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Anotace

Tato diplomova prace obsahuje pedagogicky vyzkum z oblasti
zafazovani informacnich a komunikac¢nich technologii do vyuky
matematiky na stfedni Skole. Ctendfi budou postupné seznameni
s navrhem vyzkumu, jeho realizaci v readlnych podminkach na stfedni
Skole a s vyhodnocenim jeho dspésnosti. Pfilohou prace jsou programy,
které byly pri vyuce pouZity. Prace je urCena vSem, ktefi se zajimaji

o nasazeni informacnich technologii do vyuky vSech Skolnich predmétd.

Abstract

This diploma work contains the pedagogical research in the area of
incorporation of the information and communication technologies in the
teaching of mathematics at the high school. The readers will be informed
step by step about the proposal of the research, its implementation in the
real high education conditions and about its evaluation of its
successfulness. The appendix includes the computer programmes that
were used in the lessons. This diploma work is intended for all who are
interested in applying of the I.C.T. into the various school subjects

teaching.
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1 UVOD, CILE PRACE

1 Uvod, cile prace

Jednim ze zékladnich piliti matematiky na stfedni Skole jsou vyrazy
a operace s nimi a to proto, aby Zak dovedl ,,matematizovat realné situace,
pracovat s matematickym modelem a vyhodnotit vysledek“. [1] Zak, ktery
prichdzi ze zdkladni Skoly, je schopen dle RVP splnit ocekavany vystup:
,matematizuje jednoduché realné situace s vyuZitim proménnych; urc¢i hodnotu
vyrazu, sCita a nasobi mnohocleny, provadi rozklad mnohoclenu na soucin

pomoci vzorct a vytykdnim® [2], ktery se tyka vyrazi.

Stav, se kterym jsem se jako ucitel matematiky u Zaki setkal a ktery
potvrzuji i moji kolegové, je znacné odlisny. Zaci tento vystup (dokonce ani
jeho jednotlivé casti, tj. operace s vyrazy, rozklad na soucin...) vétSinou nejsou
schopni napliiovat. A to i presto, Ze ve Skolach, ze kterych Zaci prichazeji, se
v hodindch matematiky problematice vénovali. Zda se, a zkuSenosti z vyuky to

potvrzuji — problém je nejspiSe v pochopeni tohoto uciva.

Cile diplomové prace:

stanovit pri€iny, které vedou k nepochopeni uciva s vyrazy
— navrhnout feSeni zaloZené na IT

— pripravit vyzkum

— realizovat vyzkum

— zhodnotit vysledky vyzkumu
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2 Priprava vyzkumu

Pedagogicky vyzkum slouZi k tomu, aby pfinaSel uZitek pro pedagogickou
praxi. MuzZe vytvaret poznatky o vzdélavani, nebo formulovat otazky,
identifikovat problémy a objasiiovat je [3]. Pro potieby této prace volim

kvantitativni pristup (vyzkum).
2.1 Zakladni parametry pripraveného vyzkumu:

Téma vyzkumu:

Vyuka vyrazti za pouziti modernich technologii (pocitaC, pocitacové

programy pro vyuku matematiky).
Cil vyzkumu
hledat odpovédi na otazky stanovené pro vyzkum
Otazky stanovené pro vyzkum
Bude vyuka s podporou PC efektivnéjsi nez vyuka bez néj?
Zlepsi se vSichni Zaci ve skupiné s podporou PC?
V ¢em bude vyuka s podporou PC lepsi nez klasicka?
V ¢em pomtiZe pocitac pfi vyuce zakovi a uciteli?
Predpoklady (vychodiska) vyzkumu

Dle analyzy problematiky vyuky vyrazi a ostatnich skutecnosti zjisténych
studiem literatury (viz Teorie) povazuji za pri¢iny vedouci k problémiim

s pochopenim uciva s vyrazy predevsim:
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— klasicky pristup k vyuce
— nevyuZiti modernich technologii k podpore vyuky
— vySSi stupen abstrakce uciva (prace s proménnymi)
— prace ve velké skupiné s malou moZnosti individualniho pristupu
k zakovi
Pouzité metody

experiment, didakticky test

2.2 Metodika

V tomto vyzkumu pouZiji dvé zakladni metody Experiment a Didakticky

test [4].

2.2.1 Experiment

Experiment predpoklada cilevédomé vnasSeni zmén do vyuky, kdy se sleduji
vztahy mezi jednotlivymi aspekty (faktory) pedagogického pilisobeni a jeho
vysledky. NejvyznamnéjsSi zménou vtomto vyzkumu bude vyuziti
informacnich technologii (pocCitace, programi) pfi vyuce matematiky.
Ve vyzkumu budou srovnavany vysledky experimentalni (skupiny s vyukou

podporou pocitaci) a kontrolni skupiny (s klasikou vyukou).
Dal3i zménou, ktera je zarazena do vyzkumu je organizacni forma vyuky —
misto velké skupiny zakt (tfida) je vyuka realizovana v menSi skupiné

(polovina tfidy). Tato forma je pro experimentalni i kontrolni skupinu shodna,
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proto nemda vliv na porovnani vysledki obou skupin. Timto krokem je

dosaZeno minimalizace rusivych faktort ovliviiujicich vysledky experimentu.

Vice o pribéhu vyzkumu v kapitole Realizace vyzkumu.

2.2.2 Didakticky test

Rozdil mezi vysledky obou skupin zjistim vyhodnocenim dvou riznych
didaktickych test, kdy jeden bude zadany pred (Vstupni test) a druhy po
experimentu (Vystupni test). Oba testy maji stanovenou srovnatelnou hodnotici

stupnici.

Vstupni test ukaze vysledky zaki v daném ucivu (jednodussi priklady
svyrazy) a druhy po probrani stanoveného uciva ovéri jejich pokrok
a porozuméni nové probranému ucivu (vytykani z vyrazi). Testy, jejich obsah
a dalsi informace k nim naleznete v kapitole Realizace vyzkumu — Vytvoreni

materialu.

Se statistickym Setfenim vysledki obou testi a skupin Zaklti seznamuji

v kapitole Vysledky vyzkumu.

10
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3 Teorie
3.1 Vyrazy

Nepochopeni uciva s vyrazy mne vedlo k zamySleni se nad pric¢inami

tohoto stavu. Nejprve kratce o vyrazech, jejich dtleZitosti a specifi¢nosti.

Algebraické vyrazy jsou dle Hejného [5] “...zakladnim symbolickym
jazykem stfedoSkolské matematiky.” UmozZiuji totiz efektivni zapis danych
skuteCnosti a spravné provedeny zapis je pak srozumitelny kaZzdému, kdo tento
jazyk ovlada. Proto je tfeba, aby se Zaci ucili jak algebraické vyrazy, tak

i manipulaci s nimi.

Vyuka vyrazi je dle Hejného z didaktického pohledu tfifazova. Prvni fazi
nazyva modelovani, coZ je ,nahrazeni“ slovniho vyjadreni prikladu vyrazem.
Standardni manipulace (druhd féaze) jsou zdakladni udpravy algebraickych
vyrazii, pomoci nichZz lze dospét k vysledku (feSeni prikladu). Tteti faze,
strategicka manipulace, je nadstavbou standardni manipulace, ve které jde o to
nalézt strategii postupu (a feSeni prikladu). Kazdd faze mda svlij vyznam.
Velkou dileZitost ovSsem Hejny prisuzuje standardni manipulaci. Ve vlastni
praxi jsem se Casto setkal u zZaki vysSich ro¢nika s tim,Ze nevyftesili priklad jen
proto, Ze nedostatecné ovladali zakladni Gpravy vyraz.

Pii vyuce zédkladnich tprav vyrazii jsem se setkal s urCitymi
problematickymi useky. V tabulce niZe uvadim konkrétni ucivo u vyrazi
a obtiZnost, tj. jaké problémy s timto ucivem Zaci méli, nebo jaké usili Zaci

museli tomuto ucivu vénovat.

11
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Cinnost

Ucivo
Obtiznost

- dosazuje konkrétni Cisla do vyrazii za proménné
- vypocita vyslednou hodnotu vyrazu

Hodnota vyrazu
- mald obtiZnost, ucivo Zaci zvladaji velice snadno

- rozpozna Cleny vyrazi, které lze navzajem secist Ci odecist
- spravneé secte a odecte vyrazy

Scitani a odcitani
vyrazi - mala obtiZnost, ucivo Zaci zvladaji po fadném néacviku
snadno

- nasobi zavorku vyrazem pred zavorkou

Nésobeni vyrazii - stfedni obtiZnost, u¢ivo Zaci zvladaji po fadném nacviku
snadno

- uréi vytykanou cast
- vypocita mnohoclen po vytknuti

Vytykéni z vyrazl
- vySSi obtiZnost, ucivo Zaci zvladaji jen po fadném nacviku
- ur¢i vzorec, ktery pro rozklad pouZije

Rozklad pomoci - rozlozi zadany vyraz na soucin

vzorcl

- vySSi obtiZnost, ucivo Zaci zvladaji jen po fadném nacviku

Vytykani se jevi jako problematické ucivo, které kdyz Zak nezvladne, tak
ma problém i s dalSimi ucebnimi celky. Jak uvadi Kutzler [6], u¢ivo by mélo

byt na sebe stavéno podle obtiZnosti, na pevny zaklad stavét patro za patrem.

To Ze je vytykani problematictéjsi je zfejmé dano vySSim stupném abstrakce
daného uciva. Jak wuvadi Luhan [7], ,,S vysokym stupném abstrakce
matematickych pojmt souvisi moznost formalizace matematiky a s tim pak

Casté uzivani symboliky.“ Symbolika je vyrazem vysoké abstrakce.

Jak Luhan téZ jinde uvadi, pozorovani a pokus jsou hlavnimi metodami
poznani v oblasti prfirodnich véd, a tedy i matematiky. Navozuji cestu
k objeveni novych poznatki. Je mozné vyucovat matematiku (konkrétné napf.
vyrazy) ne zcela klasickym pristupem k vyuce, tj. odbourat frontalni vyuku

a predpoklad, Ze ucitel ma ptred sebou chytrého Zaka?

12
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3.2 Pocitace ve vyuce

Vyuku, pri které je vyuZity pfi uCeni pocitaC, odborné oznaCujeme jako
pocitaCem podporovanou vyuku. Za kognitivni technologie (tj. technologie
pouZivané pri poznavacim procesu), jak uvadi Vanicek [8], povaZzujeme
programy vytvorené pro podporu vyuky, tzv. vyukové programy. Pfi spravném
pouziti kognitivnich technologii (vyukovych programt) lze tvrdit, Ze Zak je
vice motivovan a ucitel ma moznost vyucovat novymi postupy a modernimi
metodami. Jako dalSi lze uvést komunikacni (e-mail, video a elektronické
konference...) nebo informacni (internet, multimedidlni encyklopedie)
technologie. Podrobnéji problematiku popisuje Vanicek [8], jiny zptisob déleni

popisuje Slavik [9].
3.2.1 Aspekty pouziti pocitace ve vyuce

Kapitola zpracovana podle [8].

Vyuziti pocitace a kognitivnich technologii ve vyuce ma mnoho aspektd,
které je tfeba pred vlastnim pouZitim zvaZit a zhodnotit, zda budou pro vyuku
prinosem nebo ne. Predpokladam, Ze v tomto vyzkumu bude pfinos technologii

zejména ve:
zpétné vazbé a motivaci

Spravné pouZiti prinasi Zakovi okamZzitou zpétnou vazbu, ktera zabrani
opakovanému provadéni nespravnych postupii. Navic je kontrola nevefejna,
tj. Ze Zakovo okoli nevi o jeho chybé (ale i uspéchu) a tim nemusi trpét pocitem

neuspéchu. Tim je Zak samozrfejmé pozitivné motivovdn.

13



3 TEORIE
vzajemné komunikaci ZAK - UCITEL

Ucitel jiZ neni jedina autorita pro Zaka. Tu predstavuje predevSim vyukovy
program a ucitel zastava nové role. Vystupuje predevsim jako spolupracovnik,
poradce nebo spoluZdk.

individualnéjsimu pristupu k zakovi

(urychleni zadavani piikladd, automaticka kontrola...). Ucitel ,,..ma vétsi

mozZnost vénovat se tomu, kdo pomoc potiebuje...*

3.2.2 Vyukové programy

Pocitac, respektive vyukovy program, prebira nékteré role, které zastaval
ve vyuce ucitel. Napfiklad miiZe vysvétlovat problém nebo kldst otdzky €i Zdka
zkouSet. [8]

Déleni programii dle pozice uzivatele (Zaka)

Kapitola zpracovana podle [10].

NASTROJ je program, ktery sam nic nevykonava. Jednd se o prostfedi,

ve kterém uZivatel tvori, program ceka na pokyny uZivatele. Jedna se napr.

o grafické nebo textové editory.

UCITELEM se stava pocita¢ s takovymi programy, které uZivatele vedou,
vyucuji jej, procvicuji nebo jej zkousi.

Program typu ZAK, umoZiiuje uZivateli prevzit roli ucitele. V té programu
dava instrukce a program je provadi. Jedna se napf. o programy Imagine

LOGQO a drive Karel.

14
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Podobné programy rozdé€luje i VaniCek. Ten rozliSuje oteviené (Nastroj)

a uzavrené (Ucitel) vyukové prostredi.

3.3 Pocitace ve vyuce matematiky

Jak uvadi Vanicek [11], pouZiti pocitace a vyukovych programi ve vyuce

matematiky prinasi predevsim tyto vyhody:
— poskytuji okamZitou zpétnou vazbu
— lépe vizualizuji problém
— poskytuji dostate¢ny prostor pro procvi¢ovani

— vedou k vyuce, v jejimZz stfedu je student, v niZ ucitel pripravuje
studenttim autentické matematické zazitky
— studenti maji sklon rozvijet vlastni schopnost se ucit
Pouziti technologii ve vyuce matematiky miZe naraZet na soucasné osnovy.
Jejich pevné zarazeni do vyuky si vyZada zasadni zménu v pojeti vyuky. To by
bylo samoziejmé moZné vyreSit v ramci zavadéni RVP (Ramcového

vzdélavaciho programu), kdy je ale nutné:

zmeénit posloupnost uceni (nejprve pojeti, aplikace, potom dovednosti)
— zmeénit vyucovana témata (redukce, presun)
— dat vétsi diraz na algoritmizaci

— nezapomenout na presnost a jednoznacnost zapisu, syntaxe a spravné

notace

15
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3.4 Imagine LOGO

Podkladem pro zpracovani kapitoly byly internetové stranky Imagine
LOGO [12].

Imagine LOGO je program vyvinuty firmou Logotron v roce 2001 a je
nepfimym nasledovnikem programu Comenius LOGO. Od ostatnich
programovacich jazykt se lisi pfedeviim ideou obrazkovych tvari Zelv. Zelva
»Zije“, tj. pohybuje se a kresli, na kreslicim platnu — strance, nebo na papiru
umisténém na strance. Tak jako stranek mtiZe uzivatel vytvorit i vice, tak
i papiri miZe byt na strance libovolné mnoZstvi. Zelva miize ménit svij vzhled

(na libovolny jiny obrazek nebo i kresbu).

Lista s nastroji

aH® &  ¢Dmd-e-#% & ue 3 B8
Stranka1 Stranka2

Papir

I
g

Zelva kresli Ctverec:

Zelva'opakui 4 [do 50 vp 0]

Riizne tvary zelvy: Dalsi papir

Klasicka Zelva %
i o

Zelva ma tvar auta Zelva ma nakresleny tvar:
smér! 45 opakuj 5 [da 10 vp 90 do 10 wp 90 do 10 wp 90 do 10 wp 45]

Obrazek 1: Snimek obrazovky v programu Imagine LOGO se zakladnimi
objekty

16
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Imagine LOGO - objektové orientovany jazyk

V Imagine LOGO je kazdy prvek, se kterym lze pracovat, instanci z predem
preddefinované tfidy s proménnymi a metodami, jedna se tedy o objektovy
programovaci jazyk. Provedeni programu ovSem umoZiiuje program pouZzivat
i pro klasické postupy programovani a s objekty se seznamovat azZ po urcité

dobé, coZ je vhodné zejména pro méné zkuSené uZzivatele.

Tiida Zelva | Tiida Strankal Trida Papir

patﬁm k..

patfilﬁ k..

Obrazek 2: Hierarchie objektl v Imagine LOGO
Imagine LOGO - udalosti urcuji béh programu

Program ktery uZivatel vytvari neni ve vétSiné pripadech dlouhy souvisly

sled prikazii, ale mnoZstvi podprogrami reagujicich na predem dané udalosti.
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3 TEORIE

Ukézka: Vlevo je nahled programu s jednou Zelvou se jménem Z1
a tla¢itkem UKklid. Tlac¢itko maZe, co nakreslila Zelva. Zelva méa nadefinované

dvé udalosti:

» priStisknutiLevého vykona nadefinovanou proceduru ctverec, do které
vstupuje hodnota 100 (nakresli na ploSe ctverec o hrané 100 (lze
vyvolat i piikazem Z1'ctverec po jehoZ zadani se dotdZe na délku hrany

a po jejim zadani vykresli)

» priStisknutiPravého vykona proceduru trojuhelnik, do které vstupuje
hodnota 100 (nakresli na ploSe trojuhelnik o délce strany 100
(Ize vyvolat i pfikazem Z1'trojuhelnik po jehoZ zadéni se dotaZe

na délku strany a po jejim zadani vykresli)

Obrézek 4: Po vykonani
procedury ctverec

Obrazek 3: Pracovni plocha se Zelvou

a5 arar ar o
Fsfmen 21 - Zelva

Zékladnil Twar I Kreslenfl Pozice Udalosti | F'ru:uménnél F'n:n:eu:lur_l,ll

priStizknutiLewvého chverec 100

pristizknutiPravého trojubielnil, 100

Obréazek 5: Udalosti nadefinované pro Zelvu Z1
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3 TEORIE

&5 Zméh Hlawniokno - .Okno

Zékladni | Vehled | Udlosti | Proménng  Procedury

ctverec | |pFikaz ctverec :ZadejDelkuHrany
trojuhelnik smaz

domii

smér? B

opakuj &

[do :-ZadejDelkuHrany uvp 98]
konec

Obrazek 6: Definice procedur (konkrétné definice procedury ctverec)

Imagine LOGO a multimédia a Internet

Do vytvorenych programil je mozné zarazovat jak multimedialni obsah
(obrazky, videa...), tak je mozné zobrazovat i webové stranky a soubory. Je téz

mozné vytvorit programy, které navzajem komunikuji pres sit.

Imagine LOGO diky svym vlastnostem umoznuje pouZiti jak pro zacinajici
uzivatele (vyuka zakladti programovani, tvorba jednoduchych programad...), tak
i pro pokrocilé uZivatele (studenty, ucitele...), ktefi maji za cil vytvaret

vyukovy material.

3.5 Vychodiska vyzkumu (pric¢iny vedouci k nepochopeni
uciva)
Dle vySe uvedenych skutecnosti povaZzuji za priciny vedouci k nepochopeni
uciva s vyrazy predevsim:
— klasicky pfristup k vyuce
— nevyuziti modernich technologii k podpore vyuky

— vySSi stupen abstrakce uciva (prace s proménnymi)

vvvvvv
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3 TEORIE

— prace ve velké skupiné s malou moZnosti individualniho pristupu
k zakovi
Ve vyzkumu popsaném na dalSich strankach, je pfipravena vyuka vytykani
z vyrazi tak, aby byly odstranény zminéné priciny. VyuZziti PC pro vyuku se

ukazuje jako dobry zptsob, jak Zaka jinak naucit probirané téma.
3.6 Navrh reSeni

Pro minimalizaci pricin vedoucich k nepochopeni uciva jsem stanovil tato
pravidla, ktera ve vyzkumu budu aplikovat:

3.6.1 Rozdéleni zaki do skupin

Rozdéleni Zakt do menSich skupin je pro individudlni pristup velice
pozitivni zména. Jak uvadi Mechlova [13], vyuCovaci proces je interakce mezi
ucitelem, 7aky a ucivem. Zak mé& moZnost pfimého projevu jen ve velmi
omezeném rozsahu, ktery nepfimo umérny poctu zZakd ve skupiné. Lze tedy
Fici, Ze mensi skupina zaka jim dava vétsi moznost projevu a vétsi mozZnost
individualniho pfistupu ucitele k Zaktim.

MozZnost déleni tfidy na hodiny matematiky do skupin zavisi jak
na moznostech Skoly (volné ucebny...), tak i na zaZité praxi ucitelti matematiky

ve Skole. ZaleZi té7 na vstficnosti vedeni Skoly pro zavadéni zmén do vyuky.

3.6.2 Rozfazovani uciva

Vyzkum budu realizovat na vyuce vytykdni z vyrazii, které se jevi jako

problémové.
PFiliS rychly posun v ucivu vyreSim rozfazovanim vyuky vytykani:

— nacvik feSeni na nejjednodussich ptikladech na vytykani
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3 TEORIE
— hledani vytykané casti zadaného vyrazu
— nacvik nalezeni ¢asti zadaného vyrazu

— Uplné feSeni zadaného prikladu na vytykani

3.6.3 VyuzZiti pocitace ve vyuce

Pro potieby vyzkumu vytvorim vyukové programy v programovacim jazyku

Imagine LOGO. Programy budou pokryvat tyto casti u€iva vytykani z vyraz:
— hledani vytykané ¢asti zadaného vyrazu
— nacvik nalezeni Casti zadaného vyrazu
— uplné feSeni zadaného prikladu na vytykani
Zarazenim pocitaCe a vyukovych programi do vyuky dochazi k tomu, Ze se
presouva role ucitele na pocitac (presun interakce z trojice ucitel-Zak-ucivo
na trojici pocitac-zak-ucivo).
3.7 Statistické vypocty

Pro ovéfeni tcinnosti vyuky s podporou PC oproti vyuce bez podpory PC
jsem pouZil dvouvybérovy t-test rovnosti stfednich hodnot dvou zakladnich
souboril pro 0; = 0, . Zde jsou uvedeny teoretické zaklady k provedeni tohoto

testu. Kapitola je zpracovana podle Pavlika [14].

Pro testovani vztahu stfednich hodnot u;, i, (které neznadme) dvou
nadhodnych vybéra X; az X, a Y; aZ Y, lze pouzit dvouvybérovy t-test pouze

tehdy, jestliZe jsou splnény podminky:
1. nezavislost obou nahodnych vybért

2. 01 = 0, (rozptyl obou ndhodnych vybért je shodny)
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3 TEORIE

3. vybér X, aZz X, je ndhodny vybér z normélniho rozdéleni N (u,,o7)

aY; az Y, je nahodny vybér z normalniho rozdéleni N (u,,o05)

ad 1) nezavislost vybérti je velmi dtleZitd podminka — jejim poruSenim

vyjdou v testu vysledky ,,...zcela zkreslené a nelze jich pouZzit.“ Jak uvadi

Mrkvicka [15], nezavislé jsou napriklad dvé rtizné skupiny (osob, predmétt...),

kdy na jedné zkouSime jednu metodu (zptisob, technologii...), na druhé skupiné

jinou metodu (zptsob, technologii...) a zjiStujeme, zda jsou obé metody

(zpisoby, technologie...) stejné ucinné, efektivni.

ad 2) Test na shodnost dvou rozptylti se nazyva Fishertiv F test a jeho

princip uvadim zde:

Testujeme hypotézu Hy: o;=0; proti alternativé H;: o:#0
Hypotézu H, zamitneme tehdy, kdyZ bude platit jedna z nerovnosti:

R< 1 R>F ,(n—1,m—1)

(Falz(m_l)n_l))

2
R je testovaci statistika a plati: R = —; , S1 a S, jsou vybérové
2

rozptyly z prvniho (resp. druhého) nahodného vybéru.

F,(n—1,m—1) - kritickd hodnota Fisherova rozdéleni s (n— 1)
a (m — 1) stupni volnosti (hodnotu Ize nalézt ve statistickych tabulkach)

na hladiné o

ad 3) podminka, aby byly ndhodné vybéry z normalniho rozdéleni je sice

nutnd, ale ,,...mirné poruSeni ... zpravidla nemad na vysledky téchto testu

podstatny vliv.“ Navic Mrkvicka uvadi, Ze: ,,Vzhledem k centralni limitni vété
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a zakonu velkych cisel jeji poruSeni pfi vétSim rozsahu nahodného vybéru neni

zavazné.”“ VétSim rozsahem se mysli 20 a vice hodnot ve vybéru.

Jsou-li podminky splnény, je moZné provést t test pro testovani vztahu
stfednich hodnot #,, i, (které nezname) dvou nahodnych vybéra X; az X

aY: aZz Y. o kterych vime Ze jsou to vybéry z normalniho rozdéleni
( N(“lxo-z) az N(”Z’O-Z) )

Nyni mtiZeme testovat hypotézy:

| Hy H,y Testovaci statistika R Kriticky obor W,
p1 = fla | p1 FE 2 - |R| > t,(n +ns — 2)
_ }(1 — }(2 T T I
M1 < fio | p1 > pus | R = 555 VL F s R > taa(n1 + ne — 2)
1 = phe | < 2 R < —ton(ni + na — 2)

* kde t(n + m — 2) je kritickd hodnota Studentova t-rozdéleni - viz

tabulky

12

Coe J(n—l)-SH(m—l)-Si
n+m-—2

Hypotézy zamitame, kdyZ plati nerovnost v pfisluSném fadku.

Doplnéni:
+ S —je vybérovy rozptyl a plati: S2:n—11'<z X*—n-X?) kde X, az
- i=1
X, je nahodny vybér, n je pocCet prvki vybéru, X je vybérovy priameér

a plati: X:%'Z X,
i=1
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4 REALIZACE VYZKUMU

4 Realizace vyzkumu

Vyzkum je proveden nasledujicim zptisobem:

 7Aaci kazdé tfidy zapojené do vyzkumu se rozdéli do dvou skupin, kde
kazda skupina zaki méa vyuku realizovanou jinym zptsobem; v prvni
skupiné je aplikovana vyuka s podporou pocitacli, ve druhé skupiné

probiha vyuka bez nich.

* VSichni Zaci zapojeni do vyzkumu absolvuji nejprve vstupni test,
ve kterém zjistim, jak Zak porozumél dosavadnimu ucivu s vyrazy.

* Probéhne vyuka vytykani z vyrazii, v kazdé skupiné jinym zplisobem
(v jedné na pocitaci, ve druhé klasickym zptisobem).

* VSichni Zaci zapojeni do vyzkumu absolvuji vystupni test, ve kterém
zjistim porozuméni ucivu vytykani z vyrazli; porovnanim vysledki

vstupnich a vystupnich testl urc¢im tspésnost vyzkumu.
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4 REALIZACE VYZKUMU

Aby byl vyzkum proveden co mozna nejlépe a bez problémi zrealizovan,

bylo tfeba stanovit casovy harmonogram:

I. Pripravna cast
1) vytvoreni programt
2) testovani programi
3) vytvoreni materialt (vstupni a vystupni testy, priklady do hodin)
4) organizace vyuky
5) rozdéleni zakt do skupin
6) priprava na vyhodnoceni vyzkumu
II. Realizacni cast
1) zadavani vstupnich testd
2) prabéh vyuky

3) zadavani vystupnich test
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4 REALIZACE VYZKUMU
I. Pripravna cast
4.1 Vytvoreni programii

4.1.1 Obecny popis programii

Programy jsem vytvoril v prostfedi IMAGINE Logo (viz Teorie). Programy
(soubory) vytvorené v prostiedi IMAGINE Logo maji koncovkou imp a lze je
spoustét pouze v prostiedi IMAGINE. Dale lze vygenerovat samostatné bézici
program (soubor s koncovkou exe), nebo lze vygenerovat soubor s koncovkou
htm, ktery lze spustit ve webovém prohliZeci. Pro potfeby vyuky jsem zvolil
variantu exe soubord, u kterych neni problém se spousSténim (soubory pro
webovy prohliZe¢ potiebuji mit nainstalovany plug-in pro sviij spravny béh).

Vytvoril jsem pro podporu vyuky (do svého vyzkumu) tfi programy
na vyuku vytykani z vyrazi. Kazdy program je urcen pro urcitou ¢ast uciva

a ma svij nazev:

Ucivo Nazev programu
hledani vytykané ¢asti zadaného vyrazu Doplii vyraz
nacvik nalezeni casti zadaného vyrazu Co vytknes?
Uplné feSeni zadaného prikladu na vytykani Vytykej

4.1.2 Zadavani konstant a neznamych s mocninami

VSechny tfi programy se vyznacuji velmi podobnou obsluhou — maji shodné
zadavani konstant a neznamych. Proto nejprve uvedu popis spravného

postupu:
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4 REALIZACE VYZKUMU

Zadani konstanty se provadi tak, Ze Zak najede mySi na obdélnik
(v obrazku niZe je hnédy a je v ném cislice 1) s ¢islem pred vyrazem. Ihned se

zobrazi pomocny text: Klikni pro zménu Cisla.

- . - Zadej Sislo a Kikni pro ulaZeni

Klikni pro zménu gisla b C
Obrazek 7: Pred Obrazek 8. Po kllknutl Obrazek 9: Behem
zapisem zéapisu konstanty

Po kliknuti do obdélnika se jeho pozadi zméni na bilé. Nyni lze smazat
pavodni a zapsat nové Cislo. Aby bylo zadani uplné, je potieba znovu kliknout
uvnitf obdélnika, na coZ znovu upozoriiuje pomocny text (Zadej cislo a klikni

pro uloZeni).

Zadani neznamé a jeji mocniny se provadi kliknutim na modry obdélnicek
s prisluSnym pismenkem oznacujicim nezndmou. Nezndma se objevi

na prisluSném misté vyrazu.

N
3 b +-||||

Po kliknuti se zméni znaménka na opadné.

a b c
Obréazek 10: Zadani Obrazek 11: Zména
neznamé a jeji mocniny znaménka (modry znak)

Pokud tam naopak nezndma prebyva, staci na ni kliknout (respektive na
obdélnik s jejim nazvem, v obrazku vyse je to pismenko v hnédém obdélniku).
Nakonec je nutné zadat mocninu u kazdé neznamé. Po pridani neznamé se
mocnina automaticky objevi a je nastavena na 1. Po kliknuti na ni lze jeji
hodnotu prepsat. Pokud 7ak zadd hodnotu mocniny 0, neznama mizi
z vytykané casti. Poznamka na okraj: je lepsi zadat do vyrazu neznamou a s ni

ihned i jeji mocninu.
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4 REALIZACE VYZKUMU

Upozornéni: vygenerovany program Doplri vyraz.exe pracuje chybné, kdyz uZivatel zada
do konstanty 0 (program ohlasi, Ze uZivatel nesmi zadavat 0 ale nedovoli mu kliknout zpét do
okénka pro opravu). Diivod této chyby neni jasny. Projekt Doplri vyraz.IMP ze kterého je exe
program vygenerovany samozfejmé upozoriiuje na nespravné zaddni a umoZiuje opravit

zadani. Chybovy stav lze vyteSit znovuotevienim programu.
Zadani znaménka

Provadi se bud’ zapisem ke konstanté, nebo kliknutim na modré znaménko

v oblasti kde Zak zadava. To se pak zméni na opacné. Ukazka zadani vyrazu

-15 abc.
ablc - Bia b e
a b ¢ a b e

Obrazek 12: Znaménko Obrazek 13: Znaménko zménéné
zadané u konstanty pomoci znaku

4.1.3 Popis programu Dopln vyraz

Dopln vyraz

STTESITS

Obrézek 14: Néhled prostfedi programu Doplii vyraz

Prvni program ze série, ktery uci a procvicuje na nejjednodussich ptikladech

zaklady vytykani. Program ma povahu experimentalniho prostfedi. Smysl
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4 REALIZACE VYZKUMU

pouZiti tohoto programu je predevSim v tom, Ze Zak ma moZnost sledovat

zmeény ve vytykané casti ihned po zméné v zadani.
Princip pouZiti programu
7k obdrzel predlohu s pfiklady na vytykani, ve kterych vzdy ¢ast piikladu
schazi.
3b - 3 = 3(b- )

Zé&k dostava pokyn, aby do predlohy zapsal predpokladané feseni. Pak Zak

provadi kontrolu spravnosti pomoci programu.

Popis vzhledu a ovladani programu

Dopln vyraz

abe man -

Obrazek 15: Casti programu Doplfi vyraz

Program se sklada ze dvou casti — ¢ast 1 je oblast, ve které Zak zadava, cast

2 je automaticky generovéana po zadani tidajt v prvni casti.

Dle zadani vySe md Zak do programu v €asti 1 zadat vyraz 3b — 3. Postupuje
tak, Ze zadava konstanty (Cisla) a neznamé s mocninami zvlast’ (viz Zadavani

konstant a neznamych s mocninami).
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4 REALIZACE VYZKUMU

V priibéhu zadavani ma zZak moznost sledovat zmény ve vytykaném vyrazu
i v zavorce po vytknuti (¢ast 2). Po ukonceni zadavani je zobrazen vysledek,

ktery mél Zak zapsat do tiSténé predlohy.

Po této kontrole mtize Zak zacit zadavat druhy a dalsi ptiklad z predlohy az

do tplné kontroly.

4.1.4 Popis programu Co vytknes?

Co vytknes?

2de se zobrazuje vysledek, ktery nastavis nize:

-10b = N + )

1

10 a

Zde nastavuj vytykanou ¢ast:

1
2 b

Obréazek 16: Nahled prostredi programu Co vytkne$?

Program trénuje urCovani vytykané casti. Program je typu ,ucitel”, kdy
Zakovi zadava postupné priklady a Zak pocita, zadava reSeni do programu a ten
zakovo zadani kontroluje. Smysl pouZiti tohoto programu je predevsSim v tom,
Ze 7ak ihned po urCeni vytykané casti vi, zda bylo jeho zadani spravné

a v pripadé Ze ne, vi kde udélal chybu a tu ma moZnost opravit.
Princip pouZiti programu

74k obdrzel predlohu s pfiklady, ve kterych ma urcovat vytykanou ¢ast. Zak
miZe nejprve zapisovat vysledek do tiSténé predlohy a pak program pouZit

ke kontrole, nebo mtiZe rovnou pracovat pouze v programu.
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4 REALIZACE VYZKUMU

Popis vzhledu a ovladani programu
Program se sklada ze tfi casti — cast 1 je oblast, ve které je zadany priklad
(Cast 1a) a vypisuje se zde Zakem zadany vytykany vyraz (¢ast 1b). V casti 2

74k zadava vytykany vyraz. Cast 3 je Semafor.

Co vytknes? L
1 a Zde se zobrazuje visledek, kter nastaviz nie: 1 b
10 a -10b = ( + )

Zde nastavuj vytykanou €ast: 2

1
a b

Obrazek 17: Césti programu Co vytknes

74k si prohlédne zadani v €asti 1a a predpokladany vyraz k vytknuti zadava
v Casti 2. Postupuje tak, Ze zadava konstanty (cisla) a nezndmé s mocninami
zvlast’ (viz Zadavani konstant a nezndmych s mocninami).

Poté 7ak klikne na ,Semafor (Cast 3) a program provede porovnéni
zadanych udaji se spravnymi hodnotami. Poté reaguje

— v pripadé spravného zadani ,,Semafor” chvali Zaka, program vypisuje

vysledek a zadava dalsi priklad
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4 REALIZACE VYZKUMU

uF

\A

Konstanta Mocniny Klikni pro

v pofadku v pofadku  nove zadani
Obrazek 18: Semafor - Obrazek 19: Semafor -  Obrazek 20: Semafor -
Konstanta v poradku Mocniny v pofadku pochvala

Z2de se zobrazuje rv¥sledek, ktery nastaris nize:

1 1
-10 (-1 a +1 b )
Obrazek 21: Ukazka zadaného prikladu

— v opacném pripadé ,,Semafor“ oznamuje chybu a vyzyva Zaka k opravé

prislusné casti ptikladu, ve které probéhlo chybné zadani

Nespravné Nespravna

mocniny konstanta
Obrazek 22: Obrazek 23: Semafor
Semafor - - Nespravna

Nespravné mocniny  konstanta
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4.1.5 Popis programu Vytykej

Vyrazy - vytykani

2de se zobrazuje visledek, kterf nastavi nige

2 a -8 a = (1 -|.-1 )

Obrazek 24: Nahled prostfedi programu Vytykej

Program trénuje vytykani z vyrazu. Program je typu ,ucitel“, kdy Zakovi
zadava postupné priklady a Zak pocita, zadava feSeni do programu a ten Zakovo
zadani kontroluje. Smysl pouZiti tohoto programu je predevSim v tom, Ze Zak
ihned vi, zda bylo jeho zadani spravné a v pripadé Ze ne, vi kde ud€élal chybu a

kterou mtiZe opravit.
Princip pouZiti programu

74k jiZz nepracuje s tiSténou predlohou, rovnou zadava fesSeni priikladui

do programu.
Popis vzhledu a ovladani programu

Program se sklada ze tii casti — ¢ast 1 je oblast, ve které je zadany ptiklad
(Cast 1a) a vypisuje se zde Zakem zadany vytykany vyraz (¢ast 1b). V casti 2

7ak zadava vytykany vyraz. Cast 3 je Semafor.
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Vyrazy - vytykani 1
. 2 1 a Zde se zobrazuje vysledek, ktery nastavis nize: 1 b
2 a -8 a =[ 1 (1 +1 )

Obrézek 25: Casti programu Vytykej

7k si prohlédne zadéani v ¢asti 1a a predpokladany vyraz k vytknuti a vyraz
v zavorce zadavd v casti 2. Postupuje tak, Ze zadava konstanty (Cisla)
anezndmé s mocninami zvlast (viz Zadavani konstant a neznamych

s mocninami).

Poté 7ak klikne na ,Semafor“ (Cast 3) a program provede porovnéni
zadanych tidaji se spravnymi hodnotami. Poté reaguje
— v pripadé spravného zadani ,,Semafor” chvali Zaka, program vypisuje

vysledek a zadava dalsi priklad

B

\=
Vytykana cast  Zavorka Klikni pro
je v pofadku  je v pofadku nové zadani
Obréazek 26: Semafor  Obrazek 27: Obrazek 28:
- Vytykana Cast v Semafor - Zavorka Semafor -
poradku v poradku pochvala
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4 REALIZACE VYZKUMU

Zde se zobrazuje vysledek, ktery nastavis nize:
1 1
2 a (1 -2 a )

— v opacném pripadé ,,Semafor“ oznamuje chybu a vyzyva Zaka k opravé

prislusné Casti prikladu, ve které probéhlo chybné zadani

Zkontroluj  Zkontroluj
vytykanou cast z3vorku
Obréazek 29: Semafor - Obréazek 30: Semafor -
Nespravna vytykana ¢ast Nespravna zavorka

4.1.6 Rozbor funkcnich casti programii

Zde uvadim popis jednotlivych €asti programii. Na tvod uvedu pouze

zptsob, jakym jsou uloZeny v programu piiklady urcené k pocitani.

Jsou uloZeny v proménné ve formé seznamu, se kterym lze velmi snadno
pracovat. Seznam ma tuto podobu [[Prvni pfiklad][Druhy ptiklad] ...[Posledni
priklad]]. KaZdy p¥iklad m4 tuto strukturu: [¢islol [3 1 0 2][9 4 3 6] 3]. Cislice
na pozici ¢islol neni vyuZita. Dvé hranaté zavorky predstavuji zadany priklad:

3-ac?’—9-a*b*c® . Posledni Cislice je konstanta urcena k vytknuti.

A nyni jiZ rozbor funkc¢nich casti.
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Seznam programt a jejich funk¢nich ¢asti

Program Seznam jeho funkcnich casti
Doplii vyraz Neustalé prepocitavani
Co Vytknes? Uklid plochy
Zadani prikladu

Kontrola uzivatelem zadanych hodnot

Reakce na spravnost uZivatelem zadanych hodnot

Vytykej Uklid plochy
Zadani prikladu
Kontrola uZzivatelem zadanych hodnot
Reakce na spravnost uZivatelem zadanych hodnot
Uklid plochy

Tato procedura zajisti napriklad odstranéni neznamych a mocnin ze zadani.
Zajistuje také vypsani nékterych cisel do textovych poli (konstanta je pred
zadavanim uZivatele nastavena na 1).

Zadani prikladu

Pomoci procedury pro zadani se vybere priklad (ten je spolecné s dalSimi
piiklady uloZeny v jedné proménné) a ten se vypiSe pomoci grafickych prvki
na ploSe programu. Vypis je fizen procedurou pro vypis.

Gradfické prvky pro vypis zaddni

Zadani je vypisovano v textovych polich (vypis konstant a mocnin), které
maji nastavené prihledné pozadi (aby nerusSilo). Pomoci Zelv, které maji
za tvar nastaveny obrazky pismen a, b nebo c je realizovan vypis neznamych.
Kazdy prvek ma svoji presnou polohu, a to proto, aby bylo jasné co je zaklad

mocniny (neznama — Zelva s tvarem pismena) a co mocnina (textové pole).
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UZivatel samozfejmé nema pravo zasahovat do polohy ani hodnot takto

zadaného prikladu (tyto prvky jsou pro uZivatele uzamceny).
Procedura pro vypis zaddni

Procedura zajisti nejprve uklid plochy. Dale vybere piiklad (z neznamé
obsahujici priklady). Vybér neni nahodny - priklady jsou prochazeny
od prvniho k poslednimu. Zadany pfiklad je pak ,rozkouskovan“ na zadané
konstanty, neznamé a mocniny uneznamych. Konstanty jsou vypsany
v textovych polich. Neznama, ktera ma byt v zadani se zobrazi a vypiSe se u ni

v textovém poli prisluSna mocnina.
Kontrola uzivatelem zadanych hodnot

UZivatel nejprve zadava vytykanou ¢ast, nebo celé feSeni prikladu. Zadavani
je umoznéno pomocna grafickych prvka pro zadavani. Po zadani svého feSeni
uzivatel klikne na Semafor, ¢imz spusti proceduru, ktera provede kontrolu

spravnosti zadanych hodnot.
Grafické prvky pro zaddvdni

Zadani neznamé je realizovano pomoci Zelv, které maji tvary pismen.
Pridani a odebrani zajistuji udalosti reagujici na stisk levého tlacitka mysi.
Pridani (odebrani) neznamé aktivuje zobrazeni (skryti) textového pole
urceného pro zapis mocniny. Textové pole je opatfeno kontrolni funkci — p¥i
zadani nespravné hodnoty (jiného znaku neZ cisla) tento znak nevypiSe.
Pri zadani nuly je zajisténo skryti textového pole i neznamé (cokoliv umocnéné

na nultou je jedna).
Procedura pro kontrolu spravnosti

Nejrozsahlejsi procedura. Nejprve nacita hodnoty, které uZivatel zadal, pak

je porovnava s hodnotami, které vypocitala (jako spravné). Nakonec reaguje —

37



4 REALIZACE VYZKUMU

dava pokyn semaforu, aby informoval uZivatele o spravnosti jeho zadani.
Vezmeme-li v uvahu zadani 8a — 4ab, umi tato procedura vyhodnotit jako

spravné vytknuty vyraz 4a, ale i —4a.
Reakce na spravnost uzZivatelem zadanych hodnot

Program oznami uZivateli, jak pri reSeni uspél; v pripadé chybného zadani
mu oznami, ve které ¢asti prikladu chybu udélal. Oznameni program provadi

pomoci Semaforu.

Semafor je Zelva, kterd ma tvar kruhu. Podle vysledku kontroly pak méni
svoji barvu (zelena — je to spravné, Cervena — néco je v neporadku) a vypiSe,
kde nastala chyba (text pod obrazkem).

Neustalé prepocitavani

Procedura, kterd zajiStuje okamZité prepocitani vysledku v reakci
na uzivatelovo zadani. Jsou zde vyuZity grafické prvky pro zadavani (viz vyse)
a grafické prvky pro vypis. Jen neni vypisovan zadany priklad, ale prepocitané

hodnoty.

Procedura po zmeéné zadani, kterou provedl uZivatel, provede vypocet
nejvhodnéjsi konstanty k vytknuti, vybér nezndmé urcené k vytknuti a jeji

mocninu. To vSe pak vypiSe na ploSe programu pomoci Zelv a textovych poli.

4.2 Testovani programii

Aby nevznikla pfi vyuce neCekand situace v obsluze nebo béhu programd,
bylo tfeba je odzkouSet. To jsem délal dvéma zpisoby. Nejprve jsem programy
kontroloval sam, pak jsem je vzal do hodiny a nechal jsem s nimi pracovat
zaky (po kratké instruktazi). Timto zptisobem jsem programy doladil do té

miry, Ze pri vlastni vyuce nevznikla jiZ Zadna neCekana situace.
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4.3 Vytvoreni materiali

Materialy pro podporu vyuky predstavuji vstupni a vystupni testy

a priklady, které pouziji pfi vlastni vyuce vytykani z vyraza.

Vstupni i vystupni test maji papirovou formu a velmi podobnou strukturu —
kazdy obsahuje ctyri priklady. Hodnoceni testt neni realizovano znamkou, ale
poctem Uspésné vyreSenych prikladli. ZvazZoval jsem i variantu bez vstupniho
testu, kde by rozhodujicim ukazatelem byla dosavadni znamka Zaka (napf.
z pololetni klasifikace). Nakonec jsem od toho upustil a to z diivodu. Ze ucivo
predchazejici vyraziim byly mocniny a mnoZiny a tak je pravdépodobné, Ze zak
ktery porozumél ucivu s mocninami, nemusi porozumét ucivu s vyrazy
anaopak. VySe navrZzenym zpisobem zajistim vétSi validitu vysledki

vyzkumu.

4.3.1 Vstupni test

Test ma za cil ovéfit, nakolik Zak porozumél dosavadni vyuce vyrazi, jak je

pro néj tato problematika sloZita.

Pripravil jsem dvé varianty vstupniho testu. Obé varianty testu obsahuji
Ctyti priklady na praci s vyrazy, které predchazeji vytykani. Priklady jsem volil
tak, aby jeden z paru byl jednodussi a druhy obtiZzn€jsi, ¢cimZ je dana Sance na
uspéch i slabsSimu Zakovi.

Prvni dva piiklady jsou na sCitdni a odc¢itani vyrazli, uvadim vycet

a rozepsani matematickych tprav:

—b+3-2a’—(6a’—b*+7)=

odstranéni zavorky*

—b+3-2a’—(6a’—b°+7)=—b+3-2a’—6a’+b’—7=
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secteni a odecteni cleni vyrazia**

—b+3-2a°-6a’+b’~7=—4—b+b*—8a°

4x+{—[8x+(2y+4y)]}+6x=

odstranéni kulatych zavorek*, secteni a odecteni clenti vyrazi**

4x+{—[8x+(2y+4y)]||+6x=4x+{—[8x+6y||+6x=

odstranéni zavorek*

4x +{—8x—6y |+6x=4x —8x — 6y +6x =

secteni a odecteni clenti vyrazia**

4x —8x— 6y +6x=2x —6y

Dalsi dva priklady jsou na nasobeni vyrazi. Znovu uvadim

a rozepsani matematickych uprav:

vycCet

—b(3-2b°)—(6a’—b’+7)=

roznasobeni*** a odstranéni zavorky*

—b(3-2b°)—(6a’~b’+7)=—3b+2b’—6a’+b’—7=

secteni a odecteni Clenti vyraza**

—3b+2b’—6a’+b’—7=—6a’+3b>—3b—7

4x [—[8x+(2y+4y)]|]+6x=

odstranéni kulaté zavorky*, secteni a odecteni clent vyrazu**

4x {—[8x+(2y +4y) ]|} +6x=4x {—[8x+6y ]} + 6x=

odstranéni kulaté zavorky*
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4x {—[8x+6y |} +6x=4x|[—8x—6y|+ 6x=

roznasobeni*** a secteni (odecteni) ¢lenti vyrazi**

4x (—8x —6y | +6x =—232x"— 24xy +6X

Pravidla, ktera zak pro Gpravu vyuziva:

* je-li pred zavorkou znaménko minus, odstrani se zdvorka a zméni se
znaménka Clen v zavorce na opacnd, je-li pred zavorkou znaménko plus,

odstrani se zavorka a znaménka ¢lenu v zavorce se nezméni

** seCist (odeCist) navzajem lze pouze ty Cleny vyrazu, které maji shodnou

neznamou se shodnym exponentem

*** nasobit jeden vyraz druhym znamena nasobit kaZdy ¢len prvniho vyrazu
kazdym Clenem vyrazu druhého
Poznamka: Priklady jsou vypocitany jednim, vzorovym zplsobem. Samoziejmé existuji

postupy s jinym poradim tprav. Také vysledky se mohou liSit (v poradi clent). I to jsou

samozfiejmeé spravna FeSeni.

4.3.2 Vystupni test
Podobné jako u vstupniho testu jsem i u vystupniho testu vytvoril dvé
varianty a v kazdé Ctyfi priklady na vytykani z vyrazt. Prvni dva z nich jsou

jednodussi — (témér ihned zZak muze urcit vytykanou Cast):

—27 X2yz3+9x5 22—15zyx3=

27Xy’ +9x° 2" 152y x’=3x>z(—9y °+3 X’ z—5xy)
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—a-(b—=7)+3:(=7+b)=

v druhé zavorce otoceni poradi clenti (jen pro nazornost) a vytknuti

—a-(b=7)+3-(b=7)=(b=7)-(3—a)

Zbyvajici dva priklady jiZ predpokladaji urcitou upravu pro uspésné

vytknuti — jednak vytknuti -1, ve druhém postupné vytykani.

4k-(a—b)—a+b=

vytknuti -1 z poslednich dvou ¢lent a vytknuti zavorky

4k-(a—b)—(a—b)=(a—b)-(4k —1)

2x°—x*+ y4—2xy4:

vytknuti z prvnich dvou ¢lenti vyrazu x* a z druhych dvou ¢len -y*

x'(2x—1)—y*(=1+2x)=x"(2x—1)— y*(2x—1)

vytknuti zavorky

x'(2x—1)—y*(2x—1)=(2x—1)(x*—y*)

Poznamka: Priklady jsou vypocitany jednim, vzorovym zpusobem. Samoziejmé existuji
postupy s jinym poradim uprav. Také vysledky se mohou liSit (v porfadi ¢lend a nebo

znaménkem vytknutého vyrazu). I to jsou samoziejmé spravna reSeni.

4.3.3 Priklady do hodin

Priklady do vyuky jsou vybrany tak, aby splnily poZadavek ,,0d lehcich po

v

priklady v tiSténé podobé. Vice viz Organizace vyuky a Prilohy.
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4.4 Organizace vyuky

V tomto ¢lanku uvadim nejprve plan hodin s rozpisem uciva u vyrazt.

UCcivo je (a musi byt) samoziejmé pro obé skupiny shodné.

Plan hodin
Pocet
hodin Ucivo Organizace
2 Vyraz, opacny vyraz, hodnota vyrazu spolecné
2 Pocetni vykony s vyrazy (+, -, *) spolecné
2 Déleni mnohoclenu mnohoclenem spolecné
2 Rozklad vyraz — pomoci vytykani po skupinach
3 Rozklad vyrazi — pomoci vzorct spolecné
4 Lomené vyrazy spolecné

4.4.1 Popis vyuky s podporou a bez podpory PC

Ve vyuce, kterou jsem pripravil a realizoval ve vyzkumu, je stejna hodinova
dotace jako pri klasické vyuce vyrazii a to zdivodu organizacnich, ale

i z diivodu srovnatelnosti obou typt vyuky.

V obou typech vyuky bude zakladni vysvétleni problematiky (vytykani
z vyrazl) na uciteli. Je ziejmé Zadouci, Ze by ucitel mél mit zéklady uciva plné
pod svoji kontrolou, aby se vyvaroval jakymkoliv nejasnostem.

Po tomto kratkém tvodu Zaci obou skupin dostanou vytiSténé priklady (viz
Priklady do hodin a Prilohy). Pfiklady jsou pro obé skupiny totoZné
a pokryvaji problematiku vytykani z vyrazli. A zde se zptisob vyuky v obou

skupinach odlisuje.
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Vyuka bez podpory PC

Zaci dostavaji od ucitele pokyn k vypracovéani prikladd které dostali.
Vysledky zapisuji na tiSténou predlohu. Role ucitele zistava stejna, tedy:

obchdzi Zdky a je jim ndpomocny pri problémech.
Vyuka s podporou PC

Zde ucitel nejprve instruuje Zaky, jak maji pracovat s programem. Ptiklady,
které mé 74k v tisténé podobé pred sebou jsou zadany v programu. Z&k ma
moznost pracovat dvéma zpisoby. Bud fesi priklady na papir a program

pouZiva ke kontrole, nebo rovnou pocita s pomoci programu.

Zékova ¢innost s programem vypadé takto: poté, co mu pocitatovy program
vypiSe priklad, zadava predpokladané feSeni (to co zadava zavisi na tom, o jaky
typ programu jde — bud’ zadava jen vytykanou Cast, nebo dopliiuje vytykanou
Cast i zavorku po vytknuti...). Poté nechava program kontrolovat, zda je jeho
zadani spravné. Zde je dulezitda ta skuteCnost, Ze pocitac nenapiSe pouze
SPRAVNE ¢ SPATNE, ale kontroluje pfiklad po ¢astech. Tak se napf. zak
v programu Co vytknesS? dozvi, Ze chybu udélal ve vytykané konstanté nebo
naopak Ze ta je urCena spravné a chybu udélal u neznamych, které vytyka.
Program vede jeho ¢innost. Sikovnéjsi 74k ucitele nepotfebuje viibec, pracuje
s programem velmi samostatné a ucitel ma moZnost vénovat se Zdkim

s problémy s ucivem (vétSi moZnost individualniho pfistupu k Zakovi).

4.4.2 Organizace prvni hodiny

Obsahem prvni hodiny je uvod do vytykani, kde se Zaci nauci postup

vvvvvv
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Vyuka bez podpory pocitace

Cast hodiny Ucitel Zak
jednoduchy ptiklad na ukazka vytykani sleduje, zapisuje si
vytykani
dalsi jednoduché priklady |zadava piiklady u tabule, v lavici samostatné

na vytykani

pocita

samostatnd prace

- dopliiovani chybéjicich
¢asti prikladt

- urcuje vytykanou cast

vyrazu

rozdéava predlohu, obchézi
zaky, kontroluje jejich

vypocCty

samostatné pocita v predloze

Vyuka s podporou pocitace

Cast hodiny Ucitel Zak
jednoduchy prtiklad na ukazka vytykani sleduje, zapisuje si
vytykani
dalsi jednoduché piiklady |zadava priklady u tabule, v lavici samostatné
na vytykani pocita
instruktaz predstavuje praci s sleduje, nacvicuje obsluhu

programem Dopli vyraz

programu dle instrukci

samostatnd prace
- dopliiovani chybéjicich

Casti priklada

rozdéava predlohu, obchazi
zaky, kontroluje jejich

vypocCty

samostatné pocita s

programem

instruktaz

predstavuje praci s

programem Co vytknes?

sleduje, nacvicuje obsluhu

programu dle instrukci

samostatnd prace

- urCuje vytykanou cast

vyrazu

obchéazi zZaky, kontroluje

jejich vypocty

samostatné pocita

Pokud v hodiné zbyva cas, je moZzné pokraCovat naplni druhé hodiny

(obsahuje dostatek prikladi).
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4.4.3 Organizace druhé hodiny

Obsahem druhé hodiny je upevnéni a prohloubeni znalosti o vytykani,

tj. postupné vytykani.

Vyuka bez podpory pocitace

Cast hodiny Ucitel Zak
uivodni opakovani vytykani | zadava piiklady u tabule, v lavici
samostatnd prace — rozdava predlohu, obchézi | samostatné pocita v predloze
upevnéni vytykani Zaky, kontroluje jejich

vypocCty

jednoduchy pftiklad na ukazka vytykani sleduje, zapisuje si
postupné vytykani
dalsi priklady na postupné | obchézi Zaky, kontroluje |u tabule, v lavici samostatné
vytykéani jejich vypocty pocita

Vyuka s podporou pocitace

Cast hodiny Ucditel Zak
uivodni opakovani vytykani | zadava ptiklady u tabule, v lavici
instruktaz predstavuje praci s sleduje, nacvicuje obsluhu
programem Vytykej programu dle instrukci
samostatnd prace — rozdéava predlohu, obchézi | samostatné pocité s
upevnéni vytykani zaky, kontroluje jejich programem
vypocCty
jednoduchy prtiklad na ukazka vytykani sleduje, zapisuje si
postupné vytykani
dalsi ptiklady na postupné |obchazi Zaky, kontroluje | u tabule, v lavici samostatné
vytykéani jejich vypocty pocita

Podle situace ucitel urci Cas pro dvodni vytykani (prikladd je v predloze

a v programu dostatek) tak, aby mél dostateCny Cas na postupné vytykani.
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Pripadné prerusi Zakovu cinnost pfi opakovani a po probrani postupného

vytykani se k ni vrati.
4.5 Rozdéleni zakt do skupin

Aby byla splnéna podminka individualniho pfistupu k Zakovi, je nutné
zajistit déleni Zakl na skupiny. Na kazdé Skole jsou jiz Zaci v ramci tfidy déleni
pro potfeby vyuky do skupin, nejCastéji pro vyuku jazykd. Toto rozdéleni

vyuziji i pro svlij vyzkum. Vedou mé k tomu divody:
* organizacni — vyuka je jiZ v plném proudu, nemohu poZadovat
prerozdéleni skupin zaki
* nahodného rozdéleni — nepredpokladam, Ze by déleni dle jazyki
do jedné skupino zaradilo pouze Zaky v matematice nadprimérné a do
druhé Zaky podprimérné

Predpokladam tedy, Ze mezi skupinami budou urcité rozdily, ale véfim Ze
nepovedou k nesmyslnym zavérim. Navic bude vyuka zvladnutelnd bez

vétSich zasahu do rozvrhu.

4.6 Priprava na vyhodnoceni vyzkumu

JelikoZ mi jde o seriozni provedeni vyzkumu, stanovil jsem si nékolik

pravidel pro vyhodnoceni vyzkumu.
Nehodnotit konkrétniho Zaka

Jednoduché pravidlo, které vede od ,sSkatulkovani“ Zakt. Ucitel je vidy
vice ¢i méné ovlivnén osobnosti Zaka a jeho dosavadnimi vysledky. JestliZe jde
o Zaka s vybornymi vysledky, tak ucitel ocekava stejné vysledky vzdy

a naopak. A navic miize mit ucitel tendenci tomu prizptisobit i své hodnoceni.
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Jde-li o dobrého Zaka a test se mu nepovedl, tak mu ,,...znamku trochu zlepSim,
vzdyt mél asi jen Spatny den“. V pripadé horSiho Zaka s testem, ktery se mu

povedl, miZe ucitel zhorsit znamku protoZe ,,... to stejné od nékoho opsal“.

Proto aby tim nebylo ovlivnéno vyhodnoceni mého vyzkumu, dostal kazdy
zak kod, ktery uvadi v testech. I pfestoZze nemam tendenci ,,Skatulkovat®, bude

o7

vyhodnoceni objektivnéjsi a povede ke spolehlivéjsSim vysledkim.
Testy nejprve opravit, pak teprve zacit vyhodnocovat

VSechny testy, které ve vyzkumu Zaci vypocitaji budu vyhodnocovat
najednou a teprve pak vysledky prevedu do elektronické podoby a budu se

zabyvat jejich vyhodnocovanim.

To nepovede k situaci, kdy bych mél tendenci ziskat vysledky Sité na miru.
Stejné tak nebudu védét, zda Zak s tim atim cislem patfi do skupiny
s podporou PC nebo bez ni a ja mu chci (mohu) nebo nechci trochu prilepsit

a naopak.
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I1. RealizaCni cast

KaZda cinnost, kterou ¢lovék provadi, je zavisla na okolnostech, které ji
provazi. Podobné i vyzkum, ktery jsem realizoval na nasi Skole, bude mit
zfejmé odliSné vysledky, nez stejny vyzkum, ktery by byl realizovany na Skole

jiné. Proto zde uvadim, za jakych podminek v3e probihalo.

Obrazek 31: Fotografie z hodin 1 |
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4.7 Podminky vyzkumu

4.7.1 Skola
Sti‘edni skola obchodni, Ceské Budéjovice, Husova 9

NasSe Skola umoziuje Zaktim dosahnout stfedniho vzdélani s maturitnim
vysvédCenim nebo stfedniho vzdélani s vyucnim listem. V nabidce jsou tedy
maturitni obory Obchodné podnikatelskd cinnost, Obchodnik, a velice
zajimavy obor SluZzby cestovniho ruchu, ucebni obor ktery Skola nabizi

je Prodavac.

Zaméreni nasi Skoly — jak jiZ nazev vypovida — je tedy ekonomické. Proto je

jasny predpoklad, Ze vyuka matematiky zde bude hrat docela vyznamnou roli.
4.7.2 Zaci - tridy

Vyzkum, ktery jsem pripravil, probihal v prvnich ro¢nicich maturitnich
oborti Sluzby cestovniho ruchu (SCR), Obchodné podnikatelskd ¢innost (OPC)
a Obchodnik (OB). Z kazdého oboru jedna trida. I prestoZe se jedna o tfidy
z maturitnich obord, jsou mezi nimi velké rozdily. Kazda tfida ma jiného

vyucujiciho na matematiku, v SCR ji u¢im ja.

Strucna charakteristika jednotlivych trid

Trida .
SCR OPC OB
Hodnoceni
matematickych dovednosti kladné kladné zaporné
pristup k uceni kladny zaporné zaporné
spoluprace ve tridé kladné kladné kladné
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4 REALIZACE VYZKUMU

Ttfida SCR je hodnocena i mezi kolegy velmi kladné. Ve tfidé se pracuje
dobfe, 7aci maji zajem o ucivo, spolupracuji i mezi sebou. T¥ida OPC mé
oproti SCR k uceni horsi pristup, i kdyZ dovednosti a schopnosti jsou pomérné
vyrovnané. Nejhiife je hodnocena tfida OB, kterd ,vynikd“ nezajmem

v hodinach cokoliv délat. TéZ je zfejma nechut objevovat.

Primérné znamky z pololetni klasifikace

Trida Primérna znamka
SCR 2,81
oprC 3,06
OB 3,5

Pocty zaki jednotlivych trid a pridéleny rozsah kodii

Trida Celkovy pocet zZaku Rozsah pridélenych kodi
SCR 32 S1-S32

oprC 34 S33 - S66
OB 33 S67 — S99

4.7.3 Podminky vyuky

V hodinach s podporou PC bude vyuka probihat na pocitacovych ucebnach,
které maji minimalné 15 pocitacti zapojenych v siti. Konfigurace pocitact je
pro béh programu optimalni. Neékteré pocitaCové uCebny navic nabizeji
moznost prace s interaktivni tabuli.

Pro potieby ostatnich vyucovacich hodin (vyuka bez podpory PC, zadavani

vstupnich a vystupnich test) neni potfeba specidlniho vybaveni uceben.
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4 REALIZACE VYZKUMU

4.8 Zadavani vstupnich a vystupnich testti

Bylo nutné zajistit presné nacasovani zadani obou testi. V kapitole
Organizace vyuky je Plan hodin. Vstupni test budou Zaci absolvovat pred
rozkladem vyrazi (vytykanim), tj. patou nebo Sestou hodinu vyuky vyraza.

Vystupni test je se Zaky napsan po oduceni dvou hodin s vytykanim vyraz.

Vstupni a vystupni test jsem psal osobné pouze se Zaky tfidy SCR,

v ostatnich tfidach testy zadaval ten vyucujici, ktery ma tfidu na matematiku.

Pro testy platila tato pravidla:
* bez pouziti seSitli a jinych uc¢ebnich materialt
* bez opisovani

* mozZnost pouZzit kalkulacku

ProtoZe byly testy ve dvou variantach, mél kazdy Zak v jedné lavici odliSné
piiklady. Pouze v jednom pfipadé se mi stalo, Ze Zak v lavici opisoval

od druhého (Zak jedné skupiny zapsal vysledek skupiny druhé).

Obrazek 32: Fotografie z hodin 2 J
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4 REALIZACE VYZKUMU
4.9 Prubéh vyuky

Vyuku s podporou PC i bez ni jsem sestavil a seznamil jsem s jejim
prubéhem své kolegy. Vyuku vSech hodin jsem ale sam nemohl zajistit, proto
jsem viZdy realizoval vyuku s podporou PC a kolegy pozadal o zajiSténi.

V tabulce uvadim rozpis:

Vyuka s podporou PC ja
SCR yuka s podp J
Vyuka bez podpory PC ja
. Vyuka s podporou PC ja
OPC yuka s podp J
Vyuka bez podpory PC kolegové
OB Vyuka s podporou PC ja
Vyuka bez podpory PC kolegové

Realizace se obeSla bez vyraznych komplikaci (posun terminu vyuky

z organizacnich dtvodd).

otografie z hodin 3

Obrézk' 33‘: ‘F
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5 VYSLEDKY VYZKUMU

5 Vysledky vyzkumu

Z4ci byli rozdéleni pfi vyzkumu do dvou skupin — skupiny S podporou PC
a skupiny Bez podpory PC. Statistické Setfeni vychazi z této skutecnosti,

porovnava tedy vysledky ze vstupnich a vystupnich testi obou skupin Zaki.

Nejprve se podivejme na data, ktera byla ziskana vyzkumem, viz Tabulka 1
v kap. Prilohy. Zachycuje pocet spravné vyreSenych priklada zZakt ve vstupnim
a vystupnim testu. Zaci jsou roztfidéni do dvou sloupcii: V levém jsou zafazeni
zaci ze skupiny S podporou PC vpravo Bez podpory PC. Navic je u kazdého
zaka zapsana znamka z matematiky z pololetni klasifikace.

Skupiny byly vybirany nahodné, respektive dle mozZnosti Skoly. Presto lze
fici, Ze vybérem vznikly dvé srovnatelné skupiny. Usuzuji zejména dle

prumérné pololetni znamky Zakl v kazdé skupiné.

Skupina Priamérna znamka
s podporou PC 3,25
bez podpory PC 2,95

5.1 Pramérné pocty spravné vyreSenych prikladi

Ze ziskanych dat byly nejprve vypocitany primérné hodnoty, tj. primérny

pocet spravné vyiesenych prikladi v testech v kazdé skupiné.

h prikladd
[N
3

N

=
= »;

& vyreSenyc

o
[}

o

Pocet spravn

S vyukou podporovanou poc¢itacem Bez vyuky podporované pocitacem

I Vstupni test B Vystupni test

Graf 41: Porovnani primérného poctu spravné vyreSenych prikladu
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5 VYSLEDKY VYZKUMU

— Zaci obou skupin méli ve vstupnim testu nevyvazeny vykon (oproti

predpokladu s primérnou znamkou)

— Zaci S podporou PC méli ve vstupnim tetsu horsi vysledek neZ Zaci Bez

podpory PC
— Zaci S podporou PC se ve vystupnim testu zlepsili

— ZAaci Bez podpory PC se ve vystupnim testu zhorsili

5.2 ZlepSeni ¢i zhorSeni vysledku

Daéle chci ukézat, jakym zptisobem se zménilo rozlozeni vysledkli Zakua

v ramci kazdé skupiny ve vystupnim testu oproti vysledktim ze vstupniho testu.

Rozdélil jsem si zZaky v kazdé skupiné dle jejich vysledkid ve vstupnim testu

a zkoumal, o kolik priklada byl jejich vysledek ve vystupnim testu lepsi nebo

horsi.

Pocet zakt

ZlepSeni

Shodny vysledek

Zhorseni

S podporou PC

36

12

13

11

Bez podpory PC

41

8

14

19

Tabulka 1: ZhorSeni a zlepSeni vysledki testt

Dale uvadim graf, ve kterém je zména uvedena v procentech, ktera

vyjadiuji, kolik procent Zak ve skupiné se zlepsilo, zhorSilo nebo mélo shodny

vysledek.
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5 VYSLEDKY VYZKUMU

50,00%
45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00% 19,51%

5,00%

0,00%

33,339  0:11% 34,15%

Procento zlepSeni/zhorSeni

S vyukou podporovanou pocitatem Bez vyuky podporované pocitatem
B ZlepSeni M Shodny wsledek [ ZhorSeni

Graf 42: Graf zachycuje zmény (zlepSeni, zhorSeni, stejna aroven) v ramci kazdé
skupiny
Z grafu vyplyva:
— Zaci S podporou PC méli vyrovnan€jsi vykon, doSlo k mirnému
zlepSeni

— u vyuky Bez podpory PC doslo ke zhorSeni vysledki

5.3 Test efektivity obou zpiisobii vyuky

V teoretické Casti v kapitole Statistické vypocty je teoreticky popsan
dvouvybérovy t test (porovnavajici stfedni hodnoty pfi stejnych rozptylech).

Predpoklad, Ze vyuka S podporou PC dosahla lepSich vysledkt nez vyuka
Bez podpory PC (tedy Ze u zakl prvni skupiny doslo ke zlepSeni oproti Zakim
druhé skupiny), lze otestovat pomoci dvouvybérového t testu.

5.3.1 Dvouvybérovy t test

JestliZe oznaCim cisla predstavujici zménu ve skupiné S podporou PC

posupné X; aZ Xss a Cisla predstavujici zménu ve skupiné Bez podpory PC
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5 VYSLEDKY VYZKUMU

postupné Y; aZ Y, jednd se o dva nezavislé vybéry z = N(p,,07)

az N(IJZ’UE)

Ze statistickych soubori X; az Xs

Y: aZ Yau lze vypocitat tyto
charakteristiky vybéri:

S podporou PC Bez podpory PC
Xj oo X36 Y:...Yaq
Pocet n =36 m =41
Vybérovy primér X =0,1667 Y =-0,6098
Vybérovy rozptyl S% =1,6286 Sy =1,4939
Smérodatna odchylka Sy =1,2762 Sy =1,2223

Testy budou provedeny na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

Predpokladem pro dvouvybérovy t test je shodnost rozptylt statistickych

soubort. Rovnost rozptyli se zjisti provedenim Fisherova F testu.

Fisheruv F test

Testujeme hypotézu Hy: o;=0; protiHy: oi#0)

Volim o = 0,05

Hypotézu H, zamitneme, kdyZ bude platit jedna z nerovnosti:

1
(Fodz(m_l’n_l))

R< R>F_,(n—1,m—1)

SZ
> R je testovaci statistika: R= — = 1,09
Y

> Ze statistickych tabulek: T 0025(35:40)=F 55 (40,35)=1,9
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5 VYSLEDKY VYZKUMU

1
v R > - @
> Protoze (Fo,ozs (40,35))

nezamitame hypotézu H, (jedna se o dva statistické soubory X;azZ Xz a

=0,53 5 R<F,(3540)=19

Y, a7 Y, které predstavuji nezavislé vybéry z  N(u,,07)
az N(u,,0°) ) alze pouZit dvouvybérovy t test.
A zpét dvouvybérovy t test

Aby byl potvrzen predpoklad (vyuka S podporou PC doséahla lepSich
vysledkti nez vyuka Bez podpory PC), stanovim hypotézu o stfednich
hodnotéach vybért takto:

Ho: U, =<u, oproti alternativé: Hi:  H;> U,
Volim o = 0,05

Hypotézu Hy zamitneme kdyZ R > t,o(n+m-2)

> R je testovaci statistika: R
S, n+m

2 2
:\/(n_l)'51+(m—1)-52 . Po dosazeni R = 2,725
12 n+m-—2

> t01(75) = 1,665

» ProtoZe R > to1(75), zamitdme hypotézu Ho: 1, =<4, na hladiné 10%
a plati tedy s 90% pravdépodobnosti alternativa Hi: 1>, .

Zaveér:

Lze s 90% pravdépodobnosti potvrdit predpoklad, Ze vyuka S podporou

PC doséahla lepsich vysledki nez vyuka Bez podpory PC (tedy Ze u zakt prvni

skupiny doslo ke zlepSeni oproti Zakim skupiny druhé).
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6 Zhodnoceni vysledkii, zavér

6.1 Zhodnoceni vysledkt vyzkumu

Cilem vyzkumu bylo zjistit odpovédi na otazky stanovené pred zapocCetim

vyzkumu. Odpovédi jsou formulovany na zékladé statistického vyhodnoceni

didaktickych testi a pozorovani béhem celého experimentu. Na otazky si

dovolim postupné odpovédeét:

6.1.1 Bude vyuka s podporou PC efektivnéjSi nez vyuka bez

néj?

Vychazim z téchto skutec¢nosti:

Do vyzkumu jsou zapojeny dvé srovnatelné skupiny, kdyZ vezmu jako
srovnavaci méfitko primérnou pololetni znamku Zakd kazdé skupiny

z matematiky.

s podporou PC 3,25

bez podpory PC 2,95

Vysledky vstupnich testti ukazaly, Ze Zaci ze skupiny bez podpory PC
méli v jednoduchych upravach vyrazi v primeéru vice spravné
vypocitanych prikladd, neZ Zaci ze skupiny s podporou PC. Bylo tedy
mozné oCekavat, Ze v dalSim ucivu s vyrazy (vytykani, které je v ramci
vyzkumu realizovano) budou Zaci této skupiny ve vyhodé (a ve

vystupnim testu opét prokazi lepsi vysledky).

Vysledky vystupnich test, které byly rozdilné od vstupnich
(obsahovaly ucivo, které bylo realizovano ve vyzkumu), ale ukazaly, Ze
Zaci obou skupin méli v priméru shodné mnozstvi spravné

vypocitanych priklad.

To vSe nasvédCuje tomu, Ze vyuka s podporou PC byla opravdu efektivnéjsi

(vyhodu, kterou méli Zaci ve skupiné bez podpory PC, Zaci druhé skupiny
dohnali.
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6 ZHODNOCEN/I VYSLEDKU, ZAVER

Navic byla vyssi efektivita vyuky s podporou PC ovérena i vypoctem

dvouvybérového t testu v kapitole Vysledky vyzkumu.

Za dvod zlepSeni ale nepovaZzuji samotné pouziti pocitact. Dtvodem
zlepSeni je zfejmé fakt, Ze jejich pouZiti umoZnilo novy pristup ucitele k vyuce
a vyuZziti moderni, efektivnéjsSi vyukové metody. PocitaC je prostredkem ke

zlepSeni.

Jak ale uvadi Mechlova [13], efektivita vyuky je zavisla na case, energii
(vynaloZené ucitelem), prostredcich (vyuZitych ke vzdélavani) a vysledcich
vzdélavani. Z tohoto hlediska je samoziejmé, Ze je efektivnéjsi ta vyuka,
na kterou jiZ ucitel ma predem hotové programy (které sam nevytvarel). Nebo
lze téZ Tici, Ze v pripadé, kdy si ucitel programy vytvarel sam, je efektivita

vyuky vyssi, pri jejich castéjSim vyuZiti ve vyuce.
6.1.2 Zlepsi se vSichni Zaci ve skupiné s podporou PC?

Jak ukazuje Graf 37, tak tomu tak neni. Zlepsilo se 33% Zak, asi 30% se
jich zhorSilo. Zbytek Zakt vykazal shodné vysledky v obou testech. Zajimavé
je ale porovnani s vysledky zakt druhé skupiny, kde dosSlo ke zlepSeni asi

u 20% zaku a ke zhorSeni u 46% zaka.

6.1.3 V ¢em bude vyuka s podporou PC lepSi nez klasicka?

Na tuto otazku nelze vyzkumem zcela odpovédét. Lze ale konstatovat, jaké
faktory pribéh vyuky s podporou PC ovlivnily a jakou roli mély. Je tieba téz
upozornit na to, Ze faktord neni priliS. Vyuka byla pripravena tak, aby se
podminky pfibliZovaly laboratornim podminkédm a nezZadoucich faktort bylo co

nejméné [4].

Faktor Role Komentar
o . vizualizace vytykani, okamzZity vysledek v
interaktivni vyuka kladna o o
experimentalnim programu Doplii vyraz
novy zptsob prace v i i pro Zaky nebyl velky problém naucit se
o zapornd i
neznamém programu ovladat program
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6.1.4 V ¢em pomlze pocitac pfi vyuce Zakovi a uciteli?

V priibéhu experimentu byly u Zaki s podporou PC zjiStény pozorovanim

tyto skutecnosti, které lze povazovat za prinos:

Skute€nosti P¥inos pro
okamzita odezva na chybu ucCitele, Zaka
vetsi zaujeti zaka (graficky privodce piiklady) Zaka
moznost experimentovat (program Dopli vyraz) ucitele, Zaka
vétsi moznost individualniho pristupu ucitele
vétsi mnoZstvi piikladd vyfeSenych béhem hodiny ucitele, Zaka
pochopeni problematiky i slabsimi Zaky Zaka

6.2 Zaver

Cilem diplomové prace bylo najit problematicky tsek uciva s vyrazy, ktery
vede v budoucnu k problémim s feSenim dalSich (i jednoduchych) priklad.
Dale stanovit priciny, které jsou divodem nepochopeni (nezvladnuti) tohoto
uciva.

Na zakladé téchto pricin pak pripravit vyzkum, ve kterém bude
experimentalné vyuZito informacnich technologii pro vyuku problematického
useku uciva s vyrazy.

Vyzkum bylo samozfejmé realizovat a ovérit, zda predpoklady, Ze takto

vvvvvv

pak dolozit statistickym Setfenim.

VSechny cile diplomové prace byly samoziejmé splnény. Je moZné
diskutovat, zda neSlo udélat ve vyzkumu mnohé véci jinak. Samozrejmé dnes,
s odstupem Casu bych délal mnohé véci jinak. Napriklad bych jeSté zjednodusil
obsluhu programt, nebo bych vyzkum vice zaméfil na jednotlivé aspekty

ovliviiujici vychovné vzdélavaci proces.

Presto si myslim (a to na zakladé vysledkti vyzkumu, nebo i ohlasti mezi

zaky, ktefi se ztcastnili vyzkumu), Ze vyzkum byl tispéSny a je pfinosem.
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Tabulka vysledk( zak( ve vstupnich a vystupnich testech.

Levy sloupec se tyka vyuky s podporou PC, pravy bez vyuky s PC. Navic je
zde pololetni znamka z MAT.

S podporou PC Bez podpory PC
Vstupni test Vystupnitest Znamka Vstupni test Vystupnitest Znamka

Ss10 4 3 3 S1 3 2 3
Si1 1 4 3 sS4 1 2 4
S13 il, 3 2 S5 3 3 3
S21 2 4 2 s7 o (o] 4
S25 4 4 2 S8 1 dl 4
S26 1 1 3 S9 4 4 1
sS27 1 2 3 S12 2 3 2
sS28 3 4 2 S15 2 3 2
S30 (o] 2 3 Si16 4 4 2
S31 (o] [0} 4 S17 2 3 4
S32 (o] 2 4 S20 o aL 4
S35 2 1 4 S22 4 2 2
S42 3 1 3 S23 4 4 2
S45 (o] 1 4 S24 4 2 3
S46 2 1 3 S29 4 4 2
S48 2 1 3 S34 1 2 4
S51 (o] [0} 4 S36 2 (0] 3
S52 [0} o 4 S37 4 1 4
S55 1 1 4 S38 3 1 2
S56 3 1 3 S39 4 1 3
S57 3 4 3 sS40 4 2 3
S60 2 4 3 S41 1 2 2
S62 4 3 2 S43 2 1 4
S63 2 o 4 S44 4 3 2
S66 2 1 3 S49 4 1 2
S69 1 1 5 S53 4 2 2
S71 [0} o 3 S54 2 1 2
S74 [0} o 4 S58 1 2 3
S75 1 1 3 S59 1 [} 5
S79 1 2 4 S61 2 2 2
sS85 1 1 3 S64 3 1 2
s87 1 o 4 S65 2 1 3
sS89 1 3 2 S72 [0} [} 4
S91 1 o 3 S73 [0} [} 4
S94 [0} 2 3 sS83 1 [} 4
s98 0 o 5 s88 [0} [} 3

S92 2 2 4

S93 4 1 3

S95 [0} [0} 4

sS97 3 1 3

S99 [0} [0} 2
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Tabulka zmén

Zachycuje rozdil bodi ziskanych ve vystupnim a vstupnim testu.

S podporou PC Bez podpory PC
Vstupni test Vystupni test Zména Vstupni test Vystupni test Zména

S10 4 3 -1 S1 3 2 -1
S11 1 4 3 S4 1 2 1
S13 1 3 2 S5 3 3 0
S21 2 4 2 S7 0 0 0
S25 4 4 0 S8 1 1 0
S26 1 1 0 S9 4 4 0
S27 1 2 1 S12 2 3 1
S28 3 4 1 S15 2 3 1
S30 0 2 2 S16 4 4 0
S31 0 0 0 S17 2 3 1
S32 0 2 2 S20 0 1 1
S35 2 1 -1 S22 4 2 -2
S42 3 1 -2 S23 4 4 0
S45 0 1 S24 4 2 -2
S46 2 1 -1 S29 4 4 0
S48 2 1 1 S34 1 2 1
S51 0 0 -1 S36 2 0 -2
S52 0 0 0 S37 4 1 -2
S55 1 1 0 S38 3 1 -3
S56 3 1 0 S39 4 1 -2
S57 3 4 0 S40 4 2 -3
S60 2 4 -2 S41 1 2 -2
S62 4 3 -1 S43 2 1 1
S63 2 0 -2 S44 4 3 -1
S66 2 1 -1 S49 4 1 -1
S69 1 1 0 S53 4 2 -1
S71 0 0 0 S54 2 1 -1
S74 0 0 0 S58 1 2 1
S5 1 1 0 S59 1 0 -1
S79 1 2 1 S61 2 2 0
S85 1 1 0 S64 3 1 -2
S87 1 0 -1 S65 2 1 -1
S89 1 3 2 S72 0 0 0
S91 1 0 -1 S73 0 0 0
S94 0 2 2 S83 1 0 -1
S98 0 0 0 S88 0 0 0

S92 2 2 0

S93 4 1 -3

S95 0 0 0

S97 3 1 -2

S99 0 0 0
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Priklady do hodin — Prvni hodina

Dopliite chybéjici ¢asti p¥ikladu tak, aby platila rovnost:

3b - 3
18 - 9c
-6¢® + 15¢°
12a’c - 24a°
-16¢c? + 20a
3a’b - 6a%b?
-15a°h* - 30a®b°
24a’c* + 28ac?
15a°b‘c 30a°b?
7b* + 8b’c

3(b- )

9(2- )

c? (-6c® + )
12a3 (c - )
4 ( + 5a)
3a%h (1- )

- 15a’h* (a® + )
4ac? ( + 7¢?)
15a°b* ( - 2b°)
b’ ( + 8¢)

Zadany vyraz vyraz k vytknuti

10a - 10b

- 18ac? - 27b
5b%c - 3b

- 2c - 8bc
25b + 35¢

a’® - ba?

a’b + ab®
15h? - 12b*c
16¢? + 20ac?®
- 18ab + 36a?
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Priklady do hodin — Druh& hodina

Vytknéte ze zadanych vyrazii nejvhodnéjsi vyraz:

3a
12a’b®
- la*c*
12c*
Ba'b’c*
a‘ct

- 5b*c¢”
14a*b’c?
9b*c?
9bh'c?
24a*b®
3a’c*

- 10bc*
3a'ct
30a'c?
19a*c*
13b®
7b*c*
-12a%c*
2a’c
18a’b*c*
5h°c®

+
+

+ o+ + 1 o+ o+ o+ o+ o+ o+

—7a'b’c® +
1la’c* +

a‘c

Baz
18a'bh*
Ta‘ct
Bc'."
8a'b®
2ac?
8b'c’
Ba'c’
6b’c’
12¢c*
8a‘b’
17a’c’
15b*c’
Baz
12¢*
Ba'c
26b*
17h*
16c
16a’c
14a*bc
5a*b*c’
Ta*b*c’
22b*c
S5a*b’c
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Priklady do hodin — Druh& hodina

Rozlozte zadané vyrazy na soucin pomoci postupného vytykani:

x(y+2) +2(y +2)=
(b-2)a-3(b-2)=
mx-y)-(y-x)=
cp-q)+p-q=
2x(3x+1)-3x-1=
4a(@a’-b)-a*+b=
px-py+7y-7x=
x*+ax-bx -ab =
3a —ab-3b+b*=
3a +ab-3b+b?=

Pozor, nenechte se nachytat u posledniho ptikladu :)
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