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Abstrakt 
Disertační práce Rozvoj matematických kompetencí s využitím 
eLearningu seznamuje s možnostmi vylepšení vzdělávacího procesu 
pomocí principů programovaného učení. Z analýzy výsledků 
maturitních zkoušek a testů z matematiky lze konstatovat, že žáci 
nemají dostatečně osvojené některé matematické kompetence. 
Teoretická část se věnuje popisu současného stavu zkoumané 
problematiky, mj. popisu matematických kompetencí a jejich 
identifikaci na středoškolské úrovni v Polsku, taxonomii vzdělávacích 
cílů, principům programovaného učení a systémovému návrhu výuky 

v eLearningovém prostředí. V praktické části je popsán systém pro 
individuální výuku matematiky „Matematyka z Moodle“. Systém je 
založen na originálním autorském modulu MatLearn a spočívá 
v postupném zvyšování úrovně matematických kompetencí žáků. Byl 
navržen didaktický nástroj – eLearningový kurz připravující žáky na 
maturitní zkoušku z matematiky. Při konstruování studijních aktivit 
v kurzu byly použity principy programovaného učení a také 
Niemierkova taxonomie. 
Pedagogický experiment srovnává výsledky výuky konvenční a 
individualizované podle metodiky navržené autorkou. Následuje 
diskuse dosažených výsledků, závěry a připomínky. Na konec se 
uvádí, co je vědeckým přínosem získaných výsledků experimentu a 
dále možnosti rozšíření dalšího výzkumu problematiky. 
 
Klíčová slova 
informační a komunikační technologie (ICT), eLearning, klíčové 
kompetence, matematické kompetence, Niemierkova taxonomie, 
Bloomova taxonomie, programované učení, personalizovaná výuka 
matematiky, modul MatLearn 
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Abstract 
The thesis Mathematical development with the use of eLearning 
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 eLearning 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 
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Abstrakt 
Praca doktorska Rozwój matematycznych kompetencji z użyciem 
eLearningu zaznajamia z możliwościami zlepszenia procesu nauczania przy 
pomocy programowanego uczenia. Na podstawie analizy wyników 
egzaminów maturalnych oraz testów sprawdzających poziom opanowania 
kompetencji matematycznych możemy zauważyć, że uczniowie nie mają 
dostatecznie opanowanych niektórych kompetencji. 
Teoretyczna część zawiera aktualny stan badanej problematyki między 
innymi: opis matematycznych kompetencji i ich identyfikację na poziomie 
szkoły ponadgimnazjalnej w Polsce, taksonomię Niemierki i Blooma, 
zasady programowanego uczenia, konstrukcję systemu nauczania w 
eLearningowym środowisku.  
W części praktycznej jest opisany system do indywidualnego nauczania 
matematyki – Matematyka z Moodle. System jest oparty na oryginalnym 
autorskim module MatLearn, i polega na stopniowym zwiększaniu 
poziomu matematycznych kompetencji uczniów. Zostało zaprojektowane 
narzędzie dydaktyczne – kurs eLearningowy przygotowujący uczniów do 
egzaminu maturalnego z matematyki. Do konstrukcji aktywności 
nauczania w kursie zostały użyte zasady programowanego uczenia a także 
taksonomia Niemierki.  
Eksperyment pedagogiczny polega na porównaniu efektów 
konwencjonalnego oraz indywidualizowanego nauczania według metodyki 
zaproponowanej przez autorkę. Dalej następuje dyskusja na temat 
osiągniętych wyników, wnioski i uwagi. We wnioskach opisane są korzyści 
naukowe wyników eksperymentu a dalej możliwości dalszego rozszerzenia 
problematyki badawczej. 

 

Słowa kluczowe 
informacyjne i komunikacyjne technologie (ICT), kluczowe kompetencje, 
matematyczne kompetencje, eLearning, taksonomia Niemierki, 
taksonomia Blooma, programowane uczenie, indywidualne nauczanie 
matematyki, moduł MatLearn 
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1  ÚVOD 

1.1  Výzkumný problém 

Analýza výzkumu Programu pro mezinárodní hodnocení žáků (PISA) od 
roku 2003 do 2009 ukazuje, že v Polsku, pokud jde o výsledky 
z matematiky, je nejvíce žáků na střední úrovni. Při sledování výsledků 
polské maturitní zkoušky z matematiky, která je povinná, byl zaznamenán 
pokles úrovně vybraných matematických kompetencí (dle Centrální 
zkušební komise z let 2010–2012). 

Jak zlepšit úroveň osvojení vybraných kompetencí, zejména těch, které 
žáci ovládali nejhůře? Touto otázkou byl nastolen výzkumný problém: 

Zda můžeme vypracovat takový systém pro individuální výuku matematiky 
s podporou ICT, pomocí něhož bychom mohli zlepšit úroveň osvojení 
vybraných kompetencí, zejména těch, které žáci ovládají nejhůře? 

1.2  Cíle práce 

V Polsku na středních školách kromě tradiční výuky existují i další formy 
přípravy žáků k maturitní zkoušce z matematiky. V této práci je předložen 
jeden ze způsobů podpory žáků, kteří se připravují k maturitní zkoušce 
z matematiky. 

Cílem disertační práce je příprava a hodnocení systému pro individuální 
výuku matematiky s využitím ICT. Základem je eLearningový kurz, který 
obsahuje výukový modul rozvíjející matematické kompetence žáků. Je 
obohacený prvky programovaného učení, ve kterém funguje princip 
spočívající v postupném zvyšování úrovně náročnosti. 

Testovaný systém, jehož součástí je eLearningový kurz, řídí učení žáka 
pomocí LMS (Learning Management System) na základě principů 
programovaného učení podle algoritmu, který navrhla autorka. 

Testovaný didaktický nástroj je v souladu s polskými učebními osnovami 
z matematiky. 

Očekávaným výsledkem je zdokonalení výukového procesu a získání 
lepších výsledků v předmětu Matematika. Předpokládám, že v závěrečném 
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testu budou mít žáci, učící se s využitím systému „Matematyka z Moodle“, 
lepší výsledky než ti, kteří nepoužívají tento systém. 

1.3  Podrobné cíle práce 

Teoretická část 

 analýza vědecko-metodické a pedagogicko-psychologické aktuálnosti 
problému výzkumu; 

 prověření shody zápisů stanovených v dokumentu Klíčové kompetence 
v celoživotním vzdělávání – Evropský referenční rámec (MKKE) týkající 
se vědomostí, dovedností a postojů – s polskými učebními osnovami 
(UO) a polskými standardy maturitních požadavků (SMP); 

 analýza učebních osnov, plánů, učebnic a metodických materiálů 
z informatiky a matematiky pro střední školy z oblasti utváření 
matematických kompetencí žáků; 

 analýza, diagnostika, charakteristika a porovnání vzdělávacích systémů 
s ICT a bez ICT; 

 analýza domácích i zahraničních výzkumů v oblasti využití ICT 
v procesu výuky matematiky při utváření klíčových kompetencí žáků, 
zejména kompetencí matematických; 

 analýza taxonomií vzdělávacích cílů; 

 analýza zásad programovaného učení; 

 analýza modelů ISD (Instructional System Design) projektování výuky; 

 analýza modelů hodnocení výuky. 

Výzkumná část 

 analýza výsledků maturitních zkoušek z let 2010 až 2012 v oblasti 
nejhůře ovládaných matematických kompetencí žáků; 

 zpracování struktury systému pro individuální výuku matematiky 
„Matematyka z Moodle“; 

 zpracování struktury modulu MatLearn rozvíjejícího matematické 
kompetence žáků; 

 příprava eLearningového kurzu matematiky s autorským modulem 
MatLearn, ve kterém se žáci budou pohybovat podle úrovně osvojení 
znalostí (od nejnižší k nejvyšší) dle Niemierkovy taxonomie 
vzdělávacích cílů; 
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 vypracování didaktických a metodických požadavků k procesu výuky 
matematiky s využitím eLearningového kurzu; 

 zpracování harmonogramu a organizačního zajištění výuky s využitím 
eLearningového kurzu; 

 provedení pilotního experimentu; 

 vypracování didaktických materiálů pro žáky; 

 provedení hlavního pedagogického experimentu verifikujícího 
efektivitu navrhované metodiky a analýza jeho výsledků; 

 formulování závěrů. 

2  TEORETICKÁ VÝCHODISKA 

Evropský parlament i Rada Evropské unie ve svých dokumentech členským 
státům EU doporučují, aby působily ve prospěch rozvoje klíčových 
kompetencí, které hrají podstatnou roli během celoživotního vzdělávání. 
Bylo definováno osm klíčových kompetencí, které každý člověk potřebuje 
k seberealizaci a osobnímu rozvoji, k bytí aktivním občanem, k úplné 
společenské integraci a k zaměstnání. 

Matematické kompetence jsou v disertační práci popsány a očíslovány dle 
dokumentu Klíčové kompetence pro celoživotní vzdělávání – evropský 
referenční rámec (MKKE). Jsou vymezeny jako kombinace znalostí, 
dovedností a postojů odpovídajících situaci. Popis matematických 
kompetencí můžeme najít v polských učebních osnovách z matematiky 
(UO). V dnešní době jsou platné nové polské učební osnovy z matematiky.1 

Po ukončení základní školy student pokračuje ve výuce ve III. a IV. etapě 
vzdělávání. Tato III. etapa vzdělávání v Polsku je gymnázium a IV. etapa 
jsou různé typy středních škol. I když se všeobecné vzdělávání ve III. a IV. 
etapě realizuje ve dvou různých typech škol, tvoří programově koherentní 
celek. Umožňuje dosáhnout různých profesionálních kvalifikací a potom je 
zdokonalovat nebo modifikovat, což je počátkem celoživotního vzdělání. 

Systém pro individuální učení matematiky „Matematyka z Moodle“, 
rozvíjející matematické kompetence žáků postupným zvyšováním jejich 
úrovně, zohledňuje Niemierkovu taxonomii vzdělávacích cílů, jednu 

                                                           
1
 Nařízení ministra školství ze dne 27. 8. 2012 týkající se učebních osnov pro mateřské školy 

a obecné výuky v jednotlivých typech škol (polská sbírka zákonů z 2012 pol. 977, s. 246). 
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z preferenčních v Polsku. Rozlišuje dvě základní úrovně osvojení poznatků 
a každá se dále dělí do dvou podskupin: 

1. úroveň – vědomosti 

 zapamatování vědomostí; 

 porozumění vědomostem. 

2. úroveň – dovednosti 

 používání vědomostí v typových situacích; 

 používání vědomostí v problémových situacích. 

Vypracovaný systém pro individuální učení matematiky „Matematyka 
z Moodle“ je obohacený prvky programovaného učení. B. F. Skinner jeho 
principy formuloval v roce 1954. Učivo je prezentováno v knize nebo 
vyučovacím stroji a je zpracováno do programu podle následujících zásad: 

 princip aktivní odpovědi; 

 princip zpevnění; 

 princip malých kroku; 

 princip vlastního tempa; 

 princip řízení. 
V současné době mohou počítače sloužit k realizaci programovaného 
učení v kombinaci s hypertextem a multimédii. 

Projektovaný systém pro individuální učení matematiky „Matematyka 
z Moodle“ je založen na ID (Instructional Design), tj. systému procedur 
sloužících k navrhování efektivní výuky. Nejznámějším modelem a 
postupem ID je systémové navrhování (ISD). Ten přináší do procesu 
navrhování fáze ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, 
Evaluation). V závislosti na druhu výuky, organizaci a cílech hodnocení 
může být analýza efektivity výuky provedena pomocí různých modelů, 
např. Kirkpatrickův, Phillipsův, Brinkerhoffův, Bushnellův a řada dalších. 
V průběhu hodnocení výuky jsou shromažďovány údaje různého druhu a 
následně rozdělovány do skupin podle kategorie a úrovně. 

Podle výsledků hodnocení rozeznáme, zda došlo k naučení. Nejprve 
rozlišíme hodnocení ve výuce, v našem případě ve výukovém programu. 
Pojem didaktické hodnocení zde používáme jako označení pro proces, 
který vede ke zjištění kvality a výkonu žáka při průchodu programem 
počítačem podporované výuky. 
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V našem eLearningovém prostředí budeme používat testy podle časového 
zařazení do výuky:2 

 vstupní didaktické testy (pretesty); 

 průběžné didaktické testy; 

 výstupní didaktické testy (posttesty); 

 retenční testy (retesty). 

Před vytvořením didaktického nástroje, formujícího matematické 
kompetence, byla provedena analýza dosavadního stavu využití ICT 
v matematice. V Polsku, České republice a ve světě probíhají již řadu let 
četné výzkumné projekty týkající se této tematiky. Autorkou byly 
zohledněny zprávy z výzkumů a publikace pojednávající o různých 
aspektech využití počítače ve výuce. 

3  PRAKTICKÁ ČÁST 

3.1  Systém pro výuku matematiky „Matematyka z Moodle“ 

3.1.1  Analýza současného stavu studované problematiky 

V této etapě byly stanoveny výukové cíle vytvářeného systému a 
očekávané výsledky. Rovněž se rozhodovalo, jaký mechanismus vybrat pro 
předávání nových znalostí (eLearningový kurz nebo počítačové programy). 
Byla provedena analýza úrovně matematických kompetencí u studentů 
středních škol v Polsku a výběr matematických úkolů pro tvořený systém. 

3.1.2  Návrh systému „Matematyka z Moodle“ 

V etapě projektování byl stanoven harmonogram a organizační struktura 
výukového systému, čas trvání a tempo, dále schéma a diagramy 
představující způsob prezentace a obsah výuky. Byla vytvořena 
prototypová přednáška v eLearningovém kurzu s využitím MatLearn. Ta 
byla použita v experimentální skupině při testování, kdy se zjišťovalo, zda 
došlo k navýšení matematických kompetencí v určitém tématu. Byly 
zpřesněny metody a podmínky hodnocení účastníků. Byl určen způsob 
hodnocení systému, jakým způsobem budou sbírány údaje pro analýzu a 

                                                           
2 CHRÁSKA, Miroslav. Didaktické testy: Příručka pro učitele a studenty učitelství. Brno: Paido, 
1999, s. 13. ISBN 80-85931-68-0. 
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jakým způsobem budou prezentovány výstupní zprávy. Po provedení 
analýzy cílů, obsahu učiva a učebních činností studujícího následovala 
konstrukce vzdělávacího programu v eLearningovém prostředí. 

Systém „Matematyka z Moodle“ je ve shodě s osnovami3 a jeho struktura 
ja na obr. 1. 

 

 

 

 

 

 

Obr. 1 Struktura systému „Matematyka z Moodle” 

ELearningový kurz připravující k maturitní zkoušce z matematiky obsahuje: 
a) úvod do kurzu: 

 registrační anketa; 

 uživatelská příručka pro žáka; 

 počítačové programy použité v eLearningovém kurzu; 

 literatura; 

 pretest uzavřených matematických úloh; 
b) osm eLearningových jednotek, každá obsahuje maximálně pět lekcí; 
c) sady úloh z maturitních zkoušek z předchozích let; 
d) závěr kurzu: 

 závěrečný test uzavřených matematických úloh; 

 evaluační anketa pro žáky týkající se eLearningového kurzu. 

                                                           
3
 Nařízení ministra školství ze dne 27. 8. 2012 týkající se učebních osnov pro mateřské školy 

a obecné výuky v jednotlivých typech škol (polská sbírka zákonů z 2012 pol. 977, s. 246). 
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Obr. 2 Základní tematické moduly kurzu 
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Systém „Matematyka z Moodle“ obsahuje modul rozvíjející matematické 
kompetence MatLearn, ten je řízen podmíněným příkazem if – then – else. 
Modul MatLearn sestává ze čtyř úrovní, které odpovídají taxonomii 
výukových cílů podle Niemierka. 

V teoretické části jsou stanoveny cíle určující očekávané výsledky, kterých 
je možno dosáhnout během práce v dané vyučovací hodině. Dále jsou 
obsaženy studijní materiály, které umožňují získat znalosti potřebné 
k formování dané matematické kompetence. 

 

Obr. 3 Struktura modulu MatLearn 

Součástí každé úrovně modulu MatLearn je: 

 Test I – obsahuje úlohy z dané úrovně výukových cílů. Jeho výsledky 
žáka informují, zda se musí seznámit s dalšími částmi této úrovně, 
nebo může pokračovat s výukou na vyšší úrovni. 

 e-úlohy 1 (max 5 úloh) – obsahují vyřešené příklady, mj. také 
s využitím počítačového programu GeoGebra. 

 Test II – jedná se o souhrn nejdůležitějších náplní vyučovací hodiny. 
Obsahuje úlohy k samostatnému řešení. Je to maximálně 5 uzavřených 
úloh. 
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Modul obsahuje zpětnou vazbu – hodnocení, do jaké míry byl dosažen 
cíl dané vyučovací hodiny, a informace, ve kterém úkolu byly chyby. 

 e-úlohy 2 (5 úloh) – podporují rozvoj matematických kompetencí žáků. 
Tvoří je dodatečná sada stejného typu jako v e-úlohy 1 (5 vzorových 
úloh), také s využitím programu GeoGebra. 

 Test III žák řeší, pokud neuspěl v Testu II a po seznámení s vybranými 
prvky e-úlohy 2 (5 úloh). 

 help-učitel sestává z řešení úkolů z Testu I, Testu II, Testu III; výsledky 
jsou analyzovány samostatně nebo s učitelem prostřednictvím chatu 
nebo fóra nebo během doučování ve škole. 

Výsledky testů se automaticky ukládají. 

S modulem spolupracují tři databáze na platformě Moodle: 

 databáze žáků s výsledky pretestu, posttestu, retestu a řešených 
maturitních úloh; 

 databáze žáků s výsledky pretestu, závěrečného testu a retestu; 

 databáze aktivit žáka, do které jsou zapisovány informace: 
- jakým způsobem žák používal jednotlivé složky eLearningové 

jednotky; 
- jak vypadala jeho výuková cesta v rámci modulu MatLearn. 

Postup žáka při průchodu modulem MatLearn: 

 vyplní registrační anketu kurzu; 

 prostuduje návod k použití platformy Moodle a je přesměrován na 
studijní zdroje; 

 řeší pretest a získá informace o tom, které matematické kompetence 
zvládá nejhůře na počátku přípravy k maturitě; 

 pokračuje čtením teoretické části; 

 řeší Test I (resp. Test II, resp. Test III) na úrovní A; podle výsledků 
pokračuje k úrovni B nebo prohloubí učivo na úrovni A; 

 pokud zůstává na úrovni A, pohybuje se k Testu II (resp. Testu III) přes 
e-úlohy 1 (resp. e-úlohy 2); 

 pokud i po Testu III zůstává na úrovni A, využije část help-učitel; kde 
nalezne řešení Testu I, Testu II a Testu III, které analyzuje samostatně 
nebo s učitelem; 
pozn. pokud žák přejde do vyšší úrovně pouze tak, že musí využít help-učitel, 
obdrží známku „nevyhověl“, to ovlivní výslednou známku celého kurzu; 
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 vyšší úroveň B (resp. C, resp. D) realizuje podobně jako úroveň A; 

 na konci výukové jednotky řeší úkol – soubor otevřených úloh, který 
opravuje učitel a výsledky pošle žákovi (přes Moodle); 

 pokračuje na úrovni A další vyučovací hodiny (nového tématu); 

 na závěr (po projití všech eLearningových jednotek) řeší 5 sad 
maturitních testů z matematiky, které sestavila Centrální zkušební 
komise; správnost řešení lze zkontrolovat v části help-učitel; 

 po ukončení kurzu řeší stejný test jako při vstupu do kurzu a porovná, 
zda si zlepšil ty kompetence, které na začátku dělaly potíže. 

Hodnocení 

 zhodnocení eLearningového kurzu žákem (evaluační anketa); 

 analýza práce žáka učitelem, výsledkem je známka, zohledněna při 
konečné klasifikaci z matematiky; 

 veškeré informace o postupu žáka v kurzu jsou zapisovány v Moodle 
do databáze jeho aktivit. 

3.1.3  Realizace prací v Moodle 

V prostředí LMS Moodle byl vytvořen eLearningový kurz a jednotlivé 
oddíly byly naplněné studijními materiály: textové materiály s úkoly, 
aplety GeoGebry, testy apod. Pro znázornění struktury kurzu slouží 
schémata a diagramy vytvořené během etapy navrhování. Materiály byly 
zpočátku umístěné na serveru Fakulty etnologie a věd o vzdělávání Slezské 
univerzity http://el2.us.edu.pl/weinoe, později na serveru Sdružení pro 
počítače a školní záležitosti www.elearning.kiss.pl, autorka je členkou 
sdružení. Na základě konzultací s učiteli a informatiky bylo rozhodnuto o 
vytvoření vlastní eLearningové platformy www.matlearn.pl, která je 
s přípravným kurzem k maturitní zkoušce součástí systému „Matematyka 
z Moodle“. Zde se nachází kurz, do něhož byl implementován modul 
MatLearn. 

Platforma se skládá ze tří nejdůležitějších panelů: 

 panel administrátora; 

 panel vedoucího; 

 panel uživatele – žáka, účastníka procesu učení. 
Platforma je navíc v rámci jednotlivých eLearningových jednotek, které 
odpovídají jednotlivým součástem matematiky, vybavena následujícími 
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prvky: dotazník, lekce, testy, domácí úkoly, modul stránky, adresy 
webových stránek a fórum. 
Každá vyučovací hodina je multimediálním programem, který se skládá ze 
4 modulů na 4 úrovních kategorií taxonomických cílů výuky A, B, C a D 
podle Niemierka. Veškeré informace, pokyny a návody jsou předávané 
v písemné podobě. Žák se pohybuje v kurzu pomocí hypertextu. Práce 
žáků je po celou dobu podrobována evaluaci. Učitel, díky automaticky 
generovaným zprávám, může mít stále k disposici informace o tom, jak 
jeho žáci zvládli jednotlivé matematické kompetence. 
Učitelé mohou využívat části kurzu v běžných hodinách matematiky a také 
v doučovacích hodinách. Žáci mohou v kurzu pracovat samostatně i doma 
a individuálně volí vlastní tempo, dobu i prostředí pro své studium. 
Rozvoj matematických kompetencí žáků, kteří se připravují k maturitní 
zkoušce, se měří dvakrát za účelem zhodnocení progresu v učení u žáků: 

 pretestem před zahájením kurzu; 

 testem na konci kurzu. 
Před zahájením kurzu ještě žák vyzkouší 5 souborů příkladů z maturitních 
zkoušek z předchozích let a správnost svého řešení zkontroluje v modulu 
help-učitel. 
Všechny vypracované úkoly, kontrolní výsledky, úlohy opravené učitelem, 
testy a zpětnovazebné informace jsou uloženy v LMS Moodle. 

3.1.4  Uplatnění didaktických principů 

Modul MatLearn zohledňuje četné pedagogické teorie: behaviorismus, 
konstruktivismus a taxonomii vzdělávacích cílů dle Niemierka. Obsahuje 
rovněž elementy programovaného učení dle Skinnera. 

Kromě didaktických požadavků byly zapracovány metodické požadavky, 
vztahující se k eLearningovému procesu výuky. Bylo přijato pravidlo, podle 
něhož se maximálně využívají různorodé vyučovací metody. 

Sdělovací metody jsou realizovány pomocí: 

 informačního výkladu formou lekce; 

 popisů, objasnění nebo vysvětlivek formou textových materiálů. 

Aktivizující metody jsou realizovány pomocí: 

 diskusí týkajících se řešených úkolů na diskusním fóru; 
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 diskusí pomocí diskusního fóra. 

Programované metody jsou realizovány pomocí modulu MatLearn. 

Praktické metody jsou realizovány pomocí: 

 předmětových cvičení v lekcích a v eLearningových jednotkách; 

 simulací s využitím GeoGebry, která je žákům k dispozici. 

Žák, který projde kurzem, by měl řešit sady úloh z maturitních zkoušek 
z předchozích let rychleji a s méně chybami. 

3.1.5  Implementace eLearningového kurzu 

Ve fázi implementace byly studijní materiály instalované na platformu 
Moodle www.matlearn.pl. V rámci pilotního výzkumu probíhaly pohovory 
s učiteli matematiky a autorka se seznámila s jejich dotazy a návrhy. 
Cílem pilotního výzkumu bylo: 

 odhalení nepřesných formulací v testových úlohách; 

 odhalení nepřesných formulací ve věcném obsahu eLearningového 
kurzu; 

 ověření fungování modulu MatLearn; 

 ověření obsahu výuky na úrovních taxonomie vzdělávacích cílů 
v modulu MatLearn; 

 ověření míry porozumění testovým úlohám; 

 ověření a potvrzení obsahu testových úloh; 

 verifikace správného pořadí otázek v testu; 

 verifikace délky trvání testu. 

4  HLAVNÍ EXPERIMENT 

Po pilotním experimentu proběhl výběr škol, na nichž měl být experiment 
proveden. Výběr se prováděl na základě rozhovoru s vedením dané školy a 
zohledňoval: 

 možnost přístupu do počítačové učebny; 

 možnost používat počítačový software; 

 provozní možnosti – jedna osoba u jednoho počítače. 

 stálý přístup k internetu ve škole a doma. 
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Dále proběhl výběr experimentální (ES) a kontrolní (KS) skupiny. Pro 
omezení počtu nezávislých proměnných při experimentu byly přijaty 
následující zásady: 

 dvě třídy s podobným počtem žáků (29); 

 dvě třídy dosud vyučované jedním učitelem; 

 dvě paralelní třídy v rámci dané školy; 

 dvě třídy s podobným průměrem známek z matematiky na konci 
předposledního ročníku; 

 dvě třídy s podobnou úrovní počátečních znalostí z matematiky 
stanovenou na základě pretestů; 

 v kontrolní a experimentální skupině musí být podobný počet děvčat a 
chlapců. 

Výzkumný vzorek se skládal z 58 žáků a byl rozdělen do dvou skupin se 
stejným počtem žáků. Obě skupiny pracovaly s ICT. Experiment proběhl 
v rámci doučování z matematiky v obou skupinách. 

Experimentální skupina pracovala v eLearningovém kurzu 4 hodiny týdně 
doma a 2 hodiny ve škole. Kontrolní skupina měla 2 hodiny vyučované 
tradičně ve škole s využitím ICT (programu GeoGebra) a 4 hodiny 
samostatné práce doma bez přístupu do eLearningového kurzu. Doučování 
v obou skupinách se konalo podle stejného scénáře. Zapojení žáků do 
experimentu bylo dobrovolné. Údaje a výsledky z testů pro každou etapu 
prací byly uloženy do databáze a následně zpracované v MS Excel. 

4.1  Metody testování 

Testované hypotézy 

H1 Při použití navrženého eLearningového kurzu z matematiky se zvýší 
matematické kompetence ve srovnání s žáky, kteří pracují konvenčními 
metodami. 

H2 Rozvoj matematických kompetencí s použitím eLearningového kurzu 
z matematiky má vliv na výsledky v posttestu ve vybraných oblastech 
matematiky: 

Funkce a jejich vlastnosti; 
Analytická geometrie; 
Planimetrie a stereometrie. 

H3 Existuje závislost mezi výsledky v posttestu a motivací žáků. 
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H4 Existuje závislost mezi výsledky v posttestu a průměrným hodnocením 
na konci druhého ročníku. 

H5 Výuka pomocí navrženého eLearningového kurzu z matematiky má vliv 
na trvalejší osvojení matematických kompetencí žáků. 

Pro H1 až H5 byly stanoveny nulové a alternativní hypotézy. 

Při analýze výsledků z hlavního experiment byly použity zejména: 

 Studentův t-test pro nekorelované skupiny; 

 Studentův t-test pro korelované skupiny; 

 Pearsonův korelační koeficient. 

4.2  Výsledky experimentu 

Z výsledků pretestu, posttestu a retestu bylo počítáno, zda jsou výsledky 
naučení u kontrolní a experimentální skupiny odlišné. A zda lze usuzovat o 
zlepšení výsledků u experimentální skupiny, jejíž žáci se připravovali 
pomocí eLearningového kurzu. Analýza výsledků testů ukázala, že 

 žáci ES dosáhli vyšší úrovně matematických kompetencí než žáci KS 
celkově i v jednotlivých testovaných oblastech matematiky (Funkce a 
jejich vlastnosti, Analytická geometrie, Planimetrie a stereometrie). 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 4 Aritmetický průměr výsledků pretestu, posttestu a retestu 

 pro relativní efekt učení lze říct, že existuje závislost: 
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- mezi výsledky v posttestu a motivací žáků; korelace je významná. 
Je-li motivací žáka maturita z matematiky, pak výsledky v posttestu 
jsou lepší. 

- mezi výsledky v posttestu a průměrným hodnocením na konci 
druhého ročníku; korelace je významná. 
Je-li průměrné hodnocení žáka na konci druhého ročníku vyšší, pak 
výsledky v posttestu jsou lepší. 

pozn. relativní efekt učení v procentech   ∑  
          

         

 
        4 

     – nejvyšší možný výsledek naučení;      – dosažený výsledek podle pretestu; 

      – dosažený výsledek podle posttestu. 

Na závěr experimentu hodnotili eLearningový kurz pro přípravu 
k maturitní zkoušce z matematiky žáci ES a učitelé matematiky středních 
škol z území města Katovice. 

Žáci posuzovali, jak se jim pracovalo se studijními materiály kurzu celkově, 
které tematické okruhy se jim líbily nejvíce, které komponenty kurzu 
hodnotili pozitivně a proč. Většina žáků (25 z celkového počtu 29) 
odpověděla, že kurz je motivoval k dalšímu prohlubování znalostí 
v matematice. Všichni žáci ES jsou přesvědčeni, že informace a dovednosti, 
získané během kurzu, budou užitečné pro složení maturitní zkoušky. 

Učitelé (30 respondentů) vyplňovali anketu, jejíž otázky byly sestaveny na 
základě kritérií, jak vytvořit dobrý on-line kurz.5 Výsledky jsou na obr. 5. 

                                                           
4
 JUSZCZYK, Stanisław. Statystyka dla pedagogów.Toruń: Wydawnictwo Adam Marszałek, 2001, 

187 s. ISBN 83-7174-758-6. 
5
 SMYRNOVA-TRYBULSKA, Eugenia a kol. Wykorzystanie LCMS Moodle jako systemu 

wspomagania nauczania na odległość. Katowice: Studio Noa, 2012, s. 98-99. ISBN 978-83-
60071-56-4. 
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Obr. 5 Výsledky evaluační ankety – učitelé 
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5  ZÁVĚR 

Disertační práce popisuje výzkumný problém, cíle, očekávané výsledky, a 
dále návrh, implementaci a hodnocení systému „Matematyka z Moodle“. 

Cílem disertační práce byla příprava a hodnocení systému pro individuální 
výuku matematiky s využitím ICT. Byl vytvořen eLearningový kurz, který 
obsahuje výukový modul rozvíjející matematické kompetence žáků. Je 
obohacený prvky programovaného učení, v němž funguje princip 
spočívající v postupném zvyšování úrovně náročnosti. 

Autorka navrhla algoritmus, podle něhož se řídí učení žáka na základě 
principů programovaného učení. 

Navržený systém byl realizován jako eLearningový kurz na platformě 
Moodle. Byl vyzkoušen pro tři oblasti matematiky Funkce a jejich 
vlastnosti, Analytická geometrie a Planimetrie a stereometrie. 

Pedagogický experiment, který probíhal v experimentální a kontrolní 
skupině, ukázal, že žáci, kteří používali při doučování matematiky 
k maturitním zkouškám systém, navržený autorkou, zlepšili své 
kompetence ve vyučovaných oblastech matematiky.  

5.1  Vědecký přínos získaných výsledků 

Realizaci programovaného učení zajišťovaly v minulosti tzv. zmatené 
knihy, vyučovací stroje nebo programované učebnice. Dneska tento 
způsob učení realizujeme pomocí ICT a eLearningu, např. v LMS Moodle. 
Dle poznatků autorky jsou principy programovaného učení poprvé využity 
pro eLearningovou výuku matematiky na střední škole. 

 Byla zdokonalena platforma LMS Moodle a díky novým prvkům 
MatLearn, vloženým do eLearningového kurzu, došlo u žáků, kteří 
tento kurz používali, k prokazatelnému zlepšení úrovně vybraných 
matematických kompetencí. 

 Byla rozvinuta metodika výuky matematiky pomocí systému pro 
individuální výuku matematiky „Matematyka z Moodle“, který je 
součástí eLearningového kurzu s prvky programovaného učení. 

5.2  Praktická hodnota získaných výsledků 

Praktická hodnota získaných výsledků spočívá ve 
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 vytvoření autorského kurzu z matematiky, který obsahuje nové prvky 
zvyšující efektivitu výuky; 

 uvedení metodických doporučení pro pedagogy, kteří realizují 
distanční nebo počítačem podporovanou výuku výše uvedených kurzů. 

Osobním přínosem autorky je vypracování autorského kurzů s prvky 
programovaného učení včetně navržení metodiky vedení kurzu pro 
učitele. 

5.3  Koncepce dalšího rozvoje 

Pozorování a závěry získané v průběhu pedagogického experimentu 
přinesly koncepce dalšího rozvoje a možnosti praktického zdokonalení: 

 dokončení metodického průvodce pro učitele po získání hodnocení 
navrhovaného systému výuky metodiky/odborníky z matematiky, 
informatiky a ICT ve vzdělávání a od členů Regionální zkušební komise; 

 provedení dlouhodobého výzkumu v kompletním eLearningovém 
kurzu (8 učebních jednotek) na střední škole ve větší skupině žáků; 

 vypracování systému pro individuální výuku matematiky „Matematyka 
z Moodle“ v celém cyklu na základní a pokročilé úrovni střední školy; 

 vypracování didaktických a metodických požadavků pro eLearningový 
kurz v celém cyklu výuky matematiky na základní a pokročilé úrovni 
střední školy; 

 provedení dlouhodobého výzkumu celého cyklu výuky matematiky na 
střední škole na velkém výzkumném vzorku; 

 analýza výsledků maturity z matematiky u skupiny, která absolvovala 
eLearningový kurz z matematiky, s výsledky maturitních zkoušek 
z matematiky v kraji/Polsku; 

 sledování výukové trajektorie žáka na platformě Moodle; 

 přizpůsobení kurzu s modulem MatLearn možnostem sociálních sítí 
(Skype, Netmeeting, Clickmeeting apod.); 

 přizpůsobení kurzu s modulem MatLearn mobilním zařízením; 

 přizpůsobení kurzu s modulem MatLearn jiným dostupným 
bezplatným platformám např. eFront využívaným v polských školách; 

 přizpůsobení navrženého systému učení jiným předmětům/obsahům 
v polských středních školách; 

 provedení podobného výzkumu pro jiné předměty (přírodní nebo 
humanitní vědy) a jiné typy středních škol. 



26 
 

Literatura použitá v disertační práci 

V disertační práci autorka použila zdroje z oblastí (zde jsou uvedeny pouze 
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Použití Cabri ve výuce geometrie [cit. 2012-05-20]. Dostupné 
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231-2544-0. 
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TURNAU, Stefan a Maria LEGUTKO. Quantitative Literacy and 
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z http://www.maa.org/Ql/pgs215_220.pdf 

VANÍČEK, Jiří. Počítačové kognitivní technologie ve výuce geometrie. 
Praha: Univerzita Karlova, 2009. 212 s. ISBN 978-80-7290-394-8. 
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BEDNAREK, Józef a Ewa. LUBINA. Kształcenie na odległość. Podstawy 
dydaktyki. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, 2008. 244 s. ISBN 
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SMYRNOVA-TRYBULSKA, Eugenia. On principles of the Design and 
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Seznam publikací autorky 
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Reference Index for the Humanities (ERIH). 
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podle části B. 

SMYRNOVA-TRYBULSKA Eugenia a Agnieszka HEBA. ELearning drogą 
do porozumiewania się w środowisku wielokulturowym. In: Magazyn 
Szkolny. Katowice, 2009, s. 22-23. ISSN 1642-6703, 4 body podle části B. 
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Społecznego w ramach Programu Operacyjnego Kapitał 
Ludzki wykonywane dla firmy AP Edukacja z Chorzowa 

2013-2014 Prowadzenie zajęć w Instytucie Studiów Podyplomowych w 
Tychach z zakresu: Bazy danych, Metodyka nauczania 
informatyki, Podstawy algorytmiki i programowania, 
Architektura komputera klasy PC na studiach 
podyplomowych dla nauczycieli Informatyka w Edukacji 

Získané certifikáty 

11/2007 72-godzinny kurs Technologie informacyjne i edukacja 
multimedialna w praktyce szkolnej organizowany przez Apple 
IMC Poland, SAD Sp. z o.o. w Warszawie. 
72-hodinový kurz Informační technologie a multimediální 
výuka ve školní praxi pořádaný Apple IMC Poland, SAD Sp. z 
o.o. ve Varšavě 

9/2008 zkoušející Evropského certifikátu počítačových schopností 
(ECDL) s číslem PL – E3118. 

2/2009 20-godzinny kurs doskonalący – Tworzenie kursów przy 
pomocy platformy e-learningowej Moodle w Regionalnym 
Ośrodku Doskonalenia Nauczycieli w Katowicach. 
20-hodinový zdokonalovací kurz – Tvorba kurzů pomocí e-
learningové platformy Moodle v Regionálním centru 
vzdělávání učitelů v Katovicích 

3/2011 Czeski biznesowy I – szkolenie organizowane przez Regionalną 
Izbę Gospodarczą w Katowicach. 
Obchodní čeština I – školení pořádané Oblastní hospodářskou 
komorou v Katovicích 

4/2011 Czeski biznesowy II – szkolenie organizowane przez Regionalną 
Izbę Gospodarczą w Katowicach. 
Obchodní čeština II – školení pořádané Oblastní hospodářskou 
komorou v Katovicích 

Cizí jazyky 

9/2010 Český jazyk na úrovni B1 (94 %). Certifikovaná zkouška z češtiny 
pro cizince, Univerzita Karlova v Praze, Česká republika 
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Ocenění 

2004 Cena ředitele školy za významné výkony v didakticko-výchovné 
práci 

2006 Cena prezidenta Města Katovice Piotra Uszoka za významné 
didaktické úspěchy 

2007 Cena ředitele školy za významné výkony v didakticko-výchovné 
práci 

 


