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Abstrakt

Diserta¢ni prace Rozvoj matematickych kompetenci s vyuZitim
elearningu seznamuje s moznostmi vylepseni vzdélavaciho procesu
pomoci principll programovaného uceni. Zanalyzy vysledkl
maturitnich zkousek a testd z matematiky Ize konstatovat, ze Z4ci
nemaji dostatecné osvojené nékteré matematické kompetence.
Teoretickd C¢ast se vénuje popisu soucasného stavu zkoumané
problematiky, mj. popisu matematickych kompetenci a jejich
identifikaci na stfedoskolské Urovni v Polsku, taxonomii vzdélavacich
cili, principim programovaného uceni a systémovému navrhu vyuky
v eLearningovém prostredi. V praktické ¢asti je popsan systém pro
individualni vyuku matematiky ,Matematyka z Moodle”. Systém je
zalozen na origindlnim autorském modulu MatLearn a spociva
v postupném zvySovani Urovné matematickych kompetenci zaka. Byl
navrzen didakticky nastroj — eLearningovy kurz pfipravujici Zzaky na
maturitni zkousku z matematiky. Pfi konstruovani studijnich aktivit
v kurzu byly pouzity principy programovaného ucdeni a také
Niemierkova taxonomie.

Pedagogicky experiment srovnava vysledky vyuky konvenéni a
individualizované podle metodiky navriené autorkou. Nasleduje
diskuse dosazenych vysledkll, zavéry a pripominky. Na konec se
uvadi, co je védeckym prinosem ziskanych vysledk( experimentu a
dale mozZnosti rozsifeni dalSiho vyzkumu problematiky.

Klicova slova

informacni a komunikacni technologie (ICT), elearning, klicové
kompetence, matematické kompetence, Niemierkova taxonomie,
Bloomova taxonomie, programované uceni, personalizovana vyuka
matematiky, modul MatLearn



Abstract

The thesis Mathematical development with the use of elLearning
shows the possibilities of improving the educational process with
the help of programmed learning. As we analyse the results of
graduation exam and competence tests in mathematics, we can say
that students have insufficient level of certain mathematical
competencies.

The theoretical part presents the current state of the subject matter,
inter alia: description of mathematical competencies and their
identification on the level of post-secondary school in Poland,
taxonomy of educational objectives, programmed learning theory
and the instructional system design in the elLearning environment.
The practical part describes the construction of the system for
individual mathematics learning “Matematyka z Moodle” based on
the original author’s MatLearn module. It consists in the gradual
increase of mathematical competencies’ level of students. A didactic
tool was proposed — elearning course preparing students for the
graduation exam in mathematics. In order to construct study
activities in the course, the programmed learning principles and
Niemierko’s taxonomy were used.

Pedagogical experiment compares the effects of conventional and
individualised teaching according to the methodology proposed by
the author. Then, there is pedagogical discussion of the results as
well as conclusions and comments. The benefits of the scientific
results of the experiment, expandability of the system and further
work are mentioned as well.

Key words

information and communication technology (ICT), elearning, key
competencies, mathematical competencies, Niemierko’s taxonomy,
Bloom’s taxonomy, programmed learning, personalized math teaching,
MatLearn module



Abstrakt

Praca doktorska Rozwdj matematycznych kompetencji z uzyciem
elearningu zaznajamia z mozliwosciami zlepszenia procesu nauczania przy
pomocy programowanego uczenia. Na podstawie analizy wynikow
egzamindw maturalnych oraz testéw sprawdzajacych poziom opanowania
kompetencji matematycznych mozemy zauwazy¢, ze uczniowie nie majg
dostatecznie opanowanych niektérych kompetencji.

Teoretyczna czes$¢ zawiera aktualny stan badanej problematyki miedzy
innymi: opis matematycznych kompetencji i ich identyfikacje na poziomie
szkoty ponadgimnazjalnej w Polsce, taksonomie Niemierki i Blooma,
zasady programowanego uczenia, konstrukcje systemu nauczania w
elLearningowym srodowisku.

W czesci praktycznej jest opisany system do indywidualnego nauczania
matematyki — Matematyka z Moodle. System jest oparty na oryginalnym
autorskim module Matlearn, i polega na stopniowym zwiekszaniu
poziomu matematycznych kompetencji uczniéw. Zostato zaprojektowane
narzedzie dydaktyczne — kurs elLearningowy przygotowujacy uczniéw do
egzaminu maturalnego z matematyki. Do konstrukcji aktywnosci
nauczania w kursie zostaty uzyte zasady programowanego uczenia a takze
taksonomia Niemierki.

Eksperyment  pedagogiczny polega na  pordwnaniu  efektow
konwencjonalnego oraz indywidualizowanego nauczania wedtug metodyki
zaproponowanej przez autorke. Dalej nastepuje dyskusja na temat
osiaggnietych wynikéw, wnioski i uwagi. We wnioskach opisane sg korzysci
naukowe wynikéw eksperymentu a dalej mozliwosci dalszego rozszerzenia
problematyki badawczej.

Stowa kluczowe

informacyjne i komunikacyjne technologie (ICT), kluczowe kompetencje,
matematyczne  kompetencje, elearning, taksonomia  Niemierki,
taksonomia Blooma, programowane uczenie, indywidualne nauczanie
matematyki, modut MatLearn
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1 UvoD

1.1 Vyzkumny problém

Analyza vyzkumu Programu pro mezindrodni hodnoceni zak( (PISA) od
roku 2003 do 2009 ukazuje, Ze v Polsku, pokud jde o vysledky
z matematiky, je nejvice zak( na stfedni Urovni. Pfi sledovani vysledkd
polské maturitni zkousky z matematiky, kterd je povinnd, byl zaznamenan
pokles Urovné vybranych matematickych kompetenci (dle Centralni
zkusebni komise z let 2010-2012).

Jak zlepsit droven osvojeni vybranych kompetenci, zejména téch, které
Zaci ovladali nejhlfe? Touto otdzkou byl nastolen vyzkumny problém:

Zda muUZeme vypracovat takovy systém pro individualni vyuku matematiky
s podporou ICT, pomoci néhoz bychom mohli zlepSit Uroven osvojeni
vybranych kompetenci, zejména téch, které Zaci ovladaji nejhare?

1.2 Cile prace

V Polsku na stfednich Skoldch kromé tradi¢ni vyuky existuji i dalsi formy
pripravy zaka k maturitni zkousce z matematiky. V této praci je predloZen
jeden ze zpUsobl podpory zaka, ktefi se pfipravuji k maturitni zkousce
z matematiky.

Cilem disertacni prdce je priprava a hodnoceni systému pro individudlni
vyuku matematiky s vyuZitim ICT. Zdkladem je elearningovy kurz, ktery
obsahuje vyukovy modul rozvijejici matematické kompetence Zdkd. Je
obohaceny prvky programovaného uceni, ve kterém funguje princip
spocivajici v postupném zvysovdni urovné ndrocnosti.

Testovany systém, jehoZ soucasti je elLearningovy kurz, fidi uceni Zaka
pomoci LMS (Learning Management System) na zakladé principl
programovaného uceni podle algoritmu, ktery navrhla autorka.

Testovany didakticky nastroj je v souladu s polskymi uc¢ebnimi osnovami
z matematiky.

Ocekdvanym vysledkem je zdokonaleni vyukového procesu a ziskani
lepsich vysledkd v predmétu Matematika. Predpokladam, Ze v zavére¢ném



testu budou mit Zaci, ucici se s vyuZzitim systému ,,Matematyka z Moodle“,
lepsi vysledky nez ti, ktefi nepouzivaji tento systém.

1.3 Podrobné cile prace

Teoreticka ¢ast

analyza védecko-metodické a pedagogicko-psychologické aktualnosti
problému vyzkumu;

provéreni shody zapist stanovenych v dokumentu Klicové kompetence
v celoZivotnim vzdélavani — Evropsky referencni ramec (MKKE) tykajici
se védomosti, dovednosti a postoji — s polskymi ucebnimi osnovami
(UO) a polskymi standardy maturitnich pozadavk( (SMP);

analyza ucebnich osnov, planl, ucebnic a metodickych materiall
zinformatiky a matematiky pro stfedni skoly zoblasti utvareni
matematickych kompetenci zak(;

analyza, diagnostika, charakteristika a porovnani vzdélavacich systémi
s ICT a bez ICT;

analyza domdcich i zahrani¢nich vyzkum( v oblasti vyuziti ICT
v procesu vyuky matematiky pfi utvareni klicovych kompetenci zakd,
zejména kompetenci matematickych;

analyza taxonomii vzdélavacich cilG;

analyza zasad programovaného uceni;

analyza model( ISD (Instructional System Design) projektovani vyuky;
analyza model hodnoceni vyuky.

Vyzkumna ¢dst

analyza vysledkll maturitnich zkousek zlet 2010 aZ 2012 v oblasti
nejhlre ovladanych matematickych kompetenci zakd;

zpracovani struktury systému pro individualni vyuku matematiky
,Matematyka z Moodle”;

zpracovani struktury modulu MatLearn rozvijejiciho matematické
kompetence zak{;

pfiprava elLearningového kurzu matematiky s autorskym modulem
MatLearn, ve kterém se Zaci budou pohybovat podle Urovné osvojeni
znalosti (od nejnizsi k nejvyssi) dle Niemierkovy taxonomie
vzdélavacich cilG;



e vypracovani didaktickych a metodickych poZadavk( k procesu vyuky
matematiky s vyuZitim eLearningového kurzu;

e zpracovani harmonogramu a organiza¢niho zajisténi vyuky s vyuZitim
elearningového kurzu;

e provedeni pilotniho experimentu;

e vypracovani didaktickych material( pro zaky;

e provedeni hlavniho pedagogického experimentu verifikujiciho
efektivitu navrhované metodiky a analyza jeho vysledk;

e formulovani zavéra.

2 TEORETICKA VYCHODISKA

Evropsky parlament i Rada Evropské unie ve svych dokumentech ¢lenskym
statdm EU doporucuji, aby puUsobily ve prospéch rozvoje klicovych
kompetenci, které hraji podstatnou roli béhem celozZivotniho vzdélavani.
Bylo definovano osm klicovych kompetenci, které kazdy clovék potfebuje
k seberealizaci a osobnimu rozvoji, k byti aktivnim obcanem, k Uplné
spolecenské integraci a k zaméstnani.

Matematické kompetence jsou v disertacni praci popsany a ocislovany dle
dokumentu Klicové kompetence pro celozZivotni vzdélavani — evropsky
referenéni rdmec (MKKE). Jsou vymezeny jako kombinace znalosti,
dovednosti a postoji odpovidajicich situaci. Popis matematickych
kompetenci mizZeme najit v polskych ucebnich osnovach z matematiky
(UO). V dneéni dobé jsou platné nové polské uc¢ebni osnovy z matematiky."

Po ukonceni zakladni Skoly student pokracuje ve vyuce ve Ill. a IV. etapé
vzdélavani. Tato lll. etapa vzdéldvani v Polsku je gymnazium a IV. etapa
jsou rlizné typy stfednich skol. | kdyz se vSeobecné vzdélavani ve Ill. a IV.
etapé realizuje ve dvou rlznych typech $kol, tvofi programové koherentni
celek. Umoznuje dosahnout rliznych profesionalnich kvalifikaci a potom je
zdokonalovat nebo modifikovat, coZ je pocatkem celoZivotniho vzdélani.

Systém pro individudlni ucéeni matematiky ,Matematyka z Moodle”,
rozvijejici matematické kompetence zakl postupnym zvySovanim jejich
urovné, zohledniuje Niemierkovu taxonomii vzdélavacich cild, jednu

! Nafizeni ministra gkolstvi ze dne 27. 8. 2012 tykajici se u¢ebnich osnov pro matefské skoly
a obecné vyuky v jednotlivych typech skol (polska sbirka zakon(i z 2012 pol. 977, s. 246).
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z preferencnich v Polsku. Rozlisuje dvé zakladni Grovné osvojeni poznatku
a kazda se dale déli do dvou podskupin:

1. droven — védomosti
e zapamatovani védomosti;
e porozuméni védomostem.

2. Uroven — dovednosti
e pouzivani védomosti v typovych situacich;
e pouZivani védomosti v problémovych situacich.

Vypracovany systém pro individualni uceni matematiky ,Matematyka
z Moodle” je obohaceny prvky programovaného uceni. B. F. Skinner jeho
principy formuloval vroce 1954. UCivo je prezentovdno v knize nebo
vyucovacim stroji a je zpracovano do programu podle nasledujicich zasad:

e princip aktivni odpovédi;

e princip zpevnéni;

e princip malych kroku;

e princip vlastniho tempa;

e princip fizeni.

V sou€asné dobé mohou pocitate slouzit k realizaci programovaného
uceni v kombinaci s hypertextem a multimédii.

Projektovany systém pro individualni uceni matematiky , Matematyka
z Moodle” je zaloZen na ID (Instructional Design), tj. systému procedur
slouzicich k navrhovani efektivni vyuky. NejzndméjSim modelem a
postupem ID je systémové navrhovani (ISD). Ten pfindsi do procesu
navrhovani faze ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation,
Evaluation). V zavislosti na druhu vyuky, organizaci a cilech hodnoceni
mUzZe byt analyza efektivity vyuky provedena pomoci rlznych modeld,
napf. Kirkpatricklv, Phillipstv, Brinkerhofflv, Bushnelllv a fada dalSich.
V prabéhu hodnoceni vyuky jsou shromaZzd'ovany udaje rlzného druhu a
nasledné rozdélovany do skupin podle kategorie a Urovné.

Podle vysledki hodnoceni rozezndme, zda doslo k nauceni. Nejprve
rozli$ime hodnoceni ve vyuce, v nasem pfipadé ve vyukovém programu.
Pojem didaktické hodnoceni zde pouZivame jako oznaceni pro proces,
ktery vede ke zjisténi kvality a vykonu Zaka pfi prichodu programem
pocitatem podporované vyuky.
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V nasem elLearningovém prostiedi budeme pouzivat testy podle ¢asového
zarazeni do vyuky:’

e vstupni didaktické testy (pretesty);

e prabéiné didaktické testy;

e vystupni didaktické testy (posttesty);
e retencni testy (retesty).

Pfed wvytvorenim didaktického nastroje, formujictho matematické
kompetence, byla provedena analyza dosavadniho stavu vyuziti ICT
v matematice. V Polsku, Ceské republice a ve svété probihaji jiz fadu let
cetné vyzkumné projekty tykajici se této tematiky. Autorkou byly
zohlednény zpravy zvyzkumd a publikace pojednavajici o raznych
aspektech vyuziti pocitace ve vyuce.

3 PRAKTICKA CAST
3.1 Systém pro vyuku matematiky ,,Matematyka z Moodle*

3.1.1 Analyza soucasného stavu studované problematiky

V této etapé byly stanoveny vyukové cile vytvareného systému a
ocekadvané vysledky. Rovnéz se rozhodovalo, jaky mechanismus vybrat pro
predavani novych znalosti (eLearningovy kurz nebo pocitacové programy).
Byla provedena analyza Urovné matematickych kompetenci u student(
stfednich skol v Polsku a vybér matematickych ukoll pro tvoreny systém.

3.1.2 Navrh systému ,Matematyka z Moodle“

V etapé projektovani byl stanoven harmonogram a organizacni struktura
vyukového systému, cas trvani a tempo, dale schéma a diagramy
predstavujici zplsob prezentace a obsah wvyuky. Byla vytvorena
prototypova prednaska v elearningovém kurzu s vyuZitim MatLearn. Ta
byla pouZita v experimentalni skupiné pfi testovani, kdy se zjistovalo, zda
doslo k navySeni matematickych kompetenci v urcitém tématu. Byly
zpfesnény metody a podminky hodnoceni Gcastnikd. Byl uréen zpUsob
hodnoceni systému, jakym zplsobem budou sbirany udaje pro analyzu a

2 CHRASKA, Miroslav. Didaktické testy: P¥iru¢ka pro utitele a studenty utitelstvi. Brno: Paido,
1999, s. 13. ISBN 80-85931-68-0.
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jakym zplsobem budou prezentovany vystupni zpravy. Po provedeni
analyzy cild, obsahu uciva a ucebnich cinnosti studujiciho nasledovala
konstrukce vzdélavaciho programu v eLearningovém prostredi.

Systém ,Matematyka z Moodle“ je ve shodé s osnovami® a jeho struktura
ja naobr. 1.

elLearningovy

Kurz uzivatelska
s autorskym prirucka
modulem pro zaka
Matlearn
metodicky
dokumenty pruvodce
pro ucitele

Systém
Matematyka
z Moodle

Obr. 1 Struktura systému ,,Matematyka z Moodle”

ELearningovy kurz pfipravujici k maturitni zkousce z matematiky obsahuje:
a) uvod do kurzu:

e registracni anketa;

e uZivatelska pfirucka pro Zaka;

e pocitacové programy pouZité v eLearningovém kurzu;

e literatura;

e pretest uzavienych matematickych uloh;
b) osm elLearningovych jednotek, kazda obsahuje maximalné pét lekci;
¢) sady uloh z maturitnich zkousek z pfedchozich let;
d) zavér kurzu:

e zavérelny test uzavienych matematickych uloh;

e evaluacni anketa pro Zaky tykajici se eLearningového kurzu.

% Nafizeni ministra gkolstvi ze dne 27. 8. 2012 tykajici se u¢ebnich osnov pro materské skoly
a obecné vyuky v jednotlivych typech skol (polska sbirka zakon( z 2012 pol. 977, s. 246).
13



UzZivatelska
prirucka pro
zaka

Registra¢ni
anketa

pouzité
elLearningovém kurzu,

Uvod do kurzu

Pretest uzavienych
matematickych uloh

ELearningova jednotka 1
Realna cisla

Pocitacové programy
\%

Vzorce, rovnice, nerovnosti

ElLearningova jednotka 2
a jejich soustavy

Tematicky obsah

kurzu
ELearningova jednotka 3
Funkce a jejich viastnosti

Zavérecny test
uzavienych
matematickych uloh

Zaveér kurzu

Evaluacéni
anketa

ELearningovy kurz
pfipravujici k maturitni
zkousce z matematiky j

Sady uloh z maturitnich zkousek
z predchozich let

ELearningova jednotka 8
Elementy deskripitvni statistiky.
Teorie pravdépodobnosti a kombinatorika

ELearningova jednotka 7
Planimetrie a stereometrie

ELearningova jednotka 4
Posloupnosti

Analyticka geometrie

Trigonometrie

ELearningova jednotka 5] [ELearningové jednotka 6)

Obr. 2 Zakladni tematické moduly kurzu
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Systém ,Matematyka z Moodle” obsahuje modul rozvijejici matematické
kompetence MatLearn, ten je fizen podminénym prikazem if — then — else.
Modul MatLearn sestava ze Ctyf Urovni, které odpovidaji taxonomii
vyukovych cilti podle Niemierka.

7 vz

V teoretické Casti jsou stanoveny cile urc€ujici o¢ekavané vysledky, kterych
je moino dosahnout béhem prdce v dané vyucovaci hodiné. Ddle jsou
obsazeny studijni materidly, které umoZnuji ziskat znalosti potrebné
k formovani dané matematické kompetence.

4 /'Vyuéovaci hodina 3 R s Vyuéovaci hodina 4
Kwadraticka funkce + pozitivni vysledek - negativni vysledek L[neann’!on-‘ené funkce!
I
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. | Teoreticka &ast
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L e-tlohy 1 B @l p e-tlohy 2 —b—» help - ucitel
+ + .
+ | I
Test | ” Test Il ] Test Il -
e-ulohy 1 e @i i o e-tlohy 2 —>—> help - ucitel
& +
+ §
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—» e-ulohy 1 et G2 e-tlohy 2 —0—0 help-ucitel
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—b e-tlohy 1 Bt Erioi e-tlohy 2 —>—> help-ugitel
T
+ +

+

.rl

ich cili podle

4 Grovné

Obr. 3 Struktura modulu MatLearn

Soucasti kazdé urovné modulu MatLearn je:

e Test | — obsahuje ulohy z dané urovné vyukovych cill. Jeho vysledky
zaka informuji, zda se musi seznamit s dalsimi ¢astmi této uUrovné,
nebo muZe pokracovat s vyukou na vyssi Urovni.

e e-Ulohy 1 (max 5 uloh) — obsahuji vyresené priklady, mj. také
s vyuZitim pocitacového programu GeoGebra.

e Test Il — jedna se o souhrn nejdalezitéjsich naplni vyucovaci hodiny.
Obsahuje ulohy k samostatnému feseni. Je to maximalné 5 uzavienych
uloh.
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Modul obsahuje zpétnou vazbu — hodnoceni, do jaké miry byl dosazen
cil dané vyucovaci hodiny, a informace, ve kterém ukolu byly chyby.
e-ulohy 2 (5 uloh) — podporuji rozvoj matematickych kompetenci zaka.
Tvofli je dodatecna sada stejného typu jako v e-tlohy 1 (5 vzorovych
uloh), také s vyuzitim programu GeoGebra.

Test Il zak feSi, pokud neuspél v Testu Il a po seznameni s vybranymi
prvky e-ulohy 2 (5 uloh).

help-ucitel sestava z reseni ukoll z Testu I, Testu I, Testu Ill; vysledky
jsou analyzovany samostatné nebo s uditelem prostfednictvim chatu
nebo féra nebo béhem doucovani ve skole.

Vysledky testl se automaticky ukladaji.

S modulem spolupracuiji tfi databaze na platformé Moodle:

databaze 73k svysledky pretestu, posttestu, retestu a reSenych

maturitnich uloh;

databaze 7aku s vysledky pretestu, zavérecného testu a retestu;

databaze aktivit Zaka, do které jsou zapisovany informace:

- jakym zplUsobem Zak pouzival jednotlivé slozky elearningové
jednotky;

- jak vypadala jeho vyukova cesta v rdmci modulu MatLearn.

Postup zaka pfi prichodu modulem MatLearn:

vyplni registracni anketu kurzu;
prostuduje navod k pouZiti platformy Moodle a je pfesmérovan na
studijni zdroje;
fesi pretest a ziskd informace o tom, které matematické kompetence
zvlada nejhidre na pocatku pripravy k maturité;
pokracuje ¢tenim teoretické ¢asti;
fesi Test | (resp. Test Il, resp. Test Ill) na drovni A; podle vysledkd
pokracuje k Urovni B nebo prohloubi ucivo na Urovni A;
pokud zUstava na urovni A, pohybuje se k Testu Il (resp. Testu lll) pres
e-ulohy 1 (resp. e-ulohy 2);
pokud i po Testu Il zGstava na Urovni A, vyuZije ¢ast help-uditel; kde
nalezne feSeni Testu |, Testu Il a Testu lll, které analyzuje samostatné
nebo s uditelem;
pozn. pokud Zak ptfejde do vyssi Urovné pouze tak, Ze musi vyuzit help-ucitel,
obdrzi zndmku ,nevyhovél”, to ovlivni vyslednou znamku celého kurzu;
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e vysSi Uroven B (resp. C, resp. D) realizuje podobné jako Uroven A;

e na konci vyukové jednotky fesi ukol — soubor otevienych uloh, ktery
opravuje ucitel a vysledky posle zakovi (pres Moodle);

e pokracuje na urovni A dalsi vyucovaci hodiny (nového tématu);

e na zavér (po projiti vSsech elearningovych jednotek) fesi 5 sad
maturitnich testl z matematiky, které sestavila Centralni zkuSebni
komise; spravnost feseni Ize zkontrolovat v ¢asti help-ucitel;

e po ukonéeni kurzu resi stejny test jako pfi vstupu do kurzu a porovn3,
zda si zlepSil ty kompetence, které na zacatku délaly potize.

Hodnoceni

e zhodnoceni eLearningového kurzu Zzakem (evaluacni anketa);

e analyza price zdka ucitelem, vysledkem je zndmka, zohlednéna pfi
konecné klasifikaci z matematiky;

e veskeré informace o postupu zdka v kurzu jsou zapisovany v Moodle
do databdze jeho aktivit.

3.1.3 Realizace praci v Moodle

V prostfedi LMS Moodle byl vytvofen elearningovy kurz a jednotlivé
oddily byly naplnéné studijnimi materidly: textové materidly s ukoly,
aplety GeoGebry, testy apod. Pro znazornéni struktury kurzu slouzi
schémata a diagramy vytvorené béhem etapy navrhovani. Materidly byly
zpocatku umisténé na serveru Fakulty etnologie a véd o vzdélavani Slezské
univerzity http://el2.us.edu.pl/weinoe, pozdéji na serveru Sdruzeni pro
pocitace a Skolni zalezitosti www.elearning.kiss.pl, autorka je clenkou
sdruzeni. Na zakladé konzultaci s uciteli a informatiky bylo rozhodnuto o
vytvoreni vlastni elearningové platformy www.matlearn.pl, ktera je
s pripravnym kurzem k maturitni zkouSce soucasti systému ,Matematyka
z Moodle”. Zde se nachazi kurz, do néhoZ byl implementovdan modul
MatLearn.

Platforma se sklada ze tfi nejdalezitéjsich panell:

e panel administratora;

e panel vedouciho;

e panel uZivatele — Zaka, Ucastnika procesu uceni.

Platforma je navic v ramci jednotlivych eLearningovych jednotek, které
odpovidaji jednotlivym soucastem matematiky, vybavena nasledujicimi
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prvky: dotaznik, lekce, testy, domaci ukoly, modul stranky, adresy
webovych stranek a férum.

Kazda vyucovaci hodina je multimedialnim programem, ktery se sklada ze
4 modulll na 4 drovnich kategorii taxonomickych cilli vyuky A, B, Ca D
podle Niemierka. Veskeré informace, pokyny a ndvody jsou predavané
v pisemné podobé. 74k se pohybuje v kurzu pomoci hypertextu. Prace
7akd je po celou dobu podrobovana evaluaci. Ucitel, diky automaticky
generovanym zpravam, muize mit stale k disposici informace o tom, jak
jeho zaci zvladli jednotlivé matematické kompetence.

Ucitelé mohou vyuZivat ¢asti kurzu v béZznych hodinach matematiky a také
v doucovacich hodinach. Zaci mohou v kurzu pracovat samostatné i doma
a individudlné voli vlastni tempo, dobu i prostredi pro své studium.

Rozvoj matematickych kompetenci Zakd, ktefi se ptipravuji k maturitni
zkousce, se méri dvakrat za ucelem zhodnoceni progresu v uéeni u Zaku:

e pretestem pred zahdjenim kurzu;

e testem na konci kurzu.

Pfed zahdjenim kurzu jesté Zak vyzkousi 5 souboru pfikladi z maturitnich
zkousek z predchozich let a spravnost svého reseni zkontroluje v modulu
help-ucitel.

VSechny vypracované ukoly, kontrolni vysledky, Ulohy opravené ucitelem,
testy a zpétnovazebné informace jsou uloZzeny v LMS Moodle.

3.1.4 Uplatnéni didaktickych principa

Modul MatlLearn zohlednuje cetné pedagogické teorie: behaviorismus,
konstruktivismus a taxonomii vzdélavacich cill dle Niemierka. Obsahuje
rovnéz elementy programovaného uceni dle Skinnera.

Kromé didaktickych pozadavk( byly zapracovany metodické pozadavky,
vztahujici se k eLearningovému procesu vyuky. Bylo pfijato pravidlo, podle
néhoZ se maximalné vyuZivaji riznorodé vyucovaci metody.

Sdélovaci metody jsou realizovany pomoci:

e informacniho vykladu formou lekce;
e popisl, objasnéni nebo vysvétlivek formou textovych materiald.

Aktivizujici metody jsou realizovdny pomoci:

e diskusi tykajicich se fesenych ukold na diskusnim féru;
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e diskusi pomoci diskusniho fora.
Programované metody jsou realizovany pomoci modulu MatLearn.
Praktické metody jsou realizovany pomoci:

e predmétovych cviceni v lekcich a v eLearningovych jednotkach;
e simulaci s vyuzitim GeoGebry, ktera je Zakim k dispozici.

Zak, ktery projde kurzem, by mél ¥esit sady Uloh z maturitnich zkousek
z predchozich let rychleji a s méné chybami.

3.1.5 Implementace elLearningového kurzu

Ve fazi implementace byly studijni materidly instalované na platformu

Moodle www.matlearn.pl. V rdmci pilotniho vyzkumu probihaly pohovory

s uciteli matematiky a autorka se seznamila s jejich dotazy a navrhy.

Cilem pilotniho vyzkumu bylo:

e odhaleni nepfesnych formulaci v testovych Ulohach;

e odhaleni neptesnych formulaci ve vécném obsahu elearningového
kurzu;

e ovéreni fungovani modulu MatLearn;

e ovéfeni obsahu vyuky na Urovnich taxonomie vzdélavacich cild
v modulu MatLearn;

e ovéfeni miry porozuméni testovym uloham;

e ovéreni a potvrzeni obsahu testovych uloh;

e verifikace spravného poradi otazek v testu;

o verifikace délky trvani testu.

4 HLAVNI EXPERIMENT

Po pilotnim experimentu probéhl vybér skol, na nichz mél byt experiment
proveden. Vybér se provadél na zakladé rozhovoru s vedenim dané skoly a
zohlednoval:

e moznost pristupu do pocitacové ucebny;

e moznost pouZivat pocitacovy software;

e provozni moznosti —jedna osoba u jednoho pocitace.

e staly pfistup k internetu ve skole a doma.
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Dale probéhl vybér experimentdlni (ES) a kontrolni (KS) skupiny. Pro

omezeni pocétu nezdvislych proménnych pfi experimentu byly pfijaty

nasledujici zasady:

e dvé tfidy s podobnym poctem zaku (29);

e dvé tfidy dosud vyucované jednim ucitelem;

e dvé paralelni tfidy v rdmci dané skoly;

e dvé tfidy spodobnym prdmérem znamek z matematiky na konci
predposledniho rocniku;

e dvé tfidy spodobnou urovni pocatecnich znalosti z matematiky
stanovenou na zakladé pretest(;

e v kontrolni a experimentalni skupiné musi byt podobny pocet dévcat a
chlapcd.

Vyzkumny vzorek se skladal z 58 zakl a byl rozdélen do dvou skupin se
stejnym poctem Zakd. Obé skupiny pracovaly s ICT. Experiment probéhl
v ramci doucovani z matematiky v obou skupinach.

Experimentdlni skupina pracovala v eLearningovém kurzu 4 hodiny tydné
doma a 2 hodiny ve Skole. Kontrolni skupina méla 2 hodiny vyucované
tradicné ve skole svyuZitim ICT (programu GeoGebra) a 4 hodiny
samostatné prace doma bez pfistupu do eLearningového kurzu. Doucovani
v obou skupinach se konalo podle stejného scénére. Zapojeni zakl do
experimentu bylo dobrovolné. Udaje a vysledky z testil pro kazdou etapu
praci byly uloZeny do databaze a nasledné zpracované v MS Excel.

4.1 Metody testovani
Testované hypotézy

H1 Pfi pouziti navrzeného elLearningového kurzu z matematiky se zvysi
matematické kompetence ve srovnani s zaky, ktefi pracuji konvenénimi
metodami.

H2 Rozvoj matematickych kompetenci s pouZitim elLearningového kurzu
z matematiky ma vliv na vysledky v posttestu ve vybranych oblastech
matematiky:

Funkce a jejich vlastnosti;

Analytickd geometrie;

Planimetrie a stereometrie.
H3 Existuje zavislost mezi vysledky v posttestu a motivaci Zaku.
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H4 Existuje zavislost mezi vysledky v posttestu a prdmérnym hodnocenim
na konci druhého rocniku.

H5 Vyuka pomoci navrZeného elLearningového kurzu z matematiky ma vliv
na trvalejsi osvojeni matematickych kompetenci Zaka.

Pro H1 az H5 byly stanoveny nulové a alternativni hypotézy.
Pti analyze vysledkll z hlavniho experiment byly pouZzity zejména:
e Student(lv t-test pro nekorelované skupiny;

e Student(v t-test pro korelované skupiny;
e Pearsonlv korela¢ni koeficient.

4.2 Vysledky experimentu

Z vysledk( pretestu, posttestu a retestu bylo poditano, zda jsou vysledky
nauceni u kontrolni a experimentalni skupiny odlisné. A zda lze usuzovat o
zlepseni vysledkd u experimentalni skupiny, jejiz Zaci se pfipravovali
pomoci eLearningového kurzu. Analyza vysledk( testl ukazala, ze

e 7aci ES dosahli vyssi urovné matematickych kompetenci nez Zaci KS
celkové i v jednotlivych testovanych oblastech matematiky (Funkce a
jejich vlastnosti, Analyticka geometrie, Planimetrie a stereometrie).

243153 ¢>
25 -
18,79
20 - 6,86
’ . ® Pretest
15 o
W Postest
10 ~ Retest
5 .
0 .
Experimentalni skupina Kontrolni skupina

Obr. 4 Aritmeticky pramér vysledku pretestu, posttestu a retestu

e pro relativni efekt uceni lze fict, Ze existuje zavislost:
21



- mezivysledky v posttestu a motivaci Zak; korelace je vyznamna.
Je-li motivaci Zaka maturita z matematiky, pak vysledky v posttestu
jsou lepsi.

- mezi vysledky v posttestu a priimérnym hodnocenim na konci
druhého roc¢niku; korelace je vyznamna.

Je-li primérné hodnoceni zaka na konci druhého rocniku vyssi, pak
vysledky v posttestu jsou lepsi.

. . Vpost=V,
pozn. relativni efekt u¢eniv procentech E = Y| (222 100)4
Vmax—Vpre

Vinax — nejvy3si moiny vysledek nauceni; V... — dosaZeny vysledek podle pretestu;

Vpost — dosaZeny vysledek podle posttestu.

Na zavér experimentu hodnotili elearningovy kurz pro pfipravu
k maturitni zkousSce z matematiky zdaci ES a uclitelé matematiky stfednich
skol z Uzemi mésta Katovice.

Zaci posuzovali, jak se jim pracovalo se studijnimi materialy kurzu celkové,
které tematické okruhy se jim libily nejvice, které komponenty kurzu
hodnotili pozitivné a proc. VétSina zakd (25 zcelkového poctu 29)
odpovédéla, Ze kurz je motivoval kdalS$imu prohlubovani znalosti
v matematice. VSichni Zaci ES jsou pfesvédceni, Ze informace a dovednosti,
ziskané béhem kurzu, budou uzZite¢né pro slozeni maturitni zkousky.

Ucitelé (30 respondentll) vypliovali anketu, jejiz otazky byly sestaveny na
zakladé kritérii, jak vytvotit dobry on-line kurz.? Viysledky jsou na obr. 5.

4 JUSZCZYK, Stanistaw. Statystyka dla pedagogdéw.Torun: Wydawnictwo Adam Marszatek, 2001,

187 s. ISBN 83-7174-758-6.
> SMYRNOVA-TRYBU LSKA, Eugenia a kol. Wykorzystanie LCMS Moodle jako systemu
wspomagania nauczania na odlegtosé. Katowice: Studio Noa, 2012, s. 98-99. ISBN 978-83-
60071-56-4.
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Vysledky evaluacni ankety pro ucitele

Téma a struktura kurzu

Komponenty kurzu ve systému MOODLE
Popis kazdého komponentu a zdroje kurzu
Obsah kurzu

Formétovani kurzu

a icke

Styly a vyukové metody
Interaktivita

Prévo a etické normy

Zpr ' ialy pro a vedouci kurzu

10

12

Obr. 5 Vysledky evaluaéni ankety — ucitelé
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5 ZAVER
Disertacni prace popisuje vyzkumny problém, cile, ocekavané vysledky, a
dale navrh, implementaci a hodnoceni systému ,,Matematyka z Moodle”.

Cilem disertacni prace byla pfiprava a hodnoceni systému pro individudlni
vyuku matematiky s vyuZitim ICT. Byl vytvoren elearningovy kurz, ktery
obsahuje vyukovy modul rozvijejici matematické kompetence Zaka. Je
obohaceny prvky programovaného uceni, v némiZ funguje princip
spocivajici v postupném zvySovani Urovné ndrocnosti.

Autorka navrhla algoritmus, podle néhoZ se fidi u€eni Zaka na zdakladé
principl programovaného uceni.

Navrieny systém byl realizovdn jako elearningovy kurz na platformé
Moodle. Byl vyzkouSen pro tfi oblasti matematiky Funkce a jejich
vlastnosti, Analyticka geometrie a Planimetrie a stereometrie.

Pedagogicky experiment, ktery probihal v experimentdlni a kontrolni
skupiné, ukazal, Ze Zaci, ktefi pouZivali pfi doucovani matematiky
k maturitnim  zkouskam systém, navrieny autorkou, zlepSili své
kompetence ve vyucovanych oblastech matematiky.

5.1 Védecky prinos ziskanych vysledku

Realizaci programovaného uceni zajistovaly v minulosti tzv. zmatené

knihy, vyucovaci stroje nebo programované ucebnice. Dneska tento

zpUsob uceni realizujeme pomoci ICT a elLearningu, napf. v LMS Moodle.

Dle poznatkd autorky jsou principy programovaného uéeni poprvé vyuZity

pro eLearningovou vyuku matematiky na stredni Skole.

e Byla zdokonalena platforma LMS Moodle a diky novym prvkim
MatlLearn, vlozenym do elearningového kurzu, doslo u Zzakd, ktefi
tento kurz pouzivali, k prokazatelnému zlepSeni Urovné vybranych
matematickych kompetenci.

e Byla rozvinuta metodika vyuky matematiky pomoci systému pro
individudlni vyuku matematiky ,,Matematyka z Moodle”, ktery je
soucasti eLearningového kurzu s prvky programovaného uceni.

5.2 Prakticka hodnota ziskanych vysledk(
Prakticka hodnota ziskanych vysledk( spociva ve
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vytvoreni autorského kurzu z matematiky, ktery obsahuje nové prvky
zvysujici efektivitu vyuky;

uvedeni metodickych doporuceni pro pedagogy, ktefi realizuji
distan¢ni nebo pocitacem podporovanou vyuku vyse uvedenych kurz.

Osobnim pfinosem autorky je vypracovani autorského kurzl s prvky
programovaného uceni véetné navrieni metodiky vedeni kurzu pro
ucitele.

5.3 Koncepce dalsiho rozvoje

Pozorovani a zavéry ziskané v pribéhu pedagogického experimentu
pfinesly koncepce dalsiho rozvoje a moznosti praktického zdokonaleni:

dokoncéeni metodického privodce pro ucitele po ziskani hodnoceni
navrhovaného systému vyuky metodiky/odborniky z matematiky,
informatiky a ICT ve vzdélavani a od ¢lend Regionalni zkusebni komise;
provedeni dlouhodobého vyzkumu v kompletnim elLearningovém
kurzu (8 ucebnich jednotek) na stfedni skole ve vétsi skupiné zak;
vypracovani systému pro individudIni vyuku matematiky ,Matematyka
z Moodle“ v celém cyklu na zakladni a pokrocilé urovni stfedni Skoly;
vypracovani didaktickych a metodickych poZadavkd pro elLearningovy
kurz v celém cyklu vyuky matematiky na zakladni a pokrocilé urovni
stfedni skoly;
provedeni dlouhodobého vyzkumu celého cyklu vyuky matematiky na
stfedni Skole na velkém vyzkumném vzorku;
analyza vysledkd maturity z matematiky u skupiny, ktera absolvovala
elearningovy kurz z matematiky, svysledky maturitnich zkousek
z matematiky v kraji/Polsku;
sledovani vyukové trajektorie zaka na platformé Moodle;
pfizpisobeni kurzu s modulem MatLearn moZznostem socidlnich siti
(Skype, Netmeeting, Clickmeeting apod.);
pfizplsobeni kurzu s modulem MatLearn mobilnim zatizenim;
pfizpGsobeni kurzu s modulem Matlearn jinym dostupnym
bezplatnym platformam napt. eFront vyuzivanym v polskych skolach;
ptizplsobeni navrzeného systému uceni jinym pfedmétiim/obsahim
v polskych sttednich skolach;
provedeni podobného vyzkumu pro jiné predméty (pfirodni nebo
humanitni védy) a jiné typy stfednich skol.
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