB, ktery pifestoZe primarné vznikl pro numerické
pocitani, obsahuje funkce umoznujici napiiklad také symbolické vypocty. Ucitelé
a studenti se tak dnes jiZ nemusi ucit ovladdat nékolik programi, ale vystali si Casto
s jedinym. Podotknéme ovSem, Ze pokud chce uzivatel pokrocilejsi funkce, samoziejme se

logické diferenciaci mezi programy nevyhne. Nutno téZ zminit, Ze nékteré programy jiz
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nabizi online verzi piislusnych programii jako napiiklad GeoGebra! (onling) Maxima?

(online) nebo platforma Wolfram Alpha® (vytvofena na zakladé systému Mathematica).

Pocitacem podporované hodnoceni (CAA)

CAA (Computer-Aided Assessment/Computer Assisted Assessment, Computer-Based
Assessment) neboli pocitacem podporované hodnoceni, n¢kdy také oznaCované jako
elektronické hodnoceni (e-assessment) je termin oznacujici dle TEL (2013) vSechny formy
hodnoceni (tj. sumativni i formativni) provadéné s pouzitim pocitace. Tato definice
zahrnuje hodnoceni online, hodnoceni na lokalni siti i jiné formy hodnoceni vyuzivajici
pocitaé. Anglicky Joint Information Systems Committee (Vybor pro informaéni systémy?)
definuje obdobn¢ Sirokou koncepci elektronického hodnoceni jako kazdy elektronicky
proces, ve kterém se pouziva ICT k provadéni tkolu a aktivit spojenych s hodnocenim,
asice z perspektivy kazdého mozného ucastnika: studenta, vyucujiciho, instituce nebo

Siroké vetejnosti (Sangwin 2014).

Z komerénich CAA systémd vhodnych pro matematiku jmenujme Maple T.A., Z volné
dostupnych napiiklad STACK. V literature se kromé pojmu CAA systém (tj. systém, ktery
provadi elektronické hodnoceni) dale cCasto setkavdme S oznacenim HS (Homework
System/Homework Software), tedy systém pro domaci ukoly (napt. American
Mathematical Society 2009). Pojmy CAA systém a HS jsou Casto zaménovany presto, ze
se jejich vyznam lehce 1isi. Nicméné nastroje téchto systémil byvaji podobné — vhodné pro
formativni i sumativni hodnoceni. Jako HS je oznaovan naptiklad volné dostupny systém

WebWork nebo komeréni platformy WebAssign nebo ALEKS (Malevich 2011).

Systémy CAA byvaji Casto soucasti LMS, ale isamostatnymi produkty (viz Obr. 4).
Vétsina dostupnych systémi CAA umoznuje integraci do bézn¢ uzivanych LMS (Moodle,
Blackboard). Naopak jiz existuji CAA systémy obsahujici kromé& ukoll a testd také
nastroje pro fizeni vyuky asdileni materiald, jako je tomu naptiklad U systému

WebAssign®.

! Dostupné z: https://www.geogebra.org/graphing

2 Dostupné z: http://maxima-online.org/

3 Dostupné z: https://www.wolframalpha.com/

4 Pieklad autorka.

> V Severni Americe velice roz§ifeny a Usp&$ny komeréni software — vyuZivany plo$né napiiklad na
kanadské University of Alberta (kde jsem byla na stazi v zimnim semestru 2013/2014).
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Mathematica
https://www.wolframalpha.com/

pt. Moodle, pf.. Maple T.A.  pi. Moodle + STACK pf. WebAssign
Blackboard WebWork Moodle + Maple T.A.
Moodle + WebWork

resp. Moodle
Obrazek 4 Moznosti uziti systémi CAA, LMS a jejich kombinace

Architektura LMS i CAA systémd, resp. HS je typu Klient-server. Server tvoii databazovy
server svlastnim systémem, Kklientem je webovy prohlize¢. Minimalni a doporucené

systémové pozadavky pro Maple T.A. mizeme vidét v Priloze A.

Jak jiz bylo zminéno v uvodu, nékter¢é CAA systémy vznikly jako nastavby CAS
(CAA underpinned by CAS), jedna se tedy o CAA systémy vyuzivajici vypocetnich
moznosti systému pocitaCové algebry (Sangwin et al. 2006). Ptikladem téchto systému
jsou naptiklad komeréni Maple T.A. (nadstavba Maplu) nebo MyMathLab (nadstavba
programu Mathematica), dale voln¢ dostupné systémy, které maji ovSem zpoplatnéné
vyuzivani CAS, jako byl systém AiM (pozd¢ji nahrazen Maplem T.A.), nebo zcela volné
dostupné systémy, jako je STACK (nadstavba programu Maxima).

Casto uvadéna klasifikace (napt. podle AMS 2009) systémii CAA (resp. HS) byva déleni
na software dodavany vydavatelem (publisher-supplied software), jako je MyMathLab
nebo WebAssign, a software vytvofeny fakultou (software created by faculty), jako je
WebWork nebo Maple T.A.

Sazba matematického textu

Vyvoj zapisu matematického textu tvofily dvé linie. Vedle problému s vyhodnocovanim
matematickych vyrazi (napft. prostiednictvim CAS) vyvstal také problém s jejich zapisem
do prehledné, citelné a tisknutelné formy (Wolfram Research 2016). Za timto uc¢elem byl
vytvofen systém TEX. Na zacatku roku 1977 byl jeho autor Donald Ervin Knuth
nespokojen se sazbou své knihy The Art of Computer Programming (napt. Kosek 1999),
rozhodl se proto k tomu Gcelu vytvotit vhodny jazyk pocitatové typografie. TeX je urcen
pfedev§im pro sazbu narocnych matematickych textd, proto je TeX velmi popularni
zejména v akademickych kruzich. 4. ledna 1978 ptednesl Donald Ervin Knuth pro

Americkou matematickou spolecnost pfednasku, kde vyzdvihl moZnosti a prednosti TeXu
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avsrpnu 1978 se TeX dostal k prvnim uzivatelim. Sam o sob¢ je TeX uzivatelsky velmi
nepiivétivy. Aby bylo usnadnéno zpracovani textu, byly vytvofeny soubory maker, které

usnadnily uzivatelim praci s programem. Nejznaméjsimi jsou PlainTeX a LaTeX.

V devadesatych letech, kdy se zacal rozvijet Web, vyvstal problém, jak tento matematicky
text zaCit zobrazovat pravé na Webu. Jednim ze zpusobl je prezentace za pomoci
rastrového obrazku nebo formatu PDF, ktery ov§em neuchovava zadné informace 0 obsahu
textu. V roce 1999 byl vytvoren jazyk MathML (Mathematical Markup Language, ¢esky
matematicky znackovaci jazyk) slouzici jako prostfedek pro prezentaci matematiky na
Webul. MathML je v porovnani se syntaxi TeXu objemn&jsi (viz Obr. 5) Rozsahem

generovaného kodu tedy neni MathML uréen K pfimé tvorbé a editaci ¢lovékem.?

Pro zobrazovani matematickych vyrazii arovnic ve webovych prohlizeich za pomoci
LaTeXu a MathML (v prohlize¢ich, které nepodporuji MathML) slouzi javascriptova

knihovna MathJax.®

! Sougast dokumentt konsorcia W3C (World Wide Web Consortium) jako podmnoZina jazyka XML pro
zapis matematickych a pfibuznych vzorct.

2 Systém Maple T.A. vyuziva pro sazbu matematickych symbold v tvofenych otazkach pravé MathML, coz
uzivateli znesnadiiuje praci se zdrojovym kédem otazky.

3 MathJax se zacal vyvijet vroce 2009 jako naslednik star$i javascriptové knihovny pro zobrazovani
matematickych vzorci — jsMathu.
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Dobfe znamy vzorec pro fedeni kvadratické rovnice: a za pouiti MathML jako

—b+ /b — dac
—_— <math>

2a <mrow:>
se mize zapsat pfi pouiiti syntaxe TeXu jako <mi>x</mix>
<HO>=</M0>
<mfrac>
<MEOW>
<MEOW>
<MO>—</Mo>
<mizb</mi>
</mrow:>
<mo>&PlusMinus;</mo>
<msgrt>
<HTOW>
<msup:>
<mirb</mi>
<IN > 2 T >
</msup>
<Mo>=< fmo>
<mMrows>
<mn>d4</mn>
<mo>&InvisibleTimes;</mo>
<mira</mi>
<mo>&InvisibleTimes;</mo>
<mizc</mi>
</mrows>
</Mrow>
</msqrt>
</ Inrows
<ML WS>
<t > 2 /N
<mo>&InvisibleTimes;</mo>
<mira</mi>
</Mrows>
</mfracs>
</Mrow>
</math>

Ty =

¥_{1,2} = \frac{-b \pm ‘\sqrt{b*2 - 4dac}}{2a}

Obrazek 5 Zapis vzorce v syntaxi programu TeX a MathML?

1.3.1 Systémy CAA dostupné pro studenty ucitelstvi matematiky na UHK

Moodle (Cinnost: Test)

Jak jiz bylo zminéno, studenti ucitelstvi matematiky na UHK maji k dispozici volné
dostupny LMS Moodle (zkratka piedstavuje Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment). Zavznikem tohoto systému stoji Martin Dougiamas (2016), australsky
pedagog a informatik, ktery vyvinul sadu nastroji a pomicek pro e-learning, z nichz
postupné vznikal uceleny systém a Vv roce 2002 byla vydana prvni verze Moodlu. Moodle

je velmi oblibeny a jeho popularita dale roste, coz doklada dostupnost mnoha jazykovych

1 Obrazek pievzat z Mathematical Markup Language — Wikipedie (2016).
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balickl, vcetné cCestiny. Také systém Moodle obsahuje néstroje pro testovani studentl
nazyvané Quiz module (Cinnost: Test), oviem moznosti testovani matematickych ptikladi
jsou Vv zakladni verzi omezené. Existuji zde samoziejmé otazky s vybérem odpovédi
(Multiple choice), a dokonce také Vypocitavana uloha (Calculated question type), nicméné
zadavani matematickych otazek je zde dost tézkopadné a forma odpovédi mize byt pouze
Ciselna, pripadn¢ doplnéna o fyzikdlni jednotky. Zadavani algebraickych vyrazi
V odpovédi zde neni podporovano. Toto ovSem nevidim jako nedostatek Moodlu, ktery
neni primarné urcen k testovani matematiky. Naopak pokud chce uzivatel vyuzivat Moodle

a zaroven vyuzit elektronického hodnoceni v matematice, je jist¢ vhodnéjsi integrovat do

Moodlu systémy k tomu uréené.

Maple T.A.

Pro potieby Katedry matematiky na PfF UHK byl z tohoto diivodu implementovan systém
Maple T.A. (Web-based Testing and Assessment for Math Courses) uréeny vyhradné
k testovani a hodnoceni (se specializaci na matematiku, ptipadné dalsi pfirodni védy).
Krom¢ vytvareni a spravy testi a administrace vysledki tento systém neobsahuje zadné
dalsi funkce typu diskuzniho fora, spravy studijnich materialtt a podobnych. Jak jiz bylo
zminéno, Maple T.A. je postaven nad systémem pocitatové algebry Maple, ktery mu

umoziuje pokro¢ilé vytvafeni a vyhodnocovani otazek (viz Obr. 6).
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. : 2 :
Méme dany funkce y = a* 4+ a2 ay =2z + 2
; : ’ 9 . . Sl x
(a) Najdéte prisefiky funkci y = 2 +x a y = 2x + 2 (soufadnice priseéiki napiite ve formd
" e y . 2 ; ;
(b) Integral pfedstavujici obsah oblasti vymezené grafy y = z“ +a a y=2x +2 je
Equation Editor
ek a
o | sinfa) X a | 0 4, Help

ar

b

Jfda = | fo=

{

(c) Nyni vypottéte obsah této oblasti:

S= BB

Obrazek 6 Ukazka otazky vytvoiené v CAA Maplu T.A.

Oba produkty byly vyvinuty firmou Maplesoft ve Waterloo v Kanadé. Podobné jako
systém Moodle je jiz Maple T.A. ptekladan do narodnich jazykd (mimo angli¢tiny je to
ginstina, portugalstina, korejstina afeétinal). V dob&é vyzkumu byla vyuzivana verze
Maple T.A.9.5., ktera byla pozdé&ji nahrazena verzi Maple T.A.10 anakonec nejnovéjsi

verzi Maple T.A. 2016. (Obr. 7)

! Aktudlni ke dni 5. 1. 2016, v soucasné dobg jiz existuji dalsi jazykové balicky.
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& Maple TA ...

Maple TA. Proctor

Additional language support: Maple TA Student
# Francais Maple TA System Administrator
* Deutsch System Requirements
& Espafiol
& Portuqués do Brasil Printable manuals for students, instructors, and
o BNk administrators, including Beginner Guides, are available on
EMMVIED the Maplesoft Documentation Center.
. Egiﬁ
. ElfEYT

Obrazek 7 Aktualni online podpora pro nejnovéjsi verzi Maple T.A. 2016 pro uzivatele Maplu T.A.*

Pomoci webového rozhrani vyucujici (instruktor) vytvaii otazky, které poté seskupuje do
celki — ukold/testi (Assignments). Maple T.A. nabizi 5typu téchto tukolu, asice
»2Anonymni procvi¢ovani® (Anonymous Practice), ,,Domaci tkol nebo kviz*“ (Homework
or Quiz), ,,Proktorovana zkouska*“ (Proctored Exam) a dvé formy ,dialogi“ (Mastery
Dialog, Study Session Dialog), kde vyhodnocovani neprobiha po splnéni né&jakého
omezeného poétu ptikladi, ale hned po kazdé otazce?. Proktorovani se pouziva k potvrzeni
totoznosti studenta U zkouSky. V systému jsou 4 zakladni uzivatelské role: Student,
Instruktor, Proktor a Systémovy administrator. Instruktor vytvaii obsah kurzu, Proktor
provadi autorizaci studentll pii zacatku zkouSky, v jejim pribéhu nebo pifi vyhodnoceni
(vice v kapitole 3.3). V nasem prostiedi je Instruktor bézné soucasné Proktorem. Tato
diferenciace ma smysl na zahrani¢nich univerzitach, kde prednasejici (instruktor — tviirce
kurzu) nebyva u zkousky pfitomen asamotny prubéh zkousky zajistuji asistenti nebo
administrativni pracovnici. V dobé vyzkumu existovalo v Maplu T.A. 15 typu otazek
(viz Obr. 8)

! Dostupné z: https://www.maplesoft.com/support/help/Maple T A10/index.aspx
2 Kdyz student odpovi spravné, jde dal, pokud ne, mize mu byt napiiklad nabidnuta napovéda nebo nékolik
podobnych otazek (jen s jinymi koeficienty) apod.
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Matematicka analyza 4 - cviceni

Class User Manager Proctor Tools  Assignments Questions  Gradebook

Question Repository

=

The Question Type + Question Designer
« Adaptive Question Designer

New question from source « Clickable Image
+ Essay esponse Area
« Fillin the blanks
+ Maple-graded
+ Math App
+ Matching
+ Mathematical formula
+ Multipart question
+ Multiple choice
« Multiple selection
+ Numeric
+ Palette-based symbolic editor
+ Trueffalse

Choose Question Type
« Free Body Diagram
o List ar
* Maple-graded

* Math App Sub-tyPE | Formula - ©.9. 0x sin(x*2)
* Mathematical formula
« Multipie Choice

thematical formula:

Weight

Answi
* Numeric
* Sketch

Obrazek 8 Typy otazek v CAA Maple T.A.

Tyto otazky jsou vytvareny pomoci Sablon s matematickymi vyrazy a proménnymi. Ty
mohou nabyvat nejen ¢iselnych hodnot, ale 1ze do nich dosadit i algebraicky vyraz, funkci,
vektor, matici a dalsi. Dulezita je také schopnost nahodné generovat hodnoty proménnych
v zadani otazky. Diky tomu lze zjedné naprogramované otdzky vytvofit neomezené
mnozstvi variant diky vypocetnim schopnostem systému Maple. Mezi nejuzivanéjsi otazky

patii (Maplesoft 2016, pieklad autorka nebo Svoboda 2013):

e ,Volny“ designer otazky (Question Designer) — nejprve se vytvoii text otazky
a forma odpovédi (Response Area) se voli az pozdéji.

e Vybér z vice odpovédi (Multiple choice) — oznacované také jako MCQ (Multiple
Choice Question). Student vybira odpovéd’ z predem dané nabidky, kdy jedna nebo
vice odpovédi je spravna.

e Ano/Ne (True/False) — v otazce je zadano tvrzeni a student ur¢uje, zda je pravdivé
¢1 nikoliv.

¢ Volné psana odpovéd’ (Essay) — tento typ otazky je hodnocen vyucujicim.

e Parovani (Pairing) — jsou zadany dvé skupiny se stejnym poctem objektt a cilem
je utvorit dvojice, které K sob¢ patii.

e Numerické pole (Numeric) — odpovédi je celé nebo i desetinné ¢islo, pripadné

doplnéné o fyzikalni jednotky.
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e Matematicky vyraz (Mathematical Formula) — Student zapisuje odpovéd’ pomoci
¢islic, proménnych, aritmetickych operatora a standardnich matematickych funkci.
e Hodnocené Maplem (Maple-graded) — Podobné jako piedesly typ Formula. Pfi
vytvafeni odpoveédi mize student pouzivat i pikazy z CAS Maple.
V soucasné dobé (verze Maple T.A. 2016) existuje jiz jen jediny typ otazky Question
Designer a forma odpovédi se voli az nasledné. Toto vylepSeni skute¢né vitam, protoZe na
rozdil od ptedchozich verzi (kdy se celkem nelogicky nékteré typy otazek daly v Question
Designeru tvofit, a jiné nikoliv), nyni jsou v Question Designeru v poli Response area

k dispozici vSechny vySe zminéné typy odpovédi.

Otazky se ukladaji do Question Repository (sklad otazek), kde uzivatel vytvaii a upravuje
skupiny otazek, ptifazuje otazky do skupin apod. Vysledky jednotlivych ukolid/testd jsou
k dispozici v Gradebooku. Pomoci Gradebooku miize instruktor sledovat statistické udaje
0 vysledcich studentti, tkold nebo i jednotlivych otazkach (Item statistics). Data je mozné

exportovat do CSV souboru pro dal$i zpracovani.

Dalsi systémy CAA

Pro moznosti komparace doslo na UHK rovnéz ke zfizeni jednoho kurzu pod spravou
Americké matematické spole¢nosti (AMS) v platform& WebWork?. Systém WebWork je
volné dostupny online systém pro domaci tkoly (online homework system for math and
science courses). WebWork je vyvijen od roku 1994 profesory Arnoldem Pizerem
a Michaelem Gagem z katedry matematiky univerzity v Rochesteru v USA. V soucasné
dobé WebWork obsahuje knihovnu obsahujici vice nez 20 000 problémi pro domaci
cviCeni. Vé&tsina z nich je zaméfena na bakalarské kurzy matematiky a nékteré pokrocilé
kurzy. Webwork je Gspé$né pouzivan na vice nez 1 000 (listopad 2015) vysokych §kol
a univerzit (Obr. 9). Dle AMS (2016) je cilem poskytovat matematické komunité co
nejrobustnéjsi, flexibilni a sChopny matematicky systém pro online domaci tkoly. Jak jiz
bylo feceno, pro katedry a instituce s ochotou vlastni spravy systému se jedna 0 volné
dostupny software. Navic AMS umoziuje zdarma spravu jednoho kurzu (pro maximalné

100 studenti) ,,na zkousku* (tato moznost byla vyuzita i v naSem projektu).

1V tomto piipadé $lo 0 jeden kurz pouze pro potieby tohoto projektu pod spravou AMS, nebylo tedy potfeba
zadné podpory ze strany IT oddéleni UHK.
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V Server V Hosted V Other

Map: (see spreadsheet of institutions hosting WeBWorkl below map)
Legend:

= Red pins represent institutions with their own WeBWorkl servers
= Blue pins represent institutions with courses hosted on MAA WeBWorkl servers
= Green pins represent institutions whose courses are hosted by neighboring universities or on unknown servers
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Obrazek 9 Aktualni rozsiteni platformy WebWork?

Kromé systému vyuzivanych na UHK bych zde ¢tenaie rada okrajoveé seznamila se dvéma
dalsimi systémy, se kterymi jsem meéla moznost pracovat pii své stazi na kanadské

University of Alberta v zimnim semestru akademického roku 2013/2014.

Dle slov distributora je systém WebAssign (2016) ptednim poskytovatelem online
vyukovych nastroji pro fakulty a studenty ptirodovédnych predméti. Tento systém je Gizce
spjat sucebnicemi, nebot je vydavan jednim =z pfednich svétovych vydavatelstvi.
Materialy, ulohy a testy odpovidajici danym ucebnicim, jsou tedy V systému jiz predem
pfipraveny, coz usnadnuje uéitelovi praci. Na Obr. 10 vidime mimo jiné zadani piikladu
Vv platformé WebAssign, €isla oznacend Cervené se pii kazdém novém zadani randomizuji.
Na Albertské univerzité je WebAssign vyuzivan automaticky ve vétSiné matematickych
kurzi pro testovani pribéZnych znalosti. Mimo to zdej$i studenti pravidelné odevzdavaji
prostfednictvim systému doméci tkoly aplni Ctvrtletni pisemky. Od studentli se tedy
ocekava soustavna prace V prubehu semestru. Na konci semestru jiz pak nedochazi
k opakovanym zkouskovym pokustim, pouze K jedné zavére¢né (Ctvrtletni) pisemce.
ZkuSenosti S timto vyukovym systémem jsou velmi dobré. Profesofi zejména ocenuji

vyhodnocovani pribéznych ukold a testil, Gisporu ¢asu a moznost studentli prochazet si

! Aktudlni ke dni 12. 9. 2016, stazeno z (WeBWorK Sites - WeBWorK 2016). Aktudlni rozsifeni v Evropé je
uvedeno v kapitole 3.1.
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ulohy opakovang. Na druhou stranu se mezi uzivateli nasel jeden kriticky hlas, ktery mé

upozornil na konkrétni ekvivalenci algebraickych vyrazt, kterou WebAssign nebyl

schopen rozpoznat.

WebLSSIgn neraguabert OpenSwoent\View  MyOpsons (g He
HOme  Assigments - Cuestions - Tasks - Grates -
Creae. M saan 1 Meszages Calendar Fi g Co =
My Classes
Showing: [ Fas: | Current Cizssesi1) | Ao ]
Science 100 2013-2014
ok Assignments || Personal Study Plan || Resources
MEANUCION Garda oe Vies
Term: Fall 2013 Fast (T) | Current/Recent Assignments (15) | Futurs | A
. fexhe Due
i ———— Science 100 2012-2014 Assignment 34 wiew” | edit | schedule | scores 11-28-13 0B8:50 AM MST
Roster Practice: Areas Between Curves Previewer Toole
Scoraven Practice: Substitution and Indefinite Integrals .
25 Snow New Ranoomization Opsn in Eaitor (=) Print
Edit Class $sttings Practice: Substitution and Definite Integrals
Communicatior - A -
Cham,"c:eme" Review: Absolute Value & Piecewise Functions soow e L] Assignment Score [ Key PP ) PP [ VIR [ P,

Copy To New Sactions

Review: Finding Roots

CopyTo Existing Courss Dostupné Review: Lines (Equations, Slope, Intercepts) Due:  Weg Agr 30 2014 1100 EMMDT
rowse Texthooks by Disc\plineZ ucebnice Review: Farabolas Qussten 1 2 3 4 5 8 T E 8 0 11
Discipline Available Coming Review: Polynomials
Soon Review: Quadratic Equations [© « cmeton
£ 0 -
2 s Find the area of the shaded region.
P 0 & + Qusstion Dstalis
187 1 Perform the indicated operations and simplify. ¥
7 0 y{ - y"'"“\ 20 y=8z-¢
4 a Randomizace yd
404 ] N
19 ] /
Py 3 Read mors sbout Topic 3: Palynamizls 10 !
2 [
5
&5 F nline fees are:

‘ Ba:

jent per course or lab, per term

Obrazek 10 Prostiedi systému WebAssign

Dalsim

systémem, se kterym jsem méla moznost se pii své stdzi seznamit, je systém
Muchlearning, jelikoz je jednim z jeho autorti profesor Mike Kouritzin, ktery shodou
okolnosti pracuje také na katedfe matematickych a statistickych véd Albertské University.
Piesto, ze jde také o0 komer¢ni software, autofi MuchLearningu tvrdi, Ze nebyl vytvofen
z komerénich dtvodu, ale aby pomohl ucitelim a studentim (Muchlearning 2016). Je
uzivan spise konkrétnimi uciteli, ovsem S finan¢ni podporou studentti (pokud student chce
systém pouzivat, zaplati si pfistup). Se systémem jest¢ neni mnoho zkusenosti. V dobé mé
staze tvofila jedinou vyjimku Athabasca University, kde byl plosné vyuzivan. Mezi
vyhody tohoto systému patii (podobné jako u systému WebWork) moznost zapisu piikladi
ve formé zdrojového kodu LaTexu a tisk veSkerych materiala, tloh a testi ve formatu PDF

(viz Obr. 11).

35



4 Home | B Messages | il My Courses | F Taols | & My Account

Mavigate  Glossary  TestMe Step By Step Calculus » Home

D MuchLearning Links L Chas 'Ad Froniy (html wrl): https:// Submit <
.42 Home F = Fage P
- 1 2 2 4. 5 6 7 2 5 1011 12 13 14 15
[+] 1 Introducticn ) Previous Next
[+] 2 Algebra of Numibers and Sets
[+13 Conic Ssctions Delepiid
[+] 4 The Concapt of Function Difficuity: [+] Wiew Solution
E [+] 5 Trigonometric Functions 1
[+] & Applications of Trigenometry and Algebra Using only the definition of derivative as a imit, find _F'(:r]folf[:r] - .
AN Vr?4 1
[+17 Exponential Functions, Hyperbolic Functions and Their ] 1 7PLEPYTE! o
[+] & Introduct D Mathemati DT pozd \
*. n wction to Discrete ematics zobrazeni
i e B | () (i)
| L1 20 Do Using oniy the definition of dervative 25 2 fmit, find 1" \for [fix)=

ent Erowser [=1 11 Partial Differentiaticn and Applicath

LU,
ssment Creator ro1y 2 ]_l j Z
a L 2]
x L Sre = b B 4t |00 B an ] (2] @
O > [000 (&3
Problem  Answer Keys Full Solution  Algarthmic Question/Temgtating  Reference Material | Question ;_:i + fi’r?dx
Pleaze select the initial answer type:
hameric Bl Add a hew Ansvear =qrt- (theta) /23 + ot ah x°2 dx \
Sngle \ariable Exprassion
Expression or Equabon Editor rovnic
Interaal or Set
Multiple Chice Toggle between wo modes: @ smant Type Made & Latex Mode
Wultipls Salact 4 &di -
S“HPLHS.,B, iy (TR (i) Auto-parenthesss mode [Smart Type onlyl: (7] -
troa.l?;nsmr Display Missing Math wamings (smart Type anby: i SR
Matnx Display hadke: i e
Aabdernatie

Palynomial Expression % =01
i + [Lzfde]

Obrazek 11 Prostredi systému MuchLearning

1.3.2 Specifika hodnoceni matematickych znalosti pomoci pocitace
(CAA systémy)

Systémy CAA bez podpory CAS byly a jsou uzivany jiz pomérné dlouhou dobu v riznych
humanitnich i pfirodnich a technickych oborech. V téchto ptipadech byly vSak uzivany
zejména otazky s vybérem odpovédi (Multiple choice), piipadné nékteré jednoduché
Ciselné (Numeric) odpovédi (Sangwin at al. 2004). Hodnoceni znalosti studentt
V matematice ma ovSem sva specifika. Matematické pisemné prace obsahuji pocitané
ptiklady, kdy student postupnou aplikaci vztahii auprav dochazi k danému vysledku
(odpovédi). Odpoveéd muze byt ve forme algebraického vyrazu, ¢isla, matice, grafu atd.

Pravé s témito typy odpovédi dovedou vyse predstavené matematické CAA pracovat.

Matematicky zapis je vysledkem dlouhé tradice, ktera se vyvinula Vv bohatou sadu
specialnich symbold. Ackoli je matematika disciplina vyzadujici ptesnost, tradi¢ni
matematicky zapis obsahuje také nékteré rozpory a nepiesnosti. Vezméme V Uvahu

nasledujici vyrazy:
2
5§, 5(2 +3), tix+1)

V prvnim méame pét a dvé tietiny. V tomto vyrazu umisténi vedle sebe zfejmé znamena

scitani (5 + %). Ve druhém vyrazu se umisténim vedle sebe rozumi nasobeni (5 * (2 + 3)).
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Tteti vyraz neni jednoznacny, nebot’ by mohlo jit 0 nasobeni, ale stejn¢ tak hodnotu funkce

t v bodé x + 1. Rozhodnuti tedy zavisi na kontextu.

Pfi psani matematickych vyrazii pomoci klavesnice (v textovém moddu) je situace jeste
ztizena tim, ze mame K dispozici pouze jednorozmérny fetézec symbolu z omezeného

poctu znaku. Naptiklad vyraz
3(x% + 1)e*

zapiSeme v syntaxi CAS tieba takto ,,3*(x"2+1)*exp(x)“. Samoziejm¢ Casto zaleZzi na
volbé CAS systému. Srovnani zapisu problematickych ciselnych vyrazi a nékterych

specidlnich symbola v riznych CAS uvadi naptiklad Sangwin (2013) — viz Obr. 12.

Entry of numbers Entry of special symbols
CAS 23 000 2.66-2 4°=2  =9°1/2  x+-2 Xe=2 x e 41 o
Axiom ERROR 0026 = -2 ¥=2 -2x *pi e 81  splusInfinity
Derive 0 Le_p = -2 x-2 -2x pi te #i int
Maple ERROR 0026 ERROR 2 ERROR  ERROR Pi  exp(l) I infty
Mathematica 0 -2 +2.6¢ = -3 2+x 2% Pi E I Infinity
Maxima ERROR 0.026 = -2 x=2 2% epi e i Int

Obrazek 12 Srovnani zapisu ¢iselnych vyrazi a symbolt v riznych CAS (dle Sangwin 2013)

Prvni CAA systémy podporované CAS (napiiklad AiM) vyuzivaly striktni CAS syntax,
coz zapri¢inovalo Cetné chyby studentl (nejcastéji chybégjici znak*). Mnoho systémovych
designéru tesilo tyto problémy zavedenim sekvence heuristik k vytvofeni tzv. ,neformalni
syntaxe* (Sangwin 2013). Tato feSeni vSak byla spé$na jen castecn€. Z mé vlastni
zkuSenosti vim, Ze tento problém stale trva a ani zavedeni Editoru rovnic neni GspéSnym
feSenim. Pfi implementaci systému Maplu T.A. jsem stravila nékolik hodin tydné
odpovidanim studentim na problémy se syntaxi (adalSimi technickymi poruchami

systému).

Jako alternativu k pouzivani striktni syntaxe v textovém modu nabizi fada CAA systému
zminovany Editor rovnic, ktery umoziuje zapis symbolli pomoci nabidky panelu nastroji

(Obr. 13).
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Obrazek 13 Editor rovnic v Maplu T.A.

V Maple T.A.9.5 bylo tieba povoleni Javy pti kazdém spusténi Editoru rovnic’. Stejné jako
v CAS Maple dochazi v Maplu T.A. pii zadavani vyrazu do Editoru rovnic k jeho
automatickému formatovani. Naptiklad kdyz zadame symbol ,,*”, kurzor se automaticky
presune na pozici exponentu. Specialni znaky a piikazy lze vybrat z pop-up (vyskakovaci)
palety. Do jaké miry je uziti Editoru rovnic pfinosné, je Vv této disertatni praci dale
diskutovano (nékteré systémy Editor rovnic pouZzivaji — napt. Maple T.A., jiné je

nepouzivaji — napt. WebWork).

Zékladnim typem hodnoceni, které¢ CAA provadi, je zkontrolovani algebraické ekvivalence

dvou vyrazi, jednim z ptistupt je vyuziti nasledujiciho kédu (zjednodusené):

if (ANSWER — RESPONSE = 0) then true else false

V platformé¢ Maple T.A. je Ktomuto Gcelu vyuzita funkce evalb, konkrétné¢ vypada
hodnotici kod takto: evalb((SANSWER)-(3RESPONSE)=0), kde proménna $ANSWER
piedstavuje spravnou odpovéd’ na otazku a SRESPONSE studentovu odpoved'.

! Dalsi verze Maplu T.A. jiz Javu nevyuzivaji.
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Maple-graded

Grading code

evalb((SANSWER)-
(SRESPONSE)=0),

Enter Maple code to grade the
student response. The last line
must evaluate to a Boolean

value (true or false) or a res y
floating-point value between 0 p' »

and 1. The variable
Ib(simpli S =0
SRESPONSE is sutomatically evalb(simplify(SANSWER)-simplify(SRESPONSE )=0),

initialized to the student's

response.

Obrazek 14 Grading code (Hodnotici kod) pro odpovédi v Maplu T.A.

Hodnoceni vSak neni omezeno jen na porovnani konkrétni odpovédi studenta se spravnou
odpovédi. CAA muze také zkontrolovat odpovéd studenta z hlediska ekvivalence
s nespravnou odpovédi plynouci z bézné chyby. Poté mlize byt coby zpétnd vazba podano
studentovi presné vysvétleni jeho konkrétniho nepochopeni. Soucésti této zpétné vazby
jsou kromé& spravného vysledku také pouzité vztahy, postup feSeni, metodické pokyny,

odkazy na studijni materialy a podobné.

Your response Correct response
Najdéte obecné feSeni diferencialni rovnice Najdéte obecné feSeni diferencialni rovnice @
4 (@)=3z- L 4 ) = 35— L
dz z dx € Correct
y(x) = x*2+c/x (100%) ¥(x) = xr2+c/x
Pouzijte "C" pro oznaceni konstanty. Pouzijte "C" pro oznaceni konstanty

Comment:

Pouzijeme metodu integracniho faktoru

I(x) [% da {111-".1')

£

& ( '1‘1 .I/':.I‘}.) +ylx) 3

(%]

d /. e
—(z ylx)) 3z
T

d

rzy(z)= [3 22 dr

T ylr)

y(z)

Obrazek 15 Ukazka zpétné vazby u vyhodnocené otazky v Maplu T.A.

Studenti mohou byt také pozadani, aby vytvofili piiklad, ktery spliuje specifické

matematické parametry, jako napt.: Uvedte priklad konvexni funkce f(x) se staciondrnim
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bodem x=1nebo Uvedte prikiad rovnice druhého stupné s koreny 3 a7. Studentova
odpovéd’ je zkontrolovana Vramci kazdé pozadované podminky zvlast, coz je postup,

ktery by pii ru¢nim provadéni byl velmi pracny.

Give an example of a function f() with a stationary point at z = 3 and which is
continuous but not differentiable at & = 0,

f(z) = x'(x-6)
Your last answer was interpreted as follows:

x:(x—6)
Check

Your answer is partially correct.

Your answer is differentiable at 2 = 0 but should not be! You were asked for a non-differentiable
function at = = 0. Consider using ||, which is entered as abs (x) somewhere in your answer.

Marks for this submission: 2.00/3.00.

Obrazek 16 Ukazka otazky v CAA STACK (ptevzato ze Sangwin 2013)

Vhodnym zptisobem tvorby testové otazky byva pro ucitele (nejen v CAA) zacit odpovedi,
Z niz se postupn¢ vytvari otazka. Diky CAA lze otazky generovat na zaklad¢ algoritmu
anahodnych ¢isel. Student tak ma Kk dispozici velké mnozstvi piiklad, coz muze
pfedstavovat cenné piilezitosti pro skupinovou praci studentii, kdy se spolecné diskuze

mohou soustfedit spiSe na metody nez na jednotlivé odpovédi.

CAA nabizi i dal$i moznosti kromé& prace s algebraickymi vyrazy. Studentim lze pokladat
otazky s vyuzitim dynamickych obrazki (viz napt. Obr. 17), diky kterym je pro studenta
test zajimavéjsi a pomtze mu lépe pochopit zadani. Napiiklad v platformé Maple T.A. je
pro vykreslovani grafii vyuzivan samoziejmé CAS Maple, platforma WebWork vyuziva
applett GeoGebry. Piednosti CAA systémll jsou také ndastroje pro administraci

jednotlivych studentt a statistiky vysledki.
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Obrazek 17 Ukazka otazky v Maplu T.A. s vyuzitim obrazku

Jedno z nejvétsich uskali uziti CAA systémi v Ceském prostifedi je to, ze piiprava
kvalitnich otazek vyzaduje nemalé mnoZstvi prace a ¢asu a IT dovednosti®. Pro vytvafeni
komplexnich otazek je nutné naprogramovani pfisluSnych algoritmli a zpétné vazby.
V tomto maji naSi zahrani¢ni kolegové vyhodu — uné€kterych systému (zejména
distribuovanych vydavateli) jiz existuji databaze naprogramovanych otadzek (naptiklad
odpovidajici vydavanym ucebnicim), které mohou uzivatelé ihned pouzit. Toto bohuzel
v Ceském prostiedi zcela chybi. CAA systém Maple T.A. tuto moznost prakticky
neumoziuje, nebot’ se vytvofené otazky (vcetné Spatn¢ naprogramovanych) nachazi
v nepiehledném Maple T.A. Cloudu bez funkéni klasifikace. Naopak jiz zmifovany
komeréni systém WebAssign, ktery oviem neni v CR distribuovan, obsahuje databazi
otazek k bezmala 500 (anglojazy¢nym) matematickym ucebnicim (viz Obr. 18, pro

matematickou analyzu je konkrétné ¢asto vyuzivan Calculus od prof. Stewarta)?.

1 Casova naroénost nespociva ani tak ve vytvaieni otazek v obecném slova smyslu, ale o jejich pievedeni
(pteprogramovani) do CAA podoby.

2 Béhem mé staze na Albertské univerzité v Kanadé mi kolegové ztaméjsi katedry matematickych
a statistickych véd pouzivajici systém WebAssign sdélili, ze s pouzivanim tohoto systému nemaji v podstaté
zéadnou praci.
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Browse Textbooks by Discipline

Discipline Available |Coming
Soon
Accounting 8 0
Astronomy 34 0
Biology 18 0
Chemistry 210 1
Engineering 7 0 Calculus od prof. Stewarta
Geoscience 5 0
E!:thcmatics 459 6 _:I
Physical Science 21 0
Physics 168 2

Social Studies Title = Author(s) = Publisher - Questions

Statistics Calculus, 8th edition Stewart Cengage Leamning

Table of Contents

Samiple

Assignment

Obrazek 18 Podty uebnic s pfipravenymi databazemi otdzek v CAA WebAssign®

Jak jiz bylo zminéno, volné dostupny systém WebWork také obsahuje skromnéjsi databazi
uloh, ktera je na rozdil od Maplu T.A. velmi ptehlednd. Nicméné pokud chce cesky
uzivatel ulohu ptelozit a pouzit, musi celou ulohu stejné¢ pieprogramovat (nestaci jen
prepsat pfislusné textové casti ve zdrojovém kodu, nebot meénici se parametry
v algoritmech, generované odpovédi nebo zpétna vazba také Casto obsahuji anglicka slova
apod.). Také nutno dodat, Ze otdzky vytvofené v zahrani¢i Casto nejsou pro nase potieby

vhodné, protoze studijni plany a pojeti vyuky se od naSeho systému mizou lisit.

Library Browser

Add problems to Target Set:| Select a Setfrom this Course B m

Browse  Open Problem Library Local Problems From This Course Set Definition Files

or Problems from| OPL Directory
Subject | Calculus - single variable B Advanced Search
Chapter. | All Chapters -

Section: Limits and continuity
Differentiation

View Pr¢ ications of dif iati S
Integrals

Techniques of integration
Applications of integration
Infinite sequences and series
Parametric

Polar ]

Obrazek 19 Databaze otazek v CAA WebWork

1 Aktualni ke dni 5. 1. 2016, v souc¢asné dobé jiz existuje databdze k 476 ucebnicim matematiky. (Informace
dostupné z: http://www.webassign.net/features/textbook_collection.html.)
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Vyuziti CAA ve vyuce Ssebou pifindsi také urcitd omezeni, napiiklad zjednodusené
hodnoceni, jelikoz jsou otazky hodnoceny na zékladé néjakého konecného vysledku.
V piipadech, kdy se student dopusti napt. drobné numerické chyby, jeho odpovéd je
vyhodnocena jako chybnd. Pfitom u tradi¢ni formy zkouSeni by pravdépodobné obdrzel
pouze snizeny pocet bodu. U elektronického testovani jsou tyto moznosti omezené a jejich

aplikace vyzaduje dodatecné usili.

Stejné tak je pii praci S CAA vyzadovana od studentl urCitd znalost prace S pocitatem
a ptipadny nacvik obsluhy hodnoticiho softwaru. Jak jiz bylo zminéno, je zde velké riziko
chybného zamitnuti spravné studentovy odpovédi kviili syntaxi. K provozu je také
prirozené nutna hardwarova a softwarova zakladna s dostatecnou technickou podporou

a zabezpecCenim.

1.3.3 Vyhody a nevyhody CAA systémi uvadéné ve vyzkumnych studiich

Ve vyzkumnych studiich byly uvadény tyto vyhody systémi CAA (v poradi dle
Malevich 2011, pteklad autorka):

1.  Usetii cas lektoriim, ktefi musi pfi tradi¢ni vyuce sbirat, vyhodnocovat a odevzdavat opravené prace
(Bonham et al. 2001, Hauk et al. 2005, Demirci 2006).

2. Okamzita zpétna vazba — at’ je nebo neni studentova odpovéd spravna, okamzita zpétna vazba je
vyhodou online domacich ukolt v CAA, v porovnani s ¢ekanim nékolik dni ¢i déle pfi tradi¢nich
postupech a hodnoceni tuzkou (Bonham 2001, Demirci 2006).

3. Studenti se vice zapojuji, coz muze vést k ziskani vice znalosti a dovednosti (Axtell et al. 2011).

4. Online systémy pro doméci tkoly vytvaii podobné problémy, ale s jinymi ndhodnymi proménnymi
a parametry, a eliminuji podvadéni mezi spoluzaky (Bonham 2001).

5. U mnoha CAA systémi je moznost uvadét odkazy na online tutoridly nebo feSené ptiklady v knihéach,
které jsou podobné danému problému, takze studenti pfi obtizich s feSenim takového problému
mohou snadno ziskat ptislu$nou informaci (Axtell et al. 2006, Burch et al 2010).

6. Usetfi penize fakultdm, které nemusi uz najimat osoby pro vybirani a opravovani praci studenti
(Axtell et. al. 2006, Burch et al. 2010).

7.  Studenti maji povoleno vice pokust pro odevzdani kazdého domaciho tkolu, coZ napomaha zlepSeni
jejich vykonu pii hodiné (Axtell et. al. 2011, Burch et al. 2010).

8. Moznost ziskani zpétné vazby u kazdé otazky zvlast pifi hodnoceni CAA, oproti zpétné vazbé
u vétsich semindrnich nebo domacich praci pfi hodnoceni tuzkou, napomaha studentim porozumét
piesné kazdému danému problému (Axtell et. al. 2011, Burch et al. 2010).

9. Lektofi mohou poznat, 0 ¢em student premyslel, sta¢i se jen podivat na odpovéd, kterou studenti
naposledy vlozili, a poznaji tak, 0 jaky problém mohlo jit, tj. zda jde 0 koncepéni, syntaxovou nebo
technickou chybu (Malevich 2011, citovano z Baron 2010).

10. Vzhledem Kk online povaze domacich ukold v CAA mohou byt studentim prezentovany otazky
multimedidlné zaméfené, které nelze pouzit pifi klasickych formatech domacich ukold.
(Demirci 2006)

11. Pouziti CAA je praktické a poskytuje studentim flexibilitu (Malevich 2011, citovano z Pascarella
2004).
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Nyni si shrneme nejcastéji uvadéné nevyhody:
1. CAA obvykle nepodaji studentim zadné vysvétleni, pro¢ je odpovéd $patné (Bonham 2001).

2. Systémy CAA maji tendenci zdirazinovat dulezitost odpovédi misto postupu, ktery student pouzije
pro ziskani feseni (Bonham et al. 2001, Axtell et al. 2011). Lektofi také nemohou vidét praci, kterou
studenti vykonali u jednotlivych problémul, coz méa za nésledek, Ze nelze zcela poznat studentovo
koncepéni porozuméni problému (Hauk 2004).

3. Moznost opakované vkladat odpovéd, dokud student problém nevyfe$i, mize vést k tomu, Ze si
student osvoji strategii ,,pokus-omyl“ spiSe, nez aby se opravdu snazil vyfesit problém dukladnym
pfremyslenim (Burch et al. 2010). Tim student ziska faleSny pocit bezpec¢i ohledné svych moZznosti
(Axtell et al. 2011).

4. Pokud si studenti nenechavaji své zapisky z feSeni ukold, nejsou pak schopni pouzit domaci tkoly
coby nastroj, ktery jim pomuze pti studiu (Axtell et al. 2011).

5. Technické chyby mohou zplsobit nepiijemnosti jak studentim, tak lektortim, tj. chyby v syntaxi,
padani serveru, chyby v programu atd. (Demirci 2006).

6. Urcité typy problémii mohou byt obtizné pro naprogramovani do systémii, coZ ma za nasledek mensi
rozmanitost otazek v databazi a méné metod hodnoceni (Demirci 2006).

7. Otazka podvadéni mezi spoluzdky mize byt problém, protoze nelze urcit, kdo skute¢né pracuje
na online domacim ukolu v CAA (Burch et al. 2006).

8. U nekterych CAA systémd mohou vzniknout studentim extra ndklady, jelikoZ si musi zakoupit
piistupové kody (Malevich 2011, citovano z Dorn et al 2006).

Vsimnéme si nyni nékterych protikladi v uvedenych nazorech (Malevich 2011). Ackoliv
1. whoda tvrdi, ze CAA Setii lektoriim Cas, protoze uz nemusi vybirat a hodnotit prace,
5. nevwhoda tiké, ze s CAA mulze dojit k technickym problémtim, které jsou casove
naroc¢né. 2. vphoda uvadi, ze je pro studenty uziteéné ziskavat okamzitou zpétnou vazbu pti
Spatnych odpovédich, ale /. nevyhoda tvrdi, ze studenti Casto nezjisti, pro¢ jsou jejich
odpovédi Spatné. Nékdo mulze namitnout, Ze 5. a 7. vyhoda toto vyiesi, ale 3. nevyhoda
tvrdi, Ze opakované vkladani mize vést k pouhym pokusim odpovidat, dokud se studenti
netrefi do spravné odpovédi bez skuteCné snahy zjistit, jak problém vyiesSit. DalSim
rozporem ve vyhodach a nevyhodach je, ze i kdyz CAA systémy Setii fakultam penize (6.
vyhoda), mohou stat naopak studenty vice penéz (8. nevyhoda). Je zajimavé, ze 10. vyhoda
uvadi, Ze lze v CAA pouzit vice typl piikladii diky multimédiim, zatimco 6. nevyhoda
fika, ze v€lenit do programu urcité typy probléml mize byt obtizné. Na zavér nékteti
autofi (Bonham 2001) tvrdi, Ze nahodné proménné eliminuji podvadéni (4. vyhoda),
zatimco jini zjistili, Ze pouzivani CAA mulze podvadéni spiSe zjednodusit, protoze neni
mozné ur€it, kdo skute¢né vyplnil kol (8. nevyhoda). Souhrn vyhod a nevyhod systémi
CAA je pomérn¢ rozsahly, jisté bude zajimavé zjistit, do jaké miry se tyto vyhody

a nevyhody projevi také v ¢eském prostiedi.
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1.4 VYZKUMNE STUDIE ZABYVAJiCI SE VYUKOU S PODPOROU CAA SYSTEMU

Ze soucasnych vyzkumnych projektl jsem pro zhodnoceni vybrala studie zabyvajici se
vyukou matematiky s podporou CAA systémi. Studie jsem nejprve vyhledavala
v databazich Web of Science (W0S) a Scopus. Jako kli¢ova slova jsem postupné zadavala
,Computer-aided assessment®, ,,Computer-assisted assessment®, ,,Online homework*
a dalsi podobné terminy v kombinaci s ,mathematics® (viz Tab. 1). V kombinaci
s ,,mathematics* jsem zkousSela také obecnéjsi terminy jako napftiklad ,,e-learning* nebo
»LMS“, ovSem v téchto pfipadech nélezy vétSinou vibec neodpovidaly studované

problematice.

Tabulka 1 Kli¢ova a slova a poéty nalezenych ¢lankd v databazich WoS a SCOPUS

Klicova slova: Computer-aided assessment AND mathematics

WoS - 19 Scopus - 0 (20 jen pro Computer-aided assessment)
Klicova slova: Computer-assisted assessment AND mathematics
WoS - 16 Scopus - 0 (55 jen pro Computer-assisted assessment)
Klicova slova: Online homework AND mathematics
WoS - 15 Scopus - 36
Klicova slova: Homework AND mathematics
WosS - 180 Scopus - 303
Klicova slova: Assessment AND mathematics
WosS - 32279 Scopus - 8194
Klicova slova: Computer assessment AND mathematics
WoS - 196 Scopus - 1261
Klicova slova: Computer homework AND mathematics
WoS - 19 Scopus - 65

V pfipadé, ze jsem nedostala adekvatni odpoveéd’, zadala jsem naptiklad pouze ,,Computer-
aided assessment a vyuZila v databazi nastroje filtrovani — zaskrtavanim vhodnych obort
(Field of study) nebo nazvu casopist (Source title). Pti této Cinnosti jsem se tak seznamila
kromé studii omezenych vyhradné na vyuku matematiky také se zajimavymi Elanky
ohledné systémt CAA, napriklad z oblasti vyuky fyziky (Pundak et al. 2013). Podobné
jsem filtrovani pouzivala také v ptipad¢, kdyz nalezi bylo pfili§ mnoho. Podstatna ¢ast mé
reSerSni ¢innosti probihala také béhem mé zahranicni staze koncem roku 2013 na Albertské

univerzité, zde jsem pro vyhledavani vyuzivala interni databazi univerzity, kterd propojuje

45



nékolik databdzi, jako je jiz zminény WoS, Scopus, EBSCO a dalsi’. Nemusela jsem tedy
hledat v jednotlivych databazich, po zadani klicovych slov se objevily ¢lanky z riznych

databazi. Vétsina nalezenych ¢lankt zde byla k dispozici ke stazeni v ,,plné* verzi.

Po kritickém cteni ¢lank® z prvniho vyhledavani jsem pii tomto druhém vyhledavani jiz
méla vétsi zkuSenosti. Kromé systémi Maple T.A., WebAssign a Muchlearning jsem se
postupné seznamila s dal§imi systémy (WebWork, MyMathLab, STACK a dalsi). V této
fazi jsem tedy zkusila do vyhledavace zadavat jako klicova slova konkrétni nazvy
jednotlivych systémt jako napiiklad: ,,Maple T.A.“, ,,WebAssign® a,,WebWork*. Tato
strategie se nakonec ukézala jako nejcennéjsi co do poctu nalezenych relevantnich
publikaci. V databazi Albertské univerzity pifevazovaly ¢lanky vénované CAA systémim
WebWork, WebAssign a MyMathLab. Zastoupeni ¢lanktt vénovanych vybranym

systémum v databazich WoS a Scopus mtuzeme vidét na grafu (Obr. 20).
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Obrazek 20 Poéty nalezi K jednotlivym CAA systémim v databazich WoS a SCOPUS (do roku 2013)

Po prostudovani tituld a abstraktl jsem vyfadila ¢lanky, které nesouvisely s danou
problematikou (nebo byly po obsahové strance jinak nevyhovujici) nebo se vyskytovaly
duplicitné (téch bylo velké mnozZstvi). K podrobnému prostudovani mi tak zbylo 74
vybranych studii. Po kritickém ¢teni doSlo k dalSimu vyfazovani a vybéru 28 studii
v rozmezi z let 2001-2013 zabyvajicich se odpovidajici problematikou. Nutno zminit, Ze
nékteré vybrané studie nebyly zaméfeny piimo na vyuku matematiky, ale ve tfech
ptipadech také fyziky (Demirci 2006; Pundak et al. 2013; Allan, Williams 2006), v jednom
piipadé ekonomie (Doorn et al. 2010) a technickych kurzt (Tolley et al. 2012). Také je zde

1 Seznam k dispozici na: http://guides.library.ualberta.ca/az.php
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riznorodost v odvétvi matematiky — nejcastéji jde o Kalkulus (Hirch, Weibel 2003) nebo
Algebru (Burch, Kuo 2010), ale tifeba i Diskrétni matematiku (Love, Keinert, Shelley
2006). Empirickému vyzkumnému Setieni se vénovalo 20 z vybranych 28 studii. V téchto
vyzkumech bylo vyuzivano pievazné kvantitativnich metod vyzkumu, ve vétsing piipada
Slo 0 pedagogicky experiment zaméfeny na studijni vykon, ve 3 pfipadech bylo vyuzito
dotaznikového Seteni (Likertova Skala) pro zjisténi postoju studentd k CAA. Velikosti

vyzkumnych vzorkt v téchto studiich se pohybovaly mezi 24-2 387 studentd.

Dalsim zdrojem informaci se staly webové stranky jednotlivych systémti. Jak mizeme
vidét na Obr. 21, nékteti distributofi CAA systémi na svych strankach uvetejiuji aktualni
¢lanky vénované danému systému CAA. Takto jsem naptiklad ziskala studii Americké

matematické spolecnosti z roku 2009 (AMS Homework Software Survey?l).

** Using WeBWorkK ** < |[umpra.. B
WeBWerK » UsingWW » Databases » WeBWork references

WeBWorK references

B
View list View single Search
Page: (Previous) 1 2 3 4 5 (Next)
Date Title Type Author Source Summary | Comments | Length | Display/Approved
Singh, R,
Saleem, M., | Proceedings from the
Impraving Pradhan, P, | 2011 Artificial
1 K12 Conference Heffernan, |Inteligence in a0
January | homework P d - Education N '
2011 | with T0CeeCings | Heffean, | Conference, 328-3386, BELEl
computers. N., Razzaqg, | Worchester, MA
L. & Dailey, | Springer.
M.

Obrazek 21 Nahled stranky obsahujici odkazy na ¢lanky vénované systému WebWork

VyuZivani systéemit CAA

Zminény online prizkum Americké matematické spole¢nosti (AMS 2009) byl proveden na
jafe 2009 na 1230 americkych katedrach matematiky a statistiky s cilem vyhodnotit
zkuSenosti kateder s pouzivanim HS (softwaru pro domaci tikoly) a pochopit zajmy kateder
zvazujicich vyuziti tohoto softwaru. Z 1 230 kateder pfizvanych k tcasti v tomto prizkumu

vyhovélo 467 kateder. Tento software z nich pouziva asi 260 kateder.

! Pieklad: Prizkum softwar( pro domaci tikoly.
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HS byl nejcastéji pouzivan uzivateli pro predméty College Algebra (Algebra) — 87 %,
Calculus for scientist (Kalkulus ,,pro védce*!) — 81 % a Precalculus (Prekalkulus?) — 78 %.
Pokud byl HS pouzit v ptedmétech College Algebra nebo Precalculus, 50 % uzivatel
vybralo MyMathLab a nasledoval WebAssign s 25 %. Predméty Calculus®, dale Calculus
for scientist a Multivariable Calculus* byly rovnomérné rozdéleny mezi MyMathLab,
WebAssign a WeBWork.

Odpovédi respondenttt byly rozdéleny podle typu titulu zajiStovaného danou instituci
(bakalarské, magisterské, doktorské), dale na soukromé a vefejné instituce a na uzivatele
a potencialni uzivatele (prospective users). Potencialni uzivatelé byli také pozadani
0 zodpovézeni otazek ohledn¢ vnimanych vyhod a nevyhod. Obecné byli uzivatelé s HS
spokojeni. Témér zadnd katedra nepiestala nebo neomezila jeho pouzivani. Ze 162
doktorandskych matematickych kateder oznamila polovina, Ze pouZzivaji HS. Soucasni
uzivatelé hodnotili vyhody HS kladnéji nez potencidlni uzivatelé, a méné se zajimali
0 nevyhody v porovnani s potencialnimi uzivateli, jako hlavni vyhodu uvadéji ,lepsi
uéeni® studenta, za primarni nevyhodu povazuji fakt, ze studenti neukazuji Svou pisemnou
praci®. Obecn& byl nejpouzivanéj$im softwarem MyMathLab (110 oddéleni, 230 000
studentll roén€¢ mezi respondenty vyzkumu), ktery je dostupny s uc¢ebnicemi od vétSiny
vydavateld vlastnénych spolecnosti Pearson. Dal§imi dvéma popularnimi systémy byl
WebAssign (80 uZivateli zrespondentli vyzkumu, ro¢né kolem 100 000 studenti)
a WeBWork (55 uzivateli, rocné asi 100 000 studenttt).

Podobné profesor Sangwin (2010, aktualizovano 2015), jiz zminovany tvirce systému
CAA STACK, informuje v ¢lanku Who uses STACK? osvém online prizkumu na
matematickych katedrach uzivajicich tento software (40 respondentll). Z ptivodniho
prizkumu (2010) vyplynulo, Ze vétSina uzivateli systému STACK pouZziva tento systém
integrovany do LMS Moodle. Autor v ¢lanku dale informuje o prekladu STACKu do
jinych jazykt (kromé anglického, aktualné 8 jazyku) aukazuje piiklady uziti tohoto

1 U néas odpovidd Matematicka analyza.

2 Prevazné sttedoskolska matematika (ptipadné jen uplné zaklady vysokoskolské matematiky).

3 Kalkulus (odpovidd Matematika nebo Matematickd analyza pro inZenyrské obory) — vyuka probiha
vétSinou bez dukazi.

4 Vicerozmérnd analyza (studuje funkce vice proménnych)

5, They considered the primary benefit to be better student learning and the primary drawback to be students’
not showing their work* (Kehoe 2010, s. 753)
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systému. Aktualizované sloZeni respondentd (2015) anejCastéji uzivané typy otdzek

v CAA STACK muze étenaf vidét na Obr. 22.

Years of use Number of responses
Language Number of responses 0 1
English 22 1 19
Finnish 8 2 6
German 5 3 5
Swedish 4 4 1
Portuguese 3 5 3
Spanish 3 6 1
Korean 1 7 1
Japanese 1 8 2
9 1
Type of use Number (% ) of respondents
Formative quizzes for registered students. 30 (75%)
Summative quizzes which contribute to a course mark. 30 (75%)
Online timed examinations. 8 (20%)
Open access practice site. 10 (25%)
MOQOC or other open structured course. 4 (10%)

Obrazek 22 Prizkum (Sangwin 2015) uzivani systému STACK — sloZeni respondentii (nahote), nejuzivangjsi
typy tkold (dole)

Postoje studenti k vyuZivani CAA

Dftive, nez se sezndmime s vysledky vybranych studii sledujicich efektivitu CAA systému
prostfednictvim pedagogického experimentu, kterych byla mezi nalezenymi ¢lanky
vétsina, podivejme se bliZe na jeden velmi zajimavy ¢lanek zaméfeny na zjiStovani postojl
studentt k vyuzivani CAA prostfednictvim dotaznikového Setieni (Attitudes Questionnaire
concerning Online Assignment Checking). Autofi (Pundak et al. 2013) uvadgji, ze byli pii
svém vyzkumu inspirovani pfistupem ,aktivniho uceni* ve fyzice?, ktery byl vyvinut
profesory Novakem (1999) a Redishem (1998). Dotaznik byl distribuovan 75 studentim
zékladnich kurzl fyziky (riznych inzenyrskych obori) v Severnim Izraeli, ktefi hodnotili
praci se systémem WebAssign. Cilem autord bylo porozumét postojim studenti ohledné

CAA v Sesti dimenzich:

I

Y Pieklad: Dotaznik postojii studentii k vyuzivani systémii ,, online kontroly tikolii
2 Just in time teaching (JiTT) — vice viz https://en.wikipedia.org/wiki/Just-in-time_teaching.
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e Jejich zapojeni do kurzu a zajem o studovanou problematiku,
e Pochopeni studované problematiky,

e Pristup vyucujiciho (k pochopeni obtizi studenttt),

. Uspéch v kurzu,

e (devzdavani tradi¢nich ukolu ve srovnani S online ulohami,

e Tendence podvadeét.

Studenti v tomto Setfeni projevili neutralni postoj k vyuzivani CAA ve vztahu k pochopeni
studovaného materialu, podobné také v oblasti vybéru tradi¢ni kol versus online ukol.
Naopak studenti v dotazniku indikovali, Ze jim CAA pomohl uspét v kurzu. CAA podle
studentl také pomahd vyucujicimu identifikovat potize studentl s latkou béhem semestru.
Vétsina studentii zde také uvedla, Ze nemaji tendenci podvadét pii uzivani CAA?. Jelikoz
mé tento vyzkum zaujal, rozhodla jsem se dotaznik prostudovat. Zjistila jsem, Ze vybrané
dimenze, stejné jako jednotlivé polozky dotazniku jsou vhodné pro pouziti v mém
vyzkumu, nebot’ patraji po postojich studentil k vyuZivani CAA ve vyuce, ale nejsou nijak
zavislé na vyucovaném predmétu. Rozhodla jsem se oslovit autory, po jejich kladném

vyjadieni jsem dotaznik pielozila a pouzila v tomto vyzkumu (kapitola 3.5.1).

Efektivita vyuZivani CAA (pedagogické experimenty)

Vyzkumy sledujici uc¢inek systémi CAA na vyuku ndm piinasi pon€kud rozdilné vysledky.
CAA systémy vyuZzivané v téchto studiich byly v experimentech uZivany nejcastéji pro
domaci ukoly, v n€kterych pifipadech také pro zavére¢né zkousky. Nyni si predstavime
nékteré vybrané clanky. V nejstar$i z nalezenych studii autofi Bonham, Beicher
a Deardorf (2001) neprokazali na vzorku dvou skupin studenti po 110 studentech
(calculus) a po 60 studentech (algebra) statisticky vyznamny rozdil ve vysledcich studenti
pouzivajicich WebAssign proti tradi¢ni vyuce (domadci tkoly ,,tuzka-papir), autofi ovSem
poukazuji na vyssi primérmné vysledky studentii pouzivajicich WebAssign. Podobné se
u findlni zkouSky studentl v Kalkulu na Rutgerské univerzit¢ ukéazalo zlepSeni 4 %
ve prospéch studentd pouzivajicich WebWork (2/3 studentil) oproti studentiim S tradi¢nimi

domacimi ukoly (1/3 studentti). Autofi Hirch, Weibel (2003) opét uvadéji, ze zlepSeni

1 Na rozdil od ¢eskych studentt, jak bylo ukazano v této praci — viz kapitola 3.5.1.
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nebylo statisticky vyznamné. V tomto ¢lanku je déle zdiraznéna nutnost zapojeni studenta

(lepsi vysledky u studentil s Castou navstévnosti WebWorku).

Hauk, Powers, Safer, Segalla (2004) také nezjistili statisticky vyznamné rozdily mezi
studenty uzivajicimi WebWork (12 vyukovych skupin) auzivajici tradi¢ni techniku
(7 skupin) v Algebte. Studenti byli v tomto vyzkumu hodnoceni prostfednictvim pretest-
posttestli (opét se ukdzaly mirné lepsi vysledky ve vystupnich testech studentti, ktefi
pouzivali webovou platformu). Autofi v ¢lanku také zdiraznuji vyznam zadavani
domacich ukold, nehledé na formu. Pretest-posttest design s kontrolni skupinou pouzili
také Love, Keinert, Shelley (2006) k dlouhodobému vyzkumu akademického tspéchu
studentti ve vyuce diskrétni matematiky pii pouziti Web CT (LMS) a MapleTA. Vyzkum
ukézal, Ze studenti s podporou téchto webovych platforem dopadli statisticky vyznamné

1épe nez studenti ze sekce bez webové podpory. Vyzkum probihal opakované v pribéhu tii

semestru v letech 2002-2003.

Naproti tomu autoti Allain, Williams (2006) nezjistili statisticky vyznamné rozdily ve
vysledcich diagnostického testu (pretest-posttest design) piesto, Ze v jejich vyzkumu
nevypracovavali  studenti Vv kontrolnich  skupinach  doméaci  tUkoly  vilbec
a Vv experimentalnich méli domaci tkoly prostiednictvim WebAssignu (WA). Pouze
Vv jedné ze 4 sekci (v kazdé 40-90 studentl) doslo k drobnému zlepSeni s podporou WA.
Rozdily na hladin€é vyznamnosti 0,05 ve vykonnosti studentd zékladh fyziky pfi
vypracovavani domacich kol na papite (37 studentll) a online (41 studentil) nezjistil ani
Demirci (2006). Na rozdil od piedchozich studii zde byl drobny rozdil ve prospéch téch

studenttl, kteti délali ukoly na papir.

Naopak Burch, Kuo (2010), ktefi taktéz zkoumali klasickou nulovou hypotézu 0 rovnosti
pruméri ve vysledcich studenti kontrolni a experimentalni skupiny (ve prospéch
jednostranné alternativy) a korelaci vysledki u 14 000 studenti vysoko$kolské algebry
v letech 2007-2008, uvadgji, ze praméry studentd s vyuzitim online domacich ukolu
prosttednictvim MyMathLab (jako soucast LMS CourseCompass) byly vys§i nez
u studentd s papirovymi domacimi ukoly. Tolley, Blat, McDaniel, Blackmon,
Royster (2012) neprokazali podobné jako v ptedchozich studiich statisticky vyznamné
rozdily na vzorku 346 studentli v ivodnich technickych kurzech.

Pro zajimavost si zde uved'me jesté studii ze Slovenska, kde jiz také zacali vyuzivat HS

WebWork na Univerzit¢ v Komarné. Autofi Csiba, Fehér (2014) objevili na vzorku 185
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studentl v pfedmétu Mat3 vysokou korelaci mezi vysledky studentti v domacich tlohach

(WebWork) a zavérecném testu.

Autofi vySe zminénych vyzkumnych projekt vétSinou poskytuji v ¢lancich razné statistiky
(korela¢ni analyza, analyza rozptylu, t-testy) za ucelem podpory jejich zjisténi. Pfi reSersi
jsem se ovSem setkala U mnoha ¢lankt s nedostatkem informaci 0 kvalit¢ vyzkumnych
nastrojii a pouzitych statistickych metodach. Presto, Ze existuji v zahrani¢ni literatufe
vyzkumna Setfeni s prokazatelnymi vysledky ve prospéch CAA (napt. Burch, Kuo 2009),
vysledky analyzovanych studii v oblasti efektivity CAA naznacuji spiSe stejnou efektivitu

vyuky s CAA a bez n¢;.

Vysledky riznych provedenych vyzkumt také neni mozné bezhlavé pievadét na Ceské
prostiedi, které je ve zcela odlisné situaci z pohledu jazykové, obsahové i materialové
vybavenosti (systémy funguji v jiném jazyce bez vazby na Ceské ucebnice a skripta, nejsou
zde zkuSenosti s témito systémy, ani rozmanitost vybéru vhodného systému). V ¢eském
prostiedi zatim neprob&hl Zadny relevantni vyzkum v této oblasti. Nicméné vzhledem
K tomu, ze se dostupné CAA systémy neustale vyvijeji, mizeme na zaklad¢ zahrani¢nich
zkusenosti piedpokladat, ze se budeme s jejich implementaci do vyuky v budoucnu

setkavat stale Castéji.

Z vysledku analyzy plyne jednoznacny zavér, Ze je zde stale prostor pro dalsi vyzkum.
S ohledem na zaméfeni prace by mne napiiklad zajimalo, které z ptinosi CAA systémul,
Casto artikulovanych Vv ¢lancich, jsou skute¢né a skutecné vyuzitelné pro ceské studenty
matematiky azda je systém piinosny rovnocenné pro vSechny studenty. ,,Nadvlada“
kvantitativnich pfistuptt k vyzkumu uzivani CAA by mohla byt také doplnéna

0 kvalitativni metody.
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2 CILE VYZKUMU A VYZKUMNA METODOLOGIE

2.1 CILE A VYZKUMNE OTAZKY

Jsou CAA systémy v Ceském prostiedi dostupné? Jaké jsou vlastnosti CAA systémi a jaky
CAA systém zvolit? Jsou CAA systémy usnadnénim prace pro studenty a ucitele nebo
naopak? Jaké jsou skute¢né piinosy CAA systémi? Jsou zkuSenosti zahrani¢nich kolegt
pouzitelné pro naSe prosttedi? Jak budou studenti na systémy CAA (zfejmé v anglickém
jazyce) reagovat? Jak budou zvladat praci se systémem? Bude mit zavedeni CAA systému
do vyuky na vSechny studenty stejny vliv? Na zadklad¢ téchto otazek a vysledkt
zahrani¢nich vyzkumi byl formulovan hlavni cil vyzkumu:
e Zjistit, jaky prinos mohou mit CAA systémy pro pocitacem podporované
hodnoceni ve vyuce MA budoucich uéitelii matematiky (studentis P¥F UHK v CR)
Dil¢i ukoly:
* Analyzovat soucasny stav vyuzivani CAS a CAA ve vyuce MA na vysokych Skolach
v CR (kapitola 3.1)

e Identifikovat charakteristické skupiny studenti MA na UHK (i zahrani¢i) na zakladé
jejich ptistupt k uceni a studiu (kapitola 3.2)

e Implementovat platformu CAA na UHK, vytvofit databazi tloh z MA v systému CAA
(kapitola 3.3)

e Ur¢it dopady vyuziti CAA ve vyuce MA s ohledem na identifikované charakteristické
skupiny studentt (kapitola 3.4)

e Zjistit postoje studenti/ucitelt k systémim CAA ziskané na zaklad¢ jejich zkusenosti
s nimi (kapitoly 3.5)

e Porovnat CAA systémy Maple T.A. a WebWork z pohledu studentti (kapitola 3.6)

e Formulovat doporuceni pro vyuziti syst¢tmu CAA ve vyuce MA V ¢eském edukacnim
prostiedi (kapitola 3.7)

Dil¢i ukoly byly napliiovany dle vySe uvedeného vyctu. Pro vétsi piehlednost prace jsou

proto kapitoly vyzkumné ¢asti prace pojmenovany v souladu s dil¢imi ukoly.

Shriime si, ze zamérem zkoumani bylo popsat implementaci platformy pocitacového
hodnoceni do vyuky vysokoskolské matematiky (konkrétné Matematické analyzy)
v Ceském edukaénim prostiedi z pohledu uciteld istudentd, najit faktory, které
implementaci systému negativné ¢i pozitivné ovliviiuji, porovnat dva vybrané systémy
CAA ahlavné identifikovat skute¢né piinosy systétmu CAA pro vyuku matematiky

v ¢eském edukacnim prostredi. Aby mohly byt sledovany Sirsi a obecnéjsi souvislosti, bylo
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provedeno na zacatku sbéru dat rozdéleni studentli do charakteristickych skupin na zakladé¢
jejich pristupt k uceni a studiu. Takové roziazeni umoznilo béhem pozorovani cilené
sledovat, zda se studenti charakteristickych skupin projevuji odli$né ve vykonech, v reakci
na zavedeni nového systému, v postojich k systému apod. Na zaklad¢ stanovenych cili

byla formulovana hlavni vyzkumna otdazka:

o V1. Jaké jsou postoje* studentiv/uditelii K pouZivini systémii CAA (ziskané na
zdkladé jejich zkuSenosti s nimi)?

Hlavni vyzkumna otazka zaméfena na postoje a zkuSenosti studentii a ucitelt v souvislosti
s danou problematikou, doklada volbu induktivniho pfistupu ke zvolené problematice.
Podstatou induktivni logiky kvalitativniho vyzkumu je do Siroka rozprostfeny sbér dat bez
toho, Ze by na pocatku byly stanoveny zakladni proménné nebo hypotézy vyzkumu
(Svatigek, Sedova 2012, s. 24). V souladu se ¢tvrtym diléim ukolem (kapitola 3.4) byly
dale formulovany tti dil¢i vyzkumné otazky:

e V2. Oviivni implementace systému CAA efektivitu? vyuky MA?

e V3. Existuje vztah mezi pristupy studentit K uceni a jejich vykonem?

e V4. Ma implementace systému CAA do vyuky MA na vysledky studentii S riiznymi
pristupy k uceni stejny viiv?

2.2 METODY VYZKUMU

Ve svém vyzkumu jsem se zaméfila na jevy a procesy spojené se zavadénim a uzivanim
nového systému ve vyuce. Povaha tématu, vyZzadujici komplexni pohled na danou
problematiku mé postupné piivedla k vyzkumnému designu pripadové studie. Hlavnim
rysem pripadové studie je detailni studium jednoho ptipadu. V naSem piipad¢ se jedna
o studium implementace systtmu CAA na Katedfe matematiky UHK do vyuky
matematické analyzy jednoho ro¢niku bakalaiskych studentti. Pokusila jsem se
0 podrobnou interpretaci veskerych faktorli vstupujicich do tohoto pfipadu. Detailni

studium konkrétniho pifipadu muze vést k odhaleni skrytych aspektd problému

Prticha (2013b) definuje postoj zejména jako hodnotici vztah k ur¢itym objektiim. Schoffelova (2013) uvadi,
7e se jednd o soubor nazorl, které si konstruujeme vici néjakym konkrétnim vécem ¢i jevim v okolnim
svete, ale napiiklad také pretrvavajici ziskané dispozice chovat se uritym zplsobem k urcité kategorii
objektl. Postoje tedy obsahuji kognitivni, afektivni i konativni slozku.

2 Efektivita neboli efektivnost vyuky vyjadiuje, za jakych podminek vedou vstupy (napt. ¢asova a finanéni
naro¢nost) vyukovych procest k urcitym vystupim (osvojené znalosti, dovednosti, efekty vyuky).
(Prticha 2013b).
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I kK vysvétleni vzajemnych pfi¢innych vazeb, které mohou =zistat Vv jinych postupech
neodhaleny: ,, Zatimco ve statistickém Setreni shromazdujeme relativné omezené mnozstvi
dat od mnoha jedincii, v pripadové studii jde 0 zachyceni slozZitosti pripadu, 0 popis vztahi
v jejich celistvosti. Pripadova studie je podobnd mikroskopu: jeji hodnota zavisi na tom,
jak dobre je zaostrend. Predpoklada se, Ze dukladnym prozkoumdanim jednoho pripadu
lépe porozumime jinym podobnym pripadum.* (Hendl 2005, 104). Splnit takto nastaveny
ukol vyzaduje ziskani velkého mnozstvi dajli z fady rozmanitych zdroji. Klicové jsou pro
takto pojaté piipadové studie kvalitativni metody (tj. pozorovéani, rozhovory, analyza
dokumentil). Nicméné nejsou vylouc¢eny ani metody uplatiiované tradi¢né v kvantitativnich
Settenich: ,, Napriklad pri studiu Skoly mohou byt cennym zdrojem informaci mimo jiné
i data ziskand 1 dotaznikii distribuovanych uciteliim, popiipadé studentiim.* (Svafiek,
Sed’ova 2012, s. 98). Vyhodou tohoto designu je disledna triangulace® jak vyzkumnych
metod, tak zdroju dat (viz Obr. 23 a Obr. 24).

PRIPADOVA STUDIE
CAA ve vvuce MA na PfF UHK
/ ( '
- AT
Polostrukturované | Analyza ukollG
rozhovory ‘ a zap. testu J
Ohniskové | Zucastnéné
skupiny Dotaznikova | noz0rovani
Setreni

Obrazek 23 Triangulace vyzkumnych metod uzitych v této praci

V souladu s popsanou teorii jsem se pro zjistovani pfistupu studenti k uceni a studiu na
zakladé teorie Entwistla rozhodla studenty nejprve (zimni semestr 2013/2014) rozdélit do
charakteristickych skupin na zéklad¢ dotaznikového Setieni (Dotaznik Q1). Jak jiz bylo
zminéno, pro tento uUcel jsem vytvofila dotaznik upraveny z vyzkumnych néstroji

pouzitych v ramci ETL projektu. V nasledujicich dvou semestrech jsem v ramci vyuky

! Pojem triangulace se pfivodné pouZival jako metafora pro vzajemnou validaci vysledkl ziskanych n&kolika
méficimi metodami. Pozd¢ji se timto ndzvem zacaly oznacovat i postupy pro obohaceni a doplnéni vysledki
(Hendl 2005, s. 149).
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MA2 a MA3! volila zicastnéné pozorovini (nejprve pii vyuce MA2 bez uziti systému
Maple T.A. anasledné pii vyuce MA3 s vyuzitim Maple T.A). Diky tomuto pozorovani
jsem ziskala jistou piedstavu 0 hlavnich jevech a problémech spojenych s implementaci
syst¢tmu CAA. Provedla jsem také analyzu domdcich ukolii a zdapoctovych testit
v pfedmétech MA2 a MA3 pro zjisténi vykonu studentl. Pro detailné€js$i pohled na danou
problematiku z pohledu studenta jsem nasledné (letni semestr 2014/2015) vyuzila metodu
ohniskové skupiny se Sesti studenty. Principem této metody je diskuze fizena

2 mezi malou skupinou osob na zvolené téma (Miovsky 2006). Tuto metodu

moderatorem
jsem volila, nebot” ohniskové skupiny vyuzivaji skupinové dynamiky — studenti jsou
konfrontovani s nazory svych spoluzaku, které mohou reflektovat. Zaroven studenti pii
téchto rozhovorech 1épe ptekonavaji ostych. Pro zjistovani postoji ostatnich studentt
k zavedenému systému CAA jsem vyuzila opét dotaznikového Setieni (Dotaznik Q2).
V tomto dotaznikovém Setfeni jsem vyuzila jiz zminéného vyzkumného nastroje autori
(Pundak 2013). Pro komplexni pohled na danou problematiku z pohledu uditele
pochopitelné nepostaci jen ma pozorovani, proto jsem se na zavér rozhodla provést takeé

polostrukturované rozhovory s dalsimi ,aktéry” (akademickymi pracovniky katedry

matematiky, ktefti taktéz pti své vyuce piistoupili k vyuzivani CAA Maplu T.A.).

Obrazek 24 Posloupnost uzitych vyzkumnych metod

! Matematicka analyza 2 (MA2), Matematicka analyza 3 (MA3).
2 Moderatorkou byla autorka.
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2.3 VYZKUMNY VZOREK

Jak jiz bylo nckolikrat zminéno, zdkladni vyzkumny vzorek tvofili studenti prvniho
roéniku® bakalaiského studia uditelstvi matematiky na UHK navitévujici postupné
predméty Matematicka analyzal, 2, 3,4. Vyzkum probihal Vv pribé¢hu dvou Ilet
(akademicky rok 2013/2014 a 2014/2015) a Gcastnilo se ho 22 studentd. Uvedeny nizky
vyzkumu. Ve skupiné je 16 divek a6 chlapcti ve véku 18-20 let. Nejvice student
(4 studenti) studuje ucitelstvi v kombinaci matematika-informatika. Tti studenti maji
kombinaci matematika-fyzika, matematika-biologie a matematika-déjepis. Jeden student
studuje souCasn¢ kombinaci matematika-fyzika a matematika-biologie. Dva studenti
studuji matematiku v kombinaci s angli¢tinou, stejné tak s ob¢anskou naukou. Kombinace
matematika-hudebni vychova, némecky jazyk, rusky jazyk, t€lesna vychova a zaklady
techniky jsou zastoupeny vzdy jednim studentem. Dvé studentky zanechaly v pribéhu

vyzkumu studia.

Pocet studentt
N

O T T T T T T T T T T 1

A A A A > NS NS Q Q > 4

A R N P L P P vy

Q)fb Q}'Q, ‘(*,% %'% @é V’“\ @V é @V @V‘ @V‘

M R R M P R R R
Uvedené zkratky obor( dle IS/STAG UHK

Obrazek 25 Obory studentl zatazenych do vyzkumu

Do prvni faze vyzkumu (dotaznikové Setfeni zamétené na pfistupy studenti k uéeni) byli
kromé studenti UHK déle zafazeni studenti odpovidajiciho predmétu Calculus? prvniho
ro¢niku kanadské University of Alberta a portugalské vysoké skoly ISEP (viz kap. 3.2).
V posledni fazi vyzkumu byly provedeny rozhovory se ¢leny katedry matematiky UHK,

kteti maji zkuSenost s CAA.

! prvniho roéniku v roce 2013/14, druhého roéniku v roce 2014/15
2 odpovidd Matematicka analyza 1
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2.4 7ZPUSOB ZPRACOVANI DAT

2.4.1 Kvalitativni data
Postupy analyzy kvalitativnich dat vychézeji z kodovani dat, pricemz usiluji 0 zachyceni

pravidelnosti v datech, snazi se 0 kategorizaci udajt a nalezeni vztahi mezi kategoriemi.

Kvalitativni materidl ve form¢ piepsanych rozhovort, pozndmek vyzkumnika, rGznych
textovych material a jinych druhGt dokumentii se transformuje a interpretuje s cilem
zachytit komplexitu zkoumanych jevi. Redukce dat se déje spojité béhem jejich analyzy,
pti¢emz by nemélo dojit ke ztraté kontextu (Hendl 2005, s. 207-223).

zobrazeni
- dra-tem . e sbér dat
A
Y l
redukce dat || V¥tvareni
zavérd

Obrazek 26 Provazanost jednotlivych krokt analyzy kvalitativnich dat (p¥evzato z Hendl 2005, s. 207)

Pti diskuzich v ohniskovych skupinach apfi rozhovorech doSlo k doslovné transkripci
audiozdznamu pomoci programu Listen N Write!. Pfepsany textovy soubor (RTF) byl
upraven pomoci nastroju aplikace Microsoft Word (barva afez pisma, podtrzeni,
komentate). Pro identifikaci vyznamovych jednotek a kategorizaci dat se ukazaly tyto
nastroje jako naprosto dostaCujici, proto jiz nebylo potieba vyuziti specidlniho softwaru,
které bylo pivodné planovano?.

Proveden4 kvalitativni analyza Vv této praci byla dana sekvenci:®

o fixace kvalitativnich dat (audiozaznamy z ohniskovych skupin a rozhovord,
poznamky z pozorovani, odpovédi na oteviené otazky dotazniku, dalsi
dokumentace),

e priprava pro analyzu (zejména ptevod mluveného projevu do pisemné podoby),

L Autor softwaru: http://elefantsoftware.weebly.com
2 Piivodné planovano vyuziti programu: QDA Miner Lite
3 Kompilace autorky z nékolika zde citovanych zdrojii (napt. Hendl 2005; Svaficek, Sed’ova 2012)
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e segmentace, kédovani a kategorizace dat (rozdéleni dat do analytickych
jednotek, pfifazeni nazvi jednotkdm, vytvotfeni hlavnich kategorii a podkategorii,
poznamkovani),

o identifikace vztahti mezi kategoriemi, tvorba kostry analytického pribéhu,

e interpretace analyzovanych dat (zpracovana data jsou piehledné interpretovana,
interpretace je dopliovana plnymi citacemi rozhovort, vynatky z dokumentd,
grafickymi vystupy atd.).

2.4.2 Kvantitativni data

Pro kvantitativni zpracovani ziskanych udaji byl vyuzit statisticky program NCSS
(statistické vypocty) aMS Excel (vykreslovani grafii). Za ucelem identifikace
charakteristickych skupin byla provedena Shlukova analyza (Cluster analysis). Pomoci
shlukové analyzy sdruZzujeme data S podobnymi vlastnostmi (V naSem piipadé podobnymi
odpovéd'mi v dotazniku Q1) do shluku — podobnost dvou objekti nalezicich do jedné

skupiny je maximdlni, zatimco podobnost S objekty mimo tento shluk je minimalni

(Kucera 2015).

Pti statistické analyze byla dale vyuZita metoda Analyzy rozptylu (ptipadné jednovybérovy
nebo dvouvybérovy t-test). Pomoci analyzy rozptylu zjistujeme zavislost zkoumané
zavislé proménné na ovliviujicich faktorech pomoci porovnavani skupinovych primérd .
Pro ptipad nedodrzeni ptedpokladu normality rozdé€leni a pro zvySeni validity testovani
(Hendl 2006, s. 230) byly vzdy provedeny téz odpovidajici neparametrické testy
porovnavajici mediany. Program NCSS provadi ve vétSin€ piipadl automaticky
parametrické a neparametrické testy soucasné. Pro piehlednost uvadim u provedenych
testli pfimo tzv. p-hodnotu, tedy pravdépodobnost, s jakou ziskana data podporuji nulovou
hypotézu, je-li pravdiva. Pokud je p-hodnota mensi nez hladina vyznamnosti o, zamitame

nulovou hypotézu (StatSoft 2014). Hladina vyznamnosti, na které probihalo testovani, byla

volena vzdy a = 0.05.

Pro zjistovani zavislosti mezi dvéma kvantitativnimi proménnymi byl vypocten obycejny
(Pearsontiv) korela¢ni koeficient | Spearmantv korela¢ni koeficient. Korela¢ni koeficient
indikuje miru linearni zavislosti mezi proménnymi, nabyva hodnot od —1 az po +1 (viz

Obr. 27).

! Testujeme nulovou hypotézu, Ze ve skupinach jsou priiméry stejné (Hendl 2006, s. 381).
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Obrazek 27 Priklady grafického zobrazeni namétenych dat na bodovém grafu a piislusné koeficienty

korelace?.

2.5 CASOVY PLAN

Vyzkum zacal v roce 2012 a ukoncen byl v roce 2016. Podrobné;ji viz Tabulka 2.

Tabulka 2 Casovy harmonogram disertaéni prace
Aktivita 2012 2013 2014 2015 2016
Reserse v v v
Zahrani¢ni stz v
Analyza uzivanych CAS a CAA v CR

Tvorba vyzkumnych nastrojt

ANEERNEERN

AV NI N

Dotaznikové Setieni (Q1)
Zxicastnéné pozorovani
Dotaznikové Setireni (Q2)
Ohniskové skupiny
Polostrukturované rozhovory

Zpracovani a interpretace vysledki v v

1 Obrazek pievzat z Korelace — Wikipedie (2016).
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3 REALIZACE A VYSLEDKY VYZKUMU

V této kapitole jsou podrobné popsany realizace a vysledky vyzkumného projektu. Popis
realizace vyzkumu véetné prubéznych vysledku jsou zde piedkladany v podkapitolach
odpovidajicich stanovenym dil¢im tkolim. Uvedené vysledky z jednotlivych podkapitol je
tieba vnimat jako material, ktery je dale podrobovan dalsi analyze a vztahovan k novym
kategoriim pfitomnym v dalSich ziskanych datech. Komplexni souhrn vysledkl ptipadové

studie je uveden az v zavérecné kapitole.

3.1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU VYUZIVANI CAS A CAA VE VYUCE MA

NA VYSOKYCH SKOLACH vV CR

V piispévku (Berkova 2014c) uvetejnéném na konferenci DITECH byla ptedstavena
tabulka (Tab.3) wvysledki prizkumu zlistopadu 2013 zaméfeného na uZzivani
matematického softwaru ve vyuce MA! Prostiednictvim e-mailové komunikace byly
dotazany katedry zajistujici vyuku predmétu MA v Ceské republice. Kontakty byly
vyhleddvany podle seznamu (Matematické Ustavy a katedry v CR 2013) uvedeném na
webovych strankach Ceské matematické spolecnosti 2. Navratnost byla velmi uspokojiva —
79 %32 z oslovenych kateder odpovédélo. Respondenti odpovidali na dvé otazky ohledné

uzivani matematického softwaru ve vyuce MA:

e zda pii vyuce MA vyuzivaji matematicky software (Systémy pocitacové algebry
nebo dynamické geometrie).
e zda pti vyuce MA vyuzivaji systémy pocitacem podporovaného hodnoceni (CAA)

nebo jiné e-learningové systémy (napi. LMS).

Soucasti e-mailu byla informace o0 probihajicim vyzkumu, podrobna vysvétleni
k jednotlivym systémim CAA 1CAS vcetné¢ piikladi asamoziejmé podekovani za
spolupraci. Ptehled 0 vysledcich prizkumu pfindsi jiz zminéna tabulka (celé nazvy

jednotlivych fakult, resp. kateder nalezne ¢tenaft v Priloze P).

! Matematické analyzy.

2 http://cms.jecmf.cz/departments.html - v soucasné dobé jiz neni seznam na webu k dispozici, pouze
z archivu: http://web.archive.org/web/20120823060847/http://cms.jcmf.cz/departments.html.

3 Coz predstavuje 19 kateder.
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Tabulka 3 Pfehled uzivaného matematického softwaru ve vyuce matematické analyzy v CR

CATEORYAUSTAVY Vst s sy Sysény et gt rp
MATEMATIKY DLE FAKULT (CAA, resp. LMS) (CAS)
Moodle (ne pfi vyuce, jen opora pro  Vyjimeéné Mathematica, Maple,
studenty) spiSe freeware Sagemath
X X
X X
X GeoGebra, Matlab
X Maple
X X
X Mathematika, Maple, Matlab (ale
ne v zakladnim kurzu matematiky)
X Maple, Matlab — pfi konzultacich
Zatim ne, ale ptipravujeme ulohy Maple, Mathematica a Matlab
v Maplu T.A.
Moodle Mathematica, GeoGebra, diive
i Derive.
Moodle (nepfilis intenzivng) Matlab, Mathematica,
(webMathematica)
X Maple, GeoGebra, Cabri
Moodle Mathematica
Moodle Maple, Mathematica Geogebra
X GeoGebra, WX Maxima, Graph
X Matlab, GeoGebra
X Matlab
Moodle Maple
Moodle Maple

Znaceni: X - Zadny software se nepouziva
V tabulce byly pouzity oficialni zkratky pro oznaceni jednotlivych fakult, resp. kateder

Z prazkumu vyplyva, ze vysoké skoly pouzivaji v omezené mife matematicky software,
jako jsou systémy Maple, Mathematica, Matlab, Geogebra a dalsi. Nicméné platformy
CAA nebyly v dobé prizkumu v CR vyuzivany (kromé& VUT v Brng, kde oviem doglo
k zavedeni systému Maple T.A. do vyuky az pozd€ji — planovano naletni semestr
2014/2015). Systém Maple T.A. byl v dobé prizkumu jedinym matematickym CAA
distribuovanym v CR. Obecné je pomémé hodné pouZivan LMS Moodle, ktery se hodi pro
sdileni materialti a spravu kurzli ve vétSin€ predméti, ale v zakladni verzi nema specialni
funkce pouzitelné pro hodnoceni matematickych znalosti. Situaci piehledné ilustruji grafy

z Obr 28.

CAS (systémy pocitaéové algebry, resp.

CAA, resp. LMS
dynamické geometrie)

OMaple T. A.

BMoodle 61T

BNepouzivaji

m = .

Maple{42%] MATLAB (21%} Mathematica  GeoGebra Cabri (5%} MAKIMA Graph

Obrazek 28 Piehled uzivanych CAA a CAS ve vyuce Matematické analyzy v CR
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Po tomto prizkumu byl na katedfe matematiky UHK implementovan systém Maple T.A.
v pribéhu letniho semestru 2013/2014 anasledn¢ pilotné vyzkouSen na 4 kurzech
(pfedmétech) vV zimnim semestru 2014/2015 (tedy poprvé v CR). Od Americké
matematické spole¢nosti (AMS) se mi nasledné podafilo ziskat ziizeni také jednoho kurzu
Vv prostiedi platformy WebWork, ktery je na rozdil od komeréniho Maplu T.A. poskytovan
zcela zdarma. Na Obrazku je uvedeno aktualni® rozsifeni platformy WebWork v Evropé.
JelikoZ jde o prvni pouziti téchto systémii v CR, rozhodla jsem se hned od po¢atku
sledovat v ramci své diserta¢ni prace jejich dopad na vyuku MA na UHK. Dalsi podobné

platformy jako WebAssign nebo MuchLearning nejsou prozatim v CR distribuovény.
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Obrazek 29 Aktualni rozsifeni platformy WebWork v Evropé
3.2 IDENTIFIKACE CHARAKTERISTICKYCH SKUPIN STUDENTU MA

NA ZAKLADE JEJICH PRISTUPU K UCENI A STUDIU

3.2.1 Dotaznikové Setreni (Q1 - Prristupy studentii k uceni a studiu)

Po peclivém zvazeni a porovnani stavajicich nastroju ziskavajicich informace 0 ptistupech
studentli k u€eni a preferencich ve zplsobu vyuky ve vysokoskolském prosttedi byly pro
tento vyzkum vybrany dotazniky pfipravené v ramci projektu ETL. Jak jiz bylo uvedeno
Vv teoretické ¢asti prace, z ETL projektu byly zvoleny dotazniky SETLQ a ASSIST
(Ptilohy B, C), ze kterych byly do nové vzniklého dotazniku Q1 zatazeny polozky

! aktualni ke dni 12. 9. 2016, stazeno z (WeBWorK Sites - WeBWorK 2016)
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relevantni pro tento vyzkum. Navic byly pfidany polozky zaméfené na uzivani/neuzivani
ICT ve vzdélavani. Pivodni dotaznik SETLQ obsahuje Sest Casti. Prvni a tieti ¢ast byly
vhodné pro pouziti vtomto vyzkumu. Prvni ¢ast zjiStuje motivaci, ocekavani a cile
vysokoskolskych studenti®, tieti je zaméfena na pfistupy studentd Kuceni a studiu®.
Z dotazniku ASSIST, ktery je taktéz zaméfen zejména na pristupy studenti K uceni
a studiu, byla pfevzata pouze zavérecna Cast vénovana preferencim studentl ve zpusobu
vyuky®. Aby se zabranilo zménam ve slozeni hlavnich méfitek ptivodniho SETLQ

a ASSIST, byly tyto ¢asti pievzaty zcela beze zbytku.

Dotaznik Q1* se tedy sklada ze t¥i hlavnich &asti (Tab. 4). Prvni, zamé&fena na motivaci
acile studentd ve vysokoskolském studiu, obsahuje 7 polozek. Dalsi ¢ast, vénovana
pfistupim studentd k u€eni a studiu, ma 19 polozek. Zavére¢na cast obsahujici otazky
ohledné preferenci ve vyuce sestava z 12 polozek. V druhé a tieti ¢asti je vlozeno celkem
6 polozek zaméfenych na preference studentd v praci ICT, uzivani studijnich opor
(elektronické studijni opory nebo naopak klasické papirové) apod. U polozek hlavni ¢asti
dotazniku se méli studenti ztotoznit s danym vyrokem zaSkrtnutim odpovédi na bipolarni
Skale 1-5, kde 5 znamena naprosto souhlasim, 4 =spiSe souhlasim, 3 =nejsem si jist,
2 = spiSe nesouhlasim, 1 = naprosto nesouhlasim. Hodnotu hlavnich polozek jsem vzdy

ziskala jako pramér z ptislusnych podpolozek.

! What do you expect to get from the experience of higher education?
2 Approaches to learning and studying.

3 Preferences for different types of course and teaching.

4 Ctenat miize nahlédnout v P¥iloze E.
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Tabulka 4 Hlavni okruhy a polozky dotazniku Q1

7

Okruhy a polozky Priklad vyroku ¢. vyroku
A. MOTIVACE A CILE VYSOKOSKOLSKYCH STUDENTU

(orientace ve vysokoskolském studiu)

Vnitini orientace Doufdm, Ze to, co se zde naucim, mi pomiZe rozvinout mou osobnost 1, 4,5
a rozsiri mé obzory.

Socialni a osobni diivody Zajimdm se zejména o univerzitni spolecensky Zivot a/nebo sport. 2,3

Kariérni divody Hlavné potrebuji kvalifikaci, abych mohl(a) ziskat dobrou prdci, aZ 6
skoncim VS.

Nedostatek duvodia KdyZ se podivdm zpdtky, nékdy si fikdm, proc jsem se viibec 7

rozhodl(a) jit na VS.

B. PRISTUPY K UCENI A STUDIU

Hloubkovy pristup Nové myslenky ¢asto zasazuji do kontextu praktického nebo redlného  2,5,7, 8,9,
Zivota. 12,15,17, 19

Povrchovy pristup Mdm ve zvyku vzit, co jsme se uéili, tak jak je, bez kladeni otdzek. 1,4,13,18

Organiza¢ni usili Celkové pracuji docela systematicky a organizované pfi svém studiu. 3,6,11,16

C. PREFERENCE VE ZPUSOBU VYUKY

Podpora porozumeéni Preferuji zkousky, které mi umoZnuji ukdzat, Ze jsem o probirané latce 1, 10,6, 7
samostatné premysiel.

Pirenos informaci Preferuji ucitele, ktefi nam presné reknou, co si zapsat do nasich 2,12,5,8
pozndmek.

VLOZENE POLOZKY

Tradic¢ni vyuka, Elektronické opory mi pfi vyuce nepomdhaji, potfebuji osobni kontakt ~ B10, C4, C11

papirové opory s vyucujicim.

Vyuka s podporou ICT Rdd(a) pracuji s modernimi informacnimi a komunikacnimi B14, C3, C9,
technologiemi.

V tvodu dotazniku byl respondent osloven a pozadan o vyplnéni dotazniku. Nasledovala
sekce osobnich informaci 0 respondentovi (vek, obor, pohlavi atd.) a dvé uzaviené otazky
s vybérem odpovédi zaméfené na piipadné zkuSenosti respondenti s CAA a CAS.

V zavéru dotazniku bylo uvedeno podékovani.

Kvalita vyzkumného néstroje byla proveéfena urcenim reliability a provedenim faktorové
analyzy U hlavnich poloZzek dotazniku (Berkova 2014a). V listopadu 2013 byla poprvé
distribuovéna anglicka verze dotazniku studentim prvniho ro¢niku v ptedmétu Calculus na
Univerzité¢ Alberta v kanadském Edmontonu (Cronbach's Alpha 0,759856). Ve stejné dobé
probéhla distribuce dotaznikt Q1 mezi studenty prvniho ro¢niku portugalské vysoké Skoly
ISEP v Portu (Cronbach's Alpha 0,870202). Profesofi i studenti tamégjSich univerzit
projevili ochotu podilet se na vyzkumu avyjadiili zdjem seznamit se pozdé¢ji
S vyhodnocenim vyzkumu. Prvni Ceskd verze nestandardizovaného dotazniku Q1 byla
pilotn€ vyzkousena na malém vzorku Sesti studentl jiz v zafi 2013. Na zéklad¢ pfipominek
studenti doSlo poté k drobnym tupravam znéni nékterych polozek a pokynid S cilem
objasnit vyznam téchto polozek a zptehlednit dotaznik pro lepsi pochopeni respondentii.

A konecné v lednu 2014 probéhlo vyzkumné Setfeni U studentll prvniho ro¢niku pfedmétu



Matematicka analyza 1 na Univerzit¢ Hradec Kralové v Ceské republice (Cronbach's
Alpha 0,797966).

Vysledky shlukové analyzy dotaznikového Setieni Q1

Na ziskanych datech z kazdé zemé zvlast’ byla provedena Shlukové analyza. Nyni se jiz
podivejme na vysledky shlukové analyzy u22 ceskych studenti. Data ziskana
z dotaznikového Setfeni byla zpracovana metodou shlukové analyzy pomoci algoritmu K-

pruméra (K-Means Cluster analysis) v programu NCSS.

Tabulka 5: Vysledky shlukové analyzy (Vystup z programu NCSS)

Tii shluky Ctyii shluky

Polozky Shlukl Shluk2 Shluk3 i Shlukl Shluk2.1 Shluk2.2 Shluk3
3,515152 4,266667 3 3,515152 4,444445 4,190476 3
3,181818 3,55 2 3,181818 4,166667  3,285714 2
4818182 4,2 2 4,818182 5 3,857143 2
2,818182 2,3 4 2,818182 3 2 4
3,131313 4 2,222222 3,131313 3,851852  4,111111  2,222222
3,136364 2,175 2 3,136364 2,833333 1,892857 2
3,454545 3,675 2,5 3,454545 3,666667 3,678571 2,5
2,613636 3,825 2 2,613636  4,083333  3,714286 2
4,363636 3,85 2 4,363636 45 3,571429 2
4,060606 3,966667 2,666667| 4,060606 3, 777778  4,047619  2,666667
3,454545 3,666667 2,666667 3,454545 4,444445  3,333333  2,666667

Pocet studenti 11 10 1 11 3 7 1

V tabulce jsou pro jednotlivé shluky studentll uvedeny priimérné skory hlavnich polozek
dotazniku. Podivejme se nejprve na cast tabulky Srozdélenim studentd na t¥i shluky.
Shluk 3 je tvofen jedinou studentkou (Student 16). Z grafu jasné vyplyva, Zze jde
o0 studentku s nedostatkem motivace (nejvyssi hodnota U polozky Nedostatek diivodii).
Zajimavé je, ze pravé Student(ka) 16 zanechal(a) v pribéhu vyzkumu studia.
Shluk 1 tvofeny 11 studenty ma jednoznaéné nejvyssi skory u polozky Kariérni ditvody
ze sekce motivaci a cili. V oblasti jejich pristupu ke studiu se jedna o nevyhranéné
studenty, nejvyssi skory zde maji U polozky Organizacni usili. Nicméné nejspiSe maji
jasno v oblasti preferenci ve zpisobu vyuky — jednozna¢né preferuji ucitele, kteti jim
pouze piedavaji informace (Prenos informaci) pied uciteli, kteti po nich chtéji pochopeni
daného uciva (Podpora porozuméni). Na druhou stranu Shluk 2 je zfejmé tvofen silné
motivovanymi studenty (vysoké skory u polozek ze sekce motivace a cile s propadem

V poloZzce Nedostatek ditvodu). Téchto 10 studenti S vysokymi skoéry v Hloubkovém
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pristupu anizkymi v Povrchovém pristupu se ziejmé pii studiu snazi proniknout do
hloubky studovaného uciva a pochopit ho. Naopak ve zptisobu vyuky nemaji studenti ze
Shluku 2 vyrazné preference, ziejmé jim vyhovuji rizné zptsoby vyuky. Situaci ilustruje
graf na Obr 30.
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Obrazek 30 Rozdéleni na t¥i shluky (Graf praméra shluka 1, 2, 3 v hlavnich polozkach dotazniku Q1)

V piedchozi tabulce mizeme vidét, ze pii jemné&jSim déleni na Ctyfi shluky jsme také
ziskali velice zajimavé vysledky. Student 16 opét tvoti vlastni skupinu (pro piehlednost
pojmenovana stejné — Shluk 3). Studenti z prvni skupiny vytvofili opét stejny Shluk
laShluk 2se rozstépil na dvé skupiny (pro piehlednost pojmenovany Shluk
2.1 a Shluk 2.2).
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Obrazek 31 Roz§tépeni Shluku 2 (Graf priméra shlukt 2.1 a 2.2)

Shluk 2.2 obsahuje 7 studentti, shluk 2.1 sestava ze tii studentd. Jak muizeme vidét,
studenti ze Shluku 2.2 jsou vyhranéngjsi, pokud jde o jejich pfistupy ke studiu. Shluk
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2.1 je siln€é motivovan kariérou, dale si Unich mGzeme vSimnout lehce vysSich skord
V polozce Prenos informaci v sekci preference ve zpisobu vyuky. Studenti ze Shluku
2.2 preferuji tradicni vyuku pted pouzivanim informacnich technologii, na rozdil od

Shluku 2.1, ktery dava piednost technologiim.

S ohledem na skutecnost, ze studentka z tietiho shluku (Student 16) zanechala kratce po
zacatku vyzkumu studia, byly dale rozliSovany dvé charakteristické skupiny studentl
(Shluk 1, Shluk 2) s piihlédnutim k jemné&jSimu dé€leni na tii skupiny (Shluk 1, Shluk 2.1,
Shluk 2.2) v ptipad¢ potieby.

3.2.2 Komparace s vysledKky zahrani¢nich studenti

Srovnani piistupti ke studiu v mezindrodnim kontextu bylo soucésti planu mé disertacni
prace, proto uvadim v této podkapitole struény souhrn. Své zavéry jsem podrobnéji
prezentovala na zahrani¢nich konferencich (Berkova 2014a) a (Berkova 2014b). Jelikoz je
tato podkapitola jakousi nadstavbou, v ptipadé nezajmu Ctenafe je mozné ji zcela vynechat

bez ztraty souvislosti.

V ¢lanku (Berkova 2014a) byly publikovany vysledky shlukové analyzy zvlast pro
vysledky z Albertské univerzity a portugalské vysoké Skoly ISEP. Respondenti
v Edmontonu bylo 35. V Portugalsku byla provedena rozsahlejsi studie u vétSiny obort
prvniho ro¢niku. Pro tuto srovnavaci studii byla vybrana studijni skupina 31 respondentt
v odpovidajicim predmétu. S vysledky shlukové analyzy se miize ¢tenaf seznamit

v Priloze G.

Pozornost byla déale v€novana porovnani vysledkii dotazniku Q1 V jednotlivych zemich
(Berkova, 2014b). Na zékladé vysledkil vicerozmérné analyzy rozptylu (MANOVAL) byla
vyvracena hypotéza 0 shodném rozdéleni vysledkt dotazniku Q1 u studentt z riznych
zemi. Situaci ilustruji grafické vystupy v Piiloze G. Studenti z Ceské republiky dosahovali
jednotlivych polozek nejstédiejsi. Vyjimku tvofily otdzky vénované jejich organiza¢nim
schopnostem, v téchto polozkach se skory studentti z Portugalska propadly. Za povsimnuti
také stoji napadna podobnost pritbé¢hu spojnicovych grafii znazornujicich praméry hlavnich

polozek u studentt z Ceské republiky a kanadského Edmontonu.

! Multivariate analysis of variance.
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3.3 IMPLEMENTACE PLATFORMY CAA NA UHK

Pro dalsi vyzkum bylo samoziejm& nezbytné seznadmit se s novym systémem CAA
a vhodnym zptisobem ho nasadit do vyuky. Nasledujici pasdz tedy neni vénovéna
vlastnimu vyzkumu, nybrz n¢kolika zajimavym aspektim zavadéni systému CAA, na které
jsme pti implementaci narazili.

Pfi instalaci nového softwaru je zpohledu technické podpory v nckolika ohledech
pfizniveéjsi instalace komeréniho softwaru ve srovnani s volné¢ dostupnym softwarem.
V prvni fadé proto, ze je s provozovateli softwaru uzaviena smlouva, ktera predstavuje
garanci zakoupenych sluzeb. Pfedpoklada se také vétsi podpora ze strany distributort
a vyssi kvalita systému. Software Maple T.A. byl instalovan na UHK z instalaéniho CD
zaslaného od spole¢nosti Czech Software First? (autorizovany distributor produktii firmy
Maplesoft, Inc. v Ceské a Slovenské republice, Slovinsku, Rumunsku a Bulharsku). Pro

platformu Maple T.A. byla vytvorena vlastni doména:
http://tia.uhk.cz:8080/mapleta/login/login.do (viz Obr. 32)

vieoers

Login

User lo berkovaan

gin

Univerzita HK

mn
(5}
(5}
Q
-
5}
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o
[
in
i}
z
o

o

2

Obrazek 32 Nahled webové stranky pro ptistup do Maplu T.A. na UHK

Na UHK byla zakoupena licence Maplu T.A. pouze pro 120 studentt. Technicky spravce
sit¢ UHK tedy vytvofil uzivatelskd jména Studentl az Student120. Ptidélit uzivatelské

jméno atuvodni heslo musel nasledné vyucujici?

studentim ru¢né, coz povazuji pro
dlouhodobé uzivani za naprosto nepftijatelné. Omezena licence také vyzaduje kazdoro¢ni
obménovani uzivatelskych jmen a hesel, aby byl dodrZzen limit 120 studentt. Toto je jisté

nevyhoda omezenych licenci komeréniho systému v komparaci Svolné dostupnym

1 http://www.maplesoft.cz/
2 Autorka a dalsi kolegové z katedry matematiky.
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softwarem, ktery samoziejm¢ nijak neomezuje poCty studentd, pokud je systém
nainstalovan na univerzitni server. U celouniverzitni verze CAA systému pak mize snadno

dojit k propojeni S univerzitnimi piihlaSovacimi udaji.

Diive, neZ mohl byt systém zaveden do vyuky, bylo samozicjmé potieba vytvorit kurz s
kvalitni databazi otazek. Jedna se 0 t€Zkou a ¢asové narocnou praci. Ve vétsing platforem
existuji knihovny jiz hotovych otazek. Jak jiz bylo uvedeno v teoretické ¢asti,
v Maplu T.A. Kktomuto slouzi Maple T.A. Cloud. Razeni otizek podle né&jakych
smysluplnych kritérii zde ovSem nefunguje. Uzivatel se snazi dohledat hotové otazky podle
klicovych slov a nazvi, ale Casto se to nedafi. Otazky jsou zde publikovany bez jakékoli
kontroly (tedy i Spatné naprogramované): ,,...Z pohledu uloh, co vytvorili jini, tak je to
naprosty neporddek a neutridénost vlastne té databanky. Také jsem vypozoroval, Ze jsou
tam 1ilohy $patné naprogramované...  (z polostrukturovanych rozhovort). Situace v CR je
V piipad€, ze chce uzivatel pouzit otazku z Maple T.A. Cloudu, musi ji pfelozit nebo

pfeprogramovat. Vice 0 tvorbé otazek nalezne ¢tenaf v nésledujici podkapitole 3.3.1.

V pribéhu letniho semestru 2013/2014 jsme se tedy s nékolika® kolegy z katedry
matematiky snazili vytvofit databdzi otdzek pro nase pfedméty a jednotny systém ndmi
ptipravovaného formativniho hodnoceni zabezpeceny platformou Maple T.A. (pouze pro
nami vyucované piedméty), dohodli jsme se na spolecném konsenzu 4-5 domacich kol
(pribéznych testil) za semestr, domaci tkoly mély byt otevieny vzdy minimalné na dva
tydny. Pro uspé$né splnéni ukolu bylo tfeba ziskat 70 % bodl. Kazdy vyucujici
samoziejm¢ mohl vyuzit systému k poskytnuti dal$i zpétné vazby studentiim (naptiklad
dalsi testy na procvicovani, shrnuti priibéznych testti apod.). V prvnich mésicich jsme se
s ostatnimi vyucujicimi pravidelné¢ schazeli atéZ komunikovali nase nové nabyté
zkuSenosti prostfednictvim e-mailu. Systém byl téZ vyuZivan pro pisemnou ¢ast zkousky

(zde si jiz kazdy vyucujici volil vlastni pravidla).

Platforma Maple T.A. byla poprvé vyuZita pfi vyuce V zimnim semestru 2014/2015.
Studenti dostali na prvni hodiné pfistupové udaje, potfebné informace k ptihlaSeni
a pfipadné uprave udajii v systému, na projektoru si mohli prohlédnout prostiedi a ivodni

test vCetné¢ ukazky, jak systém pouzivat. Dtlezit¢ informace, jako odkaz na doménu

! Systém vyuzivali celkem 4 vyudujici.
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systému, dostali studenti téz e-mailem. Doma se pak mohli se systémem seznamit
podrobnéji a zkouset Si testy v systému neomezené. Tuto instruktaz jsem povazovala za
dostacujicit, nicméné jak se pozdgji ukazalo v ohniskovych skupinach, studenti by pfivitali
podrobnéjsi instruktaz naptiklad v pocitatové ucebné, kde by si mohli nastroje systému
a testy rovnou vyzkouset: ,, 4 nebylo by ani na skodu vzit nas do pocitacové ucebny, at’ si

to osahame * (z ohniskové skupiny).

Béhem semestru probihaly konzultace s jednotlivymi studenty, naptiklad pii objeveni
néjakého problému s feSenim piiklada v Maplu T.A. V piipadé potieby se pii hodiné
promitl piiklad na projektor. Toto koresponduje s vysledky dotazniku Q2 (kapitola 3.5.1),
kde studenti uvadgji, ze béhem vyuky dochézelo k diskuzim 0 problémech vyskytujicich se
Vv systému CAA.

Implementace systému zahrnuje mnoho oblasti a neni mozné v rozsahu této prace vSechny
popsat. Proto jsem se rozhodla zminit se zde podrobnéji 0 oblastech, na které nasledné
poukazovali studenti v ohniskovych skupinach. Prvni z nich jsou moznosti zabezpeceni
systému proti podvadeéni pii zkouskovych azapoctovych testech. Systém Maple T.A.
samoziejm¢ umoznuje jista zabezpeceni. Piikladem je omezeni otevieni pisemky jen pro
pocitace s jistou IP adresou — tato moznost byla pti zkouSeni na UHK vzdy vyuzivana
(Obr. 33).

IP Address/Host

Y System defined groups
Names Restrictions ¥ group

Custom IP masks and Host Names.
Dnl'_-f allow computers with

matching IP masks or Host Name 172.25.40.131 -
Patterns to complete the 172.25.40.132
assignment 172.25.40.133

You can choose from groups 172 2540130

defined by the system 172.25.40.126

administrator or enter custom 172.25.40.127

groups 172.25.40.128 =

Leave all groups unchecked and 172 25 40 129

custom ranges empty to allow all Enter IP patterns either with Netmask format or Wildcards (10.10.2.%). Enter Host Names with Wildcards (*maplesoft.com)

IPs and Host Names o o
Your current IP address is 195.113.128.165. Your current Host Name is 195.113.128 165

Obrazek 33 Nahled ¢asti Sablony pro tvorbu testt v Maplu T.A. (omezeni na dané IP adresy)

! Dovolim si zde poznidmku porovnavajici situaci unas ana Albertské univerzité, kde vyuZivaji systém
WebAssign. Zde béhem vyuky k zadnym tGvodnim instruktaZim nedochazi, ucitel pouze piedda na prvni
hoding studentim heslo k danému kurzu. Uvodni $koleni tedy bud’ viibec neprobiha nebo je zahrnuto
v uvodnich skolenich k studijnimu informa¢nimu systému a dostupnym e-learningovym néstrojim spise na
urovni studijniho oddéleni (systém je vyuzivan plosné v nekolika pfedmétech).
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K zamezovani ptistupu k internetu v nasem piipadé nedochazelo. Toto kontroloval pouze
vyucujici. Moznosti, jak zabranit pouzivani internetu pii zkousce, je vice. Prvni z moznosti
je vypnuti internetového piipojeni v poc¢itacové ucebné, v tom piipadé je nutné pracovat se
systémem Maple T.A. off-line, coZz ovSem vyzaduje specialni instalaci systému (toto feSeni
je velice elegantni pro piipady, kdy nastavaji problémy s vypadky internetového pfipojeni).
Dalsim feSenim je v Givodni teoretické ¢asti zminovana Proktorovana zkouska (Proctored
exam). Ta ovS§em vyzaduje autorizaci proktora v zavéru testu (pfipadné i v tivodu), a pokud
je studentim béhem testu zakazano ,,pfebihani*“ do jinych aplikaci, systém pouzije pro
zobrazeni testu rezim celé obrazovky a v ptipad¢, Ze toto studenti nedodrzi, systém si vzdy

znovu vyzada autorizaci od proktora (Obr. 34).

vitenieTA

Proctored Browser

Warning

This assignment requires the browser to be full-screen. If you switch applications during the assignment, you will need proctor authorization to continue the

assignment

Go full screen and begin assignment

Obrazek 34 Spusténi ukolu/testu typu Proctored exam

Nutno zduraznit, ze ob& popsané moznosti zamezovani pfistupu k internetu vyzaduji dalsi
zapojeni vyucujiciho. K vyuzivani Proktorované zkousky Vv nasem piipadé nedochazelo
také z divodu, ze veskeré instrukce (varovani pred spusSténim testu — Obr. 34, oznameni
0 nutnosti autorizace proktora atd.) se studentim zobrazuji samoziejmé v anglickém

jazyce, coz by mohlo vést k zbyte¢nym komplikacim pii zapo&tu/zkousce?.

Pomérné dlouhou dobu stravili studenti pfi ohniskové skupiné diskuzi, zda by mély byt
vSechny otazky doméaciho ukolu nebo testu zobrazovany pohromad¢ na jedné strance nebo
kazda otazka na své vlastni strance (vice viz kapitola 3.5.2). V platformé Maple T.A. je
automaticky prednastavena moznost jeden piiklad na stranku, vyucujici to samoziejmé
mize upravit (viz Obr. 35), nicméné tato moznost se zdala jako vhodna, proto nikoho

z vyulujicich nenapadlo nastaveni ménit.

! Na rozdil od priibéznych domacich ukold, pti kterych se studenti s témito instrukcemi nesetkaji.
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ASSignment Max # attempts allowed Unlimited E‘
Properties

[C] Assignment is only visible to students when the advanced policies are met
Passing score outof3.0

Edit feedback messages

If you have set a passing score, the defined feedback will be displayed 1o the student:

If the final grade is shown

Time limit minutes

Questions per page: | 1

Scheduling

(Central European Time)
[ start: clear

[IEnd: clear

[ Assignment is only visible to students when the dateftime restrictions are met.
Visibility

[¥] Visible  Assignment is visible to studenis when this box is checked

Obrazek 35 Moznosti nastaveni tkolu/testu v Maplu T.A. (pocet otazek na stranku)

Umoznit studentim vyzkouset si variantu zobrazeni vSech otazek najednou mne napadlo
az ve chvili, kdy jsem administrovala test v prostiedi platformy WebWork (Obr. 36), kde
byla pfimo uvedena moznost zobrazit vSechny ptiklady na jedné strance (O=all). Pro
zobrazeni vSech uloh v platformé¢ Maple T.A. musi vyucujici zadat do piislusného pole

¢islo odpovidajici poctu prikladi v testu nebo vyssi.

General Information
Opens 01/23/2015 at 09:54am =)
Answers Due 03/31/2015 at 10:54am =)
Answers Available 03/31/2015 at 10:54am 2
Visible to Students Yes E’
Hide Hints from Students No E’
Assignment type gateway/quiz H
Gateway parameters homework
Test Time Limit (min; 0=Due Date) proctored gateway/quiz
Cap Test Time at Set Due Date? just-inﬂ me
Number of Graded Submissions per Test (0=infty)
Time Interval for New Test Versions (min; O=infty)
Number of Tests per Time Interval (O=infty) 0
Order Problems Randomly Yes E|
Cllumber of Problems per Page (0=all) 0 1 =
Show Scores on Finished Assignments? Yes E’
Show Problems on Finished Tests Yes E‘

Obrazek 36 Moznosti nastaveni ukolu/testu ve WebWorku (pocet otazek na stranku)

Souvisejicim problémem je zobrazovani vysledkd, které ovSem uzivatel v Maplu T.A.
nemiize nijak ovlivnit. Po zobrazeni Gradebooku jsou vsechny vysledky anavody

pohromad¢ na jedné strance a jak uvedla jedna ze studentek ohniskovych skupin, je to
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velmi nepiehledné: ,,v ftom rolovani v Maplu jsem tieba koukala na vysledky — treba jsem
vedéla, ze jsem tam méla chybu, a jela, jela a uz treba zacal jiny priklad a nemohla jsem
ho tam najit.” (z ohniskové skupiny). Z pozice vyucujiciho to mohu potvrdit. Kdyz jsem si
se studenty pfi zapoctu nebo zkousce prochéazela jednotlivé tlohy nebo scitala studentim
body, Casto se mi stavalo, Ze jsem pfi rolovani n&jaky ptiklad ptrehlédla, protoze ptiklady
nebyly dostatecné graficky oddé€leny. Jelikoz se zde kromé vysledki k ptikladim zobrazuji
téz navody nebo feSeni, stava se, ze je jeden piiklad kratS$i nez jiny a mize splynout
s komentafem k ptedchozimu piikladu. Pfehlednosti nepfispiva ani fakt, ze se jednotlivé
typy otazek pfi vypisu vysledki v Gradebooku celkem nelogicky nezobrazuji stejné.

Ctenaf miize porovnat na Obr. 37 (Obr. 38, Obr. 15).

Otazky v Gradebooku se zobrazuji riizné - neptehlednost

Question 8: Score 1/1 Q  cucstionorade: 00
Your response (01 0y Take casté problémy

se zobrazovanim

Weighted Grade:

T vybrana odpoveéd ehio sybel
= k.5 - » ) o ‘
Lkm 0 - * - dal3i moznosti (dlS[l‘&k[Ol’}') Vyberte vBechny Fady které konverguji: @
se nezobrazi i
konverguje z limitniho podilového kritéria (100%) ) Choice selected | @/ X | points | Incorrect
Correct +47 44724y res O “
Col t: 1,1.1 Yes -1
men naopak >‘-*z+*~+ ‘ (]
Pouzijeme podilové kritérium i —
|91 [+l ke+1)® @ | 7 [ke1)? z f_“ ime vsechny ‘ TS Yes ‘ ) “
| = fe—l || L EE - 3
|—a% sy bl s il nabizené moZnosti
Jelikoz | el |u-; ‘ ‘
- (k1) ve -
Ll—x?:)o (T) 1 dostavame ‘ %%;ﬁ Tes ‘ 9 1
|Gkt . 7 N
i et = ] 1 =0 o |* | |
Rada tedy konverguje.

Obrazek 37 Ukazka vyhodnocenych otazek v Maplu T.A.

Dle ocekavani dochazelo pfi instalaci a zajisténi chodu programu Maple T.A. k obCasnym
technickym problémim. V této véci nejsem schopna rozhodnout, zda byla v téchto
ptipadech chyba na strané distributora nebo spravce sit¢ UHK.! Z st technického spravce
UHK jsem se dozvédéla, Ze nejprve zadal prostfednictvim e-mailu 0 pomoc s témito
problémy odpovédného technika Ceského distributora Czech Software First, nicméné bez
uspéchu. Z tohoto divodu jsem byla nucena aktivné¢ komunikovat piimo s techniky firmy
Maplesoft v Kanadé¢ (prostfednictvim e-mailové komunikace, posilanim videi, obrazkt
apod.). Ochota z jejich strany byla velika, ovSem jisty ,,diskomfort tedy plynul ze

samotného zavadéni nové platformy v CR. ProtoZe takové platformy jsou v CR novinkou,

! Na tuto problematiku narazel téZ dotdzany vyucujici pii polostrukturovaném rozhovoru.
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neexistuji zde odbornici nebo servis poskytujici rady a zkusenosti v CR nebo v &eském
jazyce. Dovolim si zde nyni uvést ptiklady technickych problému, se kterymi jsme se
setkali. Jsem piesvédCena, ze by odstrafiovani téchto nedostatki mélo byt pro systémové

inZenyry a instituce pouzivajici CAA prioritou.

Pii provozu dochazelo K velkym problémum s grafickou strankou programu. Neékteré
prohlize¢e nezobrazovaly spravné matematické symboly *, ptikaz pro vykreslovani grafii
z poc¢atku nefungoval viubec (tento problém, ktery nastal ziejmé jiz pii instalaci, odstranili

az technici Maplesoftu).

V Maplu T.A. 9.5 dochazelo k ¢astym problémtim a zdrzovani pfi praci S programem kvuli
spousténi Editoru rovnic prostfednictvim rozhrani Java. Tento problém byl cCastecné
odstranén verzi Maple T.A. 10, nicmén¢ prace s Editorem rovnic bez Javy neni pfilisSnym
usnadnénim, jak potvrdily také polostrukturované rozhovory suzivateli (viz
kapitola 3.5.3).

Dale jsme pii provozu neustale narazeli na problémy se Spatnym vyhodnocovanim
ptikladd, $patné naprogramovanymi piiklady z Cloudu Maple T.A. apod. (Obr. 38).
Samoziejmé k podobnym problémim dochazelo i v pfipadé, Ze studenti v odpovédi Spatné

zapsali matematické symboly 2.

! Koproblémiim dochazelo s prohlize¢i Opera, Safari i Google Chrome. Nejlépe systém fungoval

v prohliZe¢ich Internet Explorer a Mozila FireFox, ovSem i zde dochéazelo k problémim (napiiklad se nam
stalo, ze nesly zobrazit matematické symboly v odpovédi studentky na otazku typu Essay).

2 Piikladem mize byt problém s rozdilem mezi hornim indexem a exponentem (mocninou) — na pohled
vypada zapis stejné, ale Maple je vyhodnoti jinak.
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0.0 Ve vektorovém prostoru R2 uvazujme dvé haze: kanonickou hazi E = (4:1 €9 ) kde @

(0/2.0) 2
e = ((1)) ey = ((1)) Jahazi Q) = (_ql.z)z) kde gy = (;) gy = (1)) g Incorrect

Ktera z téchto matic predstavuje matici pfechodu od baze Q kbazi E' 2

Your 2 -1

Answer: -1 1

Correct 2 -1

Answer: -1 1

Comment:  patice pfechodu od kanonické baze E khazi Q = (g1 ) jetiofena sloupci gy a gy - Abychom
ziskali matici pfechodu od @ k E' | staéi nalézt inverzni matici k matici pfechodu od E' kQ .

Question 13: Score 0/2
1

Je dana matice typu 2x2, A = (2 g) . Vypoitéte jeji mocninu A4 . @

Vysledek zadejte v syntaxi: Matrix([[a,bl.[c.d])). kde [a.b] je prvni fadek a [c.d] je druhy fadek vysledné matice. Incorrect
Your Answer:  Matrix([[145,264][176,321])
Correct Answer: Matrix(2,2{(1, 1) =673, (1,2)= 1227, (2, 1) =818, (2, 2) = 1491} datatype = anything,storage = rectangular,order = Fortran_order,shape =[J)

673 1,227
818 1491/

Comment: Mocninu A% nalezneme tak, e nasobime matici A se sebou postupné 4 -krat. Dostavame tak A4 = (

Obrazek 38 Ukazka problémtl s otazkami ptevzatymi z Maple T.A Cloudu z Linearni algebry, na které
upozornili studenti (pfeposlano od cvi¢iciho Geometrie)!

Jak jiz bylo zminéno, V nasledujicim semestru (letni semestr 2014/2015) byla na UHK
vyzkousena rovnéz volné¢ dostupna platforma WebWork. Jelikoz byla sprava tohoto
systému zabezpeCena Americkou matematickou spole¢nosti (AMS), nedochazelo zde
Kk problémim jako u Maplu T.A. Narazila jsem pouze na problém se zobrazovanim
Ceského textu (diakritickd znaménka). Tento problém se mi nakonec podafilo pii
programovani obejit, nicméné po ¢ase se problém znovu objevil? @ musela jsem tilohy opét

nove ,,pfeprogramovat® (prepsat problematické symboly ve zdrojovém kodu otazek).

3.3.1 Tvorba databaze otazek v Maplu T.A.

Ukazalo se, Ze programovani otazek Vv platform& Maple T.A. je pomérné narocné, jak
dokladaji téz zkuSenosti vyucujicich popsané v rozhovorech (kapitola 3.5.3). Otazky jsou
rozdéleny na nékolik ¢asti (Obr. 39). Nejdulezitejsi jsou tii — ¢ast s textem tlohy (Question
text), cast, kde tvirce nadefinuje proménné avztahy mezi nimi (Algorithm), a cast

(Feedback), kde vyucujici vytvaii zpétnovazebni text pro studenty obsahujici navody,

! Na obrazku nahote je chybné vyhodnoceny ptiklad (mfiZe jit o syntaktickou chybu, kterou udélali studenti
pii vypliovani otazky nebo je tloha Spatné naprogramovana). Na obrazku dole je Spatn¢ zobrazena spravna
odpoved (ziejmé je tloha opét §patné naprogramovana nebo jde o systémovou chybu).

2 Ptedpokladam, Ze to bylo zplisobeno aktualizaci systému ze strany AMS.
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pripadn¢ cela feseni ulohy (viz Obr. 40). V textu ulohy i odpovédi se mohou vyskytovat

proménné z Algoritmu, jak je naznaceno na Obr. 39.

‘Matematicka analyza 4 - cviceni

Class User Manager Proctor Tools Assignments Questions Gradebook

Edit Response Area

Question Designer
QUESUOH Name Choose Question Type -
« Essay Mathematical formula:
Question Text * Free Body Diagram  weignting | ;
« List
+ Maple-graded Sub-ype: | Formula - e g e’x sin(x'2) E
Algorithm $temp = maple("randomize(); * Math App
fcn o= randpoly([x, y]. degree = 3, coeffs = proc ( + Mathematical formula Anss $ans
Editthe code for your algorithm expon "= rand(0 _ 1); M
in the text box to the right, or click rint -= rand(1 .. 9); - L
Show Designer” to use the return rint()*(-1)*expon() end proc, terms = 4); + Sketch
algorithm designer. The 20 = subs(x=%a.y=5b fcn);
algorithm designer tool allows fx = subs(x=%$a,y=$b.diff(fcn,x)); L]
you to define algorithms for your fy := subs(x=%a,y=5%b.diff(fcn.y)):
question by completing a form, ans = z0 + i (x-($a))+ fy(y-(30))y

Obrazek 39 Definovani proménnych v algoritmu Maplu T.A.

Feedback During the assignment

[E] Show hints

[E] Show one hint at a time

[F] Show current grade at top of assignment

Allow students to resubmit answers to questions
[F] Allow students to check grades and feedback

For each question Never E

show the correct answer | Never E| show the question comment

After the assignment is graded

Show the final grade

Edit grading message

For each question If incorrect E show the correct answer | Always E| show the question comment

[F1 Send email reports to

[F] Restrict feedback until clear

If you have chosen to display feedback details, this option will delay their display until the specified date

Obrazek 40 Nabidka z nastaveni zpétné vazby k otazce v platfomé Maple T.A.

r w7

Jak jiz bylo uvedeno v teoretické ¢asti, program Maple T.A. umoziuje tvorbu celé skaly
riznych typd otazek. Nyni si k jednotlivym typum (v ¢lenéni podle Byckovského 1982)
uvedeme téz ukazky konkrétnich otazek vcetné jejich zakladnich polozkovych statistik
(Item statistics).

Nejjednodussi piipad tvoii otazky uzaviené dichotomické. U dichotomickych tloh jsou

studentovi predkladany dvé mozné odpovédi, z nichz se jedna spravna (Obr. 41).
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Zjistéte, zda nasledujici fada konverguje nebo diverguije.

00 107
n=0

723 +1
(Click For List) |»

konverguje
diverguje

Success rate p-Value d-Value

0.667 0.667 0.5

Obrazek 41 Ukazka dichotomické otazky v platformé Maple T.A. (List)

Pro dichotomické ulohy jsou v Maplu T.A. vhodné zejména otazky s odpovedi (Response
area) typu List (Question designer — List), Multiple choice (vybér ze dvou odpovédi),
True/False (Yes/No). U dichotomickych tloh je bohuzel velka pravdépodobnost uhodnuti
spravné odpovédi ibez pfislusnych védomosti. Nevyhodou systému Maple T.A. je u
otazek s odpovedi typu List (viz Obr. 41) skutecnost, ze pokud chceme test vytisknout, tak
v tiskové verzi, kterou systém nabizi, Se nezobrazi nabidka odpovédi. Proto pokud chce
uzivatel vyuZzivat téz tiSténé verze, musi tomu ptizplsobit jiz tvorbu ptikladi.

Dal$im typem uzavienych otazek jsou ulohy S vybérem odpovédi (Multiple choice)
raznych forem. U téchto otazek je klicova tvorba distraktor (Spatnych odpovédi). Pokud
je distraktor evidentné nespravny a student se nad nim nemusi zamyslet, tak je zbytecny.
V Maplu T.A. je konstrukce téchto otazek velice snadna, jedna se o otazky typu Multiple
choice (ptipadné lze pouzit téz List), pro které je zde vytvoiena Sablona. Maple T.A.
umoziuje také volbu ndhodného potadi odpovédi. V nabizenych odpovédich se taktéz
mohou vyskytovat proménné z algoritmu otazky (kazdy student tak obdrzi trochu jiné
distraktory). Nejjednodussim piikladem otazek s vybérem odpovédi jsou otazky s jednou

spravnou odpovédi (Obr. 42).
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Pro kaZdé rediné Cislo € > 0 existuje redlné &islo § > 0 takové, Ze kdyz 0 < x —a < 6 pak |f(z) —L| <e.

Toto je definice pro . . .

lim f(z)=1L
T—2a
=1L

o /(2
©, _lml oof(;r) = 00
lim f(z)= —
T —a

©. —P o oof(r) s Success rate  p-Value d-Value

e Im_ f(z)= —o0
T—ra 04 04 0.667
Obrazek 42 Ukazka otazky s vybérem odpovédi v Maplu T.A. (Multiple choice)

Jestlize ma student Vtestové otdzce vybrat nckolik spravnych odpovédi, hovoifime
0 tzv. vicenasobné odpovédi. Podobnymi otazkami jsou ulohy ptifazovaci (Matching).

Tvofi se v Maplu T.A. v podstaté stejnym zptisobem pomoci Sablony.

Oteviené otazky se stru¢nou odpovédi pozaduji od zaka vytvotreni a uvedeni vlastni kratké
odpovédi (Obr. 43). Vyhodou tohoto typu otazek je, Ze neumoznuji zakim tak snadno
uhodnout spravnou odpoveéd’ bez piisluSnych védomosti, jako je tomu U otdzek S vybérem
odpovédi. VétSinou se predpokladd, ze vytvoreni odpovédi je pro Zaka naro¢néjsi nez
pouhé rozpoznani spravné odpoveédi mezi nabidnutymi alternativami (Chrzova, Manéna

2008).

Najdéte Tayloriv polynom T'7 () funkce

flz) = 723 +323% + 2 +8 vbosea = 1.

Tr(a) = |

Success rate = p-Value d-Value

0.505 0.364 0.433

Obrazek 43 Ukazka otazky se struénou odpovédi v Maplu T.A. (Formula)

Pravé u otazek se stru¢nou odpoveédi se nejvice projevuje ,,sila® matematickych platforem

CAA, které jsou schopny ovéfit spravnost odpovédi, napt. ve forme algebraického vyrazu.
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Idedln¢ program rozeznd rovnost dvou algebraickych vyrazli. Moznosti tvorby otdzky se
stru¢nou odpovédi v Maplu T.A. je ne€kolik. Nejprve si musi instruktor rozmyslet, jak by
méla odpovéd’ vypadat. Maple T.A. nabizi otazky s ¢iselnou odpovédi (Numeric), piipadné
Ciselné odpoveédi sdanou toleranci, nebo odpovédi ve formé vyrazii (Mathematical
formula, Maple-graded). Instruktor stejné jako u piedeslych otazek naprogramuje znéni
otazky (opét napiiklad s ménicimi se koeficienty pro kazdého studenta a s ohledem na tyto
koeficienty je naprogramovana i spravna odpovéd).

V ptipadé, ze je odpovéd piilis slozita (naptiklad ve formé funkce definované po castech —
viz Obr. 44), umoziuje Maple T.A. tvorbu oteviené otazky Essay, za kterou ptidéluje body

instruktor.
Prox € (0,00) najdéte limitu lim o’ =
1n—00

Elsouce | @ | ] BE « » & Ee B I U w x, x?
EE|leElEEIE]A A

Success rate  p-Value = d-Value

06 0.5 0.514

(Pokud chcete zapsat néjaky matematicky znak, stisknéte symbol sumy S - zobrazi se editor rovnic)
Obrazek 44 Ukazka otazky se struénou odpovédi v Maplu T.A. (Essay)

Pro pribézné domaci ukoly samoziejmé neni tento typ otdzky vhodny. Tato forma byla
pouzivana pouze U sumativnich testd zejména V teoretickych otdzkach (napt.: vyslovte
nutnou podminku konvergence, definujte nekonecnou fadu apod.). ZkuSenost s vyuzitim
tohoto typu otazky ovSem nebyla zcela pozitivni, protoze paklize studenti pouzili pii
vypliovani této otazky Editor rovnic, stavalo se, ze se Casti jejich odpovédi nezobrazily
spravné (nebo viibec). Toto ziejme zaviselo na prohlizeci a daném typu symbolu. Problém
se dafilo feSit tim, ze studenti psali své vypoCty a poznamky U sumativnich testi vzdy
paraleln€ na papir, coz je samoziejmé nepirijemnost, kterd by méla byt fadnym otestovanim
systému odstranéna. Jeden z dotazanych uciteli pii naslednych rozhovorech taktéz

poukazoval na nevyhovujici situaci a jisté nepohodli pro studenty pifi vypliovani téchto
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otazek za pomoci Editoru rovnic, nicméné presto uvadi, ze pravé u téchto otazek vidi do

budoucna veliky potencial®.

U slozitéjsich priklada je Casto zapotiebi ulohu rozd€lit na dil¢i otazky. Pro tento ucel je
v Maplu T.A. vytvofena uloha Multipart-question. Tento typ vSak neni pfili§ uzivatelsky
ptiznivy, nebot’ instruktor nejprve musi vytvofit jednotlivé otazky zvlast apak z nich

teprve tvoti Multipart-question. Vhodnéjsi je tvorba ,,celych® tiloh v Question designeru

s postupnym vkladanim danych typt odpovédi (Response area).

o ()" (@=+2)"
n=0 gn./Bpi1

1. Polomér kovergence R = ‘ h B

Méjme Fadu

2. Obor konvergence miZeme vyjadfit ve tvaru:

®a < z < b
®@a <z < b
®@a < = < b
®a <z < b

kde krajni body jsou:
a= BB b - | BB

i @ i i
Success rate | p-Value @ d-Value

0.714 0.5 0.429

Obrazek 45 Ukazka ,,rozkouskované® otazky v Maplu T.A. (Question designer)

3.4 DOPADY VYUZITi SYSTEMU CAA VE VYUCE MA S OHLEDEM

NA IDENTIFIKOVANE CHARAKTERISTICKE SKUPINY STUDENTU

K odhaleni dopadt vyuziti systému Maple T.A. byla vyuzita metoda nestrukturovaného
zucastnéného pozorovani vV ramci vyuky Matematické analyzy 2 (MA2) a Matematické
analyzy 3 (MA3). Béhem této vyuky doslo také kanalyzovani domacich ukold
a zapoctovych testii studentli. V hodinach MA2 a MA3 bylo sledovano:

! Komfort pro uéitele, ktery nemusi ,,lustit“ pisemné prace studentt na papife.
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e reakce a piistup k CAA

e aktivita student

e vykon studentt
Vyhodnoceni bylo provedeno s ohledem na charakteristické skupiny studenti.
Nejprve byla vyuka predmétu MA 2 vyucovana bez podpory CAA a az nasledné vyuka
predmétu MA 3 byla vedena s vyuzitim systému Maple T.A., aby mohly byt sledovany
a porovnany oba dva piistupy. V obou predmétech odevzdavali studenti pravidelné domaci
ukoly (resp. formativni testy), Vv MA 2 bylo zadavani ukolt provadéno frontalné (vSichni
studenti m¢li stejné zadani) a studenti je odevzdavali papirovou formou, naopak v MA 3 je
vypliovali prostiednictvim pocitace (v systému Maple T.A.). Kazdy student mél tedy
v Maplu T.A. trochu jiné zadani diky nahodnému vybéru otazek, poradi otazek
arandomizaci proménnych v otazkach. Studenti mohli vtéto druhé varianté navic
opakovat vypracovani ukolu kolikrat chtéli, systém jim vzdy nabidl nové zaddni a po
vypracovani ziskali vzdy okamzitou zpétnou vazbu. Snazila jsem se, aby byly podminky
vyuky v obou semestrech srovnatelné. V ptipad¢ absence nebo nemoci mohli studenti
V prvnim ,tradiénim* semestru taktéz odevzdat doméci kol elektronicky prostfednictvim
LMS Moodle. Vyuka byla vedena u obou pfedmétli pomoci stejnych organizacnich forem
vyuky. Vyuka probihala vzdy 13 vyukovych tydnt abyla rozdélena do 4 tematickych
okruhti. Konkrétn¢ v Matematické analyze 2 byly probirany nasledujici tematické okruhy:
Pribéh funkce, Neur€ity integral, Integrace racionalnich funkci, Urcity integral. V rdmci
vyuky Matematické analyzy 3 se probirala Kritéria konvergence fad s nezdpornymi ¢leny,
Absolutni konvergence tad, Funk¢éni posloupnosti atady, Mocninné a Taylorovy fady.

Studenti méli moznost vyuzit téz konzultace.

ZvySeny zdjem (Strach, stres)

Ve druhém ze sledovanych semestrii jsem pozorovala, ze domaci tikoly prostiednictvim
CAA vedly ke zvySenému zdjmu studentd (nez V papirové podobé V piredchozim
semestru). Mnohem ¢astéji se pii hoding a konzultacich ptali na to, jakym zpisobem tikoly

fesit, pro¢ tfeba n&jaké feSeni v CAA nemaji dobie.! Tento zvyseny zajem byl ziejmé

wrwe

! Samozi'ejmé nutno podotknout, Zze dotazy na tkoly v Maplu T.A. byly také ¢asto vénovany problémim se
syntaxi a vlastnimu chodu programu.
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Tento fakt se pozdé&ji potvrdil v ohniskovych skupinach, kde se mimo jiné také ukazalo, ze
se dotazovani studenti obecné¢ béhem vysokoskolského studia s domacimi tkoly pfilis
nesetkavaji, takze i papirové domaci tkoly v prvnim ze sledovanych semestrii byly pro
studenty na VS vlastné ojedinélé: ,,Popravdeé jediny, kdo to po mné chtél (domaci tikoly
V papirové formé — pozn. autorky), jste byla Vy v Matematické analyze 2. (z ohniskové

skupiny).

Kromé vySe zminéného zajmu 0 ukoly v CAA nedoslo K vyznamnéj$imu zvyseni aktivity
studentd pfi hodiné. Béhem semestru jsem zaznamenavala aktivitu jednotlivych studentd.
Nejvyssi aktivitu pfi cvicenich v obou semestrech projevovali 3 studenti (Student 5,
Student 9 a student 20) ze Shluku 2.2, kteti byli nasledné zatazeni do ohniskovych skupin.
hodinach projevovala téZ studentka — Student 6 (Shluk 2.1), ktera ov§em hojné vyuzivala

konzulta¢nich hodin.

Pieneseni zodpovédnosti

Pozitivnim efektem pocitacem podporovaného hodnoceni je, Zze pii vypracovavani tkolt
atestd Vvsysttmu CAA je odbourana diskuze zaméfena na nespokojenost studentt
S hodnocenim ucitele, jelikoz je zodpovédnost za hodnoceni pienesena na ,tieti

objektivni entitu® (v naSem piipad¢ systém Maple T.A).

Na druhou stranu jsem ovsem vypozorovala, ze nékteti studenti zacali ptikladat pocitaci
a prikladiim v pocitaci pfiliSny vyznam. M¢la jsem pocit, Ze zacali vEfit pocitaci vice nez
sob¢é nebo vyucujicimu — zapsané postupy studentll na papife pak naprosto odpovidaly
uvedenému feSeni v CAA systému véetné oznaceni jednotlivych proménnych a symboliky.
Presto, Ze bych pochopitelné privitala vlastni feSeni studentti. V téchto ptipadech Slo
zejména 0 prebirani pfedlozenych navodu bez premysleni — viz Obr. 46 (tento ptistup byl
pozorovan zejména U studentll ze Shluku 1, coZz koresponduje s povrchovym ptistupem
k u¢eni). Dokonce se pfi cvienich nebo zapoctovych testech stavalo, ze studentim pii

vypoctu (zapisu postupu na papir) néjaka cast feSeni uplné vypadla, atak jejich feSeni

'Opét si zde dovolim srovnani vychazejici ze zkuSenosti z Albertské univerzity, kde studenti odevzdavaji
domaéci tkoly v riznych forméch pravidelné ze vSech predmétid. Na katedfe matematickych a statistickych
véd zde existuje centrum dou¢ovani pro pomoc s domacimi tkoly, tzv.: Decima Robinson Support Centre,
kde pomahaji bakalafskym studentim studenti magisterskych a doktorskych obort, ktefi maji tuto povinnost
ptimo v ramci svého studijniho planu (informace dostupné zde: https://www.ualberta.ca/mathematical-and-
statistical-sciences/undergraduate-studies/decima-support-centre).
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nedavalo smysl, nebo si spletli zadani s jinym ptikladem (opét Obr. 46). Argumentace

studentl v téchto piipadech znéla: ,, ale vV tom systému to tak je, ja Vam to klidné ukazu *.

ViiZz+3yu+1 Nadéte Tayloniv poly 1. st § funkce f vbodé (0.0 @

Incorrect

spravna odpoveéd’ k jinému zadani:
Your Answer: 2N172) +12°2N172)x+ 1/2°24172)y é//
Necht f(z,y) V(22 + 2y +2)
Correct Answer: Najdéte Taylordv polynom 1. stupné funkce f v bodé (0,0)

Comment

~ 0 /7 l G
Correctanswer: v2 + 52z + 5V 2y

; /:ﬁ-&&&(’{c[’ Vd{Mm 3%:, ﬂl.?i‘(’ib? gf“

15 (0.0 f(0,0 1 V0.0 '5 ‘;’ig,/ H/”) 7 A V’/l
3 7 il
’ i ~ U
=4 ji{" T Ly ~ 1) 3..x

ah— Lk T2 L

\]
v

Obrazek 46 Typické chyby studenti v otazkach z Maplu T.A.

Vyvoj v pragmaticky piistup

V prib¢hu semestru jsem zaznamenala, Ze pocateéni obavy studentd z nového systému
postupné slably. Na pocatku si studenti Casto st€zovali na anglické prostiedi programu
a problémy se zadavanim odpovédi (studenti Spatné zadali symboly, systém nevyhodnotil
otazku spravné atd.), nicmén¢ na konci semestru jiz brali tlohy v Maplu T.A. automaticky.
Da se fici, Ze studenti si na systém zvykli azacali knému pfistupovat vice
»pragmaticky”“. Podobné jako u papirovych domacich ukoli se mne casto snazili
presveédCit, abych jim prodlouzila datum odevzdani, ujistovali se, Ze budou zapoctovy test
psat stejné jako domaci ukoly v Maplu T.A. Také jsem si v§imla, Ze studenti velmi kvituji
uvedené navody a feSeni u prikladia Vv systému (viz napf. Obr. 15), coZ ovS§em mozna
v kontextu piedchoziho odstavce vedlo studenty k uceni se ztéchto uvedenych feSeni
a odvadélo od studia jinych materiali. Opét dodavam potvrzujici Gryvek z ohniskovych
skupin: ,,Na ty materidly, co jste nam tam davala, jsme pak ani nesdahli. Takhle jsme

viastné resili oba ty kurzy — Geometrii | Analyzu. “ (z ohniskové skupiny)

Domaci ukoly

Celkové se da fici, ze se vykony studenti V doméacich tikolech v zavislosti na formé

odevzdani ukolu nezménili. Studenti, ktefi odevzdavali domaci tikoly v papirové podobé
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kvalitn€ vypracované, zpravidla neméli problém s vypracovavanim ukolt v Maplu T.A.
anaopak. Jak se také pozdé¢ji potvrdilo v ohniskovych skupinach, u papirového
i elektronického odevzdavani domaciho ukolu dochazelo k obCasnému opisovani.
U papirovych ukolt dokonce doslo k velmi nepiijemnému piipadu, kdy student odevzdal

identické (oskenované) feseni domaciho tkolu spoluzaka.

V druhém ze sledovanych semestri umoznil systém Maple T.A. navic sledovat praci
studentu pfi vypliiovani ukold v systému. Na nasledujicim Obr. 47 mizeme vidét pramér
poctu provedenych pokusti v péti domacich tkolech pro jednotlivé charakteristické
skupiny studentii (shluky). Jak je jiz z obrazku patrné, rozdily mezi shluky® se ukazaly jako
statisticky vyznamné (p-hodnota = 0,013842) 2. Z vysledkdi vyplyva, ze studenti ze
Shluku 1 potiebovali vétsi pocet pokusi k dosaZeni potiebné bodové hranice pro

splnéni daného ukolu (coz bylo vzdy 70 % bodi z DU).

19,00+

17,25

Celkovy potet pokusd v DU
o
wn
it

13,75

12,00

Shiuk 1 Shiuk 2.1 Shiuk 2.2

Obrazek 47 Celkovy pocet pokusti v DU za semestr (v pfedmétu MA3) - priméry pro jednotlivé shluky

! Déleni na dva shluky (Shluk 1, Shluk 2) i jemné&jsi d&leni na tii shluky (Shluk 1, Shluk 2.1, Shluk 2.2).

2 P-hodnota v parametrickych testech: pro dva shluky p = 0,013842 (t-test), pro tfi shluky p = 0,024727
(ANOVA). P-hodnota v neparametrickych testech: pro dva shluky p = 0,025588 (Mann-Whitney test), pro
tii shluky p = 0,039122 (Kruskal-Wallis test). Pfipomenime, ze pokud je p-hodnota mensi nez hladina
vyznamnosti 0=0.05, rozdily jsou statisticky vyznamné.
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Zapoctové testy

Na konci obou sledovanych semestrii plnili studenti zapoétovy test. 1 Zapoétové testy Z1
a Z2 posuzuji uroven znalosti z daného semestru (8 otazek) a odbornych matematickych
kompetenci (8 otdzek). Znalosti z daného semestru jsou rozdéleny dle jednotlivych
tematickych okruhi po 2 otazkach (tj. 4krat 2 otazky). Otazky zamétené na odborné
matematické kompetence (,,matematicky aparat avhled do problematiky*) obsahuji
podpolozky oznacené Nerovnosti (2 otazky), Limity (2 otazky), Aritmetické a geometrické
posloupnosti afady (2 otazky) aPochopeni/aplikace novych matematickych tvrzeni
(2 otazky). V posledni zminované podpolozce najdeme aplikacni otazky obsahujici znéni
jednoduchych matematickych vét (pfip. definic), které studenti jeSté neznaji

(z nasledujiciho semestru), pti¢emz maji studenti prokazat, ze znéni véty pochopili.

Otazky byly skorovany maximalné jednim bodem s pfidélenim pomérné ¢&asti bodu
za Castecné spravnou odpovéd (tyka se zejména uzavienych otazek S vice spravnymi
odpovéd’mi). Reliabilita testii byla ovéfena vypoctem Cronbachovy alfy v programu NCSS
pro jednotlivé testy (test Z1 — Cronbach's Alpha 0,825213, test Z2 — Cronbach's Alpha
0,853111). Obsahova validita zapoc¢tovych testu byla zajisténa konzultacemi s kolegy,
Cleny katedry matematiky, a hlavné garantem pfedméti Matematicka analyza 1-4 doc.

DuSanem Bednartikem.

U obou zapoctovych testl si mohli studenti zvolit, zda budou test vypracovavat papirové
nebo elektronicky, proto byly pro dodrZeni objektivity voleny pouze otazky uzaviené
a oteviené s kratkou odpovédi. Jelikoz v prvnim semestru studenti jeSt€é neméli se
systémem zkuSenosti, zapoctovy test Z1 byl pro studenty z platformy Maple T.A. vytistén.
U zapoctového testu Z2 naopak volili vSichni studenti praci v prostiedi Maple T.A.
Na vypracovani testu byl pouzit dostacujici limit 60 minut. Zapoctové testy byly

vyhodnoceny s ohledem na charakteristické skupiny studentd.

Uvédomuji si, ze rozdilné vysledky studentli Vv zapoctovych testech z predmétu MA2
a MA3 mohou byt zpisobeny kromé¢ implementace nového systému také obsahem
jednotlivych pfedmétl a pfirozenym vyvojem studentl. Nicméné€ analyzu zapoctovych
testh bereme jako jedno zvoditek kzodpovézeni vyzkumnych otazek V2-V4

(znéni viz kapitola 2.1), které patraji po vlivu implementace systému CAA do vyuky a po

1 Zapoctovy test Z1 — Matematicka analyza 2, zapoCtovy test Z2 — Matematickd analyza 3.
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vlivu piistupt studentii k uceni (dle char. skupin) na vykon studentti v zapocétovych testech.
Pomoci analyzy rozptylu, ktera byla pro tento ucel zvolena, miizeme také urcit, zda se tyto

dva faktory neovlivituji navzajem (interakce faktorit).

Faktor
Char. skupiny (V3)
Vykon v
interakce faktort N Zatpof]t;\{yacgz
estec
(V4)
(V2)

Faktor

Implementace

Obrazek 48 Schéma dvoufaktorové ANOVY patrajici po vlivu faktor na vykon studentii v zapoctovych
testech (V2, V3, V4 — oznaceni vyzkumnych otazek z kap. 2.1)

Postup pii dvoufaktorové analyze rozptylu je takovy, Ze nejprve testujeme vyzkumnou
otazku V4 (o interakci mezi faktory), a pokud se interakce neprokaze, mtizeme pokracovat
Vv testovani hlavnich efektd, tedy otdzky V2 (o vlivu implementace CAA) a V3 (o vlivu

pristupii ke studiu). V Ptiloze J jsou uvedeny vysledky véetné podrobného komentare.

Z vysledkti uvedenych v piiloze vyplyvé, Ze mezi faktory ziejmé neexistuje vztah®, neboli
ze implementace systému CAA do vyuky zi'ejmé ovlivnila vykony studenti ze vSech
charakteristickych skupin stejnym zpusobem. Dale se neukazal jako statisticky
vyznamny vliv pfistupt studentt k uceni na jejich celkovy vykon v zapoctovych testech.
Ale pokud jde o polozky zaméfené na pochopeni aaplikace novych matematickych
tvrzeni, tam si vedli statisticky vyznamné 1épe studenti zaméfeni na hloubkovy pfistup
k vyuce (Shluk 2). Naopak vliv pouziti/nepouziti systému CAA na celkové vysledky se
projevil jako statisticky vyznamny. Po implementaci systému Maple T.A. se vykony

studentt vV zapoctovych testech zlepSily (Z2>Z1) ve vSech charakteristickych skupinach.

Vyse uvedené vysledky odpovidaji pozorovanim. Zaznamenala jsem pozitivni pfistup

K vyuziti systému napii¢ vSemi charakteristickymi skupinami studentd. Pfesto, ze se

! Interakce mezi faktory se neobjevila.

87



studenti ze Shluku 1 stavéli zpocatku k zavedeni systému odmitavéji, ke konci semestru se
tato nevyvazenost mezi charakteristickymi skupinami spiSe vyrovnala (vice Vviz
kapitola 3.5.1). Duvod, pro¢ studenti prospivali v zapoCtovém testu Z2 Iépe nez
Vv zapoctovém testu Z1, byl také diskutovan v ohniskovych skupinach. Studenti paradoxné
kterém dopadli 1épe). Nicméné uvadéji, ze pro né& po soustavném® vypliiovani otazek
v domacich ukolech prostiednictvim Maplu T.A. byl zapoctovy test snaz$i: ,,...tim
opakovanim jsme se dobirali K tomu, jak to mad tedy byt. Takze nam pak |ty opakovaci
zapoctové testy prisly trochu jednodussi* (z ohniskové skupiny). Nutno podotknout, ze
piesto studenti z ohniskové skupiny nejsou presvédceni, ze by diky Maplu T.A. doslo k
skuteénému narastu jejich znalosti (coz také odpovida zjiSténim dotazniku Q2 —

kapitola 3.5.1).

3.5 POSTOJE STUDENTU A UCITELU K SYSTEMUM CAA (ZISKANE NA

ZAKLADE JEJICH ZKUSENOSTI S NIMI)

3.5.1 Dotaznikové Setreni (Q2 - Postoje k uzivani online systému CAA)
Vyzkumny nastroj pouzity v této etapé vyzkumu piedstavuje specidlné navrzeny dotaznik
vyvinuty izraelskymi autory (Pundak et al., 2013), ktery je zaméfeny na zjiSténi postoji
studentii k vyuzivani systémi ,online kontroly ukolii®* (ptivodni nazev: Attitudes
Questionnaire concerning Online Assignment Checking). Dotaznik je sestaven ze 6 okruht
a obsahuje 28 tvrzeni. Autofi uvadéji, ze byly piivodni polozky dotazniku posouzeny péti
specialisty v oblasti vzdélavani. Nasledné doslo k vylouceni polozek S méné nez 80 %
shodou mezi témito odborniky. Pti tomto postupu bylo vybrano stavajicich 28 z ptivodnich
35 polozek. Kone¢na verze dotazniku tedy obsahuje 18 polozek vyjadiujich kladny ptistup
k CAA a 10 polozek s negativnim postojem k CAA.

Se svolenim prof. Pundaka byl dotaznik pieloZen a upraven pro nase potieby. Ceska verze
dotazniku (Dotaznik Q2) obsahuje zminénych 28 tvrzeni roztiidénych podle Sesti okruhi
uvedenych v nasledujici tabulce. Tvrzeni vyjadiovala pozitivni i negativni postoje studentti

k uzivani CAA ve vyuce MA (Tab. 6).

1 opakované vypliovani DU v Maplu T.A. na rozdil od papirovych DU v predeslém semestru.
2 Pieklad autorka.
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Tabulka 6 Hlavni okruhy dotazniku Q2

okruhy Priklad vyroku ¢. vyroku
1. Zapojeni do kurzu a zajem | Diky prdci se systémem CAA povaZuji lekce za 3,10, 18,
o studovanou problematiku | zajimavéjsi. 24
2. Pochopeni studované Priibézné ulohy v systému CAA mi pomdhaji 7,8, 22
problematiky pochopit odborné terminy probirané v tomto
predmétu.
3. Pristup vyucujiciho Viyucujici se béhem vyuky nevénuje problémum, 5,21, 23,
(k pochopeni obtizi které se objevuji v systému CAA. 26
studenti)
4, [']spégnost v kurzu Mé sance na uspéch v tomto pfedmétu jsou vétsi 6,11,17,
diky procvi¢ovdni v systému CAA. 19, 20
5. Tradi¢ni alohy ve Pro studenty 21. stoleti je vhodnéjsim zplsobem 1,4,12,13,
srovnani s online lohami zaddvani uloh prostrednictvim systému CAA neZ 14, 16, 25
papirovou formou.
6. Nedostatek integrity Obcas vyuZivam resené domdci ukoly svych pratel, | 2,9, 15, 27,
(tendence podvadét) aniz bych predtim odpovédél(a) na otdzky 28

v systému CAA samostatné.

U vSech 28 hlavnich polozek se méli studenti podobné jako u dotazniku Q1 ztotoznit

s danym vyrokem zaskrtnutim odpovédi na Skale tentokrat 0-5 (viz Tab. 7).

Tabulka 7 Odpovédi v dotazniku Q2

Naprosto Nesouhlasim Neutralni Souhlasim Naprosto Nepodstatné
nesouhlasim souhlasim

Nulové hodnoceni vyjadiuje, Ze polozku shleddvd respondent nepodstatnou.
Pii statistickych vypoctech byla v souladu s metodikou ptvodnich autorG tato nulova

hodnoceni povazovana za chybéjici hodnoty.

V dotazniku dale nésledovaly tfi oteviené otazky. Prvni otazka patra po poctu pfedméti,
které studenti do soucasné doby studovali za pomoci CAA. V druhé otazce méli studenti
hodnotit grafickou a uzivatelskou stranku Maplu T.A. (zda jsou matematické symboly
prehledné, jak se jim s programem pracovalo, zda nastaly néjaké problémy apod.). Tieti
otazka komparuje predlozeni doméacich tkold prostfednictvim systému CAA a Vv papirové
formé — studenti meli zvolit a zdivodnit svou volbu. V dotazniku samoziejmée nechybéla
uvodni cast, kde byli respondenti osloveni a pozadani o vyplnéni dotazniku. V zavéru bylo

uvedeno podékovani.
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Vysledky dotaznikového Setieni Q2

Prvni verze nestandardizovaného dotazniku Q2 byla opét pilotné vyzkousena na malém
vzorku studentti pro kontrolu srozumitelnosti vyrokd. Oficialni dotaznikové Setfeni (Q2)
bylo provedeno na zacatku letniho semestru 2014/2015 pti hodiné¢ Matematické analyzy 4.
Setieni se z(&astnili viichni studenti zafazeni do vyzkum!. Navratnost byla tedy 100 %.
Pro vyhodnoceni kazdé z 28 hlavnich polozek byla vzdy formulovana nulova hypotéza, ze
v priméru by studenti vyjadfili neutrdlni postoj vi¢i CAA, tedy V,—; ,g: Ho: Xn= 3.
Xn oznacuje pramérnou odpovéd studentll v n-té poloZzce. Tyto hypotézy byly testovany
pomoci jednovybérového t-testu. Podrobnéji viz Piiloha M, kde je uveden piehled

odpovédi studentl pomoci sloupcovych graft (Percent bar chart).

Statisticky vyznamné se postoj studentl k CAA prokazal u 10 polozek?, které si nyni
shrneme. U polozek tietiho okruhu (vyroky €. 5, 23, 26) studenti uvadgji, ze béhem vyuky
vramci daného pifedmétu dochdzelo k diskuzim o problémech spojenych s tlohami
v CAA. Ve svych odpovédich studenti dale potvrzuji, ze tkoly zaddavané v CAA se
shoduji s obsahem studovaného predmétu. Studenti jsou také presvédéeni, ze vyucujici
povazuje procvicovani prikladi béhem kurzu za dulezité, protoze pomahd identifikovat
problémy spojené s pfislusnou latkou. Tyto odpovédi byly pozitivnhim signalem, ze

implementace CAA na katedie matematiky UHK prob&hla uspésné.

Studenti dale souhlasi s vyrokem ¢. 13, Ze zpétna vazba poskytovana CAA predstavuje
ucinnéj$i metodologicky prostfedek, nez je tomu u zpétné vazby V jinych predmétech.
Statisticky vyznamného potvrzeni se dockal také vyrok ¢. 14, ktery tikd, Ze moznost
opravit chyby pii vyplilovani uloh prostfednictvim CAA jim pomaha 1épe pochopit latku
probiranou v pfisluSném kurzu. Déle se ukdzalo, Zze okamzita zpétnid vazba poskytovana
systtmem CAA motivuje studenty k plnéni zadanych aloh (vyrok ¢&. 16). Studenti se
domnivaji ve shod€ s vyrokem ¢. 25, ze otazky v systétmu CAA umoziuji rozvijet
pokrocilé myslenkové operace piinejmenSim stejné dobie jako klasické ukoly v jinych
predmétech. Podle vyroku ¢. 28 studenti obvykle kompletné vyiesi vSechny otazky,
a teprve potom zadavaji kone¢na feSeni do CAA. Studenti se dale domnivaji, ze je dulezité

odpovédét na vsechny otazky samostatn€, aby l1épe pochopili podstatu studované latky

1¢j. 20 studentil, nebot’ z pivodnich 22 studentl zanechaly 2 studentky studia.
2 Vyroky ¢. 5, 23, 26, 13, 14, 16, 25, 28, 2, 19.
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(vyrok ¢. 2). Zhlediska osobniho rozvoje studentl je pro né dualezity tuspéch v tomto
pfedmétu, proto se domnivaji, Ze je nezbytné opravdu se samostatné naucit odpovidat
na predkladané otazky (vyrok &. 19). Zadny z vyrokt vyjadiujicich negativni postoj nebyl
statisticky vyznamné potvrzen, studenti tedy vyjadfovali neutradlni ¢i pozitivni postoj

k CAA.

Pro vypocet reliability a dalSich vypocti byly odpovédi studentti v dotazniku u polozek
vyjadfujicich negativni postoj apozitivni postoj sjednoceny — udeseti polozek
vyjadfujicich negativni postoj byly odpovédi studentii zapo¢itany jako opacné?,
Tabulka 8 Rovnice vysvétlujici ptevod odpovédi:
Xnovée = 6 — Xstaré
15
24

33

Reliabilita dotazniku byla opét provéiena pomoci Cronbachovy alfy (Cronbach's Alpha
0,835281). Piesto, ze studenti ze Shluku 2 hodnotili CAA v dotazniku Q2 pozitivnéji nez
ze Shluku 1 (Obr. 49), neukazaly se tyto rozdily jako statisticky vyznamné. Signifikance?
byla tentokrat p = 0,165252.3

! Po této upravé tedy celkové skore V dotazniku zjednodusené feceno odpovida: ,.&im vyssi skore, tim
pozitivnéjsi postoj k CAA®.

21j. p-hodnota by musela byt mensi nez hladina vyznamnosti 0=0.05, aby byly rozdily statisticky vyznamné.
3 p-hodnota v parametrickych testech: pro dva shluky p = 0,165252 (t-test), pro tii shluky p = 0,386055
(ANOVA). P-hodnota v neparametrickych testech: pro dva shluky p = 0,197411 (Mann-Whitney test), pro tii
shluky p = 0,437892 (Kruskal-Wallis test).
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Obrazek 49 Pramérné skore v dotazniku Q2 pro jednotlivé shluky

Dale byla sledovana zavislost mezi vysledky studentl v zdpocCtovém testu Z2
aVvodpovédich dotazniku Q2. Ukézala se zde slaba pozitivni korelace, ktera by
naznaCovala, ze ¢im lepSi vysledky studenti Vv zapocCtovém testu dosahovali, tim
pozitivnéj$i postoj k CAA vyjadiovali v dotazniku Q2. Dosazena hladina testu
(0 korelaénim koeficientu!) ovsem na odpovidajici F statistice ¢&ini 0,05022. Linearni
zavislost tedy nebyla statisticky vyznamné potvrzena. Pearsontiv korela¢ni koeficient vysel
0,368366, pro n¢jz vysla signifikance tedy p = 0,0502. Spearmantiv korela¢ni koeficient je
0,225490 se signifikanci p = 0,1629.

V dotazniku dale nasledovaly tfi oteviené otazky. Odpovédi na tyto otazky byly
zpracovany pomoci obsahové analyzy. Prvni otdzka patrd po poctu predmétd, které
studenti do soucasné doby studovali za pomoci CAA. Studenti jednotné¢ odpovidali 2-
3 zkusenosti v Maplu T.A. (konkrétné pifedméty Matematickd analyza a Geometrie na
katedfe matematiky). Pouze jeden student uvadi téz zkusenosti ze SS, kde probihalo
automatické hodnoceni prostiednictvim Moodlu. Z téchto odpovédi vyplyva, ze tato
zkus$enost s platformou Maple T.A. v oblasti po¢itaéem podporovaného hodnoceni je

pro studenty nova.

! Testovana nulova hypotéza o nezavislosti (o rovnosti korelaéniho koeficientu &islu nule).

2 Pfipometime, 7e¢ by hodnota musela byt men§i nez hladina vyznamnosti ¢=0.05, aby byla zivislost
statisticky prokazana.
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V druhé oteviené otazce dotazniku méli studenti hodnotit grafickou a uzivatelskou stranku
Maplu T.A. 35 %!? studentii zde oznacilo prostiedi Maplu T.A. jako prehledné. Piesngji
10 % z nich hodnoti grafickou stranku jako velmi jednoduchou (zakladni), ale piehlednou.
Jako dalsi vyhodu studenti uvadi moznost okamzité kontroly chyb po vyplnéni ukolu nebo
testu a hlavné moznost zaddvani matematickych symboli (konkrétné 20 % studentt
zminuje vyhodu matematického zaddvani). Zajimavé je, ze 10 % studentd uvadi, Ze
nepouzivali Editor rovnic, jelikoZ jsou zvykli na fadkovy zapis matematickych symbola
(diky vyuzivani Wolframu Alpha). 15 % studentd hodnoti praci s CAA jako
bezproblémovou. Dalsich 30 % dokonce uvadi, ze je vyuZziti CAA vhodné, Ze se jim libi
nebo Ze jsou radi, ze byl systém Maple T.A. zaveden. Naptiklad jedna ze studentek pise:

»Obadvala jsem se toho systému, ale nakonec jsem docela spokojend.*

Na druhou stranu 30 % z dotazanych studentli poukazuje na technické problémy se
systémem Maple T.A. Piedn¢ studenti uvadéji problematiku zaddvani matematickych
symboll — konkrétné zasekavani pti spousténi Editoru rovnic pomoci Javy, komplikace se
zavorkami, mocninami, problémy se zobrazovanim néckterych symbolii v prohlizeci.
Studenti kritizovali také celkovou funkénost programu v prohlize¢i Internet Explorer?,
poukdzali na problém se zobrazovanim starSich ukolt v nékterych prohlizecich
a zobrazovani test na mobilnim telefonu (Android). Jedna studentka v dotazniku dale
uvadi konkrétni piiklad, kdy vyplnila test, ov§em kvili technickym potizim se odpovédi
Vv systému neulozily. Studenti taktéz zmifiuji problém se Spatnym vyhodnocovanim otazek,
kdy je i spravna odpovéd’ vyhodnocena jako chybna. Zajimavy argument uvadi jeden ze
studentt: ,,symboly jsou jasné, prehledné, ovsem je to zatéz pro oc¢i — Kazdy den se ucit

ZPC™

Posledni oteviena otdzka byla vénovana porovnani odevzdavani tkoli v CAA a papirové
form&. U této otazky se 50 % studentl vyjadiilo ve prospéch CAA anaopak 35 %
preferuje papirovou formu. Zbyvajicich 15 % otazku nezodpovédélo nebo nepreferovalo

zadnou z nich. Podrobnéji viz nasledujici Tab 9.

1 7 celkového poctu 20 respondentil
2y porovnani s Mozillou Firefox
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Tabulka 9 Analyza odpovédi studentid v dotazniku Q2 (Systém CAA vs. papirova forma)

Pocet studenta v % | Ukazka zduvodnéni
(N=20)

50 % ,,CAA — vyhoodvnéjii, rrzénvé prdce, fychlejﬁj‘ o
,, CAA — nemiize se stat, ze bych vkol ztratil. Je hned vidét
evidence a hodnocent vikolu.
,, Ve Skole vétsinou nebyva mnoho casu na to, aby vyucujici
mohl se studenty podrobneéji prochazet postup a reseni
prikladi 7 domdcich ukolii, proto preferuji praci s CAA,
paklize ucitelé budou psat k prikladiim v CAA komentare

vevr

pocitac krapet pomiize pri prehledu a mame moznost si
tipnout.

35 0% . Snadn.etjii ]V'e pf’edkldddni DU v ]?apl'rové podobe, _ne_bot’_
obsahuji veskeré postupy. Zaddani do Maple T.A. mi sice ihned
ukaze vysledek, ale nezkontroluje, kde konkrétné jsem udelal
chybu (napr. upravy matic).

,»Rozhodné papirovou formou — nemam rada PC.*

15 0/0 ., Nejradeji Zadnou, DU nemém rad. “

Pro porovnani vysledkii s izraelskymi studenty jsem zjiStovala statistickou vyznamnost
Sesti hlavnich okruhli (vzala jsem vzdy primér z polozek pfislusejicich danému okruhu).
V tomto piipadé na rozdil od studenti zaklada fyziky v Severnim lzraeli, dopadali ¢esti
studenti spise neutrdlné (s vyjimkou 3. okruhul). U izraelskych studentii se objevila
statisticky vyznamna pozitivni evaluace také u automatizovanych uloh ve vztahu
k uspéchu v kurzu. Podobné jako izraelsti studenti, esti studenti v tomto okruhu? také
souhlasi stim, ze jim procvicovani v CAA pomuze uspét v kurzu, ovSem nejsou
presvédceni, ze by se vyrazné zlepsily jejich znalosti. Izraelsti studenti dale na rozdil od
Ceskych studentl statisticky vyznamné potvrdili, Ze se snazi nepodvadét v ramci online

domacich uloh.

V otevienych otazkach skoncilo skore u izraelskych studentl v otazce, zda preferuji tikoly
Vv systému CAA nebo papirové — 25 % pro ukoly v CAA ku 39 % pro tradi¢ni odevzdavani
DU. Navic zde bylo 12 % studentl pro kombinaci tdchto zptisobil. V této otazce se jejich
vysledky od vysledkt naseho dotazniku Q2 vyznamné lisi, rozdily mohou byt zptisobeny
samoziejm¢ mnoha faktory (vyuziti jiného systému, rozdilné edukacni prosttedi, odlisSny
piredmét). Autofi v ¢lanku (Pundak et al. 2013) uvadéji, ze by bylo vhodné jejich vyzkum

roz§ifit a vyhodnotit naptiklad vzhledem Kk ucebnim stylim studentli, 0 coz jsem se

! Statisticky vyznamny pozitivni postoj u &eskych studentd.
2 U geskych studentt ovsem nejde o statisticky vyznamna zjistén.
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pokusila vtomto vyzkumu (vyhodnoceni sohledem na pfistupy studenti K uceni),

a navazala tak na predesly vyzkum také dle ptfipominek autorti vyzkumného nastroje.

3.5.2 Ohniskové skupiny

Podstata této metody kvalitativniho vyzkumu byla struéné vystizena jiz vySe (kapitola 2.2).
Pomoci této metody lze ziskat bezprostiedni pohled diskutujicich na dany problém diky
vzajemné interakci a dynamice skupiny. Cilem této metody bylo Vv naSem ptipad¢ zjistit

postoje a zkusenosti studentl ohledné vyuzivani systému CAA ve vyuce matematiky.

K realizovani ohniskové skupiny doslo v dubnu 2016. Skupina byla sestavena ze Sesti
studentu tak, aby obsahovala divky i chlapce a zastupce vSech charakteristickych skupin.
Podminkou ucasti ve skupiné byla taktéz zkuSenost s obéma systémy Maple T.A.
a WebWork. Stru¢na charakteristikal jednotlivych ucastnikid diskuze je uvedena

v nasledujici Tab. 10.

Tabulka 10 Charakteristika studentti zatazenych do Ohniskové skupiny

Student Pohlavi | @1 Z1 22 Q2 Citace
(Shluky) (body) (body) (body)
- ,...naucil mé ten systém hlidat si chybovost”
Student 5 7 shiuk2.2 9,2 82 Y Y
»...kdyZ ty e-learningové systémy jsou naplnéné
Student 9 M Shluk 2.2 145 79 e . Cio S ia
kvalitnimi daty — je to skvéld véc k procviceni

. .kdyZj édéla, jak ddl, tak j e
Student 11 3 Shiuk 1 65 85 71 ” dyz;sem nevéde (’J, ja ila, tak jsem treba dva
testy proklikala naprdzdno

. »..nevyhoda, Ze to nebere t tupy”
Student 12 yA Shluk2.1 9 10,5 nevynoda, ze tonebere ty postipy

Student 15 3 Shiuk 1 72 125 79 ,,....v ang{lir_‘tine” si nejsem jistd, bojim se pak
kliknout

»S WebWorkem to byla naprosto intuitivni prdce —
stacilo se podivat a vSechno jsem tam nasel”

Student 20 M Shluk2.2 7,5 13,5 73

Jako moderatorka diskuze jsem si pripravila pro studenty kli¢ové otazky (tematické
okruhy), které jsou uvedeny v Ptiloze N. Ve shodé¢ s instrukcemi tykajicimi se moderovani
ohniskovych skupin (Miovsky 2006) byl studentim pifed vlastni diskuzi Vv ohniskové
skupiné vysvétlen princip této metody azéakladni pravidla skupinové diskuze (viz
naptiklad Hendl 2005, s. 183).

Za zminku stoji aktivita studentl pii realizaci ohniskové skupiny. Studenti se ke vSem

otazkam nadSené vyjadfovali (jako budouci pedagogy je tematika CAA systémil velmi

1V tabulce je uvedeno u Q1 zafazeni do shlukii, uZ1, Z2 dosazené body v testu z MA2, MA3 au Q2
celkovy pocet bodt vyjadiujicich pozitivni postoj k CAA.
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zajimd). Zdalo se, Ze obecnd maji dojem, Ze na VS neni jejich nazor slyset, a proto brali
tuto vyzvu vazn€. Byli kriti¢ti i sebekriticti, pti diskuzi mifili ¢asto ido vlastnich fad,
ukazali tak velkou schopnost vciténi se do role ucitele a sebereflexe.

Hned u prvnich dvou otazek se studenti velmi rozpovidali. JelikoZ jsem vidéla ocividny
zajem diskutujicich vyjadrit se k danym tématim a nechtéla jsem ménit tempo diskuze,
pifed vyslovenim tieti otazky jsem se =zeptala ucastnikti, zda by souhlasili se
setkanim ohniskové skupiny téz piisti tyden, aby mohly byt nasledujici otazky probrany
stejné podrobné a aby mohla diskuze pokracovat ve stejném tempu. D4 se fici, Ze studenti

radi souhlasili. Doslo tedy ke dvéma hodinovym sezenim (vzdy pied vyukou predmétu
MA4Y).

Diskuze byly nahravany na diktafon a ptepsany (plna transkripce zaznamu). Poté probéhl
vypis identifikovanych vyznamovych jednotek, které byly zpracovany do postupné
budované struktury — ureni kategorii a subkategorii ajejich dimenzi (vztahi mezi

kategoriemi) véetné zpracovani vysledki analyzy do celkového schématu (Obr. 50).

STAG TRy o
Disk N ska stranka
Systémové Moodl:\
Maple TA
faktory T v \

WebWork S v x
e prostredi v anglicting
Touha po sjednoceni R 2
e . L. ovladani systému
systému prehledny interface f
- technické problémy
Editor rovnic Bariéry
— ano nebo ne?
f =
Formativni vs. sumativni
Fenomén Wolfram Alpha /r (procvicovani vs. zkouseni

Zvyseny zajem
_—
za ucelem pochopeni (strach, stres)
dané latky Sdileni postupt —
a reseni
2a titelem Cim vice, tim lépe
ot

prostého spinéni
-~ &

e i
e
\\ proklikavani
\ uéeni se z tkolli/test v CAA
uceni se nazpamét

kontrola chybovosti

Pocitacem podporované
hodnoceni matematiky

Pocitacem

podporované
hodnoceni

Spionai pfi
zapoctech
a zkouskach

Personalni
faktory

Obrazek 50 Schéma kli¢ovych komponentil po¢itatem podporovaného hodnoceni matematiky z pohledu studenti.

! Matematicka analyza 4.
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Klic¢ové kategorie pocitacéem podporovaného hodnoceni vzeslé z ohniskovych skupin jsem
rozd¢lila na systémové faktory (souvisejici S danym systémem CAA a jeho uzivatelskou
strankou) a personalni faktory (souvisejici suzivateli systému a jejich strategiemi).
Personalni faktory se samoziejm¢ mohou objevovat iV souvislosti s jinymi formami
hodnoceni, naopak systémové faktory lze spojovat pouze s elektronickym hodnocenim.
Zlutd jsou na obrazku oznaceny kategorie a dimenze, které odpovidaji specialng po¢itadem
podporovanému hodnoceni matematiky. Jednotlivé kategorie schématu jsou zde shrnuty
Vv nasledujicich odstavcich obsahujicich autentické vyroky studenti. Poml¢ky pouzité mezi
jednotlivymi citacemi oznacenymi uvozovkami a kurzivou jsou pouzity pro oznaceni

zmény diskutujici osoby.

Touha po sjednoceni systémii

Piedchozi zkuSenosti studentli ohniskové skupiny s e-learningem byly rozmanité. Dva
studenti méli jiz pomérné rozsahlé zkusenosti s vyuzitim LMS Moodle ze SS, ostatni se
s e-learningovymi nastroji setkali az na VS. Jedna studentka dokonce uvadi, e byla
zkuSenost s Maplem T.A. jeji v podstaté¢ prvni intenzivni zkuSenosti s e-learningovym
prostiedim, jelikoz si do té doby vystacila v podstaté¢ jen s e-mailem. Uvadi: ,,Nékteri
vyucujici do toho Moodlu néco davaji, ale vétsinou napriklad ted’ v pedagogice to davaji
I na spolecny e-mail. Takze ja kdyz do toho Moodlu vylozené nemusim, tak do ného nejdu.
V navaznosti na toto tvrzeni studenti poukazovali na nyné&jsi roztriSténost dostupnych e-
learningovych nastroju: ,,Jd si myslim, Ze totiz kdybychom méli viechno na jednom misté,
tak do toho systému (Feknéme Moodlu) budes chodit castéji aty materialy tam prosté
hledat budes. Takhle ja kdyz chci materidly, tak jdu na disk N X, kdyz jdu délat DU, tak jdu
na Maple T.A., kdyz jdu odevzdat praci ze sazby matematickych textu, tak jdu do kurzu na
Moodle aje to ted’ takové rozbité.” VSichni studenti se shoduji, Ze by jim nejvice
vyhovovalo spojeni jednotlivych e-learningovych nastroji s jednotnymi pfistupovymi
tdaji — naptiklad integrace Maplu T.A. do Moodlu, ptipadné téZ propojeni se STAGem?.
Pozdé&ji jeden ze student uptesiuje: ,,Ten celkovy systém by musel byt v cestiné — jako je

Moodle. Jd bych si nedokdzal predstavit Moodle v anglictiné, ja anglicky umim, ale

L disk N:\ - sitovy disk UHK pro ukladani materiald pro studenty UHK, které se nachizeji v adresafi
UKAZKY.
2y dobé vyzkumu jeste fungoval systém FIS, ale studenti jiz méli informace o novém systému IS/STAG.
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predstava, ze bych tam mél vsechno hledat v anglictiné, je hroznd. Ale kdybych v Moodlu
kliknul na procvicovaci testy a ono mé to odkdzalo na néco, jako je ten Maple T.A. a tam ty
dva tri vyrazy v anglictiné — to uz by nevadilo*. Studenti téZ poukazuji na roztiiSt€nost
ucitelskych obort, proto by propojeni e-learningovych nastroji mélo probéhnout nejen
v ramci katedry nebo fakulty, ale téZ mezifakultné. Jedna studentka poznamenala, ze na
FF! UHK (kde studuje svou druhou kombinaci d&jepis), maji webovy portél, kde ma kazdy
ucitel svij profil obsahujici sylaby a materialy k predmétim: ,,Staci jen preklikavat mezi
jednotlivymi lidmi a prijde mi to strasné pohodliné... jsou to klasické webové stranky S tim,
Ze je tam moznost stahnout polozku. Je tam Ktomu treba i text, takze vidim hned, co

stahuji. Takze ne jako na N, kde odvozuji, co to asi je jen podle nazvu. “

Piehlednost prostiredi

(Moodle nebo Maple T.A.??)

Ctyfi ze Sesti studentdl velmi pozitivnd hodnoti LMS Moodle. Jeho hlavni piednost vidi
v ¢eském prostiedi systému®, dale u ného pozitivné hodnoti strukturovanost a moznost
ukladani materiali. Studentskd hodnoceni e-learningovych néstrojit ma ¢asto komparacni
charakter: ,,Moodle mi prisel takovy prehledny, jak je strukturovany. Ale na druhou stranu
Vv tom Maplu T.A. se daji pres tu Javu popisovat ty vzorce.” — ,,U Moodlu mi vyhovuje, ze
je to v té cestine, protoze jakmile vidim néco Vv anglicting, tak jako ano preloZim si to, ale
nejsem si tim uplné jista jako Vv cestiné a pak se bojim na néco kliknout™ — ,, Ten Moodle je
fajn, zZe se tam daji nahravat materidly, ale S testy jsem se V tom nesetkala tedy. — ,,Mdm
tedy zkusenosti s Maplem, s Moodlem a ted’s WebWorkem a mné se tedy prace s Moodlem
moc nelibi. Je tam sice struktura, ale pro mé je to jen na sdileni informaci, to testovani mi

‘

tam prislo takové zbytecné. *

Jak naznacil posledni uryvek, s elektronickymi testy v matematice neméli studenti pted
zavedenim Maplu T.A. piili§ pozitivni zkuSenosti: ,, Délali jsme v Moodlu matematiku
a informatiku na SS. Je pravda, e to bylo spis jako testové zkouseni, jen na A, B, C, D, ale
meli jsme tam 1 oteviené otazky, kdyz ty vysledky vychazely celociselné nebo na desetiny.
Samoziejmé to vyzadovalo, aby se na to pani ucitelka pak podivala a myslim, Ze je to skoda

toho Moodlu, Ze si to neumi prelozit ty odpovédi. “— ,, My jsme taky méli na SS, ale jen na

! Filozofické fakulté UHK
2 Podobné porovnani systému Maple T.A. a WebWork nalezne &tenéf v kapitole 3.6.
3 v porovnani s Maplem T.A.
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CINTs

nahravani vkoli. “ — ,,V Moodlu jsem s matikou nic neméla. Mam zkusenost s Moodlem jen
Z tech spolecenskych véd — t0 mame hodné zkusenosti, méli jsme tam i testovani.* Tato
studentka dale vysvétluje, ze se zde setkala s otevienymi i uzavienymi otazkami s tim, Ze

oteviené pak kontroloval vyucujici.

Podobn¢ jako u LMS Moodlu prostifedi systému Maple T.A. studenti hodnoti jako
prehledné: ,,Nevim, jestli to bylo tim, zZe jsme si zvykli, ale prislo mi to docela prehledné. *
—,,Jda nemam, na co bych si stezoval. Co jsem chtél, to fungovalo... Barvicky se mi zdaly
prijemné alibily se mi, kdyz jsem to oteviel. Velikost pisma dobra ato jde zmenit
prohlizecem. “— ,,Nic navic. Dalo se V tom dobre orientovat, coz je diilezité proto, zZe to

nebylo v cestiné pro nds.

Editor rovnic — ano, nebo ne?

Moznost zéapisu ,matematickych® odpovédi do syst¢tmu CAA povazuji studenti za
jednozna¢ny piinos a to i smérem k objektivité hodnoceni: ,,Na papiie vam uznaji zapis pul
na piil... jsou ucitelé, kteri reknou: jo, mate to Spatne ,,matematicky“, ale uznam Vam to.

Kdezto ten Maple chce néjak strukturovany, jasny vysledek.

V oblasti sazby symbolli se mezi piistupy student objevuji dva proudy. Jedni vyuzivali
pro zapis matematickych symbolt Editor rovnic, druzi vyuzivali radgji textovy mod (zapis
do radku). Z tad studentu, ktefi alespon obcas vyuzivali Editor rovnic, zazné¢lo: ,,Ja radsi
Editor. Néjak to napisu na papir matematicky, kdyz to pocitam. Tak mam jakoby zpétnou
tu, Ze to na prvni pohled vypada stejne v tom Editoru. Ja mam treba problém v tom radku,
Jjako treba na druhou na treti ano, ale treba takova odmocnina — jak se pise odmocnina, to
jsem pravé pochopila, az vV tu chvili, kdyz jsem méla ten Editor =« — | Jediné, co byl
probléem, ta Java. Méla jsem problémy, ze kdyz jsem preklikavala na Editor rovnic —
jednou treba v pohodé, ale pak ta Java chtéla jakoby potvrdit, aby pracovala, a obcas jsem
si nevsimla, Ze mam na liste tu Javu a musim ji potvrdit, a nevédéla jsem, pro¢ mi to
nefunguje... Stridala jsem to intuitivné. Tak podle toho, co jsem potrebovala zapsat.* —
,, Co se tyce Analyzy — tam Editor. A v Geometrii — Fadkovy pristup, tam ani jind moznost
nebyla.“ Zde by bylo dobré poznamenat, ze formu sazby textu muze volit vyucujici —

dovolit studentlim, aby si vybrali nebo naopak povolit jen Editor rovnic, nebo naopak jen

! ziejme diky piepinani mezi Editorem rovnic a textovym médem
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textovy mod. Jak vyplyva z Gryvku, takto to méli studenti v Geometrii (povolen pouze

textovy mod).

Tti ze Sesti studentd ohniskové skupiny (zajimavosti je, ze Slo pravé o studenty ze
Shluku 2.2) uvadéji, ze Editor rovnic viibec neuzivali: ,,Nepracoval jsem teda s Javou —
vSe jsem psal do radku... Ja jsem na to prosté zvykly, | kdyz treba néco pisu do prohlizece.
Ja treba ani nepisu b na druhou, ale b*b— teba b na sedmou, tak bych to tam napsal
sedmkrdt. U poloviny programii jsem stejné pochopil, Ze Vam tu strisku ani nevezmou, kdyz
to spravné neuzavorkujete, kdyz to treba nékdo psal do Maplu, tak tam mél problém, tam
treba date navic mezeru nebo néco. Kdezto ja jsem s timhle nemél problem.* — ,,Ja editor
rovnic taky nepouzivam — jsem zvykly zapisovat v Open office — maji editor, kde se zapisuji
primo ty tvary, ted’ piseme V TeXu opét néjakym zpusobem dost podobnym jako v Maplu,
podobné se to da zapisovat tireba do Wolfram Alphy nebo jinych kalkulacek, takze jsem se
naucil zapisovat do tohohle radkového systému, potom jsem si akordt dal Preview — kde
jsem si dal zobrazit, jestli to mam dobre, jestli treba ta odmocnina neni dlouha nebo
naopak kratsi, nez potrebuji. Jinak, ze bych to prepinal do toho Javového rezimu, pro mée
to bylo nepohodiné, ze bych musel tu Javu zase povolit, mezitim to mam davno zapsané,
stejné \V tom tadkovému zdpisu rozumim, zkontroluji si to, takze tam nebyla ZzZadna
potreba.* — ,, Javu jsem pouzivala jednou a nez jsem to zapnula, tak mi to komplet vsechno
spadlo. Tak jsem se poucila a od té doby... Fadkovy zdapis mi nedélal problém. Kdyz si
nepamatuji zkratky, tak tam napisu na 1/2 misto odmocniny... navic do Wolframu se to taky
musi psat radkove. TakzZe jsem to pouzila jednou a pak jsem to psala jen radkové a pak

opét Preview a zobrazit si vysledek.

Bariéry

Béhem rozhovorti se ,,vynofilo® n¢kolik bariér v pouzivani systému CAA:

e prostfedi v anglicting,

e ovladani systému,

e technické problémy.
Podle vypovédi studenti se zda, ze anglické prostiedi CAA systémi je piekonatelny
problém. Dokonce se pfiznavaji, ze bariérou byly spiSe jen jejich pocatecni pochyby: ,, Ta
anglictina délala problém. Ale spis na zacatku — ha, anglictina — verejné zlo. Ne ze bych to
nezvldadala nebo tak, ale prosté odpor K cizim jazykim.* — ,, Ale zase téch moznosti, kam se

dalo dostat, tak jich nebylo az tolik, abych se nedokdzala za tech pul roku dostat, kam
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potiebuji.“ — ,,Cim vic by tam bylo téch véci, tim vic by mné ta anglictina tam délala
problém. “ Naopak jeden ze studentd oponuje: ,, Anglictinu umim, s tim jsem Zadny problém

nemel. “

Vypovédi naznacuji, ze pro nekteré studenty (Vv ohniskovych skupinach studenti ze Shluku
1a Shluku 2.1) mize byt pocatecni bariérou prace s novym systémem: , A kromeé
anglictiny mi i vtom Maplu prisio, ze jsme se tak v semestru ucili — abychom mohli dat test
vyhodnotit, tak u kazdé otazky musime mit néjakou odpovéd, pak jsme se ale dozvédeéli, ze
staci vyplnit jednu a ono nam to vyhodnoti, i kdyz ostatni okynka nechame volna, coz jsme
se dozvedeli az behem semestru. Ja teda minimalne. “ Samoziejmé je velmi dilezité, aby
byl systém pro studenty co nejlépe ovladatelny — aby se studenti misto problémi
S ovladanim systému mohli soustiedit na feSeni danych uloh. Pfesto, Ze jsem povaZovala
instruktdZ na prvni hodin€ za dostacujici, jsem si védoma toho, Ze tyto poznamky nemohou
byt brany na lehkou vahu. Podrobna tvodni instruktdz maze byt vhodnym pomocnikem
také pfi odstraiovani pocatecnich pochyb studentd, které¢ byly v tomto ptipadé umocnény

anglickym prostfedim systému.

K technickym problémim, které béhem uzivani systému Maple T.A. nastaly, studenti
uvadi: .,...treba v Geometrii se nam stalo, ze jsme dali vyhodnotit test amy jsme byli
presvédceni, ze ten Maple to ma Spatné. A nevim, jestli ten cvicici, co tvori ten test, tam
zadava na konkrétni otdazku konkrétni odpoved?** N tomto pripadé slo ziejmé& 0 Spatné
naprogramovanou otazku, kterou vyucéujici pievzal z Maple T.A. Cloudu (viz
kapitola 3.3.1). Otazka studentky v poslednim Gryvku demonstruje, Ze se studenti v ramci
diskuze nejen vyjadiovali k danému tématu, ale taktéz je jako budouci ulitele velmi
zajimalo, jakym zpusobem systémy funguji. Dal$im zmifiovanym problémem bylo
zobrazovani ukolu prohlize¢i Opery: ,, ... kdyZ jsem poprvé najela do Maplu pres prohlizec¢
Opery a dostala jsem se na prvni otazku — kdyz jsem chtéla na druhou, tak mi nabéhla na
dvé sekundy avrdtila se, takZe jsem se nemohla dostat na dalsi otazku, ale pak pres
Explorer mi to slo.* VSichni ostatni ucastnici vyuzivali prohlize¢e Mozilla FireFox nebo

Internet Explorer.?

V protikladu k negativnimu postoji z uvedenych bariér nutno zminit, Zze obavy studenttl

z nového systému, z hodnoceni jejich vykonu pocitaem a mozna iz vySe jmenovanych

! Vice viz kapitola 3.3.
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bariér vedly k zvySenému zajmu studenta o predkladané ukoly (jak bylo jiz vyloZeno
v kapitole 3.4), coz studenti hodnoti pozitivné. Ilustrujicim dokladem je vypovéd
studentky: ,,Ja kdyz srovndm ty domdci iikoly V té dvojce a trojcet — ty elektronické byly

Vyznamnejsi.

Jak cvicend opice

U tématu elektronického testovani se v diskuzi ¢asto vynofoval termin ,,jak cvic¢ena opice®.
Tento fenomén se objevil naptiklad v souvislosti s elektronickymi testy v autoSkole, které
studenti hodnoti takto: ,,Ten test mi prisel 0 nicem, protoze nékde na strankdch
Ministerstva dopravy byl blok vsech otazek, takze kdyz si to clovek x-krat projel, tak pak uz
si Sel ten test jen odklikat — nemusel nad tim néjak premyslet, nic vytvaret, prosté kdyz se to
clovek doslova nadrtil jak cvicena opice, tak to pak udelal. *“ Jako divod studenti uvadi
podobnost otazek: ,,Ono jich je nekolik tisic, ale jsou vSechny stejné nebo podobné‘.
Podobna nebezpec¢i jako u testi v autoskole samoziejm¢ hrozi u jakéhokoli testovani

s vybérem odpovédi z nabidnutych variant.

Kritika studenti v této véci je spojena zejména s otazkami typu Multiple choice
(s vybérem odpovédi). Piikladem mize byt zkuSenost studentky s prikladem z MA3:
....U otazky Multiple choice vybrat, proc¢ dana rada konverguje (Obr. 51), tak mé to spis
zmatlo a pak jsem vylozené jela — vzala jednu odpovéd’ vyslo/nevyslo ... ato jsem delala
spis, nez zZe bych vzala tu Fadu a skutecné pocitala, zda mi konverguje/diverguje. Na mou
otazku, zda pfece jen neni pozitivni, ze si jednotlivé moznosti takto zkousela, studentka
odvétila: ,, No neni, protoZe kdyz pak dostanu priklad a nebudou tam ty moznosti, tak
nevim... Cilem je to spocitat a ne resit, jak to spocitat! “ Zavérecna véta tohoto tvrzeni mne
pomérné zaujala, protoze ji povazuji za kontroverzni i ve vztahu ke studenty dale neustale

artikulovanému problému chybéjici kontroly postupii pfi elektronickém hodnoceni.

! pfedméty Matematicka analyza 2, Matematicka analyza 3
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Question 6 Rada

§~00 ( 3)1:-}-1
1 point ~k=0 92k
How did | do?
@ konverguje z Leibnitzova kritéria pro alternujici fady
@] diverguje zintegralnino kritéria
QO kom guje relativné, ale ne absolutné
Feedback @] diverguje, protoZe jde o geometrickou fadu s g > 1
k
Radu miZeme pfepsat O diverguje ze srovnani s fadou B_:L‘J_C 0 (—‘g)
§00 ﬂ (-3) 3% (-1)k (E)k
~k=0 92 k ~E=0""" \4)
Jelikoz khm (Z} =0 rada konverguje z Leibnitzova kriteria pro alternujici rady .
k—+00

Nezapomefite ale, Ze fada konverguje absolutné, protofe fada absolutnich hodnot je geometr

ckoufadousg << 1.

Obrazek 51 Otazka typu Multiple choice (konvergence fad) v systému Maple T.A.

Cim vice, tim lépe

vvvvvv

Studenti se shoduji, Ze jeden z nejdilezit&jSich aspekti elektronického hodnoceni je
databaze uloh: ,,Jd mam nejvétsi zkusenosti S tim Moodlem... je pravda, ze kdyz se ten test
otevire podruhé, tak tam nebyva tolik otazek, aby se ty otazky neopakovaly. Takze tam ty
otazky pak byly bud’ ve stejné nebo podobné podobeé. A to samé mi prijde vtom Maplu.
Tam tech variant je tedy hodné, protoze jestli jsem to dobie pochopil, tam to primo
generuje — ale jen se zméni cislo nebo néco a typové jsou stejné, ale 0 to tedy viastné asi
i jde.”

Podobné jako u testi z autoskoly se studenti domnivaji, Ze zasadni je velikost databaze
otazek: ,,Z hlediska toho, Ze bychom se to méli naucit a pochopit to, tak je mnohem lepsi
mit vice uloh, aby se neopakovaly ani mezi studenty.“ Pozitivnim zji§ténim bylo, Ze
studenti byli schopni objektivni reflexe situace a to jak z pohledu studenta, tak téz ucitele,
coz doklada vyrok: ,,Jd jako programator amatér bych ted’ \ dokazal pochopit, kdyby se
ted’ odeslo od Maplu T.A. apreslo k \WebWorku (nebo jinému systému), kde je vetsi
databadze uloh. Jen z toho ditvodu, aby byla prosté veétsi databdze uloh. Pokud jsou tam ty
priklady 7vazeny smysluplné aje pro Vas tam snazsi najit ulohy anasdilet je dalsim

vvvvv

S dalsim systémem.*
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Strategie pii uceni

Studenti velmi oteviené hovofili 0 svych strategiich pfi vypliovani domacich tkoll a testa
v CAA. Za pozitivni se da povazovat kontrola spravnosti vlastniho postupu, ke které
byli studenti ,,donuceni® kontrolou vysledk systémem CAA: ,Jakmile se zapisuje
vysledek, tak ac mam treba postup dobre, tak kdyz tam nasekam dve chyby, tak je vysledek
blbé... Tohle mé donutil ten systém kontrolovat dvakrat.“ V diskuzi se ov§em vynofily také

tf1 ,,negativni* strategie, které studenti vyuzivali:

e proklikavani,

e uceni se ptfimo z ukoli/testi v CAA,

e uceni se nazpamet’.
Prvnim ptikladem je proklikdvani testd, coz dokladd nasledujici uryvek z vyjadieni
studentky: ,,Kdyz jsem nevédéla, jak dal, tak jsem treba dva testy proklikala naprdazdno —
Z toho se dalo pochopit, Ze kdyz se zméni tenhle koeficient, tak mi to udéla tohle, ale byly
| priklady, kde jsem to z toho nepochopila.” Reakce na tento ptispévek od spoluzakd na
sebe v diskuzi nedala dlouho Cekat: ,,To ale vede k tomu, Ze ty se naucis zavislost mezi
néjakym cislem a odpovédi anikoli, pro¢ to tak je“. Podobné reakce pro mne byly
pozitivnim signalem, Ze studenti nad problematikou pfemysli. Podotknéme, ze popsané
strategii muze vyucujici Caste¢né¢ zamezit, pokud studentim V systému nezptistupni

navody a spravné odpovédi (¢imz ovSem dojde k omezeni zpétné vazby).

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.4, dalsim aspektem spojenym s procvicovanim V systému
CAA je ungkterych studentli odlisSny zpltsob uceni a piipravy na zapoétovy nebo
zkouskovy test (nez pii bézné vyuce bez CAA). Studenti se soustied’uji na spravné
odpovédi v konkrétnich testech a neuci se z materiali obsahujicich kontext a strukturu
pfedmétu. Hlavnim motivem je pravdépodobné uspéch v testu. Studenti pfistupuji na
nejsnazsi cestu, jak tohoto uspéchu dosahnout. Zaroven pfiznavaji, ze v ptipadé, kdy maji
béhem semestru moznost procvicovat vV Maplu T.A., je potom mnohem snazSi uspét
U zapoctového testu, ktery je v podstaté ,,vycucem® ztéchto prabéznych ukoli:
,, Podivame se na ctyri pribéiné testy a:zmame typové priklady*, coz je podobna

argumentace jako u testli z autoskoly. Nicmén¢ je to velice zajimavé zjisténi, protoze
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zapoctovy test byva vzdy jakymsi shrnutim procvicenych piikladld. Studenti to ovSem

vnimaji rozdilng®.

K této strategii, kdy se studenti neuci postup pomoci materiali z hodin, ale prosté
vypozorovanych pravidel U jednotlivych piikladi v CAA, dodavaji: ,,...kdyz nekoho
nezajima postup, tak se naucim pravidla na to, abych dostal vysledek co nejrychleji,
protoze jsem casové omezen, abych se nad tim nezasekl.” Jedna ze studentek tento trend
potvrzuje dvéma piiklady zjeji zkuSenosti. V prvnim piipadé ji pry spoluzak ukazal
U jednoho ptikladu v Matematické analyze, jak piijit na vysledek bez dlouhého pocitani:
., ...ted’ kdyz to pocitam, tak vim, tohle je vyssi, tohle nizsi, pridam jedna a uz se mi na to

73

staci jen podivat a nemusim to dlouhosahle pocitat.” Druhym piikladem studentka
popisuje piistupy spoluzaki k iloham z Geometrie: ,, ...dimenze byla vidycky trojka, tak ja
uz tam pisi automaticky trojku, snad to jinak nebude. A tak to tam psali, aniz by to vitbec
pocitali.“? Na druhou stranu v diskuzi zazné&l nazor, Ze v podstaté i to, Ze jsou studenti
schopni najit si pravidla v zadanich ptikladt, mtze byt v jistych pfipadech pozitivni: ,,...na

3

Jjednu stranu neni Spatné, kdyz si clovek najde vlastni pravidlo a ono funguje.

Poslednim neSvarem v oblasti strategii uceni je uceni se nazpamét’. Zatimco ptedchozi
dvé strategie jsem zaznamenala U studentll vSech shluki, strategie uceni se nazpamét
provozuji zejména studenti ze Shluku 1 (piip. Shluk 2.1). Jedna z Gcastnic diskuze se
podélila 0 svou zkusSenost ze zkousky z Geometrie v nasledujicim tryvku: ,.Jd jsem na
zkouSku Sla s tim, Ze jsem to uméla nazpamet, jak basnicku. Takze, kdyz jsem vedéla, Ze
dostanu tohle zaddani — mam s tim délat tohle atohle. Ale ty priklady na sebe logicky
navazovaly a bylo jasné, Ze pokud clovek vypocital jen jeden 7 téch dvou, Ze se ho naucil
nazpamét. A presné to mi i pan docent rekl, Ze je to na tom vidét.“ Tento uryvek opét
nadherné ilustruje celou problematiku. Studenti ¢asto poukazuji na fakt, Ze elektronické
testovani neni schopno ovéfit spravnost postupu studenta. Na druhou stranu je jiz v tomto
uryvku naznacéeno jisté feSeni — kdyz si vyucujici se studentem po vyplnéni elektronického
testu prochazi feSené tlohy, pozna tak, zda tomu Studenti skutecné rozumi — tento zpisob

se ukazal jako velmi cenny.

! znaji znéni typovych tloh a tento pocit jim p¥i papirovém hodnoceni paradoxné chybi (ackoliv jsou s
typovymi tlohami samoziejmé seznamovani v kazdém ptipadg).
2 Studenti k tomuto dodavaji: ,,Kdy? se na to pFislo, tak pak uz zacala litat tiplné jind éisla
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Studenti ke kontrole postupu dale navrhuji: .,... kdyby byly treba tri body, které tam
musime napsat Z postupu nebo oteviend uloha, kde chcete postup videét — pak se budu ucit

postup a strukturu... to donuti myslet totiz. “*

Formativni vs. sumativni (procvi¢ovani vs. zkouSeni)

Studenti se shoduji, ze pro domaci ukoly je vyuzivani CAA skvéla véc, ovSem
s vyuzivanim CAA pii zapoctech a zkouskach zcela nesouhlasi zejména kviili zminované
kontrole postupti a korektniho zapisu. Studenti tedy navrhuji, aby b&hem semestru
probihalo procvicovani prostfednictvim CAA, ale zapoCty azkousky, aby probihaly
pisemné s kontrolou postupu: ,, ... v téch procvicovacich testech bych to klidné nechala tak,
jak to bylo v té Analyze... a potom ten zdverecny, kde bychom védeéli, zZe tam uz to tak

‘

nebude, ale museli bychom to védet dopredu.” Studenti taktéZ navrhuji, aby i v prabéhu
semestru dochdzelo ke kontrole korektniho postupu studentii od ucitele. Zajimavé je, ze
samotné pocitani piikladt pii cvicenich studenti za kontrolu korektniho postupu (nebo
seznameni s korektnim postupem) nepovazuji. Tento fakt dokladaji ,,...v geometrii jsme
tedy delali ty prubézné testy — kdyz jsme Sli na zdpocet, tak pro cviciciho bylo diileZité —
mdte splnéno, nemadte splnéno, neresil jak. Ale pak jsem prisla na zkousku, na pocitaci se
objevilo 100 % a pan docent: prineste mi poznamky, aze mam nekorektni postup — to
uznavam, ale Stve me, zZe za cely semestr nas na to nékdo neupozornil. “ Ziskana data tedy
naznacuji, ze postoje studentdl jsou do zna¢né miry ovlivnény zptisobem vyuziti systému

CAA.

Sdileni navodu a i‘eSeni

V prubéhu analyzy dat se n¢kolikrat ,,vynofila“ otazka spoluprace, pomahani si a potazmo
podvadéni studentii. V diskuzi se ukazalo, Zze studenti aktivné sdili navody a feSeni

ptikladi z Maplu T.A. a to ze dvou duvodu:

e zaucelem prostého splnéni ukolu
e zaucelem pochopeni dané latky
Jeden ze studentli pifiznavd, ze nahrava vysledky s teSenim ptikladi na své webové

stranky. Zacal stim jiz na stfedni Skole ujiz zminovanych testi v Moodlu: ,, A4no,

! Uvedeny zpiisob umoziiuje v Maplu T.A. typ otazky Essay, ktery ov§em musi obodovat vyucujici.
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normalné vytazeny 7 Moodlu pomoci zdrojovych kodii tak, aby se daly prohlizet ty
vysledky. Ated tedy i1V Maplu.” Na Obr. 52 muzete vidét ukazku znahledu webové
stranky tohoto Ucastnika ohniskové skupiny. Na jeho webovou stranku jsem narazila
V podstaté nahodou pii zadani jistych klicovych slov do vyhleddvage Google. Po kliknuti
na jednotlivé ukoly se Ctenaii zobrazi obrazky vyhodnocenych testl vcetné ucitelskych

komentaiti obsahujicich ndvody nebo pfimo feSené postupy k ptikladiim. E-mail ucastnika

skupiny byl v obrazku zamérné zacernén pro dodrzeni anonymity.

Obrazek 52 Webova stranka studenta Ohniskové skupiny uréena ke sdileni vyplnénych ukold v Maplu T.A.

Na otazku, zda tim skupiné pomahd, ¢i nikoliv, odvétil: ,,Pomaham skupiné odpovédet na
otazky, nikoli se to naucit. Ale to uz je na zodpovédnosti kazdého . Dalsi studentka dodava:
,,Ja vetsinou vyplnila testy diiv nez kluci, pak print screen, naskenovala jsem to do
néjakého wordu nebo pdf a pak se to rozeslalo dal. S tim, Ze kolega to hodil na web ty
svoje testy, plus moje testy, takze jich tam tieba bylo ja nevim pét, dalsi lidi 7 téch péti uz
pak neméli problém to na téch 70 % dat.” Ostatni studenti taktéz ptiznavaji, ze testy

spoluzaki jim pomahaly spiSe projit, nez se latku naucit.

Na druhou stranu pry studentim testy spoluzaki pomahaly také pii uleni: ,,...kdyZ se
clovek na ten test podival, delal ty testy samoziejmé pPosledni den, a pak koukal, jak se
prislo na tohle atohle a tim se to clovek naucil. A i ta spolecnd komunikace, tim spis se to
naucil. “ U ptedeslé ukazky bych zdiraznila poznamku, ze student délal testy posledni
den. Na otazku, pro¢ studenti nechavaji ukoly na posledni chvili, odpovidali, Ze z lenosti.
Podobné zkuSenosti pfiznavaji v ramci diskuze i dalsi studenti: ,,Jd jsem to vetsinou moc
nechapala a pak taky jsem to delala az takové ty dva dny pred tim nebo den pred tim, takze

pak uz pro mé hral i ten cas roli, takze pak jsem také sahla po néjakych téch testech jinych,
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ale tedy kdyz jsem uz byla bezradnad — kdyz jsem méla test, zkusila jsem ho sama, pak druhy
sama, a kdyz jsem pak i tam selhala, tak abych to pak uz méla 7 krku, tak jsem se divala na
ta reseni V tom tretim. A pak vlastné az teprve zpétné jsem se ucila ty postupy a jak to ma
byt spravne. Dal$i rovinu predstavuje motiv nalezeni vlastnich chyb a eliminovani poctu
pokust pti vypliiovani domacich ukola: ,,Ja treba kdyz jsem ty testy dostal do rukou nebo
ty vysledky, ja stejné neopisoval slepé ty vysledky, ja jsem se snazil to vypocitat a pak jsem
si kontroloval, jestli je to spravne, a kdyz ne, tak jsem hledal chybu — takze mneé slo spis

0 to eliminovat pocet pokusit a pocet prikladii, které budu muset spocitat.

Mozaiku spoluprace studentii dopliiuje prispévek studentky, kterd pocitala piiklady ve
spolupraci se spoluzackou: ,,...nepocitaly jsme kazda zvlast, spis jsme vzaly ten test té
jedné a obé jsme pocitaly stejné priklady a snazily jsme se dojit ke stejnému vysledku.
Vétsinou se nam to tedy nedarilo, dosly jsme kazda K jinému. Ale zase jsme pak zjistovaly,
kde ma ta jedna chybu, a tim jsme se pak dobiraly K tomu, jak to ma tedy byt... Geometrie

pak resily spolecné.

Fenomén Wolfram Alpha

V oblasti sdileni informaci stoji rovnéz za povSimnuti uZivani internetu: ,,U té geometrie
treba test splnény mam, ale chci ho dat na 100 %, tak to bylo prosté klikani — kdyz treba
matice byla 5x5, tak to slo do Wolframu. TakZe itohle tam je — ten primy pristup
k internetu.© Predesly uryvek naznacuje, ze si studenti spojuji elektronické domaci ukoly
s moznostmi, které nabizi pfistup K internetu. Paradoxem je, Ze v piipadé papirovych
domacich tkold maji studenti moznost vyuzit internet samoziejmé také, ale ziejmé si ji
tolik neuvédomuji a nevyuzivaji ji jako v piipadé elektronickych uloh. Studenti uvadi, ze
tuto moznost vyuzivali hojné v Geometrii, okrajové pak iv Matematické analyze, jak
uvadi student, jemuz se podafila velmi zdafila reflexe na toto téma: ,je nesmysl spoléhat
na to, ze to str¢im do Wolframu. Kviili tomu do Skoly nechodim. Samozrejme, Ze si to miizu
zkontrolovat, to nikomu nevadi, ale ja se to potrebuji naucit vypocitat, protoze az to po
mné bude nékdo chtit aja nebudu sedét U pocitace, tak to nezjistim.” V souvislosti
S uzivanim internetu studenti ve svych vypovédich poukazuji na pozitivni pfinos uzivani
dostupnych internetovych kalkulacek: ,,My jsme také v té geometrii ten Wolfam brali, az
kdyz jsme treba uz méli teti test a chteli jsme to treba na 100 % auz se nam utoho

nechtélo dalsi hodinu sedét... ja si myslim, Ze to je taky dobré, naucit se S néjakym takovym
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internetovym portalem, kdyz se clovek zasekne a nema zrovna nékoho kolem sebe, ono ho
to nakopne amiize se odrazit.”“ Jsem piesvédCena, Ze pravé seznameni studentl
S dostupnym matematickym softwarem na internetu a vubec schopnost zadavat

matematicky text do pocitace, je jednim z hlavnich piinost zavedeni CAA v matematice.

Dutlezitym aspektem je odliSeni uzivani internetu pfi vypliiovani domacich kol a pfi
zapoctech a zkouskach. Studenti nejsou podrobné obeznameni S moZznostmi zabezpeceni
systému, jejich vypovédi v diskuzi tedy vychazi pouze z jejich zkusenosti.® Studenti se
shoduji, ze by mélo zkouSeni probihat bez moZnosti internetového pripojeni: ,, Maplu
chybi jedna véc — a to nékteré testy maji — jakmile se otevre jiné okno, mélo by to zacit rvat

a nepovolit to. *

Kdo sedi u pocitace?

Dalsi rovinu v obrazu spoluprace studentii piedstavuje opisovani. Studentka k tomuto
tématu vyzdvihla vyhody vétSiho pocétu dostupnych prikladid v systému CAA: ,,...ve
chvili, kdy ma cela trida jeden ukol, tak to udelaji tvi lidé a pak to jde témi cestickami, Ze to
opisou... ale tadyhle alespon ta cisla jsou jina, takZe alespon trochu nad tim clovék
premyslet musel. Reakce na toto pozitivni hodnoceni CAA na sebe nedala dlouho cekat
Vv podobé¢ piiznani, ze i zde jsou cesticky, jak systém obejit: ,, Ten clovék to treba trikrat,
ctyrikrat zkouSel a byl na triceti procentech. Tak pak vV poslednim tydnu nebo V poslednim
dnu: ,prosim, prosim, udélej to za mé*. Ale alespon je tam ta snaha, Ze to tam clovek
trikrat, ctyrikrat zkousel, 1 kdyz zoufale.” Studenti dosli pfi svych Gvahach tak daleko, ze
dokonce o domacich ukolech v systému Maplu T.A. podotykaji: ,,Je to vétsi prdce pro
toho chytitejsiho, Ze musi pocitat sedm typii domdcich ukolii, protozZe | kdyz typ tikolu je
stejny, jsou tam jind ¢isla... kdyz pak v ramci jednoho vecera déla vkol dalsim péti lidem
krom sebe. “ Na druhou stranu studenti uznavaji, ze toto neni opravdova pomoc: ,,...kdyz
to takto nekdo chytrejsi spocita hloupéjsimu, nevim, jak lépe to pojmenovat, tak mu tim
nepomiize. On pak ten zdpocet musi udelat sam za sebe.* — ,, Presné tak, jsme dospéli,
mame zodpovédnost sami K sobé. A kdyz jsem tak hloupy, Ze si ty ulohy necham délat, tak

¢

se nic nenaucim, je mi to K nicemu. To je nemusim déelat vitbec.

! Této problematice jsem se vénovala v kapitole 3.3.

109



Spiond3 p¥i zdpoctech a zkouskdch

Mottem nasledujici kategorie je s jistou nadsazkou SpionaZ pii zapoétech a zkouskach.
Zacneme piibéhem studenta, ktery své spoluzacce tidajné spocital veskeré ulohy v Maplu
T.A. Z jednoho predmétu véetné zapoctového testu, kdy sedéla vedle n¢j. K tomu student
dodava: ,, Tady je pravé to, ze chybi ustni zkouska.* Jak iz bylo zminéno, pii zkouskach se
ukazala jako velmi vhodna nasledna kontrola postupli vyucujicim. Studenti, ktefi splnili
dostate¢ny pocet bodii, postoupili k jakési ,,astni* Casti, kdy vyucujicimu piedlozili své

vypocty a diskutovali je s nim.

O sancich opisovat v elektronické i papirové formé se studenti vyjadiovali velmi oteviené.
Napftiklad jedna ze studentek popsala piipad, kdy naopak pii papirovém vypracovavani
zkouSky nemohla najit jeden ze svych papirt, ktery, jak zjistila pozd¢ji, koloval tfidou.
Ptesto, Ze moznosti opisovani jsou v obou forméach zkouSeni, studenti se shodli na tom, Ze
elektronické testovani je pro né celkové lehéi. Jednim z diivodu je jiz vySe zminény fakt,
7e zapocCtovy test je podobny prubéznym domacim ukolim. Dale je opisovani pii testech
Vv elektronické podobé podle nekterych studentli snazsi, nebot’ staci opsat pouze vysledek,
ane cely postup. Argumenty ve prospéch CAA ohledné generovani odliSnych otazek pro
kazdého studenta byly v diskuzi caste¢né podlomeny: ,, Obrazovku vyfoti kazdy a posle

I3

Vam ji.* — ,,An0, vypnete pristup k internetu, tim zvysite obtiznost, ale pocitac¢ové ucebny
jsou Fadové. Uplné na férovku — vidite zadani prikladii dobve. A staci vici: vrat to zpatky
nebo syknout, ukdazat na ulohu, kroutit hlavou, kejvat a kazdy vi. A kdo vidi do daleka, tak

«

zkoukne Sest pocitacii a je to.

Opisovani se da tedy ¢astecné zamezit jiz vySe zminénymi opatfenimi v oblasti internetu.
Nicméng, jak bylo uvedeno v piispévku, monitory jsou V pocitatovych ucéebnach
rozestavény do fad a ptedejit jakékoli spolupraci nebo komunikaci mezi studenty pfi
zkousce se ziejmé neda pii zadné formé testovani (papirové i elektronické). Proto i kdyz je
logicky leh¢i vyplnit pouze vysledek do CAA, nez opisovat cely postup, mtize vyucujiciho
utéSovat fakt, Ze se dafi pfi generovani odliSnych otdzek pro kazdého studenta alesponi
trochu ztéZovat opisovani. Jak bylo popsano vyse, alespoii vV doméacich ukolech je to udajné
téZ81 (minimalné pro ty ,,chytfej$i* studenty). Ptfi zkouSkach se pak skute¢né porozuméni
oveii dodatecnou diskuzi. Studenti se pii rozebirani tohoto tématu tak otevieli, ze nakonec
projevili obavy, zda jejich komentare nebudou mit vliv na dal$i pribéh vyuky predmétu

MAA4, nicméné byli ujisténi, Ze nemusi mit obavy.

110



ZlepSovaky

Posledni kategorie, kterd se nam z diskuze vynofila, je spojena s konstruktivni snahou
studentii vylepSit stavajici situaci. Kromé jiz v predchozich odstavcich zminénych
»zlepsovaki®“ (spojeni systémtl, vypnuti internetu, kontrola postupii aj.), studenti téz
navrhovali vylepSeni uzivatelské stranky systému. Naptiklad by se jim libilo, kdyby byly
pii vypliovani testu n¢jak oznaceny jiz vyplnéné otazky. Tuto moznost nema ani jeden
Z nami uzivanych systémi CAA. Dalsi vylepSeni, které studenti navrhuji, je oznaceni jiz
splnénych domacich ukolu: ,, Mné by se libilo, kdyz ten test splnim, aby se tam objevila
zelena fajfka. A ne ze mam 16 7 18 bodu. *“ — ,,Je pravda, Ze t0 chybélo no — zelend fajfka

nebo zelené podbarvit.“

Pomérné dlouhou dobu stravili studenti diskuzi, zda maji byt vSechny otazky zobrazovany
pohromadé na jedné strance, nebo kazda otazka na své vlastni strance (viz kapitola 3.3).
Studenti na toto téma Casto narazeli. Zpocatku se neshodli, kterd z variant je lepsi, jak
naznacuji jejich argumenty: ,, ... myslim, ze je lepsi, jak je kazdy priklad zvlast. Alespon
tam clovek neprehlidne néjaky jiny priklad.” — ,,... zas pro mé bylo lepsi projet si vsechny
otazky najednou — kdyz dostanu pisemny test, tak si proctu co a jak, synchronizuji si, co jak
budu resit, ktery priklad mi prijde jednodussi. Takhle nez preklikam cely ten test po jedné,
tak to zabere hodné casu, protoze se to dlouho nacitd a nez projet priklady, tak resim
aktualni priklad, | kdyz tam vzadéji mohou byt lehci, které bych resila... myslim, Ze to Setii
cas a ze je to prehlednéjsi pohromade... “ — ,,Ja souhlasim s obéma — méla bych strach pri
tom rolovani, ze néjaky prehlédnu, ale ja také kdyz dostanu papirovy test, rada nejprve
projedu vsechny priklady — od nejlehcich k nejtezsim... Ale v tom rolovani v Maplu jsem
treba koukala na vysledky — treba jsem védéla, Ze jsem tam méla chybu, a jela, jela a uz
treba zacal jiny priklad anemohla jsem ho tam najit.“ (neptehlednost vysledka
v Gradebooku, taktéz diskutovno jiz v kapitole 3.3). Studenti nakonec dosli ke shodg, Ze
nejlepsi by byla moznost pieklikavat mezi jednotlivym zobrazenim jako v piipadé sazby
textu. Shrnuje jeden ze studenti: ,, Nejlepsi by bylo, kdyby si to kazdy mohl nastavit podle
sebe. To by bylo nejlepsi, protoze kazdému vyhovuje néco jiného. Idealne, kdyby se mezi
tim dalo prepinat, abych si nejprve ano mohl projet na jedné strance vsechny a pak si je
nechat kazdy zvilast.” Tuto moZnost bohuZel nenabizi ani platforma WebWork ani

platforma Maple T.A.
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Pozitivni a negativni faktory implementace CAA

V teoretické Casti prace bylo jiz podrobné vylozeno, jaké vyhody a piipadné nevyhody
zavedeni systému CAA muze piinést, byl uveden iseznam uvadénych kladi a zaporu
V zahrani¢nich studiich. Zajimalo mé, které z nich se projevi v ¢eském prostiedi, které
z uvadénych vyhod anevyhod maji pro nase studenty redlny vyznam ado jaké miry
ovlivituji celkové hodnoceni systému. Na otazku, jaké vidi ve vyuzivani CAA klady
a zapory, studenti vétSinou uvadi jako prvni klad okamzitou zpétnou vazbu v protikladu
s nedostatetnou kontrolou postupu. Na nasledujicim Obr. 53 muze &tenad vidét
identifikované pozitivni a negativni faktory, které zaznély béhem rozhovort v ohniskovych
skupinach, ve stru¢nych heslech. Za obrazkem je potom ke kazdému heslu uveden kratky

uryvek z diskuze.

£

psani matematickych symboliv CAA prostfediv anglictiné
vyhodnocovanidloh v CAA demotivace, kdyzZ dojde k chybé kviili syntaxi
okamZita zpétna vazba, prace zdomu $patné naprogramované tlohy, problémy se

priklady v CAA mohou obsahovat navody, | SYntaxi ajiné technické problémy
postupy, feseni nezkontroluje postupy (nekorektnizapis

=
& rozsifi angli¢tinua matem. syntax | postupu) )
(= naugi hlidat si chybovost } nepozna numerickou chybu od nepochopeni oQ
> (studenti se testy uci jako basnicku) 9_",
- motivace - ilohy v CAA vyznamnéjsi -
b= ¥ - ) | podvadéni, pFistup k internetu <
N hromada prikladd, opakované otevieni ‘ o - . o = |
(o] testu zpétna vazba od ucitele je lepsi —
Q.

papirova forma je lepsi- projde to rukou,
dlouhé koukani do PC

procviceni- skvélé pro numerické pocitani

prehled o spinénych tkolech y —— =
| nehodi se na zapocty a zkousky

vétsi prace pfi podvadéniu DU

. | chybi Gstnizkouska
velice vhodny pro DU i uceni

Obrazek 53 Pozitivni a negativni faktory implementace systému CAA z pohledu student

*  psani matematickych symboli v CAA:

., ...V tom Maplu se daji pres tu Javu popisovat ty vzorce. To si myslim, Ze je nezpochybnitelna
vyhoda toho Maplu.

* vyhodnocovani uloh v CAA:

,, ...je to Skoda toho Moodlu, ze si to neumi preloZit ty odpovedi

» okamzita zpétna vazba, prace z domu:

»wMné treba oproti papirové prijde Vv Maplu super to, Ze Maple to da vyhodnotit a mam okamZitou
zpétnou vazbu.

‘

,, ...je to skvéla véc K procviceni, protoze si to miizu kdykoli otevrit doma. *

112



« piiklady v CAA mohou obsahovat navoedy, postupy, ieSeni:

-V Maplu, kdyz jsem projizdéla, co jsem méla Spatné a co ne, tak jsem brala jako velky piinos, Ze
Jjste nam tam davala ta reSeni — kdyz jsem treba uplné nevédela — ano tady ten krok dobry, pak tady
Jjsem méla néjaké Spatné upravy. To mi vyhovovalo, | kdyZ jsem méla jiny postup, tak jsem to brala
jako plus .

*  rozsifi angli¢tinu a syntax matematickych programii:
., M¢ tieba Maple naudil ten zdpis do Fadku — nikdy pred tim jsem to nepotiebovala, a najednou
zapis do radku. Ja jsem Ztoho prvne byla vyjevend, ale ted kdyz potrebuji Wolfram, tak mé
nezaskoci, ze je tam radek. Obcas si na néco nemohu vzpomenout, ale to se najde.
., FozSiri anglictinu a syntaxi matematickou — protoZe tady néktery koukaji, co je sqrt.

* nauci hlidat si chybovost:

., Hlavni plus, co asi bych brala U mé — naucil mé ten systém hlidat si chybovost, délat méné chyby ...
Ucitel v pisemné podobé primhouri oka, mozna strhne néjaké body za Spatny vysledek, ale nemam
cely priklad spatne.

* motivace — zvy$eni zajmu (ilohy v CAA vyznamnéjsi):
,,Ja kdyz srovnam ty domdci vikoly V té dvojce a trojcet — ty elektronické byly vyznamnéjsi.

* hromada pfikladi, opakované otevieni testu:
,, Procvicime si mnohem vic prikladii.

»Mné se libilo, zZe ten test, co jsme dostali V ramci domdciho ukolu, tak kdyz nam ucitel zadal
papirové — vétsinou ja nevim ti priklady a ty jsme spocitali a byl konec. Kdezto tady jsem si ten test
mohla otevrit treba 6x po sobé a pokazdé ta cCisla byla jina — vice zadanych prikladii, nez bych méla
od ucitele, a kdyz jste to oteviela na 3 nedéle, tak jsem do toho porad mohla chodit.

*  procvifeni — skvélé pro numerické pocitani:
., ...tam byly matice, a vedlo to tedy K jednoduchému generovani matic. Tam bylo ale dobré, Ze to
bylo na numerické pocitani. To bylo vynikajici na procviceni.

+ pi‘ehled 0 spIlnénych ukolech:
, Kdyz maji vSichni stejny domdaci ukol, odevzdavaji ho papirové a pak clovek ani nevi, jestli ho
odevzdal.*

«  véti prace p¥i podvadéni u DU:
., -..tohle je vV Yamci domacich itkolit mnohem vétsi vvhoda, protoze ve chvili, kdy ma cela tiida jeden
ukol, tak to udélaji ti lide a pak to jde téma cestickama, ze to opisou.

vy

,,Je to tézsi pro podvadeni U domacich uloh.

«  velice vhodny pro DU i uéeni:
Jinak na domaci ulohy a na vyuku je vhodnéjsi Maple (nez papirovd), protoze a ponévads téch
prikladii vypocitate vic a jednou za cas bych se podival, jestli mate spravné postupy.

¢

,,Mam tam priklady, které se mi generuji.*

*  prostiedi v anglictiné:
., Problém ta anglictina. Ale jak bylo 7eceno, ¢lovék se naucil, co ma zmacknout.

,, Anglictina urcite nevyhoda je, ceské stranky pro nas stale piisobi ponekud prizniveji.

! predméty Matematické analyza 2, Matematicka analyza 3

113



demotivace, kdyZ dojde k chybé kviili syntaxi:
., Clovéka to spis tak jako Stve, kdyz to nemd, musi to délat znova, a kdyz se na to podiva, kde mél

chybu, tak vidi, Ze to mél treba dobre, jen ten systém to prosté neprecetl. TakzZe to mi ze zacatku
hodné vadilo treba. *

Spatné naprogramované otazKky, problémy se syntaxi a jiné technické problémy:
., Tireba v geometrii se ndm stalo, zZe jsme dali vyhodnotit test a my jsme byli presvédceni, Ze ten
Maple to ma spatné.

nezkontroluje postupy (nekorektni zapis postupu):

., -..jeste ta nevyhoda, Ze to nebere ty postupy, V geometrii jsme tedy délali ty pribézné testy — kdyz
Jjsme $li na zapocet, tak pro cviciciho bylo diilezité — mate splnéno, nemdte splneno, neresil jak. Ale
pak jsem prisla na zkousku, na pocitaci se objevilo 100 % a pan docent: prineste mi poznamky, a zZe
mam nekorektni postup — to uznavam, ale Stve mé, Ze za cely semestr nds na to nekdo neupozornil. *

My treba provadime nekorektni upravy av tomto typu prikladu to zrovna funguje, ale nemusi

vzdycky.

nepozna numerickou chybu od nepochopeni — studenti se testy uci jako basni¢ku:

., ..to bylo to, co jsem Fikala, Ze ten systém nepoznd, jestli mdte numerickou chybu nebo tomu
nerozumite. **

¢

,,Ja jsem na zkousku Sla s tim a uméla jsem to nazpamét, jak basnicku.

podvadéni, pFistup k internetu:
,, ... kdyz treba matice byla 5x5, tak to slo do Wolframu. *

,,Zase ne Ze by tady V pripadé Maplu to neslo udélat — prosté poslou se udaje — prihlas se za mé. *

zpétna vazba od ucfitele je lepsi:

., -.zpétna rychla vazba, ale bez té bych se klidné obesla a pockala na ucitele... oni ti ucitelé, kdyz to
kontroluji, tak nad tim tieba stravi vice casu. Ale udélaji tu pozndamku K tomu — tady to bylo dobré,
tady by to bylo potreba vylepsit. Ten systém to posle viem, takze ten systém md treba jiny postup
vypocitavani nez ja. Proste papirova podoba mné vyhovuje vic .

papirova forma je lepsi — projde to rukou, dlouhé koukani do PC:

., Papirova forma — ja ji radsi. Na tom pocitaci je to jen vizudlni, to, Ze mi to projde rukou, je plus. "

,, ...kdyz to délam u pocitace, tak mé boli oci.

nehodi se na zapocty a zkousky:

., Postup mi to samoziejmé nezkontroluje, ale to zas miize udélat vyucujici V riuznych pisemkdach
a podobné. Podle mé e-learningové systémy nejsou vhodné na zapocty, zkousky.

chybi tstni zkouSka:
., A obzvlast U matematiky musi byt ustni zkouska. Jsme ucitelé, musime umét mluvit a meli bychom
to dokazat interpretovat a vysvetlit.

Zavérem K ohniskovym skupindam

Souhrnné lze fici, Ze ohniskové skupiny predCily ofekévani moderatorky, diskuze byla

Ziva a bohata, coz ovSem kladlo dosti velké naroky na schopnosti moderatorky. Pomérné

dobie se dafilo dodrzovat stfidani studentli v diskuzi a zasadu, ze musi mluvit vzdy jen

jeden ucastnik, ovSem obcas jsem si vSimla i jisté nonverbalni komunikace mezi studenty
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vyjadiujici souhlas ¢i nesouhlas s danym vyrokem. Nékolikrat béhem rozhovoru studenti

prokdzali z4jem 0 vice informaci 0 moznostech CAA systémi.

Studenti ucitelstvi mohli vidét, jaké mohou byt ndzory a obavy jejich budoucich studentd.
ProtoZe se sami brzy dostanou do pozice vyucujicich, provadé€li reflexi nejen z pozice
studenta, ale i z pozice uditele. Ohniskova skupina méla pro vSechny zicastnéné (tj. i pro

mne jako moderatorku diskuze) také formativni ptinos.

Studenti se naprosto shoduji v tom, ze systém je nejvhodnéjsi napiiklad na numerické
pocitani. Tam je systém nejlepsi, tam jsou presvédcCeni, ze jde 0 nezpochybnitelny piinos,
ktery vede k lepSimu procviceni, a tedy i lepsimu pochopeni latky. Ptinos pouziti systému
vidi ive vyuce jinych partii matematiky vcetné teorie, nicméné v tomto piipadé uz si
nejsou jisti, zda systém pomuize se danou problematiku naucit 1épe. | v tomto piipadé se
shoduji, Ze pro domaéci tkoly je vyuziti CAA vhodné. Za problémovou oblast vyuzivani
systému CAA studenti oznacuji kontrolu postupu a korektniho zapisu, z tohoto divodu je
podle nich pro zapocty a zkousky vhodné&jsi papirova a hlavné ustni forma zkouseni. Tuto
podkapitolu vénovanou ohniskovym skupinam bych rdda ukoncila uryvkem z hodnoceni

studenta, které myslim velmi pékné shrnuje nazory studentti:

,Ja myslim, zZe kdyz ty e-learningové systémy jsou naplnéné kvalitnimy daty — je tam
dostatek prikladu a je to spravné — je to skvéla véc K procviceni, protoze si to mizu kdykoli
otevrit doma. Mam tam priklady, které se mi generuji. Tedy ne v Moodlu, tam se mi moc
generovat nemiize nebo nevim. To je jedno, generuji se ty priklady, mam okamzité zpétnou
vazbu, pokud je to tam nasdazeny spravné, tak si miizu overit, jestli ten vysledek mam
spravné. Postup mi to samoziejmé nezkontroluje, ale to zas muzZe udélat vyucujici
V riiznych pisemkach a podobné. Podle mé e-learningové systéemy nejsou vhodné na
zapocty a zkousky. Ja myslim, Ze ta kombinace téch pisemnych testii, kdy to kontroluje
ucitel, a miize odhalit riizné chyby v postupech a nekorektnich upravdch, je zaroven s tikoly
pres CAA dobrd, ale nemélo by se rici — bude se vSechno délat jen na pocitaci nebo jen

«

papirove. *

3.5.3 Polostrukturované rozhovory
Pro zjistovani postoji azkusenosti vyucujicich sdanou tematikou byly vyuzity
polostrukturované rozhovory provedené v letnim semestru 2014/2015 se dvéma kolegy

z katedry matematiky, ktefi spolu s autorkou tohoto vyzkumu zacali na UHK systém
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vyuzivat. V Ptiloze O se muize Ctendf seznadmit s vybranymi uryvky z téchto rozhovora.
Dotazovani jsou oznacovani inicidlami DB a ZD.

Celkov¢ hodnotili dotazovani vyuziti systému pozitivné — shoduji se, ze je systém vhodné
vyuzit v prvnich ro¢nicich bakalatského studia zejména v oblasti procvicovani: ,,clovek je
miize naucit vice toho drilu aopravdu je otestovat takovym spolehlivym zpusobem *.
Nicméné DB (na rozdil od nézoru studentii ohniskové skupiny) uvadi, ze mnohem vétsi
ptinos vidi pravé u zkousSeni, kde se timto eliminuje ovliviiovani zkousejiciho zkousenym:
»... Memd tendenci ovliviiovat ten vysledek... prosté akceptuje to hned aje to mnohdy
daleko méne emotivni‘. Ptesto, ze uvadi, ze zkouseni za pomoci pocitace predstavuje pro
ucitele stres (obava z technickych problémi) a je si védom i dalsich nedostatku: ,, Studenti
se nam to malinko uci nazpamet. Opét zde bylo zminéno jako mozné feSeni — generovani
zapoctovych, resp. zkousSkovych testl prostiednictvim CAA, ovSem S naslednou ustni
kontrolou vypocti zkousSené¢ho s vyucujicim. Nedosdhne se takto té casové efektivity,
kterou bychom si pfali, nicméné i tak se dosahne uspory ¢asu, ktery by byl jinak vénovan
studentim, ktefi testem neprojdou vibec. Vyucujici tak neztraceji cas ,,drilovanim*

jednoduchych tloh a maji vice ¢asu na praci s pfipravenymi studenty.

Ptesto, ze ZD uvadi, Ze rozdil ve vyuce s/bez CAA je hlavné v doméci pfiprave studentd,
DB poukazuje na moznosti pfizpisobeni vyuky na zédkladé monitorovani prace studentl
prostiednictvim CAA. Ucitel mize naptiklad vidét, které otazky dé€laji studentim potize,

vidi aktivitu jednotlivych studentd atd.

Pti obou rozhovorech se objevila poznamka 0 pottebé Sirsi podpory, potiebé prace nejlépe
celého tymu na pfipravé kurz v CAA. ZD dokonce zmifiuje kromé& objektivity pii
zkous$eni jednotlivych studentl té€z rozdilnost pii zkouSeni na stran¢ vyucujicich: ,, TakZe
my mame jeden system, ale zkouSime kazdy jinak, takZe ta unifikovanost tam porad
chybi...” Ptiprava kurzu k danému pfedmétu by méla byt jakymsi konsenzem nékolika
vyucujicich.

Jako vyznamné téma vyvstal Uobou dotazovanych postoj ucitelii a studenti k tomu
systému. Vypada to, Ze studenti jsou pomérné svolni (coz vyplyva i z ohniskovych skupin),
nicméné ukazalo se, Ze se uzivatelé Maplu T.A. setkdvaji s chladnym pfijetim, aZ nevoli

u kolegt z katedry matematiky.

Dotazovani se shoduji, Ze je s tvorbou ptikladi v systému velika prace a ze systém Maple

T.A. neni zcela idealni — konkrétni jmenované vyhrady se tykaly Editoru rovnic v nové
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verzi Maple T.A.10 a nepruzného vnitiniho prostfedi programu pii tvorbé ozazek, kde je
Sablona otdzky rozde€lena na nékolik odvétvi. Tato struktura, ktera jisté vznikla z diivodu
piehlednosti, tak paradoxné uzivatellim ztézuje praci pii tvorbé otazek a iprave otazek. Na

rozdil od studentii se dotazovani viibec nezminovali 0 jazykové strance programu.

Déle bylo zajimavé zamysleni DB nad problémovymi ulohami, které by studenti tesili
prostiednictvim CAA jako otazku formou Essay. DB vidi v této alternativé komfort pro
zkousejiciho, ktery ¢te 1épe strukturovany text, a veétsi objektivitu. To je ovSem vykoupeno

nepohodlim studentl plynoucim ze zadavani delSiho textu do pocitace.

Nasledujici Obr. 54 shrnuje uvedené pozitivni | negativni faktory implementace systému

Maple T.A. , které zaznély pti rozhovorech:

VAN

objektivita - psychologicky prvek velka prace pfi pfipravé Gloh

(DB, ZD) (DB, ZD)

efektivita (zejména Casova) nutny internet (DB) =

(DB, ZD) sitovost - dlouha odezva (ZD) 0]
r— ’ o
.2 préce zdomova (DB, ZD) r;;l;;)umverzalnl - problémové ulohy g':
Ig <
8 zpétna vazba ucitele (DB) neotestuje prehled studenta (ZD) 2~
o

generovani neomezeného mnozstvi | téZzkopadné zadavani, nepruiny

tloh (DB, ZD) interface (DB, ZD)

garantovana uroven (ZD) stres - technické problémy (DB)

. v v v s b
dril pro slabé studenty - mohou se Stl.:ldentl se uci nazpamét urcité typy
opakované testovat spolehlivym otazek (DB, ZD)
zpusobem (ZD)

<

Obrazek 54 Vyhody a nevyhody systému CAA z pohledu uciteld
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3.6 POROVNANI CAA SYSTEMU MAPLE T.A. A WEBWORK Z POHLEDU

STUDENTU

V teoretické ¢asti této prace jiz doSlo ke struénému seznameni se systémem WebWork
a hlavn¢ syst¢émem Maple T.A. Nanasledujicim Obr. 55 jsou uvedeny hlavni rozdily

téchto systémui z mého pohledu.

/MapleTA o

® vyuZiva ® vyuziva
k vyhodnocovani CAS k vyhodnocovani Perl
Maple parser

e Editor rovnic e bez Editoru rovnic

e vyuziva k vykreslovani e vyuziva apletu
graf(i CAS Maple GeoGebry

* otazky v nepfehledném o prehlednd databaze
Maple T.A. Cloudu otazek

¢ sazba mat. textu —
Math ML

¢ sazba mat. textu —
LaTeX

e testy mozné tisknout
v tiskové verzi pouze
z webového prohlizece

e testy prevede do pdf

WebWork

Maple T.A.

Obrazek 55 Porovnani platforem Maple T.A. a WebWork

K porovnani téchto dvou platforem z pohledu student doslo v ramci ohniskovych skupin
popsanych v kapitole 3.5.2. Jsem si védoma, ze studenti nemohou zcela objektivné
porovnat platformy Maple T.A. a WebWork, jelikoz s platformou Maple T.A. maji nejen
delsi, ale také rozsdhlejSi zkuSenosti z vice pfedméti. Komparace byva ovSem pii
hodnoceni velice diilezitd a zkuSenost s vice systémy muze piinést studentim urcity

nadhled. Také se domnivam, Ze zejména pro studenty, ktefi se brzy dostanou do role
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ucitell matematiky, je dobré seznamit se s dostupnymi matematickymi nastroji v oblasti
e-learningu, jako jsou Maple T.A. nebo WebWork. Zajimalo mé¢, jaké postiehy a nazory
behem diskuze zazni. Zejména pak, jaké aspekty v porovnani systémt budou pro studenty

dilezité.

Maple T.A. nebo WebWork?

., Na prvni pohled jsem pro Maple T.A. Je vizualné prehlednéjsi, takovy cistsi.* —, Ten
Maple T.A. mi docela vyhovoval, protoze sice je tam anglictina jako v tom WebWorku, ale
uz jsem se naucila, na co mam kliknout, kdyz néco chci. Ted ten WebWork byl pro mé
uplné novy, musela jsem si otevrit prohlizec vedle, abych si prekladala, co S tim mam délat.
A ten Maple T.A. mi prijde takovy usporadanéjsi — organizovanéjsi vevnitr... “ Opét se zde
potvrzuje zkuSenost této studentky, ktera jiz v avodu diskuze vysvétlovala, ze dava
pfednost systémlim, které znd. Na rozdil od téchto nazorG se nékterym studentim vice
zamlouval systém WebWork: ,.Budu asi oponovat. Mné se [libil WebWork jakozto
prijemnéjsi, prijatelnejsi 1 jako orientacné prehlednéjsi. Prosté jsem se NV ném vyznal.
A skoro intuitivni — prosté kdyz jsem néco hledal, tak jsem mél nalevo listu, kde jsem
v§echno nasel. Treba se mnou budou programatori nesouhlasit, ale mné prisel

‘

propracovanéjsi. “— ,,...c0 se mi libilo ve WebWorku, kdyz uz jsem vV tom procvicovani
musela potvrdit kazdou ulohu — tak ten sloupecek vievo, ktery byl hezky prehledny — Ze
Jjsem to méla takové jako pekné odstupniované, byly tam ty limity, Fady, procvicovani. Méla
Jjsem treba otevienou néjakou tllohu a pritom jsem ji méla v tom sloupecku. Nevim, jestli by
néco takového $lo nastavit vtom Maplu.“ Jak uryvky z diskuze naznacuji, platforma
WebWork je na vSech urovnich organizovana prostiednictvim listy umisténé vlevo. Maple
T.A. vyuziva slozit&jsi ¢lenéni (viz Obr. 56).

My Homepage | Help | Andrea Berkova

manleTA- Class Manager User Manager

My Homepage

Classes where my Class Name Parent Class
role is Instructor I
Matematicka analjza 3

Matemnaticka analjza 4 - cviceni

Classes | am taking Class Name

Enrollin a Class Vybrané kapitoly z algebry

Obrazek 56 Nahled prostredi platformy Maple T.A.
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Pohyb mezi otazkami

V poslednim turyvku také zaznélo, ze pohyb mezi otdzkami Vv testu je ve WebWorku

snadny, pfehledny a umoznén z n¢kolika mist. (Obr. 57).

MATHEMATICAL ASSOCIATION O

home / f-unk-100 / LIMITY
MAIN MENU < webwork / ft-uhk-100 / limity / 1

Courses Gateway Quiz LIMITY

Homework Sets

Limity Jump to Preblem:[1 2 3 4 5]
m =
1 Limity: Problem 1 Problem 1.

User Settings

1 i
™
Problems (1 point) 5 N / \\
nad otazkou
ORI

Problem 2

Problem 3
Problem 4

@) (@)

—
Jump to Problem:[ 1 2 2 4 5]

WebWork - Gateway/Quiz

pod otazkou,
resp. pod testem (je-li na

WebWork - Homework jedné stelps)

Obrazek 57 Pohyb mezi otazkami v platform¢ WebWork

WebWork tak umoznuje studentovi lepsi orientaci amit stile dostupné informace
0 aktudlné feSené otdzce. Podobné se d4 samoziejmé& pohybovat mezi otdzkami Vv testu
Vv platform¢ Maple T.A., nicmén¢ uzivatel jiz musi kliknout na pole Question Menu

a teprve potom se mu zobrazi seznam otazek (viz Obr. 58).
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2. Pribézny test

2 Pribéiny test - nutno splnit 70%!!
Test neni éasové omezen a mizele ho opakovat kolikrat chcete!!!

Na daldi/pfedchozi otdzku se dostanete pomoci ikon NextiBack, na konci Kliknéte na ikonu Grade a zobrazi se Va3 wysledek!
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=
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Question 3

Question 4
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Life ]

Question 5

® konverguje z integralniho kritéria Question 6

® diverguje z limitniho odmocninového kritéria Question 7

5 diverguje z integrainino kritéria Question 8

5 diverguje z limitniho podilového kritéria Question 9

Question 10
Question 11
Question 12

Question 13

Submit Assignment Quit Back

Obrazek 58 Pohyb mezi otazkami v platformé Maple T.A.

Dalsi, trochu skrytd poznamka studentky z posledniho uryvku poukazuje na fakt, ze
v platformé¢ WebWork musi dojit k uloZeni odpovédi, jinak se odpovédi neuchovaji pro
opétovné otevieni testu. V platform& Maple T.A. se odpovédi uchovavaly automaticky.
Na tento nedostatek platformy WebWork si stézuje i dalsi studentka, ktera podotyka, ze po
zkuSenosti s Maplem T.A. ji toto velmi ptekvapilo: ,, ...jsem to musela vzdy ulozit, jinak by

se mi to ztratilo a musela bych to vypliiovat znova... spousta lidi to necekd po tom Maplu “.

Nutno podotknout, Ze v uloze oznacované v platformé WebWork jako typ Homework jsou
vyhodnocovany jednotlivé problémy kazdy zvlast, aodpovédi se tedy automaticky
neukladaji ani pii pohybu mezi jednotlivymi problémy. Tento typ ukolu se samostatnymi

problémy v platformé Maple T.A. viibec neni.? (Obr. 59).

1 AZ na jeden technicky problém pii zkousce, kdy se studentce nahle vypnul poéitad.
2/ platform& Maple T.A. by nejlépe odpovidal typ tilohy Anonymous practice.
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LIMITY

Probhlems

Name Attempts Remaining Worth Status
Problem 1 0 unlimited 1 0%
Problem 2 0 unlimited 1 0%
Problem 3 0 unlimited 1 0%
Problem 4 0 unlimited 1 0%
Problem 5 0 unlimited 1 0%

Obrazek 59 Ukol typu Homework v platformé WebWork (samostatné otazky, ne jednotny test)

Tisk do PDF (vyhoda WebWorku?)

,Ja treba dojizdim a domu prijedu dlouho, tak uz nemam cas se na testy podivat. Tady
treba drepim dvé hodiny ve Skole, mam volno. Ja jsem vidycky musela rozkliknout vSechny
otazky, opsat si je, pak jsem si je vypocitala a pak az tieba za tii dny nebo za tyden jsem je
do toho pocitace zadavala zpatky do systému, protoze zaprvé, kdyz to délam U pocitace, tak
mé boli oci, a kdyz do toho budu zirat, stejné nic vic nevymyslim, nez kdyz to budu mit na
papire, protoZe ta papirova forma je pro mé prijatelnéjsi ... ja bych rozhodné volila

WebWork, a navic to tisknuti. “ (Obr. 60).

Download PDF or TeX Hardcopy for Selected Sets

Email instructor

Obrazek 60 Nabidka tisku ukolu/testu ve formé PDF (nahled z prostiedi platformy WebWork)

Systéem WebWork umoziuje zobrazit test ve formatu PDF, ktery je potom mozZné tisknout
nebo ulozit. MoZnost vytisknout si kol nebo test studenti vitaji, protoZe je to pro né pii
vypracovavani domaciho tkolu pohodInéjsi: ,, ... vytisknout si ty ctyri testy, a ne tam porad
preklikavat mezi okynkama. Nutno podotknout, Ze systém Maple T.A. taktéZ umoziiuje
tisk ukolu nebo testu. Vyucujici v tomto systému tisk studentim musi povolit — studentim
se pak pred zobrazenim vlastniho testu zobrazi test vytisknout nebo vyplrovat online (viz
Obr. 61).1 Nicméné jak jiz bylo popsano (v kapitole 3.3.1), verze pro tisk v platformé

Maple T.A. je dosti neSikovna — u odpovédi typu List (vybér odpovédi z rozbalovaci

! Abychom studenty pfed zapnutim testu nematli, tato moznost nebyla na UHK viibec vyuzivéna.
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nabidky) se v tiskové verzi moznosti viibec nezobrazi. Zobrazeni matematickych symboll
je opozdéno, takze pokud si uzivatel nedd pozor, mize dojit k tisku bez zobrazenych
symboltl, n¢které symboly se dokonce viibec nezobrazi (zalezi na prohlizeci). Test je také
rozlozen do mnoha stran, proto je moznost tisku ve form¢ PDF v systétmu WebWork
rozhodné lepsi. Tiskova verze v Maplu T.A. navic umoznuje pouze vytisknuti otazek testu,

ne odpovédi studentd, napoveédu od vyucujiciho nebo vysledky.

This assignment gives you two options
1. print it first, work through it off-line, and then copy your answers into the online assignment later, or

2. work online right now.

If you choose to print the assignment, you will still need to submit your answers using the system. When you are ready to submit your work, you wi

1. select this assignment from the Class Homepage and log in

2_enter your answers and select "Grade'
Make your selection now

Print assignment for off-line work | Work assignment on-line right now

Obrazek 61 Nahled spusténi tkolu/testu s moznosti tisku v platformé Maple T.A.

V nasem piipadé nebyl tisk studentim povolen, z tohoto ditvodu jeden ze studentli na tyto
argumenty poznamenava: ,,Kdyz to se zase da brat jako obrana Maplu, abychom nedélali
to, co jsme délali (to podvadéni).” Pravdou je, ze na rozdil od Maplu T.A. se v platformé
WebWork neda zobrazeni tiskové verze studentim zakazat. S tim, Ze by nemoZnost tisku
zabranila podvadéni, ovSem zbytek ohniskové skupiny nesouhlasi: ,, Obrazovku vyfoti
kazdy a posle Vam ji. Vitbec nevadi, zZe to nejde ulozit do PDF, to viibec nevadi vtom

I3

podvadeni. *

Editor rovnic — jen pro zelendce?

Smysleni vétSiny shrnuje student ve svém piispévku, kde podotykd, ze mezi systémy
nevidi vyznamny rozdil, ato ani v oblasti zapisu matematickych symboli. Pfesto, ze
v systému WebWork neni Editor rovnic: ,, Ale jak rikate ten tisk v PDF, toho jsem si vsiml
— to neni Spatnd véc, jinak mi to piislo celkem podobné. Ze tam neni Editor, to mi nevadilo,
ja ho moc nepouzivam... Pro mé Vv téch systéemech neni vyznamny rozdil. “ Studentky, které
pred tim uvadély, ze Editor rovnic v Maplu T.A. vyuzivaly, byly téZ dotazany, jak se stavi
k tomuto nedostatku platformy WebWork: ,, Radsi bych ho méla... ale to neni tak velky
prinos““ — ,, Vzhledem K tomu, Zze Maple mé naucil psani do rdadku, tak mné to u WebWorku
tolik nevadilo.” Z diskuze vyplyva, ze je Editor rovnic pro studenty (Shluk 1) dulezity
zejména v pocatcich (nez se nauci symboly pro zapis matematického textu bez Editoru).

V diskuzi se také ukdzalo, Ze ackoliv Editor rovnic mizZe studentim usnadnit praci, neni

123



vtéto form& pro studenty natolik dualezity jako naptiklad strankovani testl (viz

kapitola 3.5.2). Toto je pomérné prekvapivé zjisténi.

Kam s vyhodnocenymi testy?

K porovnani syst¢émi Maple T.A. a WebWork jeden ze studentli uvadi nasledujici tivahu
nad zpusobem vyhodnocovani testi ve prospéch WebWorku: ,,V tom WebWorku, tam Vim
to tieba reklo, mdte tam jednu chybu, ale nereklo jakou, jen, zZe tam je, a vy si ji najdete,
Coz je podle mé lepsi 7 vyukového hlediska. To v tom WebWorku bylo dobré a dalo se s tim
WebWorkem pracovat... ono Vim to ukdazalo chybu —\y jste ji mohla opravit uz v pritbéhu
testu, ale nakonec jste musel dat vyhodnotit cely test... Takze té to treba upozornilo, a ty sis
mohl uvédomit treba, Ze ses preklikl.“ Proti tomuto nazoru oponuje kolega: ,,Jd mdm
prave radsi, kdyz uz udelam chybu, tak bych chtel byt upozornén na to, kde — aha, tady to
madm Spatné, tady jsem si to Spatné zafixoval, a ne to, Ze nékde je néjaka chyba.* K témto
poznamkdm je tfeba ujasnit, Ze systtm WebWork neumoZiluje zobrazeni spravnych
vysledkt pfed kone¢nym datem pro odevzdani ukolu. Tato restrikce se da samoziejmée
obejit. Studenti zde mohou mit stejn¢ jako v Maplu T.A. k dispozici rizné napovédy (kde
mize vyucujici napsat tieba i spravny vysledek) a bodova hodnoceni. V systému se da
nastavit, zda student vidi pouze celkovy pocet bodi, nebo i obodovani jednotlivych otazek,
takze v tomto druhém ptipad¢ student vi, ve kterém piikladu udélal chybu, ov§em nema do
kone¢ného data pro odevzdani k dispozici po kazdém vyplnéném testu spravnou odpovéd’
jako v Maplu T.A. Na rozdil od Maplu T.A. mize student vypliovat identicky test (bez
randomizace) vicekrat. Toto je ziejmé ptipad, ktery popisuje student v ryvku — behem
vyplhovani jedné verze testu muze dat student test skutecné vyhodnotit, zjistit tak, kde
udélal chyby, apoté vyplnit stejnou verzi testu jesté jednou (opravit své chyby). Pocet
pokustl U jedné verze testu ve WebWorku koriguje opét vyucujici, takze pokud by zvolil
jeden pokus, je to stejné, jako v platformé Maple T.A. Vyucujici zde muze také korigovat

pocet novych verzi daného testu pro jednoho studenta.

Dal8im probiranym tématem bylo umisténi jiz vyplnénych testt. V platformé¢ WebWork
jsou vSechny vyplnéné testy na hlavni strance, v platformé Maple T.A. musi uzivatel piejit
do Gradebooku, kde teprve vybira, ktery test chce zobrazit. Studenti k tomuto uvadeji:
»V Maplu T.A. mi to prislo prehlednéjsi, protoze se mi nemotaly splnéné a nesplnéné
testy... trochu mé to matlo (ve WebWorku — pozn. autorky), ze tam madm ty testy a pod tim

ty wresene...” Student, ktery byl po celou dobu ohniskové skupiny zarytym zastancem
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platformy WebWork, na toto poznamenava: ,, A zase mi to prislo graficky oddélené — byly

I3

na jedné strance, ale nemichaly se... to mi prislo jako margindlni problém.*

S porovnanim systému Maple T.A. z pohledu ucitele se miize ¢tenaf seznamit Vv nasledujici

kapitole zamétené na formulace doporuceni pro vyuziti CAA systému.

3.7 FORMULACE DOPORUCENI PRO VYUZITI SYSTEMU CAA VE VYUCE MA

V CESKEM EDUKACNIM PROSTREDI

Podobné¢ jako autofi Novotna, Krabsova (2013) a Stary (2016) se domnivam, Ze je tieba
hledat vhodné néastroje ametody pro zavadéni formativniho hodnoceni do ceského
edukacniho prostedi. Pravé jednim z takovych nastroju je systém CAA. Dle provedenych
rozhovoril lze fici, ze ucitelé pouzivaji CAA systém spiSe intuitivné, piipadné se uci od
kolegii (kterych je v CR zatim maélo, takze zejména zahrani¢nich). Skola, resp. univerzita
jim zatim neposkytuje vyznamngj$i podporu. Jelikoz jde 0nové zavedeny systém,
neexistuje pro jeho vyuzivani v ¢eském prostiedi Zadna metodologicka podpora. Inspirace
ze zahrani¢i mtize vést ke zkvalitnéni vyuky na ¢eskych $kolach, ovsem samoziejmé nelze
pfenaSet metody, které funguji v jedné zemi, bezmyslenkovité do druhé zemé. Proto je
tieba hledat vhodné zptsoby vyuziti systémi CAA (v oblasti formativniho | sumativniho
hodnoceni) také na zakladé spoluprace odbornikil isamotnych uditeltt z praxe v CR.
Pti zavadéni systémi CAA do praxe muze pomoci také informovanost. Piesto, ze zejména
kvali anglickému prostedi zatim nejsou systémy CAA zcela ideédlni pro vyuZiti na nizsich
stupnich $kol (SS, ZS), dle vyvoje v zahraniéi Ize i toto v CR piedpokladat.t

Profesor Sangwin (2014) uvadi, ze kromé celkové vyssi kontroly studia pro studenty
I ucitele, zvyseni kvality zpétné vazby a motivace studujicich, je hlavnim pfinosem uzivani
systétmii CAA, sledovani, uklddani, zpracovavani a vizualizovani aktivit a vysledki
studenta, ¢imz jsou tyto procesy dosazitelné pro riznorodé¢ studijni ucely a konkrétné;si
pro formativni hodnoceni. Podstatou formativniho hodnoceni je vtomto piipadé tedy

poskytovani kvalitni zpétné vazby, zobrazovani pokroku studentli a na ziklad¢ téchto

! Na Summitu Maple T.A. (Maple T.A. User Summit 2014) piedstavily kolegyné z Italie narodni projekt,
ktery je spojen se zavadénim Maplu T.A. na italské stfedni Skoly. Univerzitni odbornici (vétSinou
doktorandi) na SS pomahaji ucitelim a dohliZeji na zavadéni systému. Podobny trend mtizeme jiz sledovat
i v CR, nebot na Gymnaziu Pardubice byla v sou¢asné dobé (akademicky rok 2016/2017) zakoupena
celoskolska licence Maplu T.A. Brzy tedy uvidime, jak se tento systém osvédci ve stiedoskolském prostiedi.
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informaci  pfizpisobeni vyuky potfebam studenti (jak popisuje téz DB
Vv polostrukturovanych rozhovorech).

Z ohniskovych skupin vyplynulo, Ze ohledné vyuzivani jakychkoli vyukovych systému lze
doporucit co nejvetsi zjednoduseni pro studenty. Nejlépe integrace systému CAA do
vyuzivaného LMS (napf. LMS Moodle). Samoziejmé pokud dana instituce LMS
nevyuziva, pak by mély byt alesponn sjednoceny pfistupové udaje do systému CAA
s ptihlasovacimi udaji do jinych aplikaci. Naopak se rozhodné neda doporucit omezena
licence systému CAA.

Instruktofi by si méli uvédomit, ze je vyuzivani nového systému, ktery navic funguje
v anglickém jazyce, pro studenty stresovou zalezitosti, proto je zapotiebi provést
dukladnou tvodni instruktaz. U platformy Maple T.A. je napiiklad kromé bézného
ovlddani systému tfeba studenty seznamit se specidlnimi instrukcemi, které se objevi,
pokud studentim instruktor povoli tisk zadanych testii nebo pokud chce instruktor vyuzivat

proktorovanou zkousku (Proctored exam).

Je samoziejmé otazkou, zda by byl vhodny pteklad nékterého z CAA systému do ceského
jazyka. Ztejmé nemizeme predpokladat, ze by se distributorim komerénich CAA systému
vyplatilo sponzorovat pieklad systému do ¢eského jazyka s tak ,,malym odbytistém*!, Data
ovSem naznacuji, Ze anglické prostiedi systému neni nepickonatelnym problémem
(alespofi na urovni VS). Vsichni studenti i u¢itelé zafazeni do tohoto vyzkumu si na
anglické prostfedi velmi rychle zvykli. Proto bych jednozna¢né doporucila vénovat Cas
a prostiedky spiSe do budovani kvalitni databaze otazek, kterd je nejen podle mého nézoru
nejzasadnéjsi (kapitola 3.5). Idedlni situace by samoziejmé byla, kdyby se ivCR
distributoii CAA systémiu spojili s vydavateli matematickych ucebnic (skript), jako je tomu
v anglickém jazyce u platformy WebAssign a vytvotili databaze otazek k jednotlivym
udebnicim. Za piedpokladu, Ze se CAA systémy zaénou v CR pouZivat rozsahleji, bylo by
vhodné sdilet vytvofené otazky imezi institucemi avytvofit zde jakousi ,narodni“
databazi.

Nezbytnou soucasti zavadéni nového pristupu (pfinejmensim na institucionalni urovni) je
podporujici prostiedi: ,,Bohuzel pokud nekdo s tim programem chce zacit pracovat, tak si

nemuize rict mésic pred semestrem. Chce to delsi pripravu, vytvorit, odladit ulohy, je to

! navic se jednd o systémy vyuzitelné prevazné v matematice, u vé&tsiny ostatnich oborli bohaté sta¢i nastroje
jiz prelozenych systémi
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spousta prdce amoznd 1pro Sirsi tym nez jednotlivce...” (z polostrukturovanych
rozhovori). V souladu s projektem Formative assessment (kapitola 1.1.1) se ukazalo, ze
pokud chce Skola (instituce) zacit systém vyuzivat, méla by se vést 0 tvorbé otazek
a zpusobech hodnoceni odborna diskuze (nejlépe celého tymu uzivatelu), ktera by vedla
Kk jednotné ,.filozofii“ hodnoceni na celé Skole: ,,Kdyz jedny priklady pripravuje jeden,
a jedny druhy, tak porad to srovndavaci méritko nemame... aby to byla skutecna objektivita,

a ne jen ta predstirand, to by bylo potreba!* (z polostrukturovanych rozhovori).

Budoucim uzivatelim bych doporucila Vv prvni fadé¢ volbu vhodného systému CAA.
Nejprve je tieba dikladné se informovat 0 moznostech systému, nabizené databazi
a slozitosti programovani. Nové verze piichazi velice rychle, ale vyvoj ,,K lep§imu® neni
tak rychly. Naptiklad spole¢nost Maplesoft se dle mého nazoru piili§ zamétuje na design
systému, rozviji nové interaktivni typy otazek! a moznosti adaptivnich otdzek, coz je jistd
chvalyhodné, nicméné Vv dobé, kdy stavajici ndstroje nefunguji bezchybné, by byla
mnohem piinosnéjsi prace na vylepseni stavajicich typt otazek a jejich $ablon.?

V Ceském prostfedi mohou v soucasné dobé uzivatelé volit mezi komerénim systémem
Maple T.A. a volné dostupnymi systémy WebWork, piipadné STACK. S prvnimi dvéma
jiz mame zkuSenosti popsané v této praci. Prvotnim rozdilem mezi témito systémy je
samoziejmé finanéni otazka. Fakulty a instituce, které nedisponuji finan¢nimi prostifedky

na nakup tohoto softwaru, maji tedy na vybér z voln€ dostupnych platforem. Dal$im

1 Otazka typu Clickable Image, kdy studenti mohou piimo pracovat s obrazkem a oznacit spravnou odpovéd’
na obrazku (takovymi otazkami disponovala platforma WebAssign jiz pti mé stazi v roce 2013). Otazky
tohoto typu jsou pii naSich moznostech v oblasti internetového pfipojeni a ¢ekani na odezvu systému
v soucasné dobé v podstaté nepouzitelné.

2/ prosinci roku 2014 jsem se Ucastnila jiz zmifiovaného summitu uZivateld Maple T.A. Setkala jsem se zde
se systémovymi designery, ktefi mi pozdé&ji pomahali s problémy popsanymi v kapitole 3.3. Na summitu
vystupovali uzivatelé Maplu T.A. asdileli své zkuSenosti. Obavam se ale, ze tato diskuze nebyla pfili§
konstruktivni. Distributofi Maplesoftu pouze poukazovali na pfednosti systému Maple T.A. a nebyli ochotni
ptijimat kritiku. Kdyz jsem napfiklad s designérkou odpovédnou za obsahovou stranku Cloudu Maple T.A.
probirala neutfidénost této databaze, ma kritika byla pfijata nelibé. Na summitu se sahodlouze vsichni
zabyvali vylepSenimi systému v nové verzi Maple T.A. 10 (tuto verzi jsme jesté v t¢ dobé na UHK neméli
k dispozici), které se k mému udivu tykaly zejména rozsifeni 0 nové typy otazek. Jedina ,,povolena* kritika
se zde tykala spousténi Editoru rovnic za pomoci Javy, jelikoz tento problém byl novou verzi Maple T.A. 10
vytesen, ovSem k novému Editoru rovnic DB v polostrukturovanych rozhovorech podotyka: ,, Vidim tam
zlepSeni jen vtom, Ze nds program stdle neobtézZuje svymi hlaskami, Ze je potreba aktualizovat Javu
a podobné véci — V tom asi ano, ale jinak vyrazné zlepsent jsem nezaznamenal. V nékterych ohledech je to
jeste horsi — jak jsem uvadel ten problém se sloZzenymi zavorkami a zadat konkrétné mnozZinu vyctem prvkii —
napriklad kdyz chce clovek zadat dvouprvkovou mnozZinu a napise slozené zdavorky, a, carka, b, slozena
zavorka, tak automaticky zadava program dalsi carku a pri kazdém dalsim pokusu zadava dalsi, takze jsem
se dostal uplné do uzkych a nezbyvalo mi nez pouzit obycejny text — zaddvani pres klavesnici.*
(z polostrukturovanych rozhovort).

127



rozdilem je uzivani Editoru rovnic pro zapis matematickych symboli.! Do jaké miry je pro
studenty pfitomnost Editoru pfinosnd, bylo probrano v ohniskovych skupinach. Zda se, ze
Editor rovnic vyuzivali hlavné studenti ze Shluku 1, pro které mél zasadni vyznam
zejména v pocatcich uzivani systému.

Ohledné¢ vyhodnocovani otazek je na tom ze jmenovanych systému nejlépe Maple T.A.,
ktery vyuziva CAS Maple. Vypocletni moznosti tohoto systému jsou rozhodné
nezpochybnitelnou vyhodou Maplu T.A., ktery dava uzivateli pfi programovani velké
moznosti (vEtsi paleta piikazi, vykreslovani grafii pifimo z CAS Maple apod.).

Ziskana data ukazuji, ze se vSichni Gcastnici po zkuSenosti s Maplem T.A. stavi pozitivné
k vyuzivani CAA systému, ovSem dodavaji, ze systém je tieba vylepsit. Zda se, Ze situace
je o néco lepsi pro studenty nez pro instruktory. U studenti jde 0 nevyhovujici tiskovou

verzi testll @ obéasné technické problémy, zejména s Editorem rovnic.

Ze strany instruktord jde ovSem O rozsahlejsi problémy spojené s velmi nedokonalym
prostfedim pro tvorbu otazek. Jelikoz v Ceském prostredi chybi vytvofena databaze otazek
nebo vazba na Ceské ucebnice, je pro uzivatele v Ceském prostiedi velice nepiijemny
nefunkéni Cloud Maplu T.A.: ,Neni dostatek uloh, kolik bychom Kté variabilite
potiebovali.” — , Ale 1V této redukované podobé si myslim, Ze je to pordd lepsi nez
Zkousejici, ktery to téem studentiim nakonec ,odkejve’. Treba proto, Ze studentii je hodné,

a ten cas proste neni. " (Z polostrukturovanych rozhovort).

Zadavani textu otazky je znepfijemnéno problémy s Editorem rovnic, ktery pirevadi
matematicky text do jazyka MathML, jehoZz zdrojovy kod je pro uzivatele naprosto
nepiehledny (neni tedy umoznén pohodlny zépis matematickych symboli piimo do
zdrojového kodu otazky v jazyce CAS Maplu nebo TEXu, naopak v algoritmu otazky
uzivatel pracuje s jazykem CAS Maplu, resp. Maplu T.A.). ,, Vidim porad velkou prdci V té
tvorbé uloh. Opravdu pro cloveka, ktery s tim chce zacinat, je to dost problém, pokud chce
V nejaké brzké dobé s tim zacit pracovat, vytvorit si databanku téch uloh, tak to je stdle
velice ndrocna zalezitost. To programovani tech uloh, kdyz jsem se dival do téch
zdrojovych textu, tak je to tezsi, nez se naucit tireba TeX.* (z polostrukturovanych

rozhovortt).

Zpocatku se jevil rozdil mezi systémy Maple T.A. a WebWork v programovani otazek

zcela jasné. Jde o to, zda chce uzivatel otazky tvofit nebo prebirat. Paklize chce uzivatel

! Ptipomefime, ze Maple T.A. a STACK disponuji Editorem rovnic, WebWork nikoliv.
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tvortit vlastni otdzky, zdalo se vhodnéjsi vyuzit platformu Maple T.A., kde jsou Sablony pro
tvorbu jednotlivych typt otazek. Naopak v systému WebWork se predpoklada piebirani
hotovych otazek z knihovny (Library Browser). Neni zde tedy Zadny nastroj typu: ,,tvorba
nové otazky*“ (New Question), ale jen nastroj ,.editovat” (Edit), ktery umoziuje upravit
stavajici otazku. V tomto editoru otazky uzivatel na rozdil od Maplu T.A. pracuje se
zdrojovym kodem celé otazky a presto, ze zde neni k dispozici Editor rovnic ani zadné
Sablony, muze pomérmné pohodIné zaddvat matematicky text (podobné¢ jako naptiklad
v TEXu). Zdrojovy kod je pfitom mnohem kratsi nez v Maplu T.A., takze se v ném

uzivatel vyzna.

v

Pokud tedy uzivatel nechce pracovat se zdrojovym kodem otazky, jevil se jako piiznivéjsi
systém Maple T.A. A skute¢n¢, pokud by uzivatel nechtél viibec nic programovat a chtél
pouze vytvotit otazku typu Multiple choice (podobné jako napiiklad v LMS Moodle),
vystacil by si s $ablonou v Maplu T.A. Nicméné piedpokladame-li, ze chce uzivatel tvofit
i slozit&jsi otazky, po zkuSenostech s sablonami v Maplu T.A. popsanych v rozhovorech,
nelze fici, ze by byla tato struktura vhodna. Dokonce bych v porovnani s jednoduchou
strukturou editoru otazky ve WebWorku fekla, ze méné je nékdy vice: ,, ...zadat tam (do
Maplu T.A. — pozn. autorky) jednoduchy priklad vyzaduje prosté prilis mnoho klikani na
milj vkus @ myslim i na objektivni vkus — to je na tolika urovnich, co clovek musi zménit
néco, aby zadal banalni priklad — abys zadal nasobeni matic, tak musis V péti okynkdch
prosté vyhodnocovaci algoritmus, proménné, jak se jmenuji atd... a pritom je to banalita,
tohle je hrozné tézkopadné, podle mého ndzoru.... Nebo ty si ji stahnes z toho Cloudu
a potom ji chces modifikovat a ty musis modifikovat néco v algoritmu, néco v proménnych,
néco V zobrazovani, néco v zadani, néco ve vyhodnocovani akazdy je nékde jinde...
avsude se tam doklikat a cekat, az on zareaguje, protoze je to sitové a vzdycky je tam

€« (<

odezva, a to je tedy hrozny ,,vopruz “.* (z polostrukturovanych rozhovort).

Z polostrukturovanych rozhovorti vyplynulo, ze dotazovani vidi dvé mozné cesty
budouciho vyvoje CAA systémi. ZD by si pfedstavoval bezproblémové programovani
s prehlednym zdrojovym koédem (podobné jako nabizi platforma WebWork). DB vidi
naopak cestu K intuitivnimu prostfedi a co nejjednodussi tvorbé otazek: ,,...vidim vyvoj
V tom, Ze se maximalné zefektivni zpiisob zadavani testii, tvorby téch uloh — vSechno bude
Jednodussi, intuitivnejsi. Ten program budou moci vyuzivat i lidé, kteri 0 programovani nic

nevi — ze to bude pro Sirsi pocet uzivateli. * (z polostrukturovanych rozhovora).
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Presto, ze soucasnd situace pro instruktory jednoznacné nahrava vyuzivani WebWorku
jakozto jednodussi a ptehlednéjsi struktury pro tvorbu otdzek, v kontextu ptedchoziho
uryvku je mozné, ze pii vylepseni azjednoduseni stavajici situace bude nakonec
Maple T.A velmi dobrou funk¢ni platformou. Jelikoz jde 0 komercni software, miZeme
predpokladat, ze spolecnost Maplesoft disponuje potiebnymi prostiedky pro dalsi vyvoj.
Coz je v souCasné dobé¢ velice dulezité také smérem k vyuzivani CAA systému napiiklad
na mobilnich zatizenich.

V oblasti formativnich testd lze jednoznacné doporucit vytvoreni co nejvétsi databaze
otazek, vyuzivat randomizaci co mozna nejvétsiho poctu promeénnych v otazkach a hlavné
tvorbu strukturovanych otdzek obsahujicich podotazky kontrolujici postup studentd.
V oblasti sumativnich testd, tj. zdpoctovych testli a zkousek opét zopakujme doporucent,
aby studenti psali své vypolty téz srozumitelné na papir jako podklad pro naslednou
,,ustni“ kontrolu vypocti zkouseného s vyucujicim (samoziejmé jiz jen se studenty, ktefi
splni dostate¢ny pocet bodit v CAA systému). Studenti i ucitelé také volaji po vyuzivani
otazky typu Essay, kde se mohou studenti rozepsat a body ptidéluje instruktor. Doufejme,
ze se do budoucna zlepsi pro studenty moznosti pohodIného zapisu postupt do pocitace
a podaii se téz odstranit technické problémy spojené s timto typem otdzky. V soucasné
dobé lze vyuzivani této otazky doporucit pouze, pokud budou studenti psat postupy téz
paralelné¢ na papir, jak bylo popsano vyse. Pokud to systém umozni, pii zkousce bych
doporucila pracovat se systémem offline, aby nedochazelo k ptebihani studentd do jinych
aplikaci. Naopak pfirozené osvojeni prace S matematickym softwarem dostupnym na
internetu béhem pribéznych domacich tikolti povazuji za velmi piinosnou. Ctenai miize

nahlédnout jmenovand shrnuti na Obr. 62
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Shrnuti jmenovanych doporuceni:

Strategie formativniho hodnoceni (zpétna vazba, vizualizace pokroku studenta, pfizptsobeni vyuky)

S

-

Jednotné pristupové udaje (integrace do LMS)
\

NevyuZivat omezené licence

\
>
Podporujici prostfedi (tymova spoluprace)

\
>
Podrobna instruktaz studentd

.

Volba vhodného systému:

A

* Komercni x volné dostupny
* Editor rovnic x bez Editoru rovnic
* Databdze otazek
*Tvorba otdzek
- Sablony x zdrojovy kéd
- TeX x MathML

{PFI zkousce kontrola spravnosti postupu napf. Ustni zkouskou (kontrola zapisu na papite)

Obrazek 62 Shrnuti jmenovanych doporuceni pro uzivani systému CAA
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ZAVER

V souvislosti s rozvojem informacnich technologii doslo v minulosti k rozvoji systému
pocitatové algebry urCenych pro feSeni riznych matematickych problémt pomoci
numerickych algoritmi a také pomoci symbolickych vypoctl. Integraci t€chto vypocetnich
moznosti do systému pocitatem podporovaného hodnoceni (CAA) vznikla napiiklad
platforma Maple T.A. Tento néstroj umoziuje testovat, a hlavné procvicovat znalosti
studentl pomoci raznych typt otdzek, které obsahuji kromé standartnich uzavienych
otazek téz otazky, kde studenti pracuji s grafy a také samostatné¢ formuluji odpovédi ve

formée algebraickych vyraz nebo numerickych hodnot.

V CR je problematika poéitaéem podporovaného hodnoceni matematiky neprobadana, jak
vyplynulo z reserse i analyzy vyuzivaného matematického softwaru na ¢eskych vysokych
Skoléach (kapitola 3.1). Nicméné rozmach ve vyuzivani nejriznéjsich technologii ve vyuce
a hodnoceni studentd sv&déi 0 tom, Ze je dané téma vysoce aktualni. Dovednost pracovat
s ICT se stava jednim z novych pozadavki, které jsou na ucitele kladeny. Z tohoto diivodu
jsem také zaznamenala zainteresovanost respondentli vyzkumu (pregradudlnich studentt
ucitelstvi matematiky), kteti predjimaji stale CastéjSi vyuzivani ICT pii jejich vlastnim
budoucim povolani.

Tématem predkladané prace je vyuzivani CAA systémi ve vyuce vysokoskolské
matematiky, presnéji to, jak jsou procesy automatizovaného hodnoceni nahlizeny
a prozivany jejich hlavnimi aktéry (studenty i uciteli). V souladu snazvem prace byl
formulovan hlavni vyzkumny cil zjistit, jaky pfinos mohou tyto CAA systémy (jako
napiiklad Maple T.A.) vnést do vyuky matematické analyzy studentli ucitelstvi matematiky
na UHK. Vychazela jsem z pfedpokladu, Ze nelze zkoumat vyuZivani tohoto nového
systétmu bez celkového kontextu. Vlastni empirické Setfeni je proto navrzeno jako

deskriptivni ptipadova studie.

Jak jiz bylo naznaceno vySe, zédkladni otazka, kterou jsem si ve vyzkumu polozila, znéla:
Jaké jsou postoje studenti/ucitelii K pouzivani systéemii CAA (ziskané na zdklade jejich
zkuSenosti s nimi)? Takto obecné formulovany zamér se mi Vv praxi rozpadl do mnoha
studenti a ucitelé pri praci se systémem? Lisi se postoje studentii k CAA V zavislosti na
Jjejich pristupu k uceni? apod. Krom¢ hlavni vyzkumné otazky byly hned v uvodu

vyzkumu (kapitola 2.1) formulovany t#i dil¢i vyzkumné otazky zaméfené na
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predpokladané ovlivnéni vykonu studentl jejich pristupy Kuceni nebo implementaci

nového systému CAA.

Tak jak je v ptipadovych studiich obvyklé, pro sbér dat jsem vyuzila triangulaci nékolika
vyzkumnych metod. Vyzkumné Setieni probihalo v priabehu dvou let. Ziskana data jsem
zacala hned od pocatku analyzovat. Pfi analyze kvalitativnich dat byl nejprve cely material
podroben otevienému kdédovani. Na zaklade tohoto kdédovani byly identifikovany klicové
kategorie atyto klicové kategorie byly podrobné deskriptivné zpracovavany. Analyza

kvantitativnich dat probihala pomoci programu NCSS.

Nejprve doslo  krozdéleni studentd prvniho roéniku ucitelstvi matematiky do
charakteristickych skupin. Ve shod¢ s teorii Entwistla tvofili hlavni dvé skupiny studenti
zaméteni na hloubkovy pfistup k uéeni (Shluk 2) astudenti silné motivovani kariérou
s preferenci pouhého ptenosu informaci pti vyuce (Shluk 1). Ptechod mezi témito dvéma
shluky jesté tvofila mala skupinka, ktera se pii jemnéj$im déleni odstépila ze Shluku 2 (se
spiSe hloubkovym pfistupem k uceni, ovSem preferenci ptenosu informaci pii vlastni

vyuce, siln€ motivovana kariérou).

V nasledujicich semestrech jsme skolegy zkatedry matematiky vytvofili skromné
databaze otazek pro nasSe predmeéty a zavedli systém domadcich tkold (pribéznych testi)
s vyuzitim platformy Maple T.A. do vyuky (jak bylo popsano v kapitole 3.3). V mém
ptipadé¢ probéhl nejprve jeden semestr vyuky matematické analyzy s formativnim
hodnocenim zabezpefenym papirovymi domécimi tkoly a dalsi semestr s domacimi tkoly
v systému Maple T.A. K pouziti syst¢ému CAA ve srovnani s klasickymi ukoly se studenti
stavi po jejich zkuSenosti pozitivnéji (50 % by volilo online ukoly proti 35 % studentl

s preferenci papirovych domacich ukolt, zbyvajicich 15 % student se nevyjadfilo).

Postoje studentd k vyuZivani systému CAA celkové nezavisi na charakteristickych
skupinach (shlucich), pfestoze se zejména v poc€atcich vyuzivani systému projevil trochu
pozitivnéj§i postoj uShluku 2. Analyza dat ovSem wukazala, ze pfislusnost
k charakteristick¢é skupiné se u studentd projevuje V konativni roviné. Studenti ze
Shluku 1 mnohem cast¢ji vyuzivali pfi zadavani matematickych symbolt Editor rovnic,
Casté&ji se také uchylovali k uceni prikladii nazpamét’ a pro splnéni dostatecného poctu boda
v domacich ukolech potfebovali vétsi pocet pokust. Presto, ze studenti z jednotlivych

shlukli vyuZzivaji jinych pfistupti, ukazalo se, ze na vysledky studentd Vv z&poctovych
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testech nemaji tyto pristupy K uceni (dle char. skupin) vliv. Naopak pokud jde o polozky
zamétené na pochopeni novych matematickych tvrzeni, vedou si 1épe studenti ze Shluku 2.
Data naznacuji, ze vyuzivani systému CAA miZze vyznamné ovlivnit efektivitu vyuky.
Studenti ze vSech shlukll prokazali pii pravidelné praci v systému CAA lepsi vysledky
a shoduji se, ze je pro né leh¢i uspét u zapocCtového testu. Piesto, Ze studenti nejsou
presvédceni, ze procvicovanim v CAA doslo k vyznamnému nartstu jejich znalosti, jsou
spokojeni, ze maji ,lepsi“ predstavu, jak mize zapocCtovy test vypadat, nebot maji
k dispozici dostate¢ny pocet vzorovych ptikladi: ,, Mne se libilo, Ze ten test, co jsme dostali
V ramci domaciho ukolu, tak kdyz nam ucitel zadal papirové — vétsinou ja nevim tri
priklady a ty jsme spocitali a byl konec. Kdezto tady jsem si ten test mohla otevrit treba 6x
po sobé a pokazdeé ty cisla byla jina — Vice zadanych prikladii, nez bych méla od ucitele,
a kdyz jste to oteviela na 3 nedéle, tak jsem do toho pordad mohla chodit. * (z ohniskovych
skupin). Podobné ucitelé ve svych ptispévcich chvalili ¢asovou efektivitu poskytnutou
systtmem CAA: ,, A pak Fikam ta efektivita casova. Aktivizuje clovek studenty k tomu, aby
pracovali priubézné. (z polostrukturovanych rozhovorl). Naopak ucitelé, coby tvurci
otazek, upozoriovali, Zze naopak nejvétsi prekazkou pii zavadéni systému CAA je Casova

narocnost ptipravy piikladu.

V priibéhu analyzy jsem ziskana data navzdjem porovndvala, hledala pticiny riznych jevi,
opakujici se jevy apod. Zakladni vypozorované kategorie ziskané z kvalitativnich metod
jsem spojila do jednotného schématu (Obr. 63). Do ptivodniho schématu pro ohniskové
skupiny jsem tedy ptidala jesté dalSi komponenty (na obrazku oznaCeny Cervené) vzeslé
zejména z mych pozorovani a rozhovorl s ucliteli, jak mlze ¢tendf vidét na nasledujicim

obrazku.
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Obrazek 63 Schéma klicovych komponenti poc¢itacem podporovaného hodnoceni matematiky (celkovy pohled).

Z hlediska faktord, které zasahuji nebo néjakym zptsobem ovliviiuji vyuku a postoje
uzivatel v souvislosti s vyuzivanim CAA, rozliSuji faktory systémové (souvisejici
s danym systémem CAA a jeho uzivatelskou strankou) a persondlni (souvisejici s uzivateli
systému a jejich strategiemi). Faktory, které se objevily pfi ohniskovych skupinach se
studenty, byly podrobné popsany v kapitole 3.5.2, faktory vztahujici se k uZzivatelské
strance muze ¢tenaf nahlédnout téz v kapitole 3.5.3. a kapitole 3.6. Zminim se zde tedy jiz
jen kratce k ptidanym personalnim faktortim vztahujicim se zejména k pohledu ucitele.
Prvni soubor faktorti tvofi Skolni klima. Jak jiz bylo popsdno v pfedchozi kapitole,
podobné jako v piipadovych studiich z projektu Formative assessment (kapitola 1.1.1), se
I v tomto vyzkumu projevilo podporujici prostiedi jako nezbytna soucast zavadéni nového
ptistupu: ,,V tuhle chvili mame problém, aby nékteri viibec akceptovali tenhle systém
aviibec jeho existenci. Ne aby ho zacali pouzivat, ale aby viitbec akceptovali, Ze my ho
pouzivame. Nejsme na katedre jednotni... podle mého nazoru logicky argument proti
neexistuje. Takze jediné, co ja citim od kolegii, je nevole, lenost ucit se nové veci, neochota
ke zménam systému apod. * (Z polostrukturovanych rozhovort).

Za pozornost stoji také formativni potencial vyuzivani systému CAA, jak popisuje ucitel

DB: pro ucitele ma ten systéem obrovskou vyhodu v tom, Ze miize sledovat aktivitu kazdého
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studenta a miuize Si pomérné brzy udélat obrazek a vyresit jako vlastne viitbec pristup K té

skupiné... a miize tomu prizpusobit vyuku. * (Z polostrukturovanych rozhovora).

V kapitole 3.4 jsem se vénovala kategorii Pfeneseni zodpovédnosti, ktera s Sebou nese
velmi pozitivni faktor objektivizace zkouSeni (at” uz skute¢né, nebo jen zdanlivé, jak
popisuje pii rozhovoru ZD). Na druhou stranu se ukézalo, v souladu se zjisténimi
kvalitativni studie ICT a moc pred tabuli uvedené v (Svaticek, Sed’'ova 2012), Ze pieneseni
zodpovédnosti na technologie miize do jisté miry problematizovat postaveni ucitele. Je
totiz zjevné, ze implementaci CAA se vytvaii dal$i mocenské ohnisko, které na sebe
strhava zdjem. V tadé ptipadl potom technologie fidi praci studentii a,,moc ucitele” je
utlumena. Vyzkum také pomémné jednoznaéné ukazuje, ze vyuzivani ICT je spojeno
s obavami ze strany studentu i uCitell: ,,Zaprvé je to stres, protoze clovek se boji, Ze se
pocitac vypne. Obcas jsou technické problémy, studenti nevi — clovek musi chodit mezi

v

studenty a pomdahat jim a podobné“ (z polostrukturovanych rozhovort).

Studenti aucitelé se neshodnou v oblasti vhodnosti uziti systému — studenti jsou
pfesvédceni, ze systém by mél byt vyuzivan zejména k procvicovani v prubéhu semestru,
ale vyuziti systému pii zkouskach zcela neschvaluji. Naopak ugditelé vidi nejdulezitéjsi
piinos systému v dosazeni objektivity pti zkouSeni: ,Jd vidim spis prinos vtom u toho
zkouseni — ta objektivita a ta psychologie, ale pro procvicovini doma, pokud student si
vezme sbirku uloh, tak dosdhne stejnych vysledkui. (z polostrukturovanych rozhovort).
Podobné& piesto, Ze se jmenované pozitivni a negativni faktory identifikované studenty
(Obr. 53) a uciteli (Obr. 54) do jisté miry prekryvaji, jejich vycet je rozdilny. Tyto rozdily
opét odrazi nahlizeni na vyuZzivani CAA systému z jinych pozic. Zjednodusené feceno
studenti i uc¢itelé maji na systém CAA trochu rozdilné pozadavky.

Jak je to tedy s pfinosem systému CAA pro vyuku matematiky? Jsem piesvédcena, ze pfi
spravném vyuziti ma pro budouci ucitele matematiky systém CAA jednoznaéné co
nabidnout. Potencial spatfuji ve vyuziti CAA systému v oblasti formativniho hodnoceni
a distan¢nich forem vyuky. Jak jsem jiz také n€kolikrat zminila, za velky pfinos vyuZzivani
CAA pro studenty povazuji téz vedlejsi produkt — pfirozené osvojeni prace
s matematickym softwarem a dal§imi platformami dostupnymi na internetu (tento
fenomén, ktery jsem doptedu neptedvidala se ,,vynofil* z otevieného kodovani). Pfesto, Ze
si ucitelé pii vyuzivani systému CAA casto kladou otazku, zda vynaloZena prace pii
ptipravé otazek skutecné stoji za to, jsem presvédCena, Ze uz v souCasné dobé

identifikované pozitivni faktory pfevazuji nad negativnimi aze se do budoucna bude
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efektivita vyuziti systému neustale zvySovat. Predpokladam, ze automatizace hodnoceni
(¢asova uspora, objektivita) se stane atraktivni pro dalsi ¢eské instituce. Proto doufam, ze
zavedeni systému CAA povede ke spolupraci téchto instituci v oblasti sdileni zkuSenosti

a databaze otazek, coz bude mit za nasledek zvyseni kvality vyuky matematiky.
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PRILOHY

Piiloha A: Pozadavky systému Maple

T.A.

Piiloha A

(aktualni ke dni 12. 9. 2016, stazeno z: https://www.maplesoft.com/products/mapleta/)

Maple T.A. and Maple T.A. MAA Placement Test Suite Server Requirements
To run Maple TA. 10 or the Maple T.A. MAA Placement Test Suite on your own server, you require Oracle Java 6 or 7,

Tomcat 6.0 or 7.0, and PostgreSQL 9.3.

To run as a server you must have a fixed domain name and full-time connection to the Internet. 1 MB/sec or better

connection is required. For best performance, 100 MB/sec or better is recommended.

For those wishing to take advantage of the Moodle integration feature, Moodle 2.5 or higher is required.

Integration using LTl is officially supported on Blackboard Learn 9.1, Canvas, Moodle 2.8 and 2.9, Brightspace 10.3, and
Sakai 10.5. Please contact us if you wish to use LTI connectivity on a platform not listed here.

Minimum Requirements

mmended Requirements*

« Windows XP
* Windows 7
« Windows 8/8.1

* Windows XP

« Windows Server 2008 R2
* Windows 7

* Windows Server 2012
«Windows 8

*MacIntel 0S X 10.8, 10.9

32-bit Windows

64-bit Windows

64-bit Macintosh

« SUSE Linux Enterprise Desktop 11
* Red Hat Enterprise 6

«Ubuntu 12.04 LTS, 13.10,
*Cent0S 6.5

Linux (32-bit &
64-bit)

* Dual core CPU
*2 GB RAM
+ 20 GB hard drive space

* Dual core CPU
*2GBRAM
+ 20 GB hard drive space

« Dual core CPU
+2GBRAM
« 20 GB hard drive space

* Dual core CPU

*2 GBRAM

* 20 GB hard drive space

« X window system or xvfb configured

« 8-core CPU
+32 GB RAM
+ 40 GB hard drive space

« 8-core CPU
*32 GBRAM
« 40 GB hard drive space

« 8-core CPU
*32 GB RAM
* 40 GB hard drive space

« 8-core CPU

+32 GBRAM

« 40 GB hard drive space

« X window system or xvib configured

*Recommended requirements are for concurrent usage of up to 600 tests peak or general enrolment of up to 3000

students.

Maple T.A. and Maple T.A. MAA Placement Test Suite Client Requirements

ns

Windows XP, Windows Vista, Windows

Windows (32-bit &
64-bit) 7, Windows 8/8.1
Macintosh (64-bit) Mac0S X 10.7, 10.8, 10.9
Linux (32-bit & SUSE Linux Enterprise Desktop 12
64-bit) Red Hat Enterprise 6
Ubuntu 12.04 LTS, 13.10
iPad iOS 6 or higher
Android Android 4.3 or higher

Firefox®

Google Chrome™

Internet Explorer® 9.0, 10.0, 11
Maple TA Proctored Browser*

Firefox®
Google Chrome™
Safari®6.1,7.0

Firefox®
Google Chrome™

Safari® 6.1,7.0
Google Chrome™

Hardware Requirements

* 1 GHz processor or better
«2 GB RAM or better

* 1 GHz processor or better
*2 GB RAM or better

= 1 GHz processor or better
*2 GB RAM or better

*For Students: Instructors may require that students take a test in the Maple T.A. Proctored Browser Mode. The Proctored

Browser Mode is available with Google Chrome and

Internet Access

Firefox only.

Broadband - Cable Modem or DSL - Internet connection is recommended for optimal performance.

[Z] JavaScript™ and cookies must be enabled
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Ptiloha B
Priloha B: Originalni dotaznik SETLQ

(stazeno z: http://www.etl.tla.ed.ac.uk/publications.html#measurement)

Economic and Social Research Council — Teaching and Learning Research Programme T

Enhancing Teaching-Learning Environments in Undergraduate Courses project

Shortened Experiences of Teaching and Learning Questionnaire
(SETLQ)

This questionnaire has been designed to allow you to describe, in a systematic way, your reactions to the course you
have been studying and how you have gone about learning it. We will be asking you a series of questions, some of
which overlap so as to provide good overall coverage of different experiences. Most of the items are based on
comments made by other students. Please respond truthfully, so that your answers will describe your actual ways of
studying, and work your way through the questionnaire quite quickly. Itis important that you respond to every item,
even if that means using the ‘unsure’ category. Your answers will be confidential. Please put a cross in the appropriate
box to indicate how strongly you agree with each of the following statements.

ﬂ What do you expect to get from the experience of higher education? \

very faily  somewhal/  rather very weakly/
strongly  strongly  nof sure  weakly  nol at all

a. lhope the things | learn will help me to develop as a person and broaden my horizons. 1 O O 0 O
b. I'm focused on the opportunities here for an active social life and/or sport. 1 O O O O
c. | hope the whole experience here will make me more independent and self-confident. 1 O O O O
d. I'want to leam things which might let me help people, and/or make a difference inthe world. [ ]  [] [ [ [
e. |want to study the subject in depth by taking interesting and stimulating courses. 1 [0 [0 O O
f. I'mainly need the qualification to enable me to get a good job when | finish. L1 1 [0 [0 O
\g. When | lock back, | sometimes wonder why | ever decided to come here. 1 OO OO O O /

2 Reasons for taking this particular course

a. It's something | expect fo find interesting. L1 [0 [0 OO O
b. It's supposed to be a fairly easy course unit. 1 1 [0 [0 O
c. |thoughtitwould look good on my CV. 1 O O O O
d. It should help me to understand the subject better. L1 [0 [0 OO O
e. Itsan area | will need to know about for my career. 1 1 [0 [0 O

~ =

3 Approaches to learning and studying

Next we are interested in the ways you have been going about studying in this particular course. The responses in this section mean
v = agree V7 = agree somewhat x? = disagree somewhat x = disagree
Try not to use ?? = unsure unless you really have to, or if it cannot apply to you or your course unit.

v? 7?7 x?
1. I've often had trouble in making sense of the things | have to remember.

I've been over the work I've done to check my reasoning and see that it makes sense.
| have generally put a lot of effort into my studying.

Much of what I've learned seems no more than lots of unrelated bits and pieces in my mind.

oo s
oood
oo
oo
Oooon x

IS

In making sense of new ideas, | have often related them to practical or real life contexts.




Piiloha B

v ov/? 7?7 x? X

6. On the whole, I've been quite systematic and organised in my studying. 0 O OO O O
7. Ideas I've come across in my academic reading often set me off on long chains of thought. O] O [0 OO O
8. I've looked at evidence carefully to reach my own conclusion about what I'm studying. 1 OO 0 O o
9. When I've been communicating ideas, I've thought over how well I've got my points across. O] O [0 OO O
10. I've organised my study time carefully to make the best use of it. (1 01 0 O 0O
11. It has been important for me to follow the argument, or to see the reasons behind things. 1 O OO0 OO O
12. I've tended to take what we've been taught at face value without questioning it much. L1 O 0 OO O
13. I've tried to find better ways of tracking down relevant information in this subject. 1 O OO0 OO O
14. Concentration has not usually been a problem for me, unless I've been really tired. 0 OO OO O O
15. In reading for this course unit, I've tried to find out for myself exactly what the author means. (1 0 O O 0O
16. I've just been goeing through the motions of studying without seeing where I'm going. 0 O OO O O
17. If I've not understood things well enough when studying, I've tried a different approach. 0 O OO O O

N— —

4 Experiences of teaching and learning

We would also like to know about your experiences of teaching and learning in this particular course. Try to avoid using ?? (unsure).

<
<
~
x
~)

Aims and congruence

It was clear to me what | was supposed to learn in this course unit.

The topics seemed to follow each other in a way that made sense to me.
What we were taught seemed to match what we were supposed to learn.

The handouts and other materials we were given helped me to understand the unit.

o kB~ w =

| could see how the set work fitted in with what we were supposed to learn.

Choice allowed
6. We were given a good deal of choice over how we went about learning.
7. We were allowed some choice over what aspects of the subject to concentrate on.

Teaching and learning

8. On this unit, | was prompted to think about how well | was learning and how | might improve.
9. The teaching encouraged me to rethink my understanding of some aspects of the subject.
10. This unit has given me a sense of what goes on ‘behind the scenes’ in this subject area.

11. The teaching in this unit helped me to think about the evidence underpinning different views.

12. This unit encouraged me to relate what | learned to issues in the wider world.

Set work and feedback

13. It was clear to me what was expected in the assessed work for this course unit.

14. | was encouraged to think about how best to tackle the set work.

15. The feedback given on my work helped me to improve my ways of learning and studying.
16. Staff gave me the support | needed to help me complete the set work for this course unit.
17. The feedback given on my set work helped to clarity things | hadn’t fully understood.

Assessing understanding
18. You had really to understand the subject to get good marks in this course unit.

19. To do well in this course unit, you had to think critically about the topics.

Staff enthusiasm and support from both staff and students

O OO0 0Ooood googo oo oogdgd
O OO0 0Ooood googo oo oogdgd
O 0o doood goodgo o ooggos
0 00 doood doodno oo oogddo
O OO0 Oooodg goodo oo ocogogo s

20. Staff tried to share their enthusiasm about the subject with us.
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21. Staff were patient in explaining things which seemed difficult to grasp.
22. Students supported each other and tried to give help when it was needed.

23. Talking with other students helped me to develop my understanding.

Interest and enjoyment generated by the course

24. | found most of what | learned in this course unit really interesting.

OO0 dOod s
OO0 O0O00S
I
OO0 oo
OO doOgd x

25. | enjoyed being involved in this course unit.

5 Demands made by the course unit

In this section, please tell us how easy or difficult you found different aspects of this course unit.
v = very easy V' ? = fairly easy ?? = unsure/not applicable x? = fairly difficult  x = very difficult
v X
What | was expected to know to begin with.
The rate at which new material was introduced.
The ideas and problems | had to deal with.

The skills or technical procedures needed in this subject.

T o o0 T o

The amount of work | was expected to do.

Working with other students.
Organising and being responsible for my own learning.

O «a

Communicating knowledge and ideas effectively.
i. Tracking down information for myself.

00000 O0O000 S
Ooodd ooodgg 3
Oo0odd Oooodo 3

Oooog ooogg
Ooood ooogg

j. Information technology/computing skills (e.g. WWW, email, word processing).

6 What you learned from this course unit
Now we would like to know how much you feel you have gained from studying this course unit.

v = alot v'? = quite a lot ?? = unsure/not applicable x? = not much  x = very little

v

Knowledge and understanding about the topics covered.

o o

Ability to think about ideas or to solve problems.

Skills or technical procedures specific to the subject.
Ability to work with other students.

Organising and being responsible for my own leaming.
Ability to communicate knowledge and ideas effectively.
Ability to track down information in this subject area.

Ooogooog
O0O00O00oos
Ooogoodo s
(N I O N I
Ooogdodn =

S @e ™ o a0

Information technology/computing skills (e.g. WWW, email, word processing).

Finally, how well do you think you're doing in this course unit as a whole? Please try to rate yourself objectively,
based on any marks, grades or comments you have been given.

very well well quite well about average not so well rather badly
9 8 7 6 5 4 3 2 1

L L] L L] L L] L L] L

Please check back to make sure that you have answered every question.
Thank you very much for spending time completing this questionnaire: it is much appreciated.
© SETLQ 2005, ETL Project, Universities of Edinburgh, Durham and Coventry (http://www.ed.ac.uk/etl)
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Priloha C: Originalni dotaznik ASSIST

(stazeno z: http://www.etl.tla.ed.ac.uk/publications.html#measurement)

ASSIST
Approaches and Study Skills Inventory for Students

(Short version)

This questionnaire has been designed to allow you to describe, in a systematic way, how you go about
learning and studying. The technique involves asking you a substantial number of questions which overlap
to some extent to provide good overall coverage of different ways of studying. Most of the items are based
on comments made by other students. Please respond truthfully, so that your answers will accurately

describe your actual ways of studying, and work your way through the questionnaire quite quickly.

Background information

Name or Identifier Age years Sex M / F
University or College .....ccccvenniraisansaresssessenss Faculty or School ...
Course Year of study ........

A. What is learning?

When you think about the term ‘LEARNING *, what does it mean to you?

Consider each of these statements carefully, and rate them in terms of how close they are (o your own way of thinking about it.

Very Quite Notso  Rather Very

close close close  different  different
a. Making sure you remember things well. 5 4 3 2 1
b. Developing as a person. 5 4 3 2 1
Building up knowledge by acquiring facts and information. 5 4 3 2 1
d Being able to use the information you’ve acquired. 5 4 3 2 1
e. Understanding new material for yourself. 5 4 3 2 1
f.  Seeing things in a different and more meaningful way. 5 4 3 2 1
© 1997a Centre for Research on Learning and Instruction, University of Edinburgh Please turn over
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Approaches to studying

Ptiloha C

The next part of this questionnaire asks you to indicate your relative agreement or disagreement with com-

ments about studying again made by other students.

Please work through the comments, giving your

immediate response. In deciding your answers, think in terms of this particular lecture course. Itis also
very important that you answer all the questions: check you have.

5 means agree ( V[) 4 = agree somewhat ( 4 ) 2 = disagree somewhat (x?) 1 = disagree ( x ).

26.
27.
28.
29.
30.

Ty not to use 3 = unsure ( 22 ), unless you really have to, or if it cannot apply to you or your course.

I manage to find conditions for studying which allow me to get on with my work easily.
When working on an assignment, I'm keeping in mind how best to impress the marker.
Often I find myself wondering whether the work I am doing here is really worthwhile.
I usually set out to understand for myself the meaning of what we have to learn.

I organise my study time carefully to make the best use of it.

I find I have to concentrate on just memorising a good deal of what I have to learn.

I go over the work I've done carefully to check the reasoning and that it makes sense.
Often I feel I'm drowning in the sheer amount of material we’re having to cope with.

I look at the evidence carefully and try to reach my own conclusion about what I'm studying.

. It’s important for me to feel that I'm doing as well as I really can on the courses here.

. Ttry to relate ideas I come across to those in other topics or other courses whenever possible.

I tend to read very little beyond what is actually required to pass.

. Regularly T find myself thinking about ideas from lectures when I'm doing other things.
. I'think I'm quite systematic and organised when it comes to revising for exams.

. 1look carefully at tutors” comments on course work to see how to get higher marks next time.

There’s not much of the work here that I find interesting or relevant.

. When I read an article or book, I try to find out for myself exactly what the author means.

I’'m pretty good at getting down to work whenever I need to.

Much of what I'm studying makes little sense: it’s like unrelated bits and pieces.

. 1 think about what | want to get out of this course to keep my studying well focused.

. When I’'m working on a new topic, I try to see in my own mind how all the ideas fit together.

I often worry about whether I'll ever be able to cope with the work properly.

. Often I find myself questioning things I hear in lectures or read in books.
. I feel that I’'m getting on well, and this helps me put more effort into the work.

. I concentrate on learning just those bits of information I have to know to pass.

I find that studying academic topics can be quite exciting at times.

I’'m good at following up some of the reading suggested by lecturers or tutors.

I keep in mind who is going to mark an assignment and what they’re likely to be looking for.
When I look back, I sometimes wonder why [ ever decided to come here.

When I am reading, I stop from time to time to reflect on what [ am trying to learn from it.
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-7
-
IS
-3
tsl

31. T work steadily through the term or semester, rather than leave it all until the last minute.

32. I'm not really sure what’s important in lectures so I try to get down all I can.
33. Ideas in course books or articles often set me oft on long chains of thought of my own.
34. Before starting work on an assignment or exam question, I think first how best to tackle it.

35. I often seem to panic if I get behind with my work.

L5 S " I VS R Ve I v ]

36. When I read, | examine the details carefully to see how they fit in with what’s being said.
37. 1put alot of effort into studying because I'm determined to do well.
38. T gear my studying closely to just what seems to be required for assignments and exams.

39. Some of the ideas I come across on the course I find really gripping.

41. Tkeep an eye open for what lecturers seem to think is important and concentrate on that.
42. I’'m not really interested in this course, but I have to take it for other reasons.

43. Before tackling a problem or assignment, I first try to work out what lies behind it.

44. 1 generally make good use of my time during the day.

45. 1 often have trouble in making sense of the things I have to remember.

46. 1 like to play around with ideas of my own even if they don’t get me very far.

47. When I finish a piece of work, I check it through to see if it really meets the requirements.
48 Often I lie awake worrying about work I think I won’t be able to do.

49 1It’s important for me to be able to follow the argument, or to see the reason behind things.
50. 1don’t find it at all difficult to motivate myself.

N
5
5
5
5
5
5
5
5
5
40. Tusually plan out my week’s work in advance, either on paper or in my head. 5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
51. Ilike to be told precisely what to do in essays or other assignments. 5

5

S S S N
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52. Isometimes get “hooked’ on academic topics and feel I would like to keep on studying them.

ﬁ Preferences for different types of course and teaching \
5 means definitely like (V) 4 = like 10 some extent (V?) 2 = dislike o some extent (x?) 1 = definitely dislike ( x ).

Try not to use 3 = unsure ( ?? ), unless you really have to, or if it cannot apply to you or your course.
Nroorrox? o x
a. lecturers who tell us exactly what to put down in our notes. 5 4 3 2 1
b. lecturers who encourage us to think for ourselves and show us how they themselves think 5 4 3 2 1
c. exams which allow me to show that I've thought about the course material for myself. 5 4 3 2 1
d. exams or tests which need only the material provided in our lecture notes. 5 4 3 2 1
e. courses in which it’s made very clear just which books we have to read. 5 4 3 2 1
f.  courses where we’re encouraged to read around the subject a lot for ourselves. 5 4 3 2 1
g.  books which challenge you and provide explanations which go beyond the lectures. 5 4 3 2 1
kbooks which give you definite facts and information which can easily be learned. 5 4 3 2 j

Finally, how well do you think you have been doing in your assessed work overall, so far?
Please rate yourself objectively, based on the grades you have been obtaining

Very well Quite Well About average Not so well Rather badly

9 8 7 6 5 4 3 2 1

Thank you very much for spending time completing this questionnaire: it is much appreciated.
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Priloha D: Dotaznik Q1 (Pristupy studentii k uceni a studiu) — anglicka verze

Questionnaire Q1 (Approaches to learning and studying)

This questionnaire has been designed to describe, in a systematic way, how you go about learning and studying.
Please respond truthfully, so that your answers will accurately describe your actual ways of studying, and work
your way through the questionnaire quite quickly.

Background information

Name (optional) Age ... years Sex M/ F
University or College .....c.cvvevrmivcncrenseensecsennans Faculty or School ........umneeieieiincnaaees
L0171 ) Year of study ........
I have an experience with these learning systems: I have an experience with these math
(cirele or colour it) environments:

- WebCT - Maple

- Authorware - Mathematica

- E-class (Moodle) -  MATLAB

- WebAssign - GeoGebra

- Maple TA - Cabri

- The others - The others ...

A. What do you expect to get from the experience of higher education?

5 means agree (/), 4 = agree somewhat (2}, 2 = disagree somewhat ( 42, 1 = disagree (4.

Trynot to use 3 — unsure (27), unless you really have to, or if it cannot apply fo you or your course.

Mark the appropriate number (cirele or colour it)

S oxr oy
a. [ hope the things I learn will help me to develop as a person and broaden my horizons. 5 4 3 2 1
b. I'm focused on the opportunities here for an active social life and/or sport. 5 4 3 2 1
c. ['hope the whole experience here will make me more independent and self-confident. 5 4 3 2 1
d. 1 want to learn things which might let me help people, and/or make a difference in the world. 5 4 3 2 1
e. [ want to study the subject in depth by taking interesting and stimulating courses. 5 4 3 2 1
t.  Imainly need the qualification to enable me to get a good job when 1 finish. 5 4 3 2 1
. When I look back, I sometimes wonder why I ever decided to come here. 5 4 3 2 1
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B. Approaches to learning and studying

(You may answer generally, not just in the context of this course)

o/ 7 x?
1. I've often had trouble in making sense of the things I have to remember. 5 4 3 2
2. I've been over the work I've done to check my reasoning and see that it makes sense. 5 4 3 2
3. 1have generally put a lot of effort into my studying. 5 4 3 2
4. Much of what I've learned seems no more than lots of unrelated bits and picces in my mind. 5 4 3 2
5. In making sense of new ideas, I have often related them to practical or real life contexts. 5 4 3 2
6. On the whole, I've been quite systematic and organised in my studying. 5 4 3 2
7. Ideas I've come across in my academic reading often set me off on long chains of thought. 5 4 3 2
8. I've looked at evidence carefully to reach my own conclusion about what I'm studying. 5 4 3 ' )
9. When I've been communicating ideas, I've thought over how well I've got my points across. 5 ' 3 2
10. Electronic support has not helped me because I need personal contact with lecturer. 5 4 3 2
1 1. I've organised my study time carefully to make the best use of it. 5 4 3 2
12. It has been important for me to follow the argument, or to see the reasons behind things. 5 4 3 2
13. I've tended to take what we’ve been taught at face value without questioning it much. 5 4 3 2
14. In general, I've appreciated the work with modern information and communication technologies. 5 4 3 2
15. I’ve tried to find better ways of tracking down relevant information in this subject. 5 4 3 2
16. Concentration has not usually been a problem for me, unless I've been really tired. 5 4 3 2
17. In reading for this course unit, I've tried to find out for myself exactly what the author means. 5 4 3 2
18. I've just been going through the motions of studying without seeing where I'm going. 5 4 3 2
19. If I"ve not understood things well enough when studying, I've tried a different approach. 5 4 3 2

C. Preferences for different types of course and teaching
5 means definitely like (), 4 = like to some extent ( /2y, 2 = dislike to some extent ( x?), 1 = definitely dislike ( y,
Tiry not to use 3 (27, = unsure , unless you really have to, or if it cannot apply to you or your course.

o/ X2k
2

L. lecturers who encourage us to think for ourselves and show us how they themselves think 5 4

2. lecturers who tell us exactly what to put down in our notes.

5 4 3 2 1

3 lectures who use web-based programs provide all the information, assignments and materials 5 4 3 b 1
on the Web. —

4. lectures who prefer to use printed materials and require a paper written work. 5 4 3 2 |
5. courses in which it’s made very clear just which books we have to read. 5 ’ 4 3 2 ' 1
6. courses where we're encouraged to read around the subject a lot for ourselves. 5 4 3 2 |
7. books which challenge you and provide explanations which go beyond the lectures. 5 4 3 2 1
& books which give you definite facts and information which can casily be learned. 5 4 3 b 1
9. exams which are followed by immediate feedback of correct answers. s 4 3 2 1
10. exams which allow me to show that I've thought about the course material for myself. ' 5 ' 4 3 2 1
11. classical exams in which I write my answers on a piece of paper to express my knowledge. 5 4 3 P |
12. exams or tests which need only the material provided in our lecture notes. ' 5 4 3 b 1

Thank you very much for spending time completing this questionnaire: it is much appreciated.
Some of the questions were taken with the permission of the authors from the ETL project (Enhancing Teaching-Learning
Environments in Undergraduate Courses)
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Piiloha E: Dotaznik Q1 (Pristupy studentit k uceni a studiu) — Ceska verze

Dotaznik Q1 (Pristupy k uceni a studiu)

Tento dotaznik byl navrzen tak, aby systematickym zptsobem popsal Vase styly uceni a preference pii vyuce.

Prosim odpovidejte pravdivé. Tak aby odpovédi piresné popisovaly Vas aktualni zpisob studia.

Osob

Jméno

Univerzita

Obor

ni informace

Mam zkuSenost s témito vyukovymi systémy:

(zakrouzkujte)

Web CT
Authorware
Moodle
WebAssign
Maple TA

Fakulta

Pohlavi M / Z

M:im zkuSenost s témito matematickymi

programy:

Maple
Mathematica
MATLAB
GeoGebra
Cabri

A. Co od vyssiho (univerzitniho) vzdélani oéekavate?

znamend zcela souhlasim ( /), 4 = spise souhlasim ( /2, 2 = spise nesouhlasim( x?), 1 = naprosto nesoulilasim ( y.
5 il hi (v, 4 =3 hil ( 2 =57 hi, (x0, 1 prost hi {

Polaiste se ngpozivat 3 = nejsem si jistv(a) (77), pokud skutecné nemusite!

Oznacte prisluiné ¢islo (zakrouzkujte nebo jinak vyznacte)

l. Doufam, ze to, co se zde nau¢im, mi pomuze rozvinout mou osobnost a rozsiii mé obzory.

e [P R )

ST

Zajimam se zejména o univerzitni spole¢ensky zivot a/nebo sport.

Doufam, Ze zkusenosti z VS mi pomohou byt nezavislejsi a sebevédomé;jsi.

Chei se nauéit véei, které mi umozni pomahat lidem a/nebo zménit svét k lepsimu.

Chei svuj obor studovat do hloubky, a to tak, Ze si vybiram zajimavé a podnétné pfedméty.
Hlavné potiebuji kvalifikaci, abych mohl(a) ziskat dobrou praci, az dokon&im VS,

Kdyz se podivam zpatky, nékdy si Fikim, pro¢ jsem se viibec rozhodl(a) jit na VS.

VAR A VA
5 4 3 2 1
5 4 3 2 1
5 4 3 2 1
5 4 3 2 |
5 4 3 2 1
5 4 3 2 1
5 4 3 2
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Piiloha E

SO0 o xe X
1. Casto se mi nedaii najit smysl u véci, co si mam zapamatovat. 5 4 3 2 1
2. Po praci vzdy zkontroluji své uvahy, abych vidél(a), jestli vie dava smysl. 5 4 3 ) 1
3. Do svého studia davam hodné usili. 5 4 3 2 1
4. Vétsinu toho, co jsem se nauéil(a), si nedokazu pospojovat do souvislosti. 5 4 3 > 1
5. Nové myslenky ¢asto zasazuji do kontextu praktického nebo realného zivota. 5 4 3 2 1
6. Celkove pracuji docela systematicky a organizované pii svém studiu. 5 4 3 2 1
7. Pii ¢teni studijnich materialu mé mé uivahy ¢asto vedou k dlouhym fetézcum dalSich myslenek. 7 5 ' 4 ' 3 2 1
8. Kdyz se u¢im, peclivé si ovéfuji informace, abych si vytvoril(a) svuj vlastni zavér o tom, co se u¢im. 5 4 3 2 1
9. Kdyz nékomu sdéluji své uvahy, pfemyslim nad tim, jak dobfe jsem byl(a) pochopen(a). 5 4 3 B 1
10. Elektronické opory mi pii vyuce nepomahaji, potiebuji osobni kontakt s vyucujicim. 5 4 3 b 1
11. Organizuji si svuj studijni ¢as peclive, aby byl co nejlépe vyuzit. 5 4 3 2 1
12. Je pro mé dulezité sledovat argumenty a znat oduvodnéni ruznych véci. 5 4 3 P 1
13. Mam ve zvyku vzit, co jsme se ucili, tak jak je, bez kladeni otazek. 5 4 3 2 1
14. Rad(a) pracuji s modernimi informa¢nimi a komunika¢nimi technologiemi. 5 4 3 ) 1
15. Snazim se najit co nejlepsi zpusob, jak vypatrat relevantni informace v mém oboru. 5 4 ' 3 2 1
16. Soustiedéni pro me obvykle neni problém, pokud nejsem opravdu unaveny(a). 5 4 3 2 1
17. Pi ¢teni studijnich materialu se pro sebe vzdy snazim co nejpresnéji zjistit, co mél autor na mysli. 5 4 ' 3 2 1
18. V prub¢hu studia postupuji v uéeni, aniz bych vidél(a), kam jdu. 5 4 3 2 1
19. Pokud dost dobre nechapu, co se u¢im, zkousim jiny pfistup. 5 4 3 b 1
C. Upiednostiiované zpuisoby vyuky

3 znamend rozhodné uprednostinigji( /), 4 = spise uprednostingi (spise mi vvhovuji) (/) ,2 = spise nevvhovuji ( x), 1 = rozhodné nevyhovuji ( .

Pokaste se neporcivat 3 = nejsem si jisnta) (?7) , pokud skutecné nensite!

SOl o X7 X
1. ucitelé, ktefi nas podporuji v samostatném mysleni, a predstavuji nam své myslenky 5 4 3 2 1
2. ucitelé, ktefi nam presné feknou, co si zapsat do nadich poznamek. ‘ 5 4 3 2 1
3. ugitelé, ktefi pouzivaji webové aplikace poskytujici viechny informace, ikoly a materialy na webu. 5 4 3 2 |
4. ugitelé, ktefi pouzivaji jen tisténé materidly a vyzaduji pisemné prace v klasické papirové podobé. 5 4 3 2 |
5. predméty, ve kterych je jasné dano, které¢ knihy mame ¢ist. ‘ 5 4 3 2 1
6. predméty, ve kterych jsme hodné podporovani ¢ist si o daném oboru samostatné. 5 4 3 2 1
7. knihy, které jsou vyzvou a poskytuji vysvétleni, ktera jdou nad ramec prednasky. iS5 4 3 2 1
8. knihy, které nam poskytnou piesné informace, které se lze snadno nauéit. 5 4 3 2 1
9. zkousky, které jsou nasledované okamzitou zpétnou vazbou pomoci spravnych odpovédi. 5 4 3 2 1
10. zkousky, které mi umoziuji ukizat, Ze jsem o probirané latce samostatné premyslel. 5 4 3 2 1
1. klasické zkousky, ve kterych piSeme odpovédi na papir. : e e A B
12. zkousky nebo testy, ke kterym potiecbujeme jen materialy a poznamky z prednasek. 5 4 3 2 1

Dékujeme za Va§ ¢as vénovany vyplnéni dotazniku. Moc si toho vazime.
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Priloha F: Shlukova analyza vysledki zahrani¢nich studentl v dotazniku Q1

Data ziskana z dotaznikového Setfeni z edmontonské University of Alberta a portugalské vysoké
Skoly ISEP byla zpracovana stejné jako u Ceskych studentli metodou shlukové analyzy pomoci
algoritmu K-praméra (K-Means Cluster analysis) v programu NCSS. Nyni si pfestavme zvIlast
vysledky z edmontonské University of Alberta a portugalské vysoké skoly ISEP pti déleni na tii
shluky. V tabulce jsou pro jednotlivé shluky studentl uvedeny primérné skory hlavnich polozek
dotazniku. Nazvy polozek, které jsou zde uvedeny v anglickém jazyce, samoziejmé piesné

odpovidaji ¢eskym nazviim polozek dotazniku Q1 (kapitola 3.2.1)

Cluster Means (Edmonton) Cluster Means (Porto)

Variables Cluster1 Cluster2 Cluster3 Variables Cluster1 Cluster2 Cluster3
Intrinsic 4416667 4388889 4 BBBBET Intrinsic 3933333 462963 475
social_and_personal_reasons 3.71875 3875 4642857 social_and_personal_reasons 385 4.722222 425
career_reasons 43125 425 4714286 career_reasons 44 4.8868889 4 416667
lack_of purpose 28125 175 3 lack_of purpose ar 4777778 1,75
deep_approach 3416667 4074074 3952381 deep_approach 361111 4123457 4009259
surface_approach 296875 21875 3714286 surface_approach 3125 411111 3270833
organised_effort 3578125 4479167 4,321429 organised_effort 2525 4222222 3625
supporting_understanding 2953125 4020833 4357143 supporting_understanding 3375 4611111 4229167
transmiting_information 428125 3.958333 4 642857 transmiting_information 385 45 4208333
using_ict 3104167 3.568689 4428571 using_ict 3266667 4259259 3916667
traditional_class 3375 40555855 4286714 traditional_class 34 4296296 4

Count 16 12 7 Count 10 9 12

Obrazek F1: Vysledky shlukové analyzy (K-Means Cluster analysis — vystup z programu NCSS)

Vysledky shlukové analyzy z Edmontonu mizeme interpretovat ndsledovné. Shluk 3 obsahujici
7 studentth ma pro vétsinu poloZek nejvyssi praméry. Ziejmé jde o studenty, ktefi jsou ve studiu
silné motivovani. Naopak Shluk 1 s 16 studenty je shluk, jehoZ hodnoty jsou témét ze vSeho na
nejnizsi Grovni, studenti z tohoto shluku ziejmé nemaji takovy zajem 0 studium, vyssi skory maji
jen u vnitini orientace a kariérnich diivodu v sekci motivaci a cili ve vysokoskolském studiu. Shluk
2 s hodnotami nékde uprostfed je tvofen opét silné motivovanymi studenty (skore 1, 75
Vv poloZce nedostatek duvodu) s vysokymi skéry u hloubkového pristupu ke studiu (skore 4,07)

a nizkymi u povrchového pristupu. Lépe to miZzeme vidét na grafu (viz obrazek).
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Obrazek F2: Grafické zobrazeni primérnych vysledkd jednotlivych shlukt pro vysledky z Edmontonu
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Vysledky v Portu jsou podobné, nékteré jevy jsou zde dokonce jeste vyraznéjsi. Také zde mame
skupinu (Shluk 2) deviti studentd S nejvys$simi vysledky téméf ve vSech polozkach. U Shluku
1 s naopak nejnizsimi vysledky se tentokrat priméry drzi v mezich 3-4 (bez nazoru nebo jen
S mirn¢ pozitivnim nazorem), vyssi primér je zde jen u kariérnich divodt (pramérné skore 4,4)
v sekci motivaci a cili anaopak nizs§i pramér v polozce organizacni usili. Prostfedni skupina
(Shluk 3) je ziejmé silné¢ motivovana (vysoké vysledky v sekci motivaci acilt s propadem
Vv poloZce nedostatek dtvodu). Rozdé€leni studenttt do shluki je zde rovnomérngjsi — Shluk 1 (10
studentt), Shluk 2 (9 studenttr), Shluk 3 (12 studenti).
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Obrazek F3: Grafické zobrazeni primérnych vysledki jednotlivych shluki pro vysledky z Porta
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Ptiloha G
Piiloha G: Porovnani vysledkt dotazniku Q1 z riznych zemi (MANOVA)

V nésledujicim textu se sezndmime S porovnanim vysledkd dotazniku Q1 V jednotlivych
zemich. Jiz z prvniho vymluvného obrazku zobrazujiciho priméry V hlavnich polozkach

dotazniku (Obr. G1) je patrné, ze jsme dosli k zajimavym vysledkim.
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Obrazek G1: Priuméry jednotlivych hlavnich polozek dotazniku Q1

Na obrazku mtizeme vidét porovnani praméra U hlavnich polozek dotazniku. Prvni bod vzdy
zobrazuje primér ziskany v kanadském Edmontonu. Jako druhy je zobrazen primér z vysledkt
ziskanych na univerzit¢ Hradec Kralové v Ceské Republice. Posledni bod grafu patii
vysledktim z ISEP z Portugalska. Jiz z téchto grafu je patrné, ze globalni hypotéza 0 rovnosti

pruméru v jednotlivych zemich ziejmé neplati.
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Nejprve se na ptredchozim obrazku podivejme na polozky Vv prvni ¢asti dotazniku (motivace
a cile). Odpovédi portugalskych studentll jsou jednozna¢né nejvyssi. Zajimavé je, Ze maji
nejvyssi skory i v polozce nedostatek divodu — tedy v oblasti ukazujici, Ze studenti vlastné
neveédi, pro¢ na univerzité studuji. Zajimavé také je, ze divody ke studiu kanadskych studentti
jsou v prvni fadé vnitini orientace (pfipadné osobnostni, socidlni) na rozdil od ceskych
studentd, které motivuje pfevazn¢ kariéra. Druha cast dotazniku je zaméfena na pristupy
studentt k u€eni (druhy fadek Obr. G1). Zde se obvykly vysoky skor z Portugalska propadl na
nejnizsi pricku U polozky organiza¢ni usili. Obecnym tkazem je v Casti vénované piistupim
K u¢eni niz8i hodnoceni Vv povrchovém pfistupu ve srovnani s hloubkovym piistupem. Na
tretim fadku miizeme sledovat preference studentii ve zptisobu vyuky. V zavérecné ¢asti stoji
za povSimnuti vyssi skore v polozce pouzivani ICT pii vyuce u ¢eskych studentd a naopak
propad u studentit z Edmontonu. Portugalsti studenti si zde drzi nejvyssi skore, zfejmé jim

vyhovuji rizné zptisoby vyuky.

Vsimnéme si dale, ze je celkové u vétsiny polozek vysledny prumér z Hradce niz$i nez
U ostatnich a naopak nejvyssi u portugalskych studentli. Timto fenoménem se oteviela otazka,
zda rozdilné vysledky skutecné odpovidaji skutecnosti nebo se daji vysvétlit jakousi narodni
vysoka hodnoceni a naopak. To se ovsem nepotvrdilo, jak mizeme vidét na grafu (Obr. G2),
do kterého byly zaneseny primémné odpovédi studentll z riznych zemi ve vSech oblastech.
Tento graf opét ukazuje, ze jsou vysledky z jednotlivych zemi zcela odlisné a to nejen ve vysce
hodnoceni, ale i v pribéhu hodnoceni jednotlivych polozek. Zajimava je podobnost priub&éhu

hodnoceni z Edmontonu a Hradce.
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Obrazek G2: Grafické zobrazeni primérnych vysledkut z jednotlivych zemi
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Pro statistické vyhodnoceni byla pouZita vicerozmérnad analyza rozptylu (MANOVU) s cilem
zjistit, zda jsou mezi vysledky z jednotlivych zemi statisticky vyznamné rozdily (Obr. G3).
Globalni nulova hypotéza o0 shodném rozdéleni vysledkl dotazniku byla na hlading

vyznamnosti a=0,05 zamitnuta.

MANOVA Tests Section

Term(DF) Test Prob

Test Statistic Value DF1 DF2 F-Ratio Level (0,05)
Wilks' Lambda 0,393088 22 140 3,79 0,000001 Reject
Hotelling-Lawley Trace 1,209536 22 138 3,79 0,000001 Reject
Pillai's Trace 0,738371 22 142 3,78 0,000001 Reject
Roy's Largest Root 0,781740 1 71 5,05 0,000009 Reject
Intrinsic 3,402180 2 80 12,74 0,000016 Reject
social_and_personal_reasons 3931782 2 80 6,26 0,002977 Reject
career_reasons 0,269765 2 80 0,35 0,706972 Accept
lack_of_purpose 5,040702 2 80 2,76 0,069448 Accept
deep_approach 0,901496 2 80 3,1 0,050179 Accept
surface_approach 4165527 2 80 7,68  0,000886 Reject
organised_effort 3,014665 2 80 453 0,013694 Reject
supporting_understanding 3,844141 2 80 7,42 0,001108 Reject
transmiting_information 0,531386 2 80 1,18 0,311324 Accept
using_ict 0,233446 2 80 0,40 0,673266 Accept
traditional_class 0,904942 2 80 1,56 0,216083 Accept

Obrazek G3: Vysledky vicerozmérné analyzy rozptylu (MANOVA Report NCSS)

Zaméime se dale na konkrétni polozky: Vnitini orientace (Intrinsic), Socialni a osobni divody
(social and personal reasons), Povrchovy pfistup (surface approach), Organizacni usili
(organised effort), Podpora porozuméni (supporting understanding), u kterych byly zjistény
statisticky vyznamné rozdily ve vysledcich z jednotlivych zemi (u téchto polozek je na obrazku
uvedeno Reject). Pro podrobnéjsi analyzu bylo pouzito nékolik post-hoc testl, které nabizi
program NCSS (naptiklad Duncan's Multiple-Comparison Test nebo Tukey-Kramer Multiple-
Comparison Test). Provedené testy se shoduji v nasledujicim. Jak bylo jiz piehledné zobrazeno
na grafech z piedchoziho obrazku, v sekci Vnitini orientace se neshoduji vysledky z Hradce
Kralové s vysledky z Edmontonu i z Porta. U polozky Socidlni a osobni diivody najdeme
statisticky vyznamné rozdily mezi priméry z Hradce Kralové a Porta. U dalsi polozky s
nazvem Povrchovy piistup se lisi priméry z Porta a Hradce Kralové a zaroven z Porta a
Edmontonu. V polozce Organizaéni usili jsou statistické rozdily mezi Portem a Edmontonem.
A na zavér Vv ¢asti Podpora porozumeéni se opét skory z Porta neshoduji ani s vysledky

z Hradce Kralové ani z Edmontonu.
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Ptiloha H
Priloha H: Ukézka zapoctového testu Z1
Na nésledujicich Obrazcich je oskenovana ukazka jedné verze (kazdy student ma jiné zadani)
zapoCtového testu Z1 z platformy Maple T.A. Bohuzel, systém Maple T.A. neumoziiuje prevést test do
zcela vyhovujici ti$t€né podoby, natoz v ni test jakkoli formatovat. Na obrazku je tedy jen kopie (sken)

této tisténé verze (U otazek typu List ti§téna verze neobsahuje rolovaci nabidku odpovédi).

Univerzita HK - http://tia.uhk.cz:8080/mapleta/contentmanager/AssignmentList.do

Assignment Worksheet

e Homeo sen 2/3/16 - 10:05:39 PM CET

Name: Class:
Class #: Section #:
Instructor: Andrea Berkova Assignment:

Question 1: (1 point)

Wopodtéte nasledujici integral:
ft2 cos(2t) dt.

Questior: 2: (1 point)

RozoZte na parcialni zlomky:

927 o
(z+1)(z—3)

(Do odpovédi nepiste znak = )

Question 3: (i point)

Méme danu funkei y = 2 + 2 =2 . Najdéte
(a) Inflexni bod (z, y) :

(b) Smérizini te€ny v inflexnim bodé:
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Univerzita HK - http://tia.uhk.cz8080/mapleta/contentmanager/ Assignmentlist.di

Question 4: (1 point)

Mame vétu: Pokud konverguje fada » | an , pakje lim = 0.
rguje fada ) | an . pa je lim an

Vyberte pravdiva tvrzeni:

(a) véta vyjadiuje nutnou podminku konvergence
an konverguije=> lim ap =10
(b) 2 an guje=> lim an
lim =0 = ) an konverguje
(o) i _on 3 an konvergyj

(d) véta vyjadiuje postacujici podminku konvergence

Question 5: (1 point)

Mémedtlmyfunkoey--—-:t:2 -1 ay=1 ~ 22

2

(a) Integral pfedstavujici obsah plochy ohranigené grafy funkci ¥y = @“ —1 ay=1-— 3:2 je:

(V editoru rovnic zvolte a pak vypliite kyzeny integral).
(b) Nyni vypoctéte obsah:

Question 6: (1 point)
32 -
Z =7 k=
(a) 419
(b) 507

(c) 670
(d) 332

-~mmas e A
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niverzita HK - http://tia.uhk.cz: 8080/mapleta/contentmanager/AssignmentList.do

Question 7: (1 point)

Vime, Ze plati véta (srovnavaci kritérium):
Jestlize existuje n(y € IV takoveé, Ze pro véechna n > ) plati nerovnost 0 < ap < bn | pak

o zkonvergence fady Y by, plyne konvergence Y ap,
o zdivergence fady . ay, plyne divergence . by,

Wberte pravdiva tvrzeni

(a) zdivergence ) 717,“ plyne divergence E%n_)
. 1 . )
by z divergence Y | = plyne divergence Y , ————
®) ' T n2+3 n+2
(c) zdivergence ) | ]ﬁ plyne divergence » ﬁ
7 1 . 1
zdivergence Y, = plyne divergence y , ——
@ % (n—1)2
Question 8: (1 point)
Wpoététe nasledujici integral:
s 2
/mz(l + 523) de
Question 9: (1 point)
Najdéte pfesnou hodnotu gisla k pro které:
13
1 d 1
—— dz = — In(k) .
L T 9 ©~ 10 ®
k —
z6 3.2.201622:10
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Univerzita HK - hitp://tia.uhk.cz:8080/mapleta’contentmanager/AssignmentList.do

Question 10: (1 point)
Wypocitejte

225+3 _
5ad +4
111Pokud jde o neviastni limitu (tzn, vyjde £-00 ), napiste do rameéku: NEVLASTNI

limz—o00

Question 11: (1 point)

Dopliite iierovnost (< nebo >)

1 1
- —=— ,neN
n(n+1) (-n.—l—l)2

Question 12: (1 point)

Mame dany funkce y == 3 & — 2

ay=x—3.
(a) Majdéte prasetiky grafu funkeiy = 3 & — z2 a y=z-3

(soufadnice priseéiki napiite ve formé vektoru: (xy) )

(b) Integrél pfedstavujici oblast vymezenou grafy y = 3 @ — ::2 ay=z-3 je
{V editoru rovnic zvolte a pak vyplite dany integral.)

(c) Nyni vypoététe obsah této oblasti:
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niverzita HK -
Question 13: {1 point)

Proz € (1,00) najdéte limitu lim =" =
n—00

(Pokud cheete zapsat néjaky matematicky znak, stisknéte symbol sumy E - zobrazi se editor rovnic)

Question 14: (1 point)

Pro kazdé realné Gislo € > 0 existuje reéiné &islo & > 0 takové, Ze kdy20 <a — < § pak|f(z) — L| <€ .

Toto je definice pro . ..

(a) Jlim f(z) =L

), Jm fe)=1L
(o) Jim f(z) = o0

(@, lim f(z) =00

r— —00
(e]o:—linct_fm): =
lim  f(z) =1L

O sat
lim f(z)= —o0
{g}x—>a £

Question 15: (1 point)
Doplfite nerovnost (< nebo =) :

1 In (n)
S ssemnucs, SR

7.6

y,RMEN ,n>3
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Univerzita HK - http://tia.uhk.cz:8080/mapleta/contentmanager/ AssignmentList.do
Questior: 16: (1 point)

6)(x—7
Funkce y = f(z) ma derivaciy’ = Mx—) . Najdéte intervaly, na kterych je y = f(z) rostouci.

Y1)

5 2290149710
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Pfiloha I

Piiloha I: Ukazka zapoctového testu Z2

Na nasledujicich obrazcich je oskenovana ukazka jedné verze (kazdy student ma jiné zadani)
zapoCtového testu Z2 z platformy Maple T.A. Bohuzel, systém Maple T.A. neumoziiuje prevést test do
zcela vyhovujici tisténé podoby, natoz v ni test jakkoli formatovat. Na obrazku je tedy jen kopie (sken)

této ti§téné verze (U otazek typu List tiSténa verze neobsahuje rolovaci nabidku odpovédi).

Univerzita HK - http://tia.uhk.cz:8080/mapleta/contentmanager/ Assignmentl ist d

Assignmeant Worksheel

Online Homework System
2/5/16 - 8:59:19 AM CEY

Name: Class:
Class #: Section #: ez
Instructor: Andrea Berkovd Assignment:

Assignment Instructions:

POKUD JE VYSLEDEK NEKONECNO- NAPISTE: NEKONEGNO {velks tiskacl bez diakritiky)
Koeficionty uddvejte plesndl Napi: zedsfte 2/3 misto 0.66667

Pozer na synfai:

- nazapamingfte na aymbol * (napi. piste 2°x ne 2x)

- funkce tgfx) a arclgix) zapisujte v Maplu jako tan(x) a arctan(x)

- uzavieny inferval se v anglcké nofaci piSe § hranatymi zévorkami

Question 1: (1 point)

Najdéte Taylorliv polynom 2. Fadu funkce (3 T+ 4) 621 vbodéa= 1.
Ty(z) =

Question 2: (1 point)

ML A
22 43z+4

Do odpovédi nepiste integracni konstantu!!!

1) Najdzte |

(x> -
2) Pomoc: vypottu f -——2—& dx mizeme fici, Ze fada _,;;o_g ”—22—7“—?')—— ,,,,,
9 22 +-32+4 Y ne3ni4

Question 3: (1 point)

In"a

Klery z nasledujicich intervall, je cborem bodové konvergence fady }: ;’;_)_2 ™
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Univerzita HK - http://tia.uhk.cz:8080/mapleta/contentmanager/ Assignmentiis

Question 4: (1 point)

Proz € {0,1) nejdétetimity lim ™ =
n—+00

(rozepiste se dle svého, pro psani symboll zmA&knéte znak sumyy | )

Question 6: (1 point)
28
Suma D 37 o k Je
(a) 378
(b) 198

(c) 438
(d) 288

Question 6: (1 point)

Vime, ze fada s(z) = Eg?:l naf—1 stejnomémé konverguje na inervalu [—fe, i) , 0 < < 1,

[y

1 1

6 6 3

weositsie [ s(z)dz = [ ( 2;?:1 na™— ) dz =

1 4
7 T

(Jde o urtity integral - vysledek je &islo!!l)
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Univerzita HK - http://tia.uhk.cz:8080/mapleta/contentmanager/AssignmentList.dc

Question 7: (1 point)

Pro kazdé reainé tisio K' > 0 existuje reainé &islo & > 0 takove, Zekdyz 0 < |& - a| < § pak f(z) > K |
L je reéiné &islo .

Toto je definice pro . . .

(a) zh_l_‘)‘af(z) =00
® lim+ flz)= —o0

z—a
(@, Jim fl@)=L

li = -
@5 _)ug_f(m) -

(@) zgmoof(x) =L
lim f(z)=L
M sat

@, Jim f(z)=oc0

Question 8: (1 point)

Dopliite nerovnost (< nebo =)

1 n+1
o, _nz ,REN

Question 9: (1 point)

Definice  Predpollidejme. ¢ M je mnoZina. Metrika na mnoZiné M
je funkee d : M x M — R vyhovujici ndsledujicim podminkdm pro kaidé
z,Y,5 € M:

(i) SYMETRIE: d(,y) = d(y, ).

(i) POZITIVITA: d(z,y) > 0. a plati : d{x,y) =0 pravé kdys: o = y.
(iii) TROJUHELNIKOVA NEROVNOST: d(x,2) < d(a,y) +d(y, 3).

Je-li M mnozina a d je metrika na mnoZiné M, pak usporddenou dvojici
(M, d) nazjvéme metrickym prostorem.

Wberte pravdivé tvrzeni

(@ d(z,y) = |z —y| jemetikana M =R
(yd(z,y) =2 —y JemetikanaM =R

3z6 522016 8:59
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Univerzita HK -

z6

Question 10: (1 point)

Urcete zda nasledujici fada konverguje nebo diverguje

n+5"

n=1 pjn

Question 11: (1 point)

Najdéte limity nasledujicich posloupnosti pro . — OQ.

()

(0)

Fill in the blanks:
5+ e 6n

Fill in the blanks:

5n+6
6n+3

Question 12: (1 point)

Rada

-7) k+1

o0
k=0 g3k

g3k

(a) konverguje relativné, ale ne absolutné
(b) diverguje, protoZe jde o geometrickou fadus ¢ > 1
(c) konverguje z Leibnitzova kritéria pro alternujici fady

(d) diverguje z integralniho kritéria

k
(e) diverguje ze srovnani s fadou 3o z.;() (-Z—)
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Jniverzita HK - http:/tia.uhk.cz 8080/ mapleta‘contentmanager/ AssignmentList do

Question 13: (1 points)

Poulijte fakt, 2a
1+t + 2484+ 8 ¢ L 4 . = ﬁ ol < 1
knalezeni ap |, pokud

1
l-E:r.2

- E?:ﬂ ﬂﬂ,-;rzn )

ﬂ,nlz

INHieddte pouze pledpis pro gy {nebude tam 2adné 2 )N

Question 14: {1 points)

Dopifite nerovnost (< nebo =) :
1

—_—aa -—1—
wtl —— Tfsp "€V

Question 15: (1 points)

Plati vita;
Jestiize funkee f nabyva v bodé (a, b) lokdini extrém,

af

mkwﬁlﬁmmgz—f[a,bl,‘?—.;{ﬂ,b} neesistujl nebo %(G:EF} = (a,b) =0.

Vyberts pravdivé tvrzeni

@ 1 v (0,8) i ssen= A % fackh, g—i (a,b) v gx—f- {a,b) = % (a,b) = 0
() wita wiadfule nutnou a pestadujicl podminku lokalniho extrému

(c) f mavbode (@,b) lokainl extrém = % (a,b) = ?—’i (a,b) =0

{d)} véla wjadfule postalujicl pedminku lekdiniho exdrénmu
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Jniverzita HK - http://tia.uhk.cz:8080/mapleta/contentmanager/ AssignmentList.do

Question 16: (1 point)

Rada

4
e PO

(a) konverguje pouze relativné.
(b) konverguje absolutné.

(c) nekonverguije.
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Ptiloha J

Piiloha J: Vysledky ANOVY s opakovanym méfenim zapoctovych testl

Pro statistické zpracovani dat ze zapoctovych testi Z1 aZ2 byla zvolena Analyza rozptylu
s opakovanym méfenim (Repeated Mesures ANOVA), ktera je vhodna pravé pro situace, kdy
jsou opakovana méfeni (zapoctové testy) provadéna na tychz jednotkach. Rysem opakovanych
méfeni je totiz korelace mezi odpovédmi stejného jedince (Ammerman et al. 1998;
Rutherford 2001). Pomoci analyzy rozptylu mizeme uréit, zda byly vysledky studentd
v zapoctovych testech ovlivnény implementaci systému Maple T.A, pfistupy studentii k uceni
(charakteristickymi skupinami), a hlavné také jestli se tyto dva faktory neovlivituji navzajem (viz

obrazek).

Faktor A (V2)
Char. skupiny
Vykon v
AC: interakce zapoctovych
testech 71 a 722

(V3)

-

(V1)
Faktor C

Implementace

Obrazek J1: Schéma dvoufaktorové ANOVY patrajici po vlivu faktor na vykon studentii

V tabulce jsou uvedeny vysledky véetné podrobného komentafe pro rozdéleni charakteristickych
skupin nadva shluky (Shluk 1, Shluk 2) ijemné&jsi déleni na tii shluky (Shluk 1, Shluk 2.1,
Shluk 2.2). Pfipomenme, Ze studentka 16 (Shluk 3) zanechala v pribéhu vyzkumu studia

a nemohla tak byt zafazena do vyhodnoceni.

Tab. J1: Vysledky ANOVY s opakovanym méfenim (NCSS)

ANOVA pro déleni na 2 shluky (Prob. Levels)

Celkové Znalosti Nova tvrzeni  Nerovnosti Limity Posloupnosti
0,504951 0,847457  [0,089644* " 0,567277 0,690005 0,098916
NEATEIERTECSN [0,000000% |[0,000008* " [0,000880% |0,031573% | 0,219917  [0,024607%

0,858300 0,791520 0,306041 0,567277 0,375957 0,913766

ANOVA pro déleni na 3 shluky (Prob. Levels)

_ Celkové Znalosti Nova tvrzeni  Nerovnosti Limity Posloupnosti
vysledky a rady

0,098016 0,424697 [ 0,001688* = 0,849844  [0,087685* = 0,203744

AT e [0,000002% 7 [10,000032%1/10,000296* | 0,132953  0,450212  0,058912

AC (interakce) 0,795602 0,760237 0,366037 0,622538 0,674421 0,941662
* Term significant at alpha = 0,05
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Ptiloha J
V tabulce jsou uvedeny p-hodnoty (Prob. Levels) pro celkové vysledky ipro hlavni polozky

didaktickych testt. Pokud je p-hodnota mensi nez zvolena hladina testu o, pak byl prokazan vliv
daného faktoru! (v tabulce oznaceno hvézdi¢kou). Pfesto, Ze predpoklady ANOVY byly dodrzeny
(normalita nevyvracena), z divodu malého poctu studentii byly vysledky uspésné oveéreny pomoci

neparametrického Friedmanova testu (Hendl 2005, s. 370-372).

Jak mizeme vidét, na hladin€ vyznamnosti 0,05 nebyla u celkovych vysledkli prokazana interakce
mezi faktory (p-hodnota 0,858300 a 0,795602). Stejn¢ tak nebyly u celkovych vysledki prokazany
rozdily v dosaZenych vysledcich mezi charakteristickymi skupinami studentti. Nicméné miizeme si
v§imnout, Ze pokud piihlédneme k jemnéj$imu déleni na tfi shluky, nedoslo zde k vyvraceni nulové
hypotézy pomérné tésné¢ (p = 0,098016). Naopak vliv implementace systému CAA na vykon

student se ukazal jako statisticky vyznamny.

Pokud se podivame na jednotlivé hlavni poloZky, tam byly vysledky rozmanitéjsi. V sekci Znalosti
se celkové vysledky jen potvrdily, nicméné napiiklad v oblasti Novych tvrzeni byl jednoznacéné
potvrzen vliv pfislusnosti k charakteristické skupiné na vysledky testd (p = 0,039644 pro dva
shluky a p =0,001688 pro d€leni na tfi shluky). Je ziejmé, ze v celkovych vysledcich se piistupy
studenti k vyuce pfili§ neprojevuji, nicméné pokud jde o pochopeni nebo aplikaci novych
matematickych tvrzeni, vedou si studenti z druhého shluku vyznamné Iépe. Zajimavosti u polozky
Nerovnosti je fakt, ze pokud rozdélime studenty na tii shluky, nejsou na 5% hladiné rozdily mezi
vykony studenti pii vyuce bez asCAA (vliv implementace). Stejné tak usekce Limity se
neprokazal pro zadné z déleni studenti vliv implementace systému CAA, nicméné s ptfihlédnutim
k jemné&jsimu déleni (téi shluky) se u Limit objevil naopak vliv pfislusnosti k charakteristické
skupiné (p = 0,037685) na vysledky studentd. A nakonec u jednoduchych posloupnosti a fad byl
prokazan pouze u déleni na dva shluky vliv implementace CAA (p = 0,024607).

1 Neboli doslo k zamitnuti nulové hypotézy, Ze faktor neovliviiuje vysledky studenti.
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Priloha K
Piiloha K: Originalni dotaznik Q2: Attitudes Questionnaire concerning Online
Assignment Checking (Pundak et. al 2013)

Appendix: Attitudes Questionnaire concerning
Online Assignment Checking

Below you will find 26 statements that may or may not fit your understandings concerning the
integration of an Online Assignment Checker (OAC) in this course. You are asked to grade each
statement with a circle around a number between 1 and 5. The meaning of these grades appears in
the following scale:

1 2 3 4 5 0
completely disagree Neutral Agree Completely Irrelevant
disagree agree

Please relate to each statement by marking the number next to the statement that most closely
expresses your feeling. If you do not understand one of the statements or it is irrelevant, choose
0. If you understand the statement but you have no clear opinion, choose 3.

OAC means Online Assignment Checker

Statement Attitude

1 Practicing with the OAC imposes a heavy learning burden on the 0123 45
student in comparison with practice in other courses with no OAC.

2 I think it is important to answer all the questions on the OAC by 0123 435
myself to gain a better understanding of the subject matter.
Because I practice with OAC I find the lectures more interesting 01 2 3 435
4 I prefer to submit assignments in writing on using the OAC. 01 2 3 435
5 The lecturer thinks the exercises are important during the course 01 2 3 435

and relates to the difficulties that arise.

6 My chances of succeeding in the course improve because of the 01 2 3 435
consistent exercises on the OAC.

7 Practicing with OAC during the course do not help me to under- 01 2 3 45
stand the scientific terms learned in the course

8 Practicing with OAC give me a better preparation for the lesson in 01 2 3 435
comparison to courses that have no online practice.

9 I sometimes use my friends' homework without having answered 01 2 3 435
the homework questions in the OAC by myself.

10 | My involvement in the course has not increased as a result of my 01 2 3 435
practice the OAC.

11 | My achievements in the course did not improve after I submitted 01 2 3 435

the assignments through the OAC.

12 | Submission of assignments through the OAC is the most appropri- (0 1 2 3 4 5
ate method for students in the 21st century, in comparison to sub-
mission in hard copy.
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Pundak, Shacham, & Herscovitz

Statement Attitude

13 | Feedback given by OAC is methodical and effective in comparison L. 2 3 4 5
to feedback given in other courses.

14 | The opportunity given to correct mistakes when submitting assign- 1 2 3 45
ments in a course through the OAC helps me to gain a better under-
standing in the course.

15 | It's possible to guess the correct answers in OAC even without solv- 1 2 3 45
ing the assignment questions.

16 | The immediate feedback given by the OAC encourages me to per- 1 2 3 45
form the assignments.

17 | Because I practice with the OAC I can apply in a better way the sci- 1 23 45
entific information learned in the course.

18 | Work with the online assignments does not arouse my curiosity to 1 23 45
go deeper into the scientific phenomena studied in the course.

19 | Succeeding in the course is important for my professional develop- 1 2 3 45
ment, so that [ think it is important to learn to answer the assign-
ments by myself.

20 | It's impossible to succeed in a course when you get the correct an- 1 2 3 45
swers from friends, without reading and solving the questions that
appear in the OAC.

21 | During the lecture the lecturer does not spend time on the subjects 1 2 3 45
that appeared in the OAC.

22 | The questions asked in the OAC help me to understand the subject 1 23 45
matter discussed in the course.

23 | During the lectures or the tutorials in the course there is sometimes 1 2 3 45
discussions about the difficulties arose from practicing in the OAC.

24 | As aresult of the online practice I am more willing to learn topics 1 2 3 45
associated with the course.

25 | The questions that appear in the OAC encourage higher order think- 1 2 3 45
ing no less than questions given regular homework in other courses.

26 | The assignments presented on the OAC fits the subject matter stud- 1 23 45
ied in the course.

27 | Sometimes when I am temporarily stressed, I tend to get my friends' 1 2 3 45
homework, without solving the OAC questions by myself.

28 | Usually I solve the questions completely and then submit the final 1 23 435
solution through the OAC

Open Questions

29. Until now, in how many courses have you studied with the assistance of the OAC?

30. If you are given the choice to submit homework through OAC or through hard copy - what

would you prefer? Explain your choice.

183



Piiloha L

Piiloha L: Dotaznik Q2 (Postoje k uzivani online systému CAA) — Ceska verze

Dotaznik Q2 (Postoje k uZivani online systému CAA)

Nize najdete 28 tvrzeni, kterd mohou nebo nemusi byt v souladu s Va$§im ndzorem na uZivani systémui
po¢itadem podporovaného hodnoceni (tj. CAA4' systémii) jako je napriklad Maple T.A. Prosim, ohodnot'te kazdé
tvrzeni tak, ze zakrouzkujete ¢isla v rozmezi 0 az 5 dle nasledujici skaly:

1 2 3 4 5
Naprosto Nesouhlasim Neutralni Souhlasim Naprosto
nesouhlasim souhlasim

0
Nepodstatné

Vedle tvrzeni uved'te piislusné ¢islo, jez nejlépe vystihuje Vas postoj. Pokud ngjakému tvrzeni nerozumite,
¢iho povazujte za nepodstamé, potom uvedte 0. Pokud tvrzeni chapete, aviak nemate jasny ndzor, potom
uved'te 3.

Vase jméno:

Tvrzeni

Vas nazor

IProcvi¢ovani pomoci systému CAA predstavuje velkou studijni zatéZ pro
studenty ve srovnani se procvi¢ovanim v jinych pfedmétech bez CAA .

01 2 3 4 5

systému CAA nez papirovou formou.

2 [Domnivam se, ze je pro studenta dilezité odpovédét na viechny otazky 123 45
v systému CAA samostatng, aby lépe pochopil podstatu studované latky.

3 |Diky préci se systémem CAA povazuji lekce za zajimavéjsi. 123 45

4 |Domaci Glohy délam radéji pisemné na papir nez online prostiednictvim CAA. 12 3 435

5 |vyudujici povazuje procvicovani piikladi béhem kurzu za dilezité, protoze 123 453
pomaha identifikovat problémy spojené s piislusnou latkou.

6 [Mg Sance na uspéch v pfedmétu jsou vétsi diky pribéznému procvicoviani 123 435
v systému CAA.

7 [Procvi¢ovani se systémem CAA mi nepomahd pochopit odborné terminy 12 3 45
probirané v tomto pfedmétu.

8  |Procvicovdni se systémem CAA mi poskytuje lepsi piipravu na vyucovani 123 45
ve srovnani s pfedméty, které nemaji procvi¢ovaci Glohy.

9 |Obc¢as vyuzivam fesené domaci ikoly svych pratel, aniz bych piedtim 123 45
odpoveédél(a) na otazky v systému CAA samostatné.

10 [Ma aktivita v ramei studovaného piedmétu se v dasledku odevzdavani online 12 3 45
kol nezvysila.

11 |Mé vysledky se po odevzdavani iloh do systému CAA nezlepsily. 123 435

12 |Pro studenty 21. stoleti je vhodnéjsim zphisobem zadavani aloh prostfednictvim 12 3 4 5

'caa je zkratka pro ,,Computer-aided assesment™ (tedy pojem CAA systém piedstavuje napiiklad systém Maple T.A.).
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Pundak, Shaeham, & Herscovitz

Tvrzeni Nazor

13 |Zpétna vazba, kterou poskytuje systém CAA, predstavuje u¢inngjsi
metodologicky prostiedek nez je tomu u zpétné vazby v jinych predmeétech.

14 [Moznost opravit si chyby pii vypliiovani online Gloh mi pomaha latce lépe
Iporozumeét (na rozdil od tloh v papirové formé bez moznosti opravy).

15 [Spravné odpovédi v CAA je mozno uhodnout i bez fe$eni zadanych tloh.

16 |Okamzita zp€tna vazba, kterou poskytuje CAA, mé motivuje k plnéni zadanych
taloh.

17 |Diky Glohdam prostiednictvim CAA umim lépe vyuzivat odbornych informaci
ziskanych v tomto pfedmétu.

18 |Prace s online tkoly nezvysila mij zajem proniknout hloubg&ji do studovaného
[pfedmeétu.

19 |Z hlediska mého osobniho rozvoje je velmi diilezity uspéch v tomto predmétu,
proto se domnivam, Ze je nezbytné opravdu se samostatné€ naucit odpovidat
na piedkladané otazky.

20 |Je nemozné v predmétu uspét, pokud jen ziskavate spravné odpovédi od svych
spoluzaki, aniz byste si ulohy v systému CAA cetli a fesili je.

21 |Vyucujici se béhem vyuky nevénuje problémim, které se objevuji v systému
CAA.

22 |Otazky kladené prostiednictvim systému CAA mi pomahaji pochopit podstatu
[probirané latky.

23 [Béhem vyuky obcas probihaji diskuze o problémech spojenych s ilohami v
CAA.

24 |Diky online uloham jsem ochotn&jsi se ucit se probiranou latku.

25 |Otazky v systému CAA umoziuji rozvijet pokrocilé myslenkové operace
piinejmensim stejné dobie jako klasické ikoly v jinych piedmétech.

26 |Ukoly v CAA se shoduji s obsahem studovaného predmétu. 012 3 435

27 [Nékdy kdyz jsem docasné ve stresu snazim se ziskat feSeni domacich tkoli
spoluzdkd, aniz bych otazky v CAA fesil(a) samostatné.

28 |Obvykle vyfesim kompletné viechny otazky a teprve potom zadavam koneéné
feSeni do CAA.

Subjektivni otazky (pro odpovéd’ muzete vyuzit druhou stranu):

29. Kolik piedmeéti jste do soucasné doby studoval za pomoci CAA?

30. Ohodnotte prosim grafickou a uzivatelskou stranku Maplu T. A. (zda jsou matematické symboly
piehledné, jak se Vam s programem pracovalo, zda nastal néjaky problém atd. )

31. Pokud byste si mohl vybrat piedlozit domaci tikol prostiednictvim CAA nebo v papirové forme,

kterou variantu byste zvolil? Zdtvodnéte svoji volbu.

D¢kuji za Vas ¢as vénovany vypliiovani dotazniku.
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Ptiloha M
Priloha M: Sloupcové grafy (Percent bar chart) polozek dotazniku Q2

X10<3 Negativni X3<3  Pozitivni X15>3  Negativni X.4<3 Pozitivni
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V piedchozi tabulce mizete vidét sloupcové grafy vysledkii jednotlivych polozek. Xn oznacuje priimérnou
odpoveéd’ studenta v n-té polozce. Popis Pozitivni nebo Negativni upiesiuje, zda dany vyrok v dotazniku
vyjadioval pozitivni nebo negativni postoj. Nulova hypotéza 0 neutralnim postoji studentti (tj. X n = 3) byla
testovana vV NCSS pomoci jednovybérového t-testu (znaminko nerovnosti v tabulce vzdy naznacuje vhodnou
jednostrannou alternativni hypotézu). U barevné a hvézdic¢kou vyznacenych polozek bylo vyvraceni
neutrdlniho postoje statisticky vyznamné (shodné vysledky se ukazaly pro parametricky t-test ovéiujici

rovnost pramért i neparametricky Wilcoxoniiv test ovéfujici rovnost mediani).
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Piiloha N: Tematické okruhy pro ohniskové skupiny a polostrukturované rozhovory

Nize jsou uvedeny otazky kladené pii rozhovorech Vramci vyzkumu (ohniskovych

skupinach se studenty a polostrukturovanych rozhovorech s akademickymi pracovniky).

Ohniskové skupiny Polostrukturované rozhovory

e Jaké mate zkuSenosti s pocitatem podporovanou vyukou (e-learningem)?
(napr. se systéemy Moodle, BlackBoard apod.)

o Jaké mate zkuSenosti s hodnocenim (testovanim) za pomoci pocitace?
e Jaky je Vas nazor na pocitacem podporované hodnoceni (testovani)?

e Mate za sebou predmét MA2 (klasicka e Porovnejte prosim hodnoceni pomoci
vyuka) a MA3 (vyuka s Maplem T.A)). pocitace s klasickymi metodami.
Pokuste se porovnat hodnoceni pomoci
pocitace s klasickymi metodami.
(Zkuste shrnout hlavni charakteristiky a hlavni
rozdily, co jste se prislusnou formou naucili
aco nikoliv, ve kterych oblastech jste se
zlepsili/zhorsili apod.)
e Jak dlouho pouZivate Maple T.A. a jiné CAA (resp. LMS)?

e Vjakém roc¢niku, pro jaké predméty
a pro jakou latku tento systém pouZzivate?
(uvodni kurzy, pokrocilé kurzy, na procvicovani
nebo na testovani)

e Jaké vidite klady a ziapory tohoto CAA systému?
(konkrétné Maple T.A., ale mohou byt opét i obecné klady a zdpory CAA)

e Ohodnot’te prosim uZivatelskou stranku systému Maple T.A.

(Napv.:  vzhled  prostredi,  manipulace (Napr-.: vzhled  prostred, manipulace

S programem,  poruchovost, aj. pripadné S programem, obtiznost v programovani uloh,
problémy) poruchovost, aj. pripadné problémy)

e Méli jste moZnost vyzkouSet si e Pokud mate zkuSenost sjinym CAA
Maple T.A. aWebWork. Porovnejte systémem, srovnejte je prosim.

prosim tyto dva systémy.

(Jsou tam néjaké zasadni rozdily? Pokud ano,
tak jaké? Ohodnotte WebWork podobné jako
U predchozich otdzek Maple T.A.)

e Prostor pro dal§i poznamky k tématu, dodatKky (co se nestacilo zminit apod.).
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Priloha O: Vybrané uryvky z polostrukturovanych rozhovort

V nasledujicich  odstavcich se mulze ¢tenat seznamit s vybranymi  Uryvky
Z polostrukturovanych rozhovorii s uzivateli syst¢tmu Maple T.A. Dotazovani jsou

oznaceni inicialami DB a ZD.

ZkuSenosti s e-learningem

DB - ,.Nejdrive jeden rok ten Moodle, ale to jen takovym jednosmérnym zpusobem (jako

uloziste materidlu pro studenty) a pak druhy rok ten Maple T.A.

ZD - .,V podstaté jeden semestr, dva predméty skrz ten Maple T.A... NO asi jen s tim
Maplem, s nic¢im jinym jsme aktivne nepracovali... ani jsem nemél ditvod. ProtoZe myslim,
Ze kdyz to neni dobre implementované, tak to miize napachat i dost skody. Musi to byt
dobrie uchopené a musi to mit Sirsi oporu nez jen ten jedinec, ktery to déla...*

— Jakym zpiisobem studentiim predavate materialy?
., Tak ja myslim, zZe toho nikdy neni tolik (je to par souboru), Ze by to potrebovalo néjakou

Vevr

jako robustnéjsi strukturu néjakého prostredi. Je to naprosto pohodiné dat jim to jakkoli
Jjednoduseji... dam to na katedralni webové stranky a oni si to stahnou... nékdy i na flashku
(ne jako verejné dostupné).

Poznamenejme, Ze oba dotazovani se nikdy nesetkali s uzitim e-learningovych nastrojii

z pozice studenta.

ZkuSenosti s CAA systémy

DB — ,.Zaprvé je to stres, protoze clovék se boji, ze se pocitac vypne. Obcas jsou technické
problémy, studenti nevi — clovek musi chodit mezi studenty a pomahat jim a podobné. Za
druhé to zadavani je nespolehlivé — Editor v Maplu T.A. nepracuje, jak md. Tam vlastné
probiha néjaky vyvoj — jesté to neni stabilni ta posledni verze... No jinak zkusenosti jsou
dobré — funguje to...

., Nejvétsim prinosem jsou casové uspory a objektivita — psychologie hraje velice dileZitou
roli, protoze kdyz zkousi nékdo studenta ustné klasickym zpiisobem, dochdazi K néjakému
vzajemnému ovliviiovani, emocim. Kdezto tady prakticky ten student jednak ma okamzZitou

zpétnou vazbu a nemad tendenci ovliviiovat ten vysledek jinym zpiisobem, prosté akceptuje

to hned a je to mnohdy daleko méné emotivni... A pak rikam ta efektivita casova. Aktivizuje
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clovek studenty K tomu, aby pracovali pribézné. A mize béhem zkouSeni uSetrit spoustu
energie a casu tim, ze udela test, ktery, reknéme, vylouci ty studenty, kteri tu vyuku tuplné
vypustili nebo nevi zakladni véci, a miize se venovat tém studentum, kteri tim projdou,
a miize se jim treba vénovat individudlné. A pak miize doplnit ty problémové ulohy, a ty uz
resit ustnim zpiisobem. *

., Nejvetsi prinos obecné e-learningu je Vv tom, Ze student miize pracovat doma nezavisle
prosté S moznosti zpétné vazby, a pro ucitele ma ten systéem obrovskou vyhodu V tom, Ze
muze sledovat aktivitu kazdého studenta a miize pomerné si jako brzy udelat obrdzek
a vyresit jako viastné vitbec jako pristup K té skupiné ...a miize tomu prizpiisobit vyuku.

,, Obecné zapory nevidim — na urcité predméty je tento zpiisob idedlni. Nevyhoda — clovek
musi mit pristup na internet, systém neni univerzdlni (neni mozné ho pouZzit pro testovani
problémovych iloh) a nevyhodou miize byt mozna ta tézkopdadnost zadavani téch vysledkaii

‘

toho reseni a koneckoncii ta tvorba uloh neni uplné snadna pro zacatecnika.

ZD - , No tak da to velkou praci na zacatku, aby se to nastartovalo, protozZe to clovek
musi vSechno pripravit V tom, ale potom to uz ¢lovek miize vyuzivat jenom rutiné.... casem

se to snad sklidi nazpatek, tady ta vynalozend prace.

...V leccems to prinasi uzitek, ale ma to | uskali. Protoze kdyz oni védi, Ze budou testovani,
tak se cilené pripravi na ten typ otdzek, a ty uz nemas, jak na to zareagovat a prizpiisobit
se. Takze miiZou projit | takovi, kteri by U normdlniho testu neprosli..., ale zase to ma klady
V tom, Ze je clovek miize naucit vice toho drilu a opravdu je otestovat takovym spolehlivym
zpiisobem, Ze se mizou oni testovat sami. Pokud nékdo opravdu chce, | kdyz je student
treba slaby a jenom potiebuje, aby se mu nékdo vénoval, tak ten pocitac se mu vénuje...
mdlokdo se venuje studentovi V této rutinni cCinnosti tak, aby po nem kontroloval 50
soucinu matic. A ten pocitac to po ném zkontroluje. Co se tyce toho prehledu — to se tim
otestuje hiir, protoze ten pocitac se prosté zepta tim predepsanym zpiisobem...Jsou metody,
jak to odstranit z pozice zkousejiciho, ale da to praci. Aby to clovék delal tak bohaté, aby
clovék dostal napotreti néco prekvapivého, tak to uz da tolik prdce, ze uz se pak nevyplati
tuhle tu praci do toho investovat. Takze pokud je student trochu tvorivy ne vtom smyslu,
jak my chceme, ale v tom smyslu podvadeni, tak ten systém napotieti obejde.

,, Celkove mi nejvice vadil ten nepruzny interface, ale principidlné je pouzivat tyto veci ke
zkousent pozitivni, protoze nam to Setri ¢as vV tom drilu — pokud chceme studenty drilovat,
je potreba, aby je driloval ten pocitac¢ misto ndas a my tim neztrdceli cas, protoze je to fakt

rutinni @ rutinni praci je treba predat stroji a my se pak miizeme soustredit na néjakou
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nadstavbu. Takze V principu rikam, Ze ano, ale ta nepruznost rozhrani je velice negativni
na tomhle konkrétnim systému “

— Lisi se néjak ta vyuka (s/lbez CAA)?

,,No tak my tu vyuku nemame timhle zpiisobem zamérenou. Spise to zkouseni mame timto
specialnim zpiisobem, takzZe ta vyuka se vitbec nelisi. Akorat potom jsou néjaké technicke

I3

veci, které se musi dat studentiim za ukol, aby se S tim naucili. *

Pristup studentii

DB — ,,...hlavne bych rekl, Ze jsem vypozoroval, zZe oproti takové té jakoby predpojatosti
kolegit a moznd | mezi studenty, tak vyborné si myslim, ze se bude pracovat S témi prviky —
kteri jeste nemluvili se spoluzaky a nikdo jim jesté nerekl, co si maji myslet. Trochu jsem
skeptictejsi Vv tom navazujicim studiu — kde jesté neni zkusenost S tim systémem — tak ti
budou mit spise negativni ndzor a budou ocekadvat spis tu klasickou metodu zkouseni a toto

Jjim nebude vyhovovat.

ZD — ,, Akordat potom jsou néjaké technické véci, které se musi dat studentum za ukol, aby
se s tim naucili, coz nékteri nesli nelibée — Ze jako S pocitacem neumi aZze je nutime
k necemu. A miij pocit byl takovy, Ze to méli odnékud jako naockované tenhle pristup,
tenhle postoj. Naopak Vv jiném rocniku se to setkalo S uplné pozitivnim pristupem — Ze
V podstaté studenty to bavi, protoze tihle mladi lidé jsou V principu nauceni na pocitace
a na telefony mnohem vice nez my — ja S tim pracuji bez problému, ale oni jesté jako vic
podvédomé, vic prirozené. Takze myslim, Ze V principu oni tenhle problém nemaji, jak
néekteri kolegové syckuji, Ze studenti to nebudou chtit, tak ja si myslim, Ze oni K tomu svolni
jsou. Primet je k tomu neni takovy problém, protoze oni Vtom zase vidi mozZnost toho

7éc

obchazeni napotreti

Pristup ucitelu

DB - ,,Mdm poznatek takovy, Ze pri diskuzich S kolegy na katedie byl pristup k tomu
takovy opatrny, ale casem, jak se ukazuje — kolegové se 0 to zacinaji vice zajimat a mozna

zacnou ten systém taky vyuzivat, coz je pozitivni a to je ten vyvoj, takze zména je vyvoj.
A jak to vidite do budoucna, tieba za takovych 10 let?

,» - Vidim vyvoj V tom, Ze se maximalné zefektivni zpiisob zadavani testii, tvorby tech uloh —

vSechno bude jednodussi, intuitivnejsi. Ten program budou moci vyuZivat 1 lidé, kteri
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0 programovani nic nevi — zZe to bude pro Sirsi pocet uzivatelu. To urcité ano, ale cloveka
nenahradi. *
ZD — , Kdyz mas padesat studentii a kazdému se vénujes 3x piil hodiny, tak si spocitej ten
cas a to tam vzdycky stravis vic nez piil hodiny na té zkousce se studentem. No a v tomto
tlaku spousta zkousejicich laicky receno vymeékne. TakzZe kdyz tohle nahradime pocitacem
aikdyz nemdame to spektrum iloh, jaké bychom chteli, mame treba polovicni. Tak
I V tomhle tom je to lepsi nez ta varianta S tim vyméknuvsim zkouSejicim...
, Kdyz jedny priklady pripravuje jeden ajedny druhy, tak pordad to srovnavaci méritko
nemame, takze tento nesvar mame stejny, jako kdyz jsou zkousejici individuality a zkousi
kazdy jinak. Takze my mame jeden systéem, ale zkousime kazdy jinak, takze ta unifikovanost
tam porad chybi... aby to byla skutecnd objektivita a ne jen ta predstirana, to by bylo
potieba!...Ale my mdame V tuto chvili jiny problém, toto je pro nas vize. \ tuhle chvili mame
problém, aby nékteri vitbec akceptovali tenhle systém a viitbec jeho existenci. Ne aby ho
zacali pouzivat, ale aby wviibec akceptovali, ze my ho pouzivame. Nejsme na katedre

3

Jjednotni.
Mate piedstavu, jaké jsou argumenty kolegii proti pouZivani Maplu T.A.?

,Jaké jsou jejich argumenty, to tézko Fici, ja jen citim jako jejich nevoli. Logickych
argumentii téch moc neni. VSechny inteligentni univerzity ve svété néjakou variantu
tohohle pouzivaji, protoze to je logika véci, prosté V tom uceni je spousta drilu a ty po téch
kvalifikovanych lidech nemiizes chtit, aby se venovali drilovani studentii. Bud’ to sveris
nekomu nekvalifikovanému, ktery to udeéla blbé, nebo to sveris masine, ktera to udéla dobre
a kovane. To je jedind logika véeci. Takze podle mého ndzoru logicky argument proti
neexistuje. Takze jediné, co ja citim od kolegii, je nevole, lenost ucit se nové veci, neochota

ke zménam systemu apod. “

PouZiti systému — pro koho a na co vhodné

DB — ,, Program se hodi spise pro uvodni kurzy 7 matematiky, kde jsou spise pocetni ulohy
prostory apod. Tam je to velmi obtizné. Moje zkusenost V linearni algebre (nasobeni matic,
vypocet determinantii) — tam je to vyborna vec. Viibec se neda pouzit pro reSeni
problémovych uloh — tam student jen misto toho, aby psal na papir, to pise do pocitace,

«

coz ho uci vetsi prehlednosti, ale vétsi prinos V tom nent. *

191



Ptiloha O
Je systém vhodny na procvic¢ovani | zkouSeni?

,, Prinos zasadni je spis vV tom, Ze ten clovek ma tu zpétnou vazbu pri reseni téch pocetnich
uloh. On ten vysledek miize zadat V riizné podobé a ten systém to zkontroluje — nemusi to
byt cislo, muze to byt vzorec a ten systéem S tim pracuje. TakzZe ten student ma hodnoceni,
md to okamZzité a miize S tim pracovat. Zaroven ten systéem ma moznost studentovi vytvaret
nové ulohy podobné. TakZe ten student ma Vzdsadé neomezené mnozstvi uloh na
procviceni. Ale z meho pohledu — ja se na matematiku pripravoval bez téchto programii,
a kdyz to jako tak povrchné hodnotim, tak jako zasadni priulom pro vyuku matematiky to
neni. Ja vidim spis prinos vV tom U toho zkouseni — ta objektivita a ta psychologie, ale pro

procvicovani doma, pokud student si vezme sbirku uloh, tak dosdhne stejnych vysledkii.

ZD — ,,Ja myslim, ¢im driv tim lip, protoze ty studenty, které my tu posbirame ze vsech
moznych Skol, tak oni jsou na ruznych urovnich jednak a my krome toho, zZe je potrebujeme
sjednotit na néjakou uroven, tak potrebujeme néjakou garantovanou uroven — a k tomu je
to nejvhodnéjsi, ze jim sypes tisic prikladu na dril anékteri to umi, tak to nebudou
potiebovat, a ti, co to neumi, tak se to miizou nadrilovat timto zpiisobem. Takze ty kdyz jim
das pristup k tomuhle softwaru nebo k témto uloham a oni jsou pak velice rychle schopni
dosahnout toho pozadovaného levelu v tom drilu ato je to, co my potrebujeme, abychom
S nimi mohli pokracovat. Délat abstraktni matiku — pokud neumi ten dril — tu nasobilku
V prvnich rocnicich tohle nenarves, tak potom ve ctvrtaku S timto zacinat uz je trochu
samoucelné. Nejlepsi zacinat V prvnich rucnicich. Ja jsem to pouzival v prvanim a druhém.

V prvnim na Algebru 1 av druhém Geometrii 2. *
Je systém vhodny na procvic¢ovani | zkousSeni?

., Samozrejmé na oboje. Pro studenty je vvhodné, kdyz to maji K dispozici jako takova
nekonecna cvicebnice — kdyz se probira ldatka a oni tam maji ulohy a miiZou si je testovat.
No a k tomu zkouseni je to vhodnéjsi na zapocty nez na zkousky, kdyby se takhle delaly ty
zdpocty, tak by to bylo asi dost prinosné, protoze by neprosel nikdo, kdo tu uroven nemad.
Kdyz ty lidi | zkousime, tak si trosku ulehcujeme prdaci. Protoze ta zkouska by uz méla byt

I3

0 néjakém nadhledu.
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UZivatelska stranka

DB - ,, Tak co se tyce designu — nemam zdadnou vyhradu, prehlednost dobra, problém
vidim V tom, Ze spravce toho systéemu — nekdo, kdo se stara 0 databanku uloh... ten tam
jako neni... jak se tam ty ulohy nekontrolovatelné publikuji bez jakékoli kontroly, tak jsou
neodladeéné a neni mozné vzit ulohu a pouzit ji bez odzkouseni a preprogramovani. Tohle
se mi stalo, zZe jsem prelozil ulohu ajednou to bylo v pordidku ajednou spatné
vyhodnoceno. Bohuzel pokud nékdo s tim programem chce zacit pracovat, tak si nemiize
Fict mésic pred semestrem. Chce to delsi pripravu, vytvorit, odladit ulohy, je to spousta
prace a moznd \ pro Sirsi tym nez jednotlivce.

Myslel jsem, Ze na to, Ze se jedna uz 0 10. verzi, Ze to bude vice dotazeno k dokonalosti,
protoze se mi zda, Ze to zadavani ata sazba matematiky je zbytecné slozita — mné
samotnému se nedarilo zeditovat néjaky matematicky text tak, abych byl spokojeny, nedaril

se mi napriklad ten problém se zadavanim mnoZiny.

Neda se to srovnat s TeXem nebo nécim takovym — ta moznost pohodiné tam zadat ten
matematicky text tam prosté neni — anekdy se chova ten systéem 7 mého pohledu
nepredvidatelné — ten vystup se chova jinak, nez jak ja to zaddvam na vstupu, ata

3

napoveda mi vV tom nepomohla.
Narazili jsme na novou verzi Maple T.A. 10 — vidite v tom néjaké zlepSeni?

., Vidim tam zlepsSeni jen V tom, Ze nds program stdle neobtéZuje svymi hlaskami, Ze je
potieba aktualizovat Javu a podobné véci —V tom asi ano, ale jinak vyrazné zlepSeni jsem
nezaznamenal. V nékterych ohledech je to jesté horsi — jak jsem uvadél ten problém se
slozenymi zdavorkami a zadat konkrétne mnozinu vyctem prvkii — napriklad kdyz chce
clovéek zadat dvouprvkovou mnozZinu a napise sloZené zavorky, a, carka, b, sloZend
zavorka, tak automaticky zadava program dalsi carku a pri kazdém dalsim pokusu zadava
dalsi, takze jsem se dostal uplné do uzkych a nezbyvalo mi nez pouzit obycejny text —
zadavani pres klavesnici.

Vidim porad velkou praci v té tvorbé uloh. Opravdu pro clovéka, ktery S tim chce zacinat,
je to dost problém, pokud chce V néjaké brzké dobe s tim zacit pracovat, vytvorit si
databanku téch uloh, tak to je stdle velice narocna zaleZitost. To programovani téch uloh,

kdyz jsem se dival do tech zdrojovych textu, tak je to tézsi, nez se naucit TeX. *

193



Pfiloha O

Z pohledu studenta Vam prijde graficka stranka (symboly atak podobné)
Vv poiadku?

,Ano, je to dostatecné pro to, aby ti studenti mohli pohodiné precist zadani prikladu.

‘

V tom problém neni. *

ZD — ,,S touto strankou spokojen nejsem. ProtozZe zadat tam jednoduchy priklad vyzaduje
prosté prilis mnoho klikani na miij vkus a myslim 1\ na objektivni vkus — to je na tolika
urovnich, co clovek musi zmeénit néco, aby zadal bandlni priklad — abys zadal nasobeni
matic, tak musis V péti okynkdach prosté vyhodnocovaci algoritmus, promeénné jak se
Jjmenuji atd. Prosté na tolika mistech musis§ néco pozménovat a pritom je to banalita —

tohle je hrozné tézkopadné, podle mého ndzoru.*
Pracoval jste s néjakymi témi hotovymi tilohami z Cloudu?

,, Ale to je uplné stejné, protoze ty si ji stahnes z toho Cloudu a potom ji chces modifikovat
a ty musis modifikovat néco v algoritmu, néco V proménnych, néco V zobrazovani, néco
V zadani, néco ve vyhodnocovani a kazdy je nékde jinde. On ten priklad ma pet radkii, ale
ty musis zmenit prosté tady, tady, tady a vsude se tam doklikat a cekat, az on zareaguje,
protoze je to sitové avidycky je tam odezva, ato je tedy hrozny , vopruz“. Nevidis ten
celek, aby to bylo rozclenéné tireba odrazkami, ale treba alespon V jednom okné. Nebo abys
to mohla napsat a pak tam uplaudovat ten zdrojik cely, a ne to délat na pétkrat (na péti

mistech).

Také to neni moc dobre zdokumentované. Treba to, jak Zbynék posilal, jak to blbé
vyhodnocuje! — v podstaté to byla jeho chyba, Ze to blbé napsal, ale ono neni az tak tiplné
lehkeé najit, kde ta chyba je — to souvisi S tou neprehlednosti, co jsem popisoval, je to na
peti mistech se to k nécemu vaze a ty nevis, kde ta chyba je, a vsechno proklikavat porad
a hledat, kde by to mohlo byt, je hrozné nepruzné na tu prdaci. Ja bych to mél mnohem
radeji V jednom zdrojaku a vsechno vV tom jednom zdrojaku a spustit. A ne tady kliknout,

témhle kliknout.?

! viz Obr. 38
2V Maplu T.A. jde pracovat s ,,celkovym* zdrojovym kodem, nicméné pro sazbu matematiky je vyuzivan
jazyk MathML, ktery praci se zdrojovym textem prakticky neumoziuje.
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Z pohledu studenta Vam prijde graficka stranka (symboly atak podobné)

Vv poiadku?
,, ...protoze mam zkusenost S tim Maplem a vim, Zze ma mouchy, tak jsem se snazil pouzivat
ty nejjednodussi procedury a struktury. TakzZe jsem se snaZil vSeckO vV maticich — to jsem si
otestoval, zZe to funguje dobre. Tak jsem pak, | kdyz jsem chtél odpovédet vektorem, tak
jsem ho chteél napsat ve tvaru matice, protoze jsem ty studenty prosté naucil, aby umeli
napsat matici... a potom jsem vSechny odpovedi sméroval do tohohle jazyka. Protoze tam
je trochu uskali, nevim, jak to mate V analyze, Ze kdyz napises tu funkci vV néjakém tvaru
apak v jiném tvaru, tak pak Maple miize mit problém ty tvary porovnat. Ale to je obecné
problém téchto softwaru, Vv Mathematice si myslim, Ze to funguje trosku lip, ale je to
principialni problém, kterému se snazim pri vytvareni uloh vyhnout. *

K problémiim s nefungujicimi grafy (viz kapitola Implementace):
,, ...ve chvili, kdy si instalujes néjaky software, tak by to mélo fungovat a ve chvili, kdy to
zavisi na spousté dalSich néjakych donastavenich — ono se to dobre ¥ika, takovy Siroky
software se Spatné administruje. Ale kdyz ty jsi uzivatel, tak mas dost prdace S tim tam
nacvakat to, co tam mds nacvakat, a to, Ze nefunguje néjaka vyssi struktura, to nemiize byt
ani tviij problém, protoze nemds Sanci na to dosahnout a komunikovat s Maplesoftem kvili

tomu nejsi ani kompetentni v principu.

Databaze, typy uloh

DB -, Neni dostatek uloh, kolik bychom K té variabilite potiebovali... Vidim tam dva
problémy. Zaprvé, Ze jeste nejsme schopni vyuzivat vSechny ty funkce v syntaxi
aprogramovat, takze zatim pouzZivam jen ty jednoduché otazky, treba vybérové.
Neprogramuji nic. Az pohledu uloh, co vytvorili jini, tak je to naprosty neporddek
a neutiidénost viastné té databanky®. Také jsem vypozoroval, Ze jsou tam iilohy Spatné
naprogramované — neni to odladené ty ulohy vzdycky.

Pokud se bavime 0 matematice, tak rozlisuji dva typy uloh. Jedna — typu vypoctéte,
odvodte — vysledkem je cislo nebo vzorec. Ale co se tyce reseni problémovych uloh,

rekneme dutkazovych uloh, tam prosté tenhle systéem nam vV zasade nepomiize.

! Tento problém komunikovala autorka piimo s techniky Maplesoftu
2 Maple T.A. Cloud
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Toto jste ovSem na zacdtku zmiiioval t, Ze by mohlo byt pravé dobré.

,,Jde 0 ten zapis reSeni nebo ditkazu, nuti to studenta psat to, co predchazi nahoru, a to, co
nasleduje dolii, coz na papire casto tak nebyvd, to reSeni zapisuji riizné a neni jasné, CO je
krok jedna, co je krok dva, co je krok tri. Tady se lépe identifikuji ty postupné kroky. Takze
V tomto smyslu je to dobré a samoziejmé se eliminuji néjak problémy s tim, Ze nékdo ty
symboly spatné nebo necitelne zapise. Komfort pro toho zkousejiciho je daleko veétsi. Ale
ten Editor je velice tezkopadny a zadavat delsi text je pro studenta velice namahavé a miize
ho to iodvadet od mysleni nad reSenim ulohy, takze bych ve findle dal prednost tomu

¢

papiru, dokud se nevyresi ten Editor rovnic. "

ZD —, ...kdyz se zavddi novy systém, tak to ma dusledky, nesvary a tak podobne, ale ja
myslim, Ze to nebylo az tak fatalni. Jsem si toho samoziejmé védom, ze kdyz tu databazi
vytvarime z nuly, tak jako neni vV tom prvnim roce tak rozsahla, abychom mohli garantovat
tu obecnost, ve které by to bylo potreba. Toho jsem si byl od zacatku veédom, no
a prizpiisoboval jsem to tomu samoziejmé. Kdyz Sel néjaky priklad modifikovat na nekolik
Jinych, tak jsem se 0 to hned snazil, abych to co nejrychleji rozsiril, to spektrum téch uloh.
Ale iV této redukované podobé si myslim, ze je to pordd lepsi nez zkouSejici, ktery to tém

studentiim nakonec ,,odkejve “. Treba proto, Ze studentii je hodné, a ten cas prosté neni. *
Vytvarel jste riizné typy otdazek?

,,Ja jsem si vybral dva typy téch sablon a podle tech jsem béZel. Protoze si myslim, Ze je to
lepsi i pro ty studenty, Ze kdyz uz se to nauci, tak pak nemusi spekulovat, ze tam byl néjaky
typ prikladu, ktery neumi. To je, jak kdyz se naucis néjaky jazyk a tim pak mluvis. Kdyz
budes ucit nejakym jazykem a pak zkouSet V jiném jazyce, tak si asi neporozumite. Takze
asi dve Sablony jsem pouzival. Maple graded hlavné... Oni méli odpovédet néjakym cislem

nebo matici a ten systém to porovnal S tim, co to mélo byt.
TakZe otazky typu Multiple choice (vybérové) jste nevyuZival?
., Ty predméty, co jsem mél, tomu nenahravaly. Tam Slo spis 0 ten pocetni dril, jak Fikam,

nasobit matice apod. TakzZe vysledkem bylo néco konkrétiho, co se vyhodnocovalo na

spravnost. A tady si | myslim, Ze je prave ten prinos tohohle softwaru. Protoze kdyz je tam

L DB —,,Co mi dale prijde jakoby dobré, co jsem tedy jesté nezkousel. Ze bych tam dal studentiim néjaké
problémové ulohy, které by oni jakoby vesili primo, zZe by zadali ten postup do pocitace — protoze tim, ze to
zadavaji do pocitace, tak je to nuti psat nejakou formou uhlednéji, ten postup je jasnéjsi, lépe se to Cte, nepisi
tam zbytecnosti a ocekdavam, ze se to bude lépe opravovat tyto ditkazové ulohy.
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Multiple choice, tak kolik jste schopna vymyslet otdazek Multiple choicovych, aby ti studenti
dostali pokazdé novou. Tyhle otazky je tezke generovat v dostatecném mnozstvi. Kdezto

nasobeni matic, to Vam napisu jeden priklad a chrlim tisice novych a novych. “

Podvadéni, strategie pii uceni

DB — ,, Studenti se nam to malinko uci nazpamet. Ale to jsme trochu vychytali tim, zZe jim
paralelné davame ta reseni psat na papir a kdyz je néjaka nesrovnalost, tak si to nechame
vysvetlit.

Jak je to s podvadénim studentii?

., Neni tezke asi ten systém zajistit. Koneckoncu daleko tézsi je zajistit treba internetove
bankovnictvi. Tady jde 0 jedinou véc, aby ten student nemél V tu chvili moznost pouzivat
jiné funkce toho pocitace — jiné programy, e-mail, facebook apod. Myslim, Ze toto je

‘

vyreSeno a toho bych se nebal. Tady nevidim zadné nebezpeci.

‘

ZD —,, ...tak jak jsem to popsal — Ze oni uz ten systéem ocuchaji a na potreti uz to obejdou. ‘
— Je to velky problém tohle obchazeni napotieti?

,, Az takovy ne. Ono i to obejiti systému stoji studenta néjakou invenci ato je v podstaté to,

CO MY po nich chceme, takze | kdyz ta invence je tohohle typu, tak je to dobre. **

— Jak se vypoiddavite s podvadénim?
,,No S tim systémem to nejde moc podvést... Ja myslim, Ze rozhodné nepodvadeji vic nez
pri klasickém. To, Ze podvadi a budou vidycky, to je jasné. Ale nemyslim, ze by podvadeli

¢

vic, to rozhodné ne. *
— Pokladate zabezpecovaci moZnosti, které nabizi Maple T.A., za
adekvatni?

«

., Tak je to dostatecné, myslim. *
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Priloha P: Pouzité zkratky pro oznaceni fakult a studijnich obort

Pouzité zkratky pro oznaceni fakult, resp. kateder:

KMA MFF UK
KDM MFF UK
VSE v Praze
FD CVUT

FEL CVUT
FJFI CVUT

VSCHT Praha

KAMI ESF MU

FEEC VUT Brno

UJEP

TU v Liberci
PF JCU
PiF JCU
P¥F OU

PdF OU
VSB-TUO

UPOL
PdF UHK

PiF UHK

Katedra matematické analyzy
Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity
Karlovy

Katedra didaktiky matematiky
Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity
Karlovy

Vysoka skola ekonomicka v Praze
Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni
technické v Praze

Fakulta elektrotechnicka, Ceské vysoké
uceni technické v Praze

Fakulta jaderna a fyzikaln€ inZenyrska,
Ceské vysoké uceni technické v Praze
Vysoka skola chemicko-technologicka

Vv Praze

Katedra aplikované matematiky

a informatiky Ekonomicko-spravni fakulta
Masarykovy univerzity

Fakulta elektrotechniky

a komunikaénich technologii Vysokého
uceni technického v Brné

Univerzité J. E. Purkyné v Usti nad Labem
Technicka univerzita v Liberci
Peflagogické fakulta JihoCeské univerzity
v Ceskych Budgjovicich

Ptirodoveédecka fakulta Jihoceské
univerzity v Ceskych Budgjovicich
Prirodovédecka fakulta Ostravské
univerzity

Pedagogicka fakulta Ostravské univerzity
Vysoka $kola banska — Technicka
univerzita Ostrava

Univerzita Palackého v Olomouci
Pedagogicka fakulta Univerzity Hradec
Kralové

Ptirodoveédecka fakulta Univerzity Hradec
Kralové

Pouzité zkratky bakalaiskych oborl se zamérenim na vzdélavani studentli zarazenych do

vyzkumu (dle IS/STAG UHK):

AJB
BMAT
BBI
BFY
BIN
DEB
HVB
NJB
ONB
RJB
TSB
ZTB

Anglicky jazyk
Matematika
Biologie

Fyzika
Informatika
Dgjepis

Hudebni vychova
Némecky jazyk
Obcanska nauka
Rusky jazyk
Télesna vychova a sport
Zéklady techniky
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