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Abstract: In this paper, adaptive e-learning means individualized e-learning
instruction which automatically adapts the study material to every student’s
personal characteristics, i.e. their learning styles. In order for this form of
instruction to be successful, highly structuralized and adaptable study materials
are essential. As far as the author is concerned, it is a new and demanding way
of creating study materials. Therefore, feedback about their quality is of
paramount importance. The goal of the paper is to introduce two new methods
of automatic evaluation. At the conclusion of instruction, the log about students’
behavior in the online mode is analyzed. In the analysis, both statistical methods
and data mining are used. The paper describes the theoretical proposition of
both types of evaluation and their verification in practice.
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DVE METODY EVALUACE ADAPTIVNICH STUDIJNICH
MATERIALU

Abstract: V rdmci tohoto prispévku je adaptivaim e-learningem nazyvina
individualizovana e-learningovd vyuka, kterd automaticky prizpiisobuje studijni
materidal osobnim charakteristikam kazdého studenta, jeho ucebnimu stylu.
Pro uspech tohoto zpusobu vyuky jsou dilezZité kvalitné zpracované
adaptovatelné ucebnice s vysokou strukturalizaci. Pro autora jde o novy
a narocny zpiisob tvorby studijnich materialii, proto je dulezita zpétna vazba
0 jejich kvalite. Cilem prispévku je seznamit ctenare se dvéema novymi metodami
automatické evaluace. K analyze jsou pouzity metody statistické a metody
ziskdavani znalosti z dat. Prispévek popisuje teoreticky navrh obou typii evaluace
i jejich overent v praxi.
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1 Uvod

Cilem piispévku je seznamit Ctenaie se dvéma novymi metodami automatické
evaluace, pokud je vyukova opora zpracovana podle zdsad teorie adaptivni vyuky
(Kostolanyova, 2012). Uvodem tuto teorii a jejimi principy struéné piedstavime,
podrobngéji je popsana a definovana v uvadénych primarnich zdrojich.

Individualni vyuka neboli vyuka jednotlivce byla donedavna vyjimecnou skutecnosti
a probihala vétSinou jen u mimoskolni vyuky ¢i vyuky nepovinné. V jazykovych Skoléch,
umeéleckych oborech, sportovnich Skolach apod. V klasickych Skolach vSech stupmt
nebyla mozna pro velky pocet zakl a studentli na ucitele. Také pouzivané ucebnice byly
zpracovavany jednotné pro vSechny studenty. I kdyz byly vytvoieny vysoce odborné
i pedagogicky fundovanymi autory, nemusely vyhovovat v§em studentiim stejné.

Srozvojem pocitatovych siti a rozSifenim internetu mezi Sirokou vefejnost
se objevily rozsahlé nové moznosti i pro vyuku. OvSem schopnosti techniky zatim
predbihaji pedagogicky software. Moznosti e-learningu zdaleka nejsou vyuzity a stale
prevazuji elektronické ucebnice pro vSechny studenty stejné. Pritom by HW i SW
nastroje umoznily nejen individudlni vyuku, ale navic i vyuku adaptovanou na miru
vlastnostem a schopnostem kazdého studenta.

Hlavnim dtivodem, pro¢ neexistuji rozdilné ucebnice pro rizné typy studenttl, je
dosud netipln€ probadana problematika typt studentd, jejich uéebnich stylti a dale metod,
jak ktery typ studenta optimalné ucdit. Jde o multioborovy problém, ktery vyzaduje
spolupraci pedagogti, psychologii a specializovanych informatik.

Jeden z tymu, fesicich tento problém, se pred nékolika 1éty vytvoril na Pedagogické
fakulté Ostravské univerzity. Ve spolupraci zminénych typti odbornikti byla zpracovana
teorie adaptivni vyuky. Postupné je tato teorie oveéfovana v praxi i rozSifovana dalsimi
navazujicimi vyzkumy. Mimo pracovniky katedry na ni spolupracuje fada studenti
doktorandského studia, obhajeno bylo jiz nékolik souvisejicich disertacnich praci.

Adaptaci vyuky obecné rozumime zmény ve zpuisobu vyuky stejné vyucovaci latky,
ale uskuteciované riiznym zpisobem, aby vyhovoval potiebam kazdého studenta. Idealni
je pouziti vSech moznosti e-learningu, tedy nastroji ICT. Pokud podita¢ a internet
nevyuzijeme jen k prezentaci zpracovanych vyukovych opor a multimédii, ale naué¢ime
jej vyuku adaptovat - individualizovat automaticky podle toho, jakého studenta prave
vyucuje. Automaticka individualizace vyuky znamena vyteSeni fady dil¢ich problémi:

—  jaké charakteristiky urcuji ucebni styl (US) studenta,

—  jaké vyuCovaci styly (VS) existuji a ¢im jsou charakteristické,

— jaky VS se ma ktery typ studenta s jeho US pouzit, aby byl vysledek optimalni,

— jak je zapotiebi zpracovat ucebnice, aby byly k dispozici v riznych variantach
vyucovaciho stylu pro rizné US,

— jakou strategii vyucovani je vhodné upeviiovat nabyté znalosti studenta,

— jakymi automatickymi metodami je mozné ziskat zpétnou vazbu o Uéinnosti
vyuky.

Mimo uvedené teoretické problémy je nutné pro navrzena feSeni vytvofit novy
ptvodni programovy systém fizeni vyuky (LMS), protoze zadny z dosavadnich systému
tyto moznosti neobsahuje.

Plvodni teorie adaptivni vyuky (TAV) navrhuje jednu z moznosti, jak FeSit tyto
problémy. V kapitole 3 uvedeme zakladni principy této teorie. Zdiraznime pfedevsim ty
prvky, které budou slouzit k evaluaci adaptivnich e-learningovych uéebnic.
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2 Metody pouZivané pfi evaluaci u¢ebnic
Evaluace neboli hodnoceni, zndmkovani se pouziva prakticky ve vSech oblastech

zivota, i kdyz ne vzdy je nazyvana evaluaci. V pedagogice se evaluace Vv nékterych
zdrojich (napf. Dvorakova, 2010) déli na

— evaluaci vzdé€lavacich potteb,

— evaluaci vzdélavacich programu,

— evaluaci edukacniho prostredi,

— evaluaci ucebnic,

evaluaci realné vyuky.

Zde se budeme zabyvat poslednimi dvéma body.

Evaluaci ucebnic budeme dale nazyvat vSechny metody, které mohou pfispét
k hodnoceni uspé$nosti vyuky podle evaluovanych uéebnic:

—  Bézné se pouzivaji predevsim odborné ¢i pedagogické posudky. Zpracovavaji je
po vytvoreni ucebnice recenzenti — odbornici pfislusného oboru jesté diive, nez
se ucebnice predlozi k vyuce studentim. Nékdy se vypracovava také tzv. laicky
posudek potencionalnim studentem. Na zaklad€ pfipominek z téchto posudkil
muiZe autor ucebnice upravit problematické ¢asti. Praxe vSak ukazuje, Ze recenze
nepostihnou vzdy vSechny nedostatky ucebnice. Zalezi na osobnim nazoru
recenzenta o form& vyuky, na podrobnosti posudku a fadé dalSich faktord.
Posudky obvykle odhali pfedev§im ziejmé odborné chyby.

—  Samoziejmosti, zvlasté¢ na vysokych Skolach, byvaji evaluacni dotazniky nebo
jen volné psané pripominky, které zpracovavaji studenti — Cerstvi absolventi
prislusného vyukového kurzu, vnémz se ucebnice pouziva. Pokud jde
0 prezencni vyuku, neni v hodnoceni dost dobife mozné zcela od sebe oddélit
vliv uéebnice a vliv ulitele na vyslednou spokojenost studenta s vyukou.
U e-learningové vyuky je ale prevazujici vliv ucebnice. Proto studentska
evaluace ma vyssi vahu. Praxe opét ukazuje, ze se nékdy rozchazeji nazory
na kvalitu ucebnice u studenti na jedné strané a u recenzentii na strané druhé.
Studenti mohou preferovat jina hlediska, nez ucitelé.

— Pokud je vyuka fizena LMS, vétsinou je automaticky pofizovan protokol
0 chovani studenta béhem jeho pti hlaseni k systému. Obvykle se protokoluje
kazdy klik studenta na dalsi funkci systému. Podrobnost protokolu pak zalezi
natom, jak je ucebnice podrobné strukturovana. Ne vzdy je protokol také
automaticky analyzovan, uditel si pak musi analyzu provadét sam.

Dale uvedeme dvé nové metody automaticky provadéné evaluace.

Prvni ptivodni metoda ¢asteéné nahradi didakticky posudek pted vyukou. Je zaloZzena
na pouziti sémantické sité pojmu, kterd je automaticky zkonstruovana nad vyukovym
textem. Ze struktury sité€ jsou pak vyhledany a zaznamenany vazby mezi pojmy nékolika
typti. Z vazeb je dale analyzovano, zda text opory neporusuje nékteré didaktické zasady.

Druhd metoda automatizuje analyzu protokolu z procesu vyuky. Ze skuteéného
chovani studentd pii vyuce, velmi podrobné zaznamenaného, pocita mnohé
charakteristiky metodami statistickymi a vyhledava i dosud neznamé asociace mezi
atributy vyukového procesu. K tomu pouziva metod ziskavani znalosti z dat.
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3 Individualni a adaptivni vyuka

Aby mohl program, ktery individualizovanou vyuku fidi, fidit skutecné
individualizovan€, musi znat o studentovi fadu informaci, tykajicich se jeho ucebniho
stylu. Teorii US se zabyvalo a zabyva mnoho teoretickych pedagogii a psychologi.
Definovali fadu charakteristik — vlastnosti studentd, které maji na US vliv. Rozsdhlou
analyzou téchto vlastnosti byla definovana n-tice vzajemné nezavislych charakteristik,
uréujicich US studenta. Publikovany byly v (Kostolanyov4, Sarmanova, Takacs, 2009).

Omezime se na jejich vysledny vycet: smyslova preference vnimani (verbalni,
vizualni, auditivni, kinesteticka), socialni aspekt (preferuje uceni samostatné, ve dvojici,
ve skuping), afektivni aspekty (motivace ke studiu vnitfni, vné&jsi), taktiky uceni,
zahrnujici systematic¢nost (studuje systematicky sekvencné ¢i nesystematicky nahodné),
zpusob zpracovani informaci (teoretickym odvozovanim, experimentovanim), postup
zpracovani informaci (detailisticky zdola nahoru, holisticky shora dolt1), pojeti studia
(hloubkoveé, strategicke, povrchni) a mira autoregulace, schopnost sam své studium fidit.
Jako dynamicky atribut se ptidava mira uspésnosti, nadani pro studovany predmet.

3.1 Strukturalizace adaptovatelné uc¢ebnice

Uvodem poznamenejme, Ze e-learningovou ucebnici zde nazyvame kompletni
vyukovou oporu, ktera nezahrnuje jen vlastni textovou ¢ast s piipadnymi obrazky, grafy
apod., ale vSechna doprovodna multimédia, videa, animace, podpirny pedagogicky SW,
jednoucelové vyukové programy, webové stranky apod.

Z hlediska adaptovatelnosti nastava dalsi ukol: jak musi byt zpracovana ucebnice,
aby ji bylo mozno adaptovat na miru US kazdého aktudlniho studenta?

V tomto odstavci se nebudeme zabyvat vécnou spravnosti a didaktickou kvalitou
ucebnice. Jejim hodnocenim, evaluaci se vénuji dalsi kapitoly.

Jednou z cest, kterou voli vétSina odbornikl zabyvajicich se US, je pro kazdy typ
studenta (Casto pojmenovany) vypracovat jinou variantu opory. Pokud jde o dvé az tii
vlastnosti se dvéma poly (ma — nema vlastnost), je takovych variant inosné mnozstvi.
Ovsem pro vetsi pocet charakteristik by Slo o netinosné vysoky pocet variant (pro nasich
14 charakteristik pfi pouhych dvou hodnotach kazdé vlastnosti by §lo o 214 = 16 384
typt).

Byla tedy zvolena jina cesta. Charakteristiky, které vyzaduji jinak formulovanou
vyukovou latku, budou zpracovany ve variantach. Jde o 4 smyslové varianty (vyzaduji
pouzivani riznych ,aktivnich® slov v textu i riznych typl multimédii) a uspe$nost
(vyZaduji riznou podrobnost vykladu ¢i rozsah vykladu). Pro uspé$nost byly zvoleny tfi
urovné tzv. hloubky vykladu. Celkem tedy jde o 4x3=12 variant vykladu.

Ostatni osobni charakteristiky jsou feSeny jinym pfistupem. Pfedev§im pouzivame
klasické déleni vyukové latky predmétu na kapitoly, ptipadné vyukové lekce. V lekci
se postupné zavadéji nové informace, nové pojmy. Jednotku takové informace (napriklad
1 novy pojem) jsme nazvali ramcem.

Analyzou toho, ¢im by se mély varianty opory lisit pro rizné hodnoty ostatnich
vlastnosti studentd, jsme dosli k zavéru, Ze se 1i$i hlavné pofadim a vybérem diléich ¢asti
uvnité ramce. Naptiklad teoreticky vybaveny uspé$ny student piivitd pofadi: teorie,
vysvétleni, pfiklady a ovéfeni; nemotivovany a méné GspéSny student bude potiebovat
poradi: motivacni priklady, podrobnéjsi vysvétleni, teorii, ovéfeni, motiva¢ni pochvalu.
Obdobné je mozno formulovat ,pravidla®, jak adaptovat, tedy vybrat a usporadat dil¢i
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Casti opory na miru US studenta. Vysledkem téchto uvah bylo rozdéleni kazdého ramce
na Casti, nazvané vrstvami. Byly definovany vrstvy vykladové (teoretickd, sémanticka,
fixacni, feSenych prikladii a praktickych piikladt), testovaci (teoretické otazky, tilohy
a praktické koly) a specialni (motivacni, navigacni, formulace cilt, literatura). Ukéazalo
se, ze tyto vrstvy jsou ve shod¢é s didaktickymi zasadami, Gagného teorii vyukového
procesu i dalsimi pedagogicko-psychologickymi principy.

Vysledkem vSech téchto uvah je tedy rozdéleni vyuky na lekce a ramce, ramce
zpracované¢ ve smyslovych a hloubkovych variantdch a kazda varianta rozdé€lena
na vrstvy. Varianty ani vrstvy nejsou povinné, je na zvazeni autora, které z nich jsou
aktualn€ vhodné.

Prizplsobeni opory pozadavkiim strukturalizace ucebnice do ramcti, variant a vrstev
vyzaduje dikladné seznameni autora s TAV, s metodikou zpracovani variant
a vyznamem typti vrstev. Z hlediska smyslovych variant se autor musi seznamit
S doporucovanymi formulacemi pro rizné smyslové typy studentl. Protoze sam obvykle
patii k jednomu typu, je jeho jazyk ovlivnén timto typem. Pro ostatni smyslové varianty
se proto musi naucit jiny typ formulaci stejnych vét. Naptiklad pro auditivniho studenta
pouzivat ,,auditivni* slova jako ,,poslechnéme si®, ,,prodiskutujme®, ,,véta zni ... atd.,
pro vizualniho studenta ,,vizudlni* slova jako ,,vidime, ze ...“, ,,ukdzeme si ...“, ,,pestry*
atd. a pro dalsi smyslové typy obdobné.

Z hlediska hloubky vykladu si autor musi piedstavit vyklad pro primérného studenta,
pro nadprimérného piidat néco, aby se nenudil, a pro pomalejsiho studenta zpodrobnit
a zpomalit vyklad.

Metodika pro autory adaptivnich opor je zpracovana v (Sarmanova, 2011), jeji
rozsifeni je doplilovano priabeézné.

3.2 Pravidla p¥iiazeni vyucovaciho stylu studentovi se znamym ucebnim stylem

Program, ktery individualizovanou vyuku fidi, jsme nazvali virtualnim uditelem
(VU). Ten ma za ukol vytvofit pro aktudlniho studenta, definovaného jeho
charakteristikami  US, z autorské vyukové opory strukturované do ramctli, variant
a vrstev, optimalni verzi vyukové opory. Cely proces se déli na 2 faze.

V prvni fazi definuje VU tzv. optimalni vyukovy styl (OVS) aktualniho studenta. To
znamena, ze sestavi teoreticky optimalni vybér a potadi vrstev kazdého ramce, platny pro
jakoukoliv oporu. OvSem skuteénd opora nemusi mit v kazdém ramci zpracované
vSechny varianty a vrstvy (viz zavér odst. 1.2).

Proto nasleduje 2. faze prace VU, provadéna pro kazdy aktualni ramec znovu: z OVS
studenta definuje tzv. aktualni vyukovy styl (AVS), kde je adaptace ramce piizptisobena
realnému ramci. Piipadné chybéjici varianty nebo vrstvy jsou nahrazeny nejpodobnéjsimi
nebo vynechany. Odladéni obou téchto algoritmi je uvedeno v (Kostolanyova, 2013).

3.3 Realizace adaptivni vyuky adaptivnim LMS

NavrzZenou a podrobné zpracovanou teorii adaptivni vyuky bylo nutné ovétit v praxi.
Protoze neexistoval LMS, ktery by umoziioval z podrobné strukturované vyukové opory
pomoci expertnich pravidel vytvaret optimalni verzi opory pro dany US, bylo nutné
takovy LMS realizovat. Ve spolupraci uéitelll a studentti VSB-Technické univerzity
(Drapela, 2013; Takacs, 2014) a Ostravské univerzity, s podporou dvou projektd ESF OP
VK, byl v letech 2010-2012 takovy vyukovy systém zrealizovan jako LMS Barborka 4
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(verze 1-3 obsahovaly jen &asteCna FeSeni adaptivity). Systém se vyviji stéle, je
dopliovan o dal$i moduly, funkce i pravidla.

Cely LMS se déli na moduly Student (identifikace studentti a dotaznik pro jejich
pocatecni charakteristiky + vlastni vyuka), Autor (ukladani a modifikace vyukovych
opor), Expert (algoritmy virtualniho ucitele, expertni systém pro pravidla VU a systém
pro analyzy dat), Tutor (organizace vyuky, odevzdavani tkold, realizace testti apod.)
a Admin (administrace systému). Z hlediska adaptivity jsou diilezité moduly Student,
Autor a Expert. V dalsich kapitolach uvedeme rozsifeni modulu Expert o dalsi dva
podmoduly, slouZici k evaluacim ucebnice.

Modul Student mé jednoduché ovladani. Po prvnim pfihlaSeni je student vyzvan
k vyplnéni dotazniku, z n¢hoz jsou odvozeny charakteristiky pro jeho US. Dotaznik
sestavil psycholog (Novotny, 2010).

Student si zvoli predmét studia a lekci, potom je mu postupné predkladana sekvence
ramcd po vrstvach, jak ji podle jeho US adaptoval VU. Student (jako obvykle
Vv e-learningové vyuce) si sam voli tempo vyuky. Ale virtualnim uditelem predepsana
varianta a predepsané potradi ramci ani vrstev nejsou pro ného povinné. Student miize
kdykoliv béhem vyuky zvolit jinou existujici sousedni variantu vykladu (pro jiny smysl
nebo jinou hloubku), pfipadné se piepnout na jiny ramec celé lekce.

Vsechny kroky studenta se zaznamenavaji do protokolu o procesu vyuky. Analyza
protokolu pak mize odhalit fadu zajimavych faktl jak o studentovi, tak o opofe nebo
pravidlech pro fizeni vyuky.

3.4 Dalsi vyzkum nad teorii adaptivni vyuky

V publikované TAV vroce 2012 byly definovany zakladni principy adaptace
vyukovych opor v zavislosti na US konkrétnich student. V prubéhu jejich realizace
v LMS, jejich ovetovani, pii pedagogickych experimentech i teoretickych diskuzich celé
skupiny védeckych pracovnikid pfirozené byla formulovana fada dalsich pedagogicko-
psychologickych i realizanich problému, spojenych s teorii nebo ji rozsifujicich.
Uvedeme ty, které jsou jiZ vyfeSené.

Velmi dilezitym prvkem, podmifiyjicim kvalitu vyuky, je odborna i didakticka
urovenl adaptovatelné ucebnice. ProtoZe jde o zcela novy pristup k adaptovatelnosti
vyukovych materiald, jejich autofi s takovymto zpracovanim nemaji dostatek zkuSenosti.

Ptivodné bylo zpracovano jen 12 takovych ucebnic, a to kazda jen pro nékolik lekei.
Zamérné byly zvoleny pfedméty riiznych oborl: vyuka jazyka (anglictina), pfirodovédné
(matematika, biologie, fyzika), technické (nauka o materialu), informatické (algoritmy
a programovani, databaze, digitalni fotografie), pedagogické (technologie e-learningu).

Nejprve kazdy autor tvofil vyukovou oporu sam. Potom bylo usporadano nékolik
pracovnich seminafti, na nichZ kazdy autor prezentoval své zkuSenosti i navrhy
na metody zpracovani uéebnice a jejich variant. Zajimavé bylo, Ze se vSichni autofi
shodli na — podle jejich nazoru — stejném optimalnim zpiisobu zpracovani variant opory.
Podle tohoto vysledku byl pak pro autory navrzen a dale pouzivan ,formulai*
v MS Wordu. Ten obsahuje nejen preddefinovanou zakladni strukturu rdmce s jeho
vrstvami, ale také misto pro doprovodna metadata, ktera autor musi uvadét pifi ukladani
do LMS.

Dalsi autofi pak tuto Sablonu spé$né pouzivali. Neni totiz vhodné ukladat nové
tvofené ¢asti opory piimo do LMS, protoze se velmi ¢asto upravuji.
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Timto zptisobem bylo vyfeseno technické zpracovani adaptivni opory. Stale vSak je
nedofeSen problém odborného a didaktického ohodnoceni, evaluace ucebnice.

Problematikou evaluace se zabyvaly dvé disertacni prace oboru ICT ve vzdélavani,
kazda jinou metodou a hodnocenim jinych skutecnosti. Popiseme si metody evaluace
obecné a podrobné pak obé nové navrzené metody. Zajimavé na nich je predevSim to,
7e jsou provadény automaticky, bez dalsi zatéze autort nebo oponentd.

4 Evaluace s podporou sémantické sité

Ptivodnim rozsifenim moznosti LMS je podpora vyuky sémantickou siti (Septikova,
2016). Sémanticka sit’ (SNT) je graf typu uzly — hrany, kde uzel zobrazuje pojem, hrana
mezi uzly zobrazuje vztah mezi pojmy. Vztahy mezi pojmy v realité mohou byt rizného
typu.
Klasické sémantické sit€¢ popisuji pojmy a jejich vztahy v realité. Vyukovy nebo
odborny text by mél realitu odrazet, zaznamenavat realisticky, a soucasné podavat vyklad
pojmt s dodrzeni didaktickych zasad. 1 zkuSeny autor se mulze obcas proti témto
pravidlim prohfesit. Vyukové opory v adaptivnim e-learningu (diky jejich vysoké
strukturalizaci arozliSeni sémantického vyznamu dil¢ich vrstev textu) davaji dobrou
moznost pojmy avztahy mezi nimi rozpoznat, zaevidovat, vizualizovat i vyhledat
pripadné didaktické chyby v nich. Vytvofena SNT nad vyukovou oporou je pro tento
ucel dobrym nastrojem.
Pro autora miize byt nahled na autorskou strukturu textu zajimavy z nékolika diivodi:

— Pomoci vizualizace ovéri, jestli opora spravné popisuje realitu, jestli jsou
dodrzeny didaktické zasady pii vykladu (napriklad jestli je dostatecny pocet
prikladi k danému pojmu apod.).

—  Pouziti SNT mezi pfedméty usnadni autorim i studentim porovnani definic
pojmii, pfipadné upozorni autory na nesrovnalosti.

—  Pouziti SNT mezi pfedméty odhali autorim zbyte¢né duplicity ve vyuce nebo
pripadné neshody definic nebo jejich vykladu.

4.1 Definice SNT pro ucebnici
Nad kazdou ucebnici zpracovanou adaptivnim zptisobem je mozno vytvotit SNT. Pro
jeji zavedeni nejprve definujeme zakladni pojmy site.
Pojmem, tvoficim uzel SNT, v tomto piipadé rozumime definované slovo nebo
slovni spojenti, které autor oznaci v miste jeho definice a které je soucasti vyukové opory.
Synonymem rozumime pedagogem definované dalsi slovo nebo slovni spojeni k jiz
diive definovanému pojmu, kterému je mu synonymem.
Vyskytem pojmu rozumime automaticky nalezeny pojem nebo jeho synonymum
kdekoliv v textu opory.
Vztahem se rozumi interakce 2 riiznych pojmu.
Metavztahem nazveme interakci mezi pojmem definovanym a jeho automaticky
nalezenym vyskytem.
V SNT se rozlisuje n€kolik typt uzli:
— jeden typ uzlu bude obsahovat pojem, definovany v teoretické vrstve,
a jeho synonyma,
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—  druhy typ uzlu bude obsahovat vyskyt tohoto pojmu v textu - automaticky
nalezeny v kterékoliv vrstvé. Vyskyt pojmu mizeme podrobné&ji rozlisit
podle toho, kde se tento vyskyt nachazi v textu vzhledem k definici, jako:

o  vyskyt pred definici
o vyskyt po definici
Piedchidce daného pojmu je pojem (a také typ uzlu), ktery se vyskytuje v definici
daného pojmu. Podobné naslednik daného pojmu je pojem, ktery pro svou definici
potfebuje dany pojem.
V sémantickeé siti 1ze nadefinovat rtizné druhy vztaht mezi pojmy. Uvedeme ty, které
1ze vyuzit pro vizualizaci a evaluaci opory

— isa hierarchie (vztah piedek - potomek),

—  jePredchudce,

—  jeNaslednik.

Také lIze nadefinovat rizné druhy vztahi mezi pojmem a jeho vyskytem,
tj. metavztaht

—  vyskytPred,

- vyskytPo.

Vztah vyskytPed definici je metavztahem mezi pojmem a jeho vyskytem, kdy se
stejny pojem vyskytuje v autorském textu jesté pred jeho definici. To mize naznacovat
nespravné zavedeny pojem. Metavztah vyskytPo definici znamena, ze pojem je spravné

nejdiive definovan a pak pouzivan.
definice pojmu

vyskytPred vyskytPo
vyskyt pojmu pfed definici ! vyskyt pojmu po definici
i vyskytPo
vyskytPred : vsky
: v o jeNa 1 - jeNaslednik P . .
pojem predchiidce JeNdslednik pojem jeresedn pojem néslednik

jeNaslednik jeNaslednik

Obr. & 1: Pojmy a jejich vztahy
Sémanticka sit (SNT) v LMS Barborka 4 (Septakovd, Sarmanovd, 2014) je

definovana pro pojmy definované ve vyukové opote, konkrétné v teoretické vrstve.
Vyznacuje je autor opory, miize zadat i synonyma pojmu.
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Ramce Pojmy Vyskyty
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synl, syn2 —>| M
> F
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P |2x
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Obr. ¢. 2: Vizualizace casti automaticky vygenerované SNT

Po zadani opory pfedmétu do LMS je vytvofena pfislusna SNT automaticky, bez
dalsi prace autora. Mimo vizualizaci sit¢ pojmul, jak jsou postupné definovany
a pouzivany v SNT (viz Obrazek 2.), se cela struktura uklada do databaze systému. Nad
ni je pak mozno provadét fadu analyz, které umozni mimo jiné také kontrolu vétSiny
klasickych pedagogickych principti — didaktickych zasad.

4.2 Zpétna vazba prostiednictvim SNT pro autora

Didaktické zasady jsou znamé jiz nékolik stoleti. Rozumime jimi didakticka pravidla,
jez maji zajistit efektivnost vyuky. Jedna se o nejobecnéjsi doporuceni pro ucitele, pti
jejichz respektovani muze ucitel pii vyuce €i zak pii uéeni dosdhnout maximalni
efektivity a Gi€innosti. Prvnim tviircem pedagogické soustavy byl Jan Amos Komensky,
zakladatel moderni pedagogiky. Na jeho dilo navazuji prakticky vSichni dalsi teoretici
Vv pedagogice. Jeho plivodni zasady se dodnes mnoho nezménily, jen nékteré byly mirné
preformulovany a pfibylo nékolik dalSich. Jsou to: zasada nazornosti, zasada
systematic¢nosti a soustavnosti, zasada aktivnosti a uvédomélosti, zasada trvalosti, zasada
ulitelem, vyucovani ma byt zabavné, zasada komplexniho rozvoje Zzaka, zasada
védeckosti, zasada spojeni teorie S praxi, zasada individualniho ptistupu, zasada
emocionalnosti, zasada zpétné vazby.

Autorovi opory poskytne SNT automaticky zpracovanou didaktickou evaluaci opory.
Vygeneruje seznam chyb nebo upozornéni na mozné chyby, vychazejici z didaktickych
zasad. Kontroluje uplnost vSech fazi vyuky a spravné navaznosti zavadénych informaci.
Gramatickou a stylistickou stranku si mtize autor kontrolovat napfiklad funkcemi
MS Wordu. Ale zatim neexistuje automaticka kontrola textu uéebnice.

Na zakladé téchto zasad byla provedena podrobna analyza jejich projevi i jejich
nedodrzeni v textu analyzované ucebnice. SNT automaticky generuje hlaseni rizné
dilezitosti:
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—  informativni hlaSeni (i) - informace o mozné nelplnosti vykladu -
vhodnosti doplnéni textu,
—  varovné hlaseni (W) - o drobngjsi chybé,
—  chybové hlaseni (e) - chybné nedodrzeni nékteré zasady.
Pro jejich velky pocet uvedeme jen ukazku nékolika typt chyb, ukazujicich
na nedodrZeni jedné ze dvou prvnich zésad.

Zisada nazornosti

fika, ze studenti jiz maji o vyuCované problematice jisté pfedstavy, ty je tieba
spravné uchopit, aby si zaci problém zapamatovali a pochopili. Ucitel vede zaky
k vytvafeni a zobechovani piedstav bezprostfednim vniméanim skuteCnosti ¢i jejiho
zobrazeni pomoci pomicek a didaktické techniky, nebo pii vyuce uplatiiuje takovy
vyklad, ktery v Zacich vyvola jiz dfive vytvofené predstavy popisované skutecnosti,
tj. pfirodnich i uméle vytvofenych pfedméti a ptirodnich nebo spoleCenskych jevil
(Komensky, 1948). Ucebni ¢innost by méla aktivovat co nejveétsi mnozstvi smysld, méla
by rozvijet zakovu piedstavivost a fantazii, méla by obohacovat, kultivovat osobni
zkuSenost zaka. Smyslové vnimani umozni zakovi si vytvofit zakladni pfedstavy
0 vécech a jevech, které nasledné¢ mize zpracovat v pojmy. Nazornost pomaha hlavné
u zaka, ktefi nemaji dostatek zkuSenosti, tj. nazorné predvedeni zprostiedkuje zakovi
pfimou zkusenost, také usnadiuje prechod k abstraktnimu mysleni.

Pravidla pro evaluaci zasady v opoi‘e:
— aktivovat smysly — pokryty variantami aspon 2 smyslové formy,
—  pouzivat rizné nazorné pomucky — audio, video, schémata,
—  vyuzivat diive vytvorené predstavy — fixacni vrstva,
— nazorné predvedeni — FeSené a praktické priklady a ulohy.

Chybova hlaseni po kontrole zasady nazornosti:
— pojem se nevyskytuje ve vykladové vrstveé fixacni, feSené priklady, praktické
priklady
—  pojem se nevyskytuje v testovaci vrstvé ramce - ulohy a praktické ulohy
— pojem se vyskytuje ve vrstvach jen jedné smyslové varianty ramce

Zasada soustavnosti a systemati¢nosti

vyjadfuje pozadavky, aby ucivo bylo logicky uspofadano podle didaktického
systému, pojem byl nejprve nadefinovan, pak pouzivan, vyucovaci celky na sebe logicky
od blizkého ke vzdalenému, od konkrétniho k abstraktnimu, od obecného k zvlastnimu,
od znamého k neznamému. Logické a systematické usporadani uciva velmi usnadiiuje
jeho zapamatovani. Aby se postupné zvySovaly naroky na zaky, aby byla probirana
zékladni témata urdité védni discipliny a aby vyuCovani a hodnoceni bylo soustavné
a prubézné (Komensky, 1948). Pozadavek soustavnosti se vztahuje nejen k obsahu uéiva,
ale i k vyukovym metodam. Proto je nutné soustavné opakovat, procvi¢ovat, priibézné
podporovat 7ika v ucebni ¢innosti a systematicky hodnotit jeho vysledky (v zdsadé
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zpétné vazby). Zak by se mél naudit pracovat pravidelné a soustavné, ¢imz se utvaii jeho
osobni ucebni a pracovni styl.

Pravidla pro evaluaci ziasady v opore:

— nové pojmy — nejdfive definice pojmu, potom pouziti (mimo specialni vrstvy),

— logické usporadani — nejprve definovat zakladni pojmy, pak pomoci nich

— soustavnost — informace o ¢ase nutném pro studium lekce v navigacni vrstvé
u kazdé lekee,

— terminované ukoly,

—  systemati¢nost — informace o pfipadném dal$im studiu — pfisti tyden, v pristi
kapitole, lekci uvést do navigacni vrstvy, aby studenta motivoval pro dalsi
studium,

— motivace — doplnéni prikladii z praxe, kde vSude se da nové ucivo pouzit,

—  soustavné a priibézné hodnoceni — doplnéni otazek a uloh ke kazdému pojmu.

HIlaseni rizného typu po kontrole zasady soustavnosti a systemati¢nosti:
—  (e) pojem se vyskytuje pied definici ve vykladové nebo testovaci vrstvé XYZ
—  (e) pfedchudce je definovan pozdéji nez naslednik
—  (w) pojem se nevyskytuje v prikladech z praxe
— (i) pojem se nevyskytuje ve specialnich vrstvach (cilova, motivaéni, navigaéni,
literatura)

1 dalsi zasady jsou zpracovany obdobnym zpusobem. Autor si je mize kdykoliv
vygenerovat, na jejich zakladé opravit a doplnit ucebnici, znovu vygenerovat, dokud neni
S uéebnici spokojen. Samoziejme se mize stat, ze nekteré ,,chyby“ ¢i informacéni hlaseni
autor nerespektuje, protoze k tomu ma vlastni divody.

Implementace SNT byla odladéna na jedné ucebnici se sedmi lekcemi, 37 ramci,
37 pojmy, 23 synonymy a 163 vrstvami. V ucebnici byly zdmérné ponechany nékteré
chyby, aby bylo ovéfeno spravné fungovani programu. Po vloZeni ucebnice
do adaptivniho LMS a vygenerovani SNT bylo nalezeno 422 vyskytd klicovych pojmi
nebo jejich synonym. Chyb a varovnych ¢i informacénich hlaSeni ptivodné bylo mnoho,
néktera se opakuji u vice zasad. Pfi postupném opravovani uéebnice se jejich pocet
rychle zmen$oval. Hlaseni, ktera autor védomé nerespektuje, miize v seznamu vyznacit
a tak se priste jiz nezobrazuji.

4.3 Ovéreni piinosu evaluace pomoci SNT pro autory

Pro ovéfeni pfinosu SNT pro ostatni autory adaptivnich opor byl proveden
experiment, kde pro sbér dat byla pouzita metoda strukturovaného interview s autory,
ktefi jiz maji vlastni zkusenost s tvorbou adaptivni opory. Takovych autorti neni mnoho,
proto soucasti kvantitativni strategie vyzkumu byla zvolena forma interview s pfedem
pripravenymi otazkami s otevienymi odpovéd’mi.

Ukolem Setieni bylo odpovédét na nasledujici vyzkumné otazky

—  zda vyuziti SNT a jeji vizualizace pfi tvorbé opory je pro autory pfinosem,
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— zda vysledna hlaseni po evaluaci opory pomoci SNT autofi vyuziji pro
zkvalitnéni opory.
Vlastniho interview se ucastnilo 10 autorti, v némz bylo diskutovano celkem
18 dil¢ich otazek, ztoho 12 pro prvni vyzkumnou otazku, Sest pro druhou. Celkovy
vysledek shrneme takto: v§ichni autofi
—  si vyzkouseli praci se SNT v praxi,
— by pouzili SNT pii tvorbé ptisti ucebnice,
— vizualizace SNT je dostatecné piehledna,
—  prace se SNT je pro né piinosem, ocenili i automatickou tvorbu vykladového
slovniku,
— na zaklade chybovych hlaseni by upravili a doplnili svou uéebnici,
—  povazuji SNT za pfinos i pro studenty,
— ke zlepSeni étyfikrat doporuéili piirucku pro autora — ta pak byla opravena.
Mizeme tedy konstatovat, Ze navrzena a realizovand SNT je v praxi vyraznym
piinosem pro autory i pro studenty.

4.4 Piinos SNT pro studenta

Po odladéni ucebnice pomoci SNT je tato velkym pfinosem i pro studenta. Kdyz
student studuje latku postupné tak, jak je popsana v ucebnici, dochazi k situacim, kdy si
nemusi ,,listovat®, ale najde okamzité jak definice téchto pojmu, tak vSechny souvisejici
informace. Kdyz studenta zajima Casta otazka o nové latce ,.k ¢emu je to dobré*, pomoci
SNT okamzité vidi jak teorii navazujici na novy pojem, tak jeho uplatnéni v praktickych
dovednostech, pfi feSeni uloh apod. Zobrazeni SNT napomaha studentovi budovat si
V paméti svou strukturu pojmu a jejich souvislosti. Pfi opakovani latky pted zkouskou
umozni SNT lepsi orientaci v pojmech. Vizualizace sit€¢ pojmu je ¢asto vyhodngjsi pro
zapamatovani, nez pouhy text.

Pouziti SNT mezi predméty usnadni i studentim porovnani definici pojmd, pfipadné
je upozorni na nesrovnalosti. Studenti Casto nepoznaji, ze tentyz pojem v ruznych
predmétech znamena totéz, jen se probira z jiného hlediska; uci se je znovu, zbyteéné
zatézuji pamét’ a nechapou souvislosti mezi predméty. Pouziti mezipfedmétové SNT tak
umozni studentim nahled na stejné pojmy s riznym piistupem a tim i lepsi pochopeni
reality.

5 Evaluace analyzou protokolu o priibéhu vyuky

Jiz jsme zminili, ze vyukovy proces kazdého studenta se podrobné protokoluje.
Eviduje se kazdy krok, kazdy posun na dalsi vrstvu, kazdé pfepnuti studenta mimo
doporucenou vyukovou posloupnost, kazda studentova odpovéd’ atd. Jsou tak evidovana
rozsédhla data, znichz je mozno fadou analyz ziskat zpétnou vazbu o probéhlé vyuce.
Analyza vyuky se provadi ze tfech hlavnich hledisek: z hlediska kvality vyukové opory,
z hlediska charakteristik u¢ebniho stylu studenta a z hlediska spravnosti pravidel ¥{dicich
vyukovy proces.

Nas bude zajimat prvni znich, analyza G¢innosti vyuky z hlediska spravnosti
autorského sestaveni vyukovych opor (Dvorackova, 2016). Jde o evaluaci opory
pfedmétu na zakladé sledovani mnoha realné probéhlych vyukovych procest.
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Nezkoumaji se tedy nazory a pocity studentti z evaluacniho dotazniku, ale jejich skute¢né
pribézné znalosti a chovani pfi vyuce. Analyzy predpokladaji spravné nastavené
charakteristiky vSech studentii i spravné formulovand vyukova pravidla. Hledaji se
predevsim dil¢i ¢asti opory, které jsou malo tspésné bud’ obecné, nebo pro nékteré typy
student.

Uvodem je zpracovana piehledna tabulka o existenci nebo absenci viech typii vrstev
kazdé varianty, kazdého ramce a kazdé lekce uéebnice. Jde o jinou verzi seznamu vrstev
opory, nez je grafické zobrazeni pomoci sémantické sité. Jsou vyznaceny i chybéjici
vrstvy a pfedev§im jsou uvedeny nazvy nebo ID kazdé vrstvy. Autor se tak lépe
a rychleji orientuje v nasledujicich vysledcich.

5.1 Zakladni charakteristiky vyuky predmétu

Protokol o vyuce obsahuje celkem 38 atributli v prvni tabulce o akcich studenta
(ktery predmét, student, provadéna akce a okolnosti akce, chovani a znalosti studenta)
a 15 atributd ve druhé detailni tabulce o jednotlivych odpovédich testovacich vrstev.
Ze zakladnich identifikatord je nutné nejprve data pro analyzy piedzpracovat: doplnit
vSemi dalSimi atributy vrstev pfedmétu, studenta, dopocitat dobu stravenou nad kazdou
vrstvou, kategorizovat nekteré atributy a dopocitat fadu odvozenych atributt. Jde
0 Casové naroény vypocet, vysledkem jsou opét dvé tabulky celkem s 69 a 41 atributy.

Pro prvotni nahled autora na data o vyuce jsou nejprve spocitany zakladni statistické
charakteristiky vSech atributd: Cetnost, rozsah domény, primér a median. Jiz z téchto
hodnot je mozno ziskat mnohé uzite¢né informace, napiiklad o poctu studentti, ktefi
absolvovali pfedmét, poctu, délce a poradi sezeni studentll, dobé stravené studenty nad
vyukovymi vrstvami, rozsahu manualnich zasahti studentd do fizeni vyuky,
US charakteristikach ~ studentd,  typech  vrstev  predlozenych  studentim,
US charakteristikach vrstev, typech testovacich vrstev (otazek), GspéSnosti studentl
u jednotlivych testovych otazek, poctech odpovédi na otazky, spravnosti studentskych
odpovédi atd.

U testovacich vrstev predpokladame, Ze znalosti, reprezentované poctem spravnych
odpovédi studentl, by se mély v prubéhu vyuky zvySovat. Protoze komplexni vyuka
pouziva 4 rezimy:

—  prvni éteni bez testovani,

—  bézna vyuka s prubézné kladenymi otazkami (mensi Gispésnost),

—  rezim opakovani s konzultaci (lep$i Gspésnost) a autotesty,

—  ostré testovani na zaveér predmétu (vysoka uspésnost),

Vysledky v ramci téchto rezimli by se mély postupné zlepSovat. Spocitaji se tedy
nejen globalné pro vSechny rezimy, ale také postupné pro 3 rezimy, pouzivajici testovaci
vrstvy. Daji informaci, jestli se S vy$§im rezimem skute¢né zvySuje Groven znalosti
studentd.

5.2 Analyzy p¥icin irovné znalosti, doby uéeni, zisahu studenta do vyuky

Ptvodnimi novymi analyzami je hledani piicin téi zakladnich otazek:

— za jakych okolnosti (= pfi jakych hodnotach atributi, které mohou byt

pri¢inami) dosahuji studenti rizné urovné znalosti,
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—  za jakych okolnosti travi studenti rizn¢ dlouhou dobu nad jednotlivymi ¢astmi

opory,

—  za jakych okolnosti studentlim nedostacuje nabizeny vyklad, a vyhledavaji jiné

varianty.

Nabizi se pouziti metod ziskavani znalosti z dat, konkrétn¢ hledani asociaci a metody
konstrukce rozhodovaciho stromu. Ty vyhledaji vSechny kombinace atributd -
potencionalnich pficin, které vedou k riznym hodnotam atributti — disledki. Tak se
mohou objevit ve vysledcich nejen ocekavané vztahy mezi atributy, ale i takové hypotézy
— asociace mezi atributy, které dosud nikoho nenapadlo zkoumat.

Jako disledky hledanych hypotéz jsou jiz jmenované tii atributy: uroven znalosti
studentd, kategorizovana do péti stupntl, kategorizovana doba stravena nad jednotlivymi
vrstvami a pfiznak manualniho piepnuti studenta.

5.3 Realizace evalua¢nich metod

Cely evaluacni systém, zaloZeny na analyzach protokolu o vyuce, byl implementovan
do vyse zminéného adaptivniho LMS Barborka 4. Byl zafazen do modulu Expert jako
samostatny subsystém Evaluace. Je pouzitelny pro kazdy predmét — kurz, v némz jiz
probéhla vyuka v adaptivnim LMS.

Evaluaéni systém obsahuje fadu metod pfedzpracovani dat, vypoctu statistickych
charakteristik ucebnice i1 procesu vyuky zkoumaného piedmétu, vypoctu korelaci
a hlavnich komponent a konecné metodu hledani asociaci a metodu konstrukce
rozhodovaciho stromu. Uzivatel mize subsystém Evaluace ovladat velmi jednoduchym
zpusobem, volit jednotlivé analyzy.

5.4 Ovéreni evaluace analyzou protokolu

Odladéni a ovéfeni subsystému Evaluace probéhlo celkem na dvou pfedmétech, pro
které jiz byla ukondena pilotni vyuka. Jsou to pfedméty Business English pro VS
a Matematika, opakovani pro 9. roénik Z8S.

V piedmétu Business English pro VS ze statistik mimo jiné vyplynulo, Ze:

— wvyuky se ucastnilo 277 studentl, ktefi absolvovali celkem 2099 sezeni

(pfihlaseni do systému), na jednoho studenta od 1 do 35 sezeni, pfevazné
4 sezeni; Cas studia byl ptevazné ve stiedu, kolem 16 hod;

—  absolvovali 45 vyukovych a 29 testovacich vrstev, na nich setrvali po dobu 1 —
1200 sekund (prilis dlouhda doba zfejmé znamena automatické odhlaseni
studenta ze systému);

Pfi analyze pfi¢in byla nalezena fada asociaci, nékteré byly ocekavané, objevilo se

vsak i nékolik zajimavych vztaht.

Kazdy vztah je formulovan jako pravidlo typu IF — THEN, kde za IF je nalezena
pri¢ina formou elementarni konjunkce piicinnych atributd, za THEN je didsledek, tedy
hodnota prislu§ného atributu. Uvadéna spolehlivost znamena procento platnych ptipadi
(spliyjicich pfic¢inu i disledek) ze vSech, spliiujicich pficinu. Uvadéna podpora je pocet
piipadd, spliyjicich celou asociaci.

Z vyslednych 267 asociaci uvadime jen struény vytah nejzajimavéjsich
a nejobecngjsich.

Formalné je vysledek vypsan takto:

skin=(76-100) — proc=0, podp=30, spol=85%
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Slovni interpretace tohoto pravidla:

Silné (76-100) kinesteticky student (skin) ma vysledek znalosti nulovy (proc=0)
v 85 % pripadd, to je ve 30 piipadech.

Podrobné;jsi interpretace tohoto pravidla:

Ucebnice neni vhodna pro kinestetické studenty; bud neobsahuje kinestetické
varianty a ty jsou nahrazeny jinymi mén¢ vhodnymi, nebo nejsou spravné vytvoieny
pro kinestetické studenty (ze statistickych udaji plyne, Ze kinestetické varianty existuyji,
ale nepokryvaji vSechny ramce).

Pro dalsi vysledky uvedeme jen interpretaci:

1. Je-li hloubka=1 (varianta pro pokroCilé studenty s vysokou uispésnosti), pak je
vysledek znalosti nulovy v 9 piipadech, coz je 75 % piipadd. Tedy testovaci
vrstvy v hloubce 1 jsou piili§ obtizné i pro uspésné studenty vSech typti.

2. Je-li typ otdzky=tvoiend (oteviena otdzka bez nabizenych variant odpovédi),
pak je vysledek znalosti nulovy ve 24 piipadech, coz je 80 % ptipadi. Tedy
oteviené otazky jsou mén¢ Uispésné, nez uzaviené otazky.

3. Je-li pocet nabizenych variant odpovedi na otazku vysoky (>5), pak Cas straveny
nad otazkou je (0-2sec). Tedy studenti nabizené varianty nectou, pokud jich je
mnoho.

Jesté jeden vysledek jako ukazka detailniho posouzeni jednotlivych otazek:

Je-1i ID_tvrstva= TVrs000024, pak je vysledek znalosti nulovy v 20 piipadech, coz je
80 % ptipadil. Tedy tato otazka je v 80 % piipadli odpovézena Spatné. Problém bude bud’
Vv ptedchazejicim vykladu, nebo Spatné formulované otazce.

Opakovani v Matematice se ucastnilo 52 zaka celkem v 1 az 10 sezenich, s dobou

sezeni opét 1-1200 sekund, pfevazné v ttery a v 8 hod. rano. Absolvovali 132 otazek.

Ze zajimavych vysledku vybirame:

1. Otazka Tvrs000066 byla oproti ostatnim vrstvam piedlozena studentim
mnohem castéji nez ostatni (109 x). Toto muze byt zamérem autora, ktery
je vhodné provétit.

2. Studenti travili podle medianu relativné velké mnozstvi Casu nad vrstvou
Tvrs000076 oproti ostatnim vrstvam (181 sekund). Je mozné, Ze dana vrstva
neni svym obsahem studentim dostateéné srozumitelnd nebo je jeji obsah
narocny.

3. Je-li typ Tvrstvy=uloha (aplikacni tloha, ne teoreticka otazka) a soucasné
je sobota a soucasné je doba nad vrstvou (0-2 sec), pak je vysledek znalosti
nulovy v 6 piipadech, coz je 75 % piipadi. Tedy v sobotu si zici asi jen
,klikali* bez snahy odpovidat.

Autorim obou predmétt byly vysledky piedloZzeny k posouzeni. Oba shodné

konstatovali, ze fada z vysledk je pro né€ inspiraci jak pti doplnéni nebo upravé stavajici
verze ucebnice, tak pro tvorbu dalsich verzi ¢i dalSich uéebnic.

6 Diskuse vysledkii a zavéry

Je velmi obtizné diskutovat zavéry teorie, jejiz aplikace je v souCasnosti stale jesté
ovéfovana v praxi. Pro ,porovnani“ feSeni problému, které porovnavat nelze,
povazujeme za vhodné zminit vyzkumné aktivity napf. P. Brusilovského. Zabyva se
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obdobnym vyzkumem tvorby a evaluace adaptivnich studijnich material. (Weber &
Brusilovsky). V praxi se orientuje na tvorbu a testovani interaktivni adaptivni ucebnice
pro vyuku programovani. Vytvari otevieny systém, ktery postupné rozSifuje o dalsi
funkcionality, jako je adaptivni doucovani nezvladnutého uciva, piipadné adaptivni
zpusoby navigace v ramci vytvoreného studijniho materialu.

Dalsim v praxi ovéfovanym systémem je ARTHUR, autorti Gilberta a Hana. (Gilbert

& Han, 1999). V tomto systému je kurz rozdélen na ramce, které jsou vypracovany
v nékolika variantach. Kazda z variant je tvofena jinym autorem studijniho materidlu,
tj. je napsana riznym stylem. Studentovi je ze zacatku pfidélena varianta nadhodné.
Podle vysledki, kterych doséahl student v této varianté, se vyberou podobni studenti, ktefi
meli z predchozich ramcti podobné vysledky a zvoli se ramce, ve kterych predchozi
,,podobni* studenti méli nejlepsi studijni vysledky. Prakticky pak timto zptisobem dojde
u veétSiny studentl s urCitym ucebnim stylem k vybéru variant ucitele, jehoz vykladovy
styl je jim nejbliz§i. Dale je prevazné na vysokych skolach, s cilem snizeni studijni
nelisp&Snosti, vyuzivan a testovan adaptivni, na miru ity systém GALE (Smits a De
Bra). Viechny a mnoho dalSich adaptivnich prostfedi se postupn& vyvijeji. Jejich
ovefovani v praxi je slozité a pomalé. Nicméné dil¢i vysledky se ve vSech ptfipadech jiz
postupné objevuji.

Zavérem muzeme konstatovat, ze

— nami formulovana teorie adaptivni vyuky byla zabudovana do LMS nového typu,
se vSemi popsanymi moznostmi automatické adaptace vyukového materidlu
podle individualnich charakteristik uéebniho stylu studenta;

— vytvofena metodika pfifazovani osobniho vyukového stylu podle osobnich
charakteristik studenta je formulovana fadou didaktickych pravidel; tato pravidla
byla odladéna teoreticky pomoci specialniho SW nastroje a poté ovéfena v praxi
na dvou pilotnich pfedmétech.

Tento prispévek popisuje dalsi rozsifeni teorie adaptivni vyuky o dvé metody evaluace
vyukové opory:

1. Prvni evaluaéni metoda pro pre-evaluaci vyuziva sémantické sité pojmu, ktera je

automaticky zkonstruovana nad vyukovou oporou, ulozenou do adaptivniho
LMS. Metoda vyuziva skutecnosti, ze definice zavadénych pojmu jsou ulozeny
Vv teoretické vrstvé textu opory, je proto mozné je jednoznacné identifikovat.
Mezi pojmy jsou pak opét automaticky vyhledany a zaznamenany vazby
a metavazby né€kolika typu. Z vazeb je dale analyzovano didakticky spravné
zavadéni a pouzivani pojmut v opotfe — zda jsou pojmy nejprve definovany a pak
pouzivany ve vykladu, zda jsou zavedené pojmy skutecné vyuzivany v dalsi
teorii i v aplikacich apod.
Metoda byla tspésné odladéna na jedné vyukové opofe a pak byla nabidnuta
autoriim, ktefi jiz méli zkuSenost s tvorbou adaptivnich opor. Osloveni autofi se
seznamili s pouzivanim metody prakticky v LMS. V nasledném autorském
interview ocenili pfinos metody pro svou autorskou praci. Vysledny chybovy
protokol velmi pohodln€ vyzna¢i nedostatky v opofe a autofi je mohou —
po zvaZeni — odstranit.

2. Druhé metoda post-evaluace vyuziva podrobny protokol o procesu vyuky, ktery
umozni velmi detailni evaluaci vyukové opory na zakladé chovéni a znalosti
studentti béhem vyuky. Nehodnoti jen dotaznikem zjistované nazory studentt
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na vyuku, které mohou byt ovlivnéné fadou parametrti, véetn¢ jejich zaujeti
predmétem, vysledkem zkousky apod. Statistickd analyza vychazi z jejich
skute¢ného chovani pii on-line vyuce: jak studuji prubézné, kolik Casu vénuji
jednotlivym lekcim, pojmlim, otdzkam a tuloham, jak odpovidaji spravné
¢i nespravné na jednotlivé otazky (tedy, které jsou lehké, t€zké ¢i nedostatecné
vysvétlené) a mnoho dalSich vysledkti. Nasledna metoda hledani asociaci muze
objevit i dosud neznamé skutecnosti (ze studenti u uzavienych otazek s vétsim
mnozstvim nabizenych variant tyto varianty vétSinou viibec nectou, Zze v sobotu
vétsinou neodpovidaji na otazky, jen si prohlizeji vykladové vrstvy apod.).
Vysledky mohou byt pro kazdy evaluovany predmét rizné.

Tato metoda byla ovéfovana na dvou pfedmétech, pro které jiz byly zpracovany
adaptivni opory i realizovana pilotni vyuka s pedagogickym experimentem.
Presto, ze oba experimenty dopadly uspésné (se statisticky vyznamnym
zlepSenim znalosti studentil), autofi obou pfedmétd ocenili vysledky evaluace
ana zakladg jejich vysledkdl znovu upravili nekteré Casti svych opor — obsah
vykladu nebo formulaci otazek a tloh.

Ob¢ evaluacni teorie 1 metody evaluace byly uspésné implementovany
do adaptivniho LMS. Na vy$e zminénych pfedmétech byly ovéfeny a jsou k dispozici
dalsim autorim. Navrzené teorie tak nezlstaly jen na teoretické urovni, ale existuji
nastroje pro jejich dalsi praktické uzivani.
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