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BLENDED LEARNING VE VYUCE GEOMETRIE

SARKA VORACOVA

ABSTRAKT. Vyuka, kombinujici distanéni formu s podporou vhodnych IT a prezenéni
konzultace, je efektivni vyukovy pfistup, jenz je mozné usp&sné aplikovat i pfi vyuce
geometrie. Pouziti vhodného software vyuku pfirozené diferencuje, individualni
pfistup poméha nahradit formalni znalosti a ptispiva k osvojovani uzite¢nych navyku
a strategii.

Uvop

Blended learning je vzdélavaci piistup, ktery kombinuje tradi¢ni vyuku ve tfid¢ s online
vzdélavanim. JiZ vice neZ deset let je vSeobecné uznavan jako uéinnd metoda prekonavajici
mnoha omezeni tradi¢nich vyukovych metod a stava se trendem vyuky, ktery se stale vice
uplatiiuje zejména na univerzitni Grovni.

Terminu blended learning se také ¢asto uziva k popisu vyucovaciho procesu, ktery kombinuje
mnozstvi aktivit véetné prezenéni vyuky v ramci jednotlivych tiid, tzv. live e-learning a
individualni vzdélavani vlastni rychlosti (self-paced learning) [3], [8].

V Ceském prostitedi se pojem blended learning pieklada nékdy jako smiSené nebo
kombinované vzdélavani a spojuje se vétsinou s vyukou, ktera vyuziva offline e-learningovych
nastroju pro domaci piipravu.

Existuje n€kolik riznych modeld blended learningu, které mohou byt pouzity v riznych
vzdélavacich prostfedich [8]. Zde je nékolik piiklada:

e Rotace stanovist: Studenti rotuji mezi riznymi vyukovymi stanovisti, kde se stfidaji

mezi tradi¢ni vyukou ve tiidé€, skupinovou praci a online aktivitami.

e Flexibilni ¢asovy plan: Studenti maji flexibilitu ve volbé ¢asu a mista, kde se uci. Muzou
sledovat online videa, pracovat na ukolech nebo komunikovat s u¢itelem online. Hlavni
naplni je prace s podporou poditade, ucitel je k dispozici pro konzultace a kontrolu
dosazenych cili.

e Flipped classroom (pievracena tiida): Studenti pfedem studuji online materialy a poté se
ve tiid¢é zamétuji na diskusi, rozsiteni a aplikaci znalosti. Tento model se bézné pouziva
na vysokych Skolach, protoZe jej 1ze snadno integrovat do stavajicich systému vyuky a
uceni, aniz by bylo nutné ménit organizaéni strukturu fakulty [9].

e  Online tutorialy: Studenti maji pfistup k online tutorim nebo uéebnim programim, které
jim pomahaji s konkrétnimi tématy nebo Ukoly. Prezenéni formou probihaji konzultace
a testovani znalosti.

Transformace $koly i jednotlivych ucitelti zpravidla probiha ve ¢tyfech fazich — odmitnuti,

odpor, zkoumani a vérnost. K odporu dochazi, kdyz si ucitelé uvédomi, Ze metody a studijni
materialy, které vyvijeli nékolik let, musi nahradit jinymi [6].
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Efektivn¢ implementovany blended learning s podporou digitdlnich ndstroji Setii Cas
pedagogti i studenti. Dobie nastavené nastroje pro spravu tfidy nahrazuji administrativni a
rutinni praci, odpada rucni tvorba testl a jejich oprava. Studenti naopak ocefiuji individudlni
pfistup a moznost uréit si tempo vyuky i miru koncentrace na jednotlivé problémy. To je vyhoda
oproti frontalni vyuce, kdy se nemiZeme ptizpisobit riizné Grovni schopnosti abstraktniho
a logického mysleni Zakd. Nezanedbatelnd je rozSifujici moznost studentd zkoumat a
vizualizovat matematické pojmy a myslenky.

Zavadéni blended learningu je proces, ktery vyzaduje trpélivost, peclivé planovani, investici
do zdroji a aktivni zapojeni celé $koly. U¢itel musi pocitat s vy$si ¢asovou zatézi pii pripraveé
a pilotnim zavedeni blended learningu: je tfeba vybrat vhodné nastroje, ptizplsobit interaktivni
studijni materialy znalostem studentti, technickym i finanénim mozZnostem s$koly.

Klicem k tuspéchu je postupné pfizpisobeni a dostatecnd podpora vSem zicastnénym.
Klic¢ové kroky pfi zavadéni této metody jsou nasledujici:

e Vytvofeni podpory: Ucitelé mohou na zacatku zménu odmitat, proto je dilezité jim
poskytnout dostate¢nou podporu IT tymu, metodickou pomoc a sdilet piiklady dobré
praxe z jinych 3kol, kde jiZ blended learning funguje.

e Pilotni faze: Doporucuje se nejprve vyzkouset blended learning na mensi skupiné uciteld
a studentd v pilotnim projektu. To umozni odhalit nedostatky, ziskat zpétnou vazbu
a upravit postup pied rozsahlej$im zavedenim.

e  Priprava obsahu: U¢itelé budou muset pfizpusobit vyukové materidly obéma formatim,
ptipravit distan¢ni kurzy, videa, prezentace atd.

e Prubézna zpétna vazba: Pravidelné sbirejte zpétnou vazbu od ucitelt i studentt, abyste
mohli model postupné vylepSovat.

o Skoleni a motivace: | po Gvodnim $koleni bude zapotiebi dalsi profesni rozvoj ugiteld,
sdileni postupi a motivovani téch, ktefi ziistavaji k novému pfistupu skepticti.

1. BLENDED LEARNING V ZAKLADNIM VZDELAVANI

Pii vyuce na zakladni a stfedni §kole 1ze pro blended learning s vyhodou vyuZit vyukoveé portély
(Khan Academy, Math4U, Techambition, Umime to) nebo hybridni udebnice (Skola
s nadhledem, H-edu). Kromé interaktivnich materialii a vyukovych videi poskytuji i nastroje
pro spravu téidy a pro formativni hodnoceni. V sou¢asné dob& nepokryva ani jeden server celé
uéivo, jak je tomu napf. u IXL [9] podporujiciho celé kurikulum standardt v USA [4].

Pro distan¢ni zpétnou vazbu jsou zatim ponékud nedocenéné moznosti pfipravenych sad uloh
pro doméci Ulohy i testovani ve tfidé, viz nahled takové Ulohy v prostfedi Techambition na
Obrézku 1. ZkuSenosti s rozmanitymi typy formativniho hodnoceni jsou v kazdém ptipadé
prinosné pro zéky, v mnohém mohou ale byt zdrojem inspiraci, napadd i prekvapivé zpétné
vazby pro ucitele. S pomoci vhodnych vyukovych portald je pribézné ovérovani vzdélavaciho
pokroku zakt mnohem jednodussi a efektivnéjsi, nez u klasického zkousSeni a pisemnych testa.

Certifikace kvalitnich vyukovych portala a online aplikaci spolu se systematickou podporou
statu pro skoly i spravce portald by se pozitivn€ projevila v rozvoji online vzdélavacich systémi
kvalitativn¢ i1 kvantitativn€. V ostatnich evropskych statech je certifikace zajisStovana statem
nebo koordinovana vyznamnou univerzitou. Napiiklad Britdnie uzndva certifikity BESA
(British Educational Suppliers Association), ve Francii je certifikace RIP (Reconnu d'Intérét
Pédagogique) udélovana francouzskym Ministerstvem narodniho vzdélavani.

Pied rokem zacala prace nad pieklady uspé$ného vyukového portalu Eduten akreditovaného
Finskou narodni agenturou pro vzdélavani. Dle jejiho programového feditele se matematické
vysledky Zaka pouzivajicich Eduten zlep$i v praméru asi o tfetinu [11]. Tvurci doporucuji
pracovat s aplikaci jednou tydné a zadavat v ni domaci ukoly. I kdyZ zatim neexistuje ¢eska
lokalizace, lze zafazeni anglickych pfikladi do matematiky vSem ucitelim jen doporucit.
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OBRAZEK 1. Konstrukéni piiklad vyukového portalu Techambition, téma Stereometrie,
kapitola Konstrukce fezu

2. UZITI DIGITALNICH TECHNOLOGI{

Kombinovana vyuka je velmi dobfe prozkoumany koncept, pouzivany v rtiznych obménach
vétsinou vysokych Skol. Ve vhodném spojeni s digitalnimi technologiemi, které umoziuji
zpétnou vazbu a formativni hodnoceni, mizeme dosdhnout metody vyuky, ktera piedéi klasicky
ptistup v efektivité, atraktivnosti i v pfinosu rozvoje znalosti.

PouZivani digitélnich technologii ve vyuce pfinasi fadu vyhod, ale zaroveti i ur¢ita didakticka
Uskali, které je tfeba mit na paméti. Digitalni nastroje mohou studenty snadno rozptylovat
aodvadét jejich pozornost od vyukového obsahu. Pod vlivem napovédnych uloh
a zjednodu3enych vykladi miize dochazet ke kognitivnimu zkresleni (metakognitivni skluz), pti
kterém si Zak mylné mysli, Ze dané latce plné rozumi, i kdyz tomu tak ve skute¢nosti neni.
Hlavni pfi¢inou metakognitivniho skluzu je iluze porozumeéni. Kdyz ¢loveék materialu vénuje
pozornost a informace mu pfipadaji smysluplné, miize ziskat dojem, ze jim skute¢né rozumi.
Ve skuteénosti ale porozuméni miize byt pouze povrchni. Nezanedbatelnd jsou i zdravotni rizika
nadmérného uzivani technologii, omezeni mezilidské interakce a socidlnich dovednosti.

Védomi si zaludnosti Spatného uzivani digitalnich technologii, metakognitivniho skluzu
i digitalni demence [22], [20], m&nime své didaktické nastroje jen velmi pomalu a neochotné.
OvSem nezavisle na odbornych ndzorech didaktickych autorit a na empirickych prizkumech se
individualni vzdélavani méni rychle a svou vlastni cestou. Jak presvédcit déti, Ze je uzitecné
umét aritmetické operace, kdyz je umi i ten nejlevnéjs$i mobil? Jak presvéd¢it studenty, ze je
dalezité umét pocitat extrémy funkci vice proménnych, kdyz sta¢i jen pouzit ptikaz ,,extrema*
v online aplikaci? Digitalni technologie zasadné a nezvratné zasahuji do vétSiny naSich ¢innosti,
formuji nase postoje, kompetence i vztah ke vzdélavani.

Bojujeme-li proti tomuto trendu zakazovanim kalkula¢ek, mobili a tabletd, jen poukazujeme
na snadnou zastupitelnost vyZzadovanych dovednosti a védomosti. Stejné posetilé jsou hodiny
naplnéné povinnym opisovanim do papirového sesitu ¢i zakazovani vyuZzivani internetu a umélé
inteligence.
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Piesvéddit zaky, ze ptistup k informacim nenahrazuje skute¢né znalosti, lze jen jejich vlastni
zkuSenosti. Jednou véci je mit moznost se k néjakym informacim dostat, druhou je skute¢né je
vyhledat, dal§i se s nimi sezndmit, a upln¢ jinou pak pochopit jejich smysl. Internet dava
odpovédi na vSechny otazky, ale ucitel ma své zaky naucit ptat se, kriticky odpovédi hodnotit a
hledat souvislosti.

Uméla inteligence miize pomoci détem rozvijet kritické mysleni i pomahat uéitelim pii
vyvoji novych zptsobd, jak déti zaujmout [13], [14]. Je tieba, aby se uditele naudili, jak umélou
inteligenci pouzivat, aby se zbavili administrativnich a opakujicich se tkolu a také jak
identifikovat, zda zaci pouZzivaji obsah generovany umélou inteligenci. Ve vyuce je nutné
oddglit takové druhy aktivit, ve kterych budou moci Zaci umélou inteligenci vyuZzit, od aktivit,
kde jeji vyuziti v danou chvili neni nutné — ptipadné je piimo nezadouci (napf. testovani jejich
znalosti ¢i dovednosti). Kazdopadné je nutné pocitat s tim, ze uméla inteligence dokaze mnoho
tradiCnich typd ukoli velmi snadno zvladnout, proto je tieba vytvaret aktivity nové, které
s vyuzitim Al aktivné pocitaji.

Vysledky prizkumu tymu prof. Kopeckého z Pedagogické fakulty UP v Olomouci [13]
ukazuji, Ze vétSina Ceskych pedagogt si uvédomuje dilezitost zohlednéni fenoménu umélé
inteligence ve vzdélavani. Z vice neZ dvou tisic dotazanych ugiteltt ZS si 56 % mysli, Zze uméla
inteligence do Skoly patii, jen 19 % ji naprosto odmita.

GPT-4 - Claude 3 Doporucujeme

Ahoj, vitej v Editee Chat GPT s umélou inteligenci. Jak Ti dnes mohu pomoci?

Obsah kruznice?

Obsah kruznice se pocita podle vzorce:

A=Tr*rA2

OBRAZEK 2. Spatny termin kruZnice v odpovédi opraven neni, ale pokud se zeptate, zda
mluvi o kruhu nebo kruZnici, odpovéd’ je upiesnéna. Zdroj: editee.com

Pomoci informaénich a komunikacnich technologii mizeme do zna¢né miry zménit piistup
ucitelt i zakt, mizeme priblizit Skolskou matematiku skutecné aplikované matematice. Pii
feseni realnych problémt zadny odbornik nepocita na papiie, nekresli si na ¢tvereckovany papir
grafy. Pod&itatové algebraické systémy (CAS — Computer Algebra Systems) jsou jiz vice nez
pul stoleti neodmyslitelnou soucasti aplikované matematiky. Je nezbytné, aby se staly nedilnou
soucasti i matematiky na zakladnich a stfednich skolach

Cim vice se do vyuky zafazuji digitalni technologie, tim dileZit&jsi role pedagoga je. Ulohou
ucitele je nalézt rovnovahu mezi aplikaci technologii, tvofivym mySlenim a pamétovym
memorovanim. Nadmérné uzivani a spoléhani se na digitalni technologie je skodlivé, je tfeba
dbat i na samostatné uvazovani, hluboké porozuméni a dlouhodobou pamét’ [17]. Role ucitele
se meéni, stejné jako pomér Casu spotfebovaného opisovanim z tabule a opravovanim pisemek.
Je na kazdém uciteli, jak spolecny ¢as se svymi zaky uZije.

Ucitel by mél byt predev§im partner v cesté za poznanim, frontdlni vyuka by méla byt
redukovana na co moznad nejmensi miru. Nasi zaci patii k tzv. generaci alpha, pro niz jsou
typické multitasking, nintendo logika pfi feSeni metodou pokus-omyl i preference psani na
pocitac¢i ped psanim rukou [1]. Nebojujme s jejich zptisobem vnimani svéta, ale vyuzijme je;j.
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Paradoxné, prestoze déti narozené po roce 2010 oznacujeme jako digitdlni domorodce,
digitalni gramotnost ma dlouhodobé klesajici tendenci [17]. Zvrétit negativni trend a zvysit
uroven digitdlnich kompetenci zak lze jen synergii narodnich vzdé€lavacich instituci,
soukromého sektoru a aktivnim zapojenim Skol. I to je velky tkol pro institucionalni vzdé€lavani
napfi¢ vSemi obory.

3. STUDIE EFEKTIVITY A SLABYCH MIST BLENDED LEARNINGU

Dle vysledka deviti nezavislych studii v riznych $kolskych systémech ma blended learning
pozitivni dopad na rozvoj znalosti, dovednosti i postojit studentii. Pro nase tcely byly vybrany
studie zamétené na vyucovani matematice. Studentské a expertni posuzovani kvality vyuku bylo
ur€eno vyukovym &asem, podnétnosti vyuky, jasnosti vykladu a strukturovanosti obsahu.
Podpora motivace je ve vétsiné studii posuzovana angazovanosti zakli, moznosti individualizace
a vybéru, podporou spoluprace a pozitivni kulturou prace s chybou.

Kognitivni aktivizace je hodnocena jen na zakladé procviCovani formativnimi testy se
zafazenim Uloh s riznou obtiznosti. Znamky a dal$i nastroje klasifikaéni $kaly jsou obecné
pfecetiovany na Ukor miry neforméalnich znalosti. Zmétit kvalitu porozuméni souvislosti a
redlnych aplikaci je Ukol obtiZzny, 7Z4dné ze zkoumanych studii se na néj nezamétila.

3.1. Vyhody blended learningu oproti klasickému p¥istupu

Mnoho studii ukdzalo, ze kombinovana vyuka pfinasi studentim fadu vyhod, jako je zajisténi
teoretického uceni s asovou flexibilitou, zvySeni schopnosti sebehodnoceni, odpovédnosti,
zapojeni do uceni, motivace a zajmu o uceni [9], [17], kreativni a kritické mySleni, schopnost
spoluprace, prace ve skupinach a zlepseni studijnich vysledka.

Krome vyse uvedeného byly ve vétsing studii objasnény také pozitivni u¢inky kombinované
vyuky na postoje studentd. Studenti se aktivné zapojuji do uéeni [20] a jsou s kurzem spokojeni
[18]. Ucast v kurzech organizovanych podle metody blended learning stimuluje u uditelt
matematiky pfipravenost k sebefizenému uéeni a povédomi o integraci technologii [6].

Kromé ptinost rozvoje znalosti, dovednosti a postojii studentd matematiky potvrdily tii
studie casovou a finan¢ni vyhodnost kombinované vyuky ve vyuce. Vyhodou jsou i piiméfené
néklady studenti na studium diky bezplatné podpofe mnoha online vyukovych platforem a
nizkym poplatkiim za internet [14][22].

3.2. Problémy spojené s kombinovanou vyukou

Mezi problémy souvisejici s technologickymi faktory patii nedostate¢né pocitacové vybaventi,
nestabilni pfipojeni k internetu a chybéjici kontrolni systémy zamezujici podvodnému jednani.
Vyznamnou piekazku ptedstavuje také volba vhodnych nastroji organizatorem vyuky [14]
a jazyk pouzivany v online platformach pro vyuku a uceni se.

Je nezbytné vypracovat studie o vyvoji nebo pouziti néstroji, které podporuji blended
learning, a objasnit zplisoby fungovani, vyhody a nevyhody téchto néstroji. Vyber vhodnych
nastrojl pro rizné vzdélavaci cile a prostedi bude mozny pti pfekonéani technickych jazykovych
nebo technickych omezeni. Ucitelé matematiky se musi aktivné ucit rizné nastroje a zlepSovat
svou schopnost tuto nastroje efektivné vyuzivat. Znalost anglickych odbornych terminti by méla
byt pro uditele samoziejmosti, jen tak mohou své studenty pfipravit na studium zahrani¢nich
materialti a online vyukovych platforem.

Nezanedbatelné jsou problémy se zajisténim kvality obsahu kurzu, pfipravou pland aktivit
a ndvrhem vhodnych otazek pro efektivni aplikaci blended learningu [6]. U¢itelé musi zajistit,
aby vyukové aktivity odpovidaly Grovni studujicich, aby jim pomohly propojit stavajici a nové
znalosti. Pfedev§im v pfipravné a pilotni fazi je nutné pocitat se zvySenymi naroky na cas
zapojenych uciteld.
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Konkrétné uditelé matematiky povazovali za obtizné zhodnotit hlubSi porozumeéni latce
a neformalnost studentskych znalosti. Statistické zhodnoceni spé$nosti formativnich testi ma
jen informativni charakter, ustni zkouSeni je pro diagnostiku a v€asné napraveni §patné
vytvofenych mentalnich modelt nezbytné.

4. KVANTITATIVNI VYZKUM BLENDED VZDELAVANI NA FD CVUT

Na Fakulté dopravni CVUT uéime jiZ vice neZ deset let predmét Geometrie s podporou software
GeoGebra. Nastrojem pro fizeni vyuky je LMS Moodle, ktery je povinnou platformou pro
vSechny pfedméty nasi fakulty. Aplikace vyucovaciho pfistupu kombinujiciho prezencni
a distan¢ni formu s vyuZzitim online materiald se tak pfimo nabizela.

Moodle umoziiuje ndhodné generovani tloh z databdze dle nastavenych parametrti, analyzu
obtiznosti tloh na zakladé odevzdanych feSeni i zakladni popisnou statistiku pro didaktické
vyzkumy. Pokud jiZ mate databazi tloh, je tvorba jakychkoliv testd, at’ jiz ndhodnych, nebo
determinovanych, s pfedepsanym postupem nebo gradovanymi napovédami, otazkou par minut.
skute¢né nahodné, testovaly védomosti, a nejen memorovani vysledki, je tfeba alespon dvé
stovky tloh. Doporucujeme vyuzit parametrické zadani tloh, kdy s jednim typem tloh systém
automaticky vygeneruje rizné hodnoty pro oznafené parametry. Bohuzel, zatim neexistuje
sdilené tlloziste, kde by si ucitelé mohli stdhnout soubory tloh pro import do svého kurzu. Pokud
by systém Moodle pracoval oteviené i s reputacnim systémem pro hodnoceni uloh ovéfenymi
uzivateli, byl by plnohodnotnou nahradou placenych vyukovych portald.

Témata predmétu Geometrie na FD CVUT nejsou zpracovana na &eskych vyukovych
portalech a pokud je nam znamo, ani v zahrani¢nich aplikacich. Proto jsme vytvofili vlastni
hypertextoveé studijni opory s vyuZitim appleti GeoGebry a nastroji automatického generovani
testt v LMS Moodle, viz OBRAZEK 3. Online studijni materialy pro studenty jsme vefejné
publikovali na serveru https://www.geogebra.org v tzv. GeoGebra knize ,,Geometry FD“.
Vyhodami jsou interaktivnost, vefejna dostupnost a snadné odkazovani na studijni materialy
Vv online napovédach LMS Moodle.

Urcete prvni soufadnici vektoru v = (z, 1) samodruzného sméru zobrazeni

2 -3 1
X' =AX;A=|0 4 8
0 0 1

Odpovéd: | -1,50 v

Wolfram Alpha: eigenvectors{{2,1},{0,4}}

Spravna odpovéd je: -1,50

OBRAZEK 3. Studentsky nahled Ulohy v Moodle. Spolu s vyhodnocenim miizeme odpovéd’
doplnit kratkym vysvétlenim, nebo odkazem. Zde je pouzita napovéda syntaxe ptikazu,
student musi dosadit spravné hodnoty.



32 SARKA VORACOVA

Cviceni probihaji v pocitacové ucebné, a proto mizeme vyuzit Moodle k individualnimu
studiu i k praci ve tfidé. Behem semestru mohou studenti feSit celkem Sest tematicky
zaméfenych formativnich testi. Prezen¢ni ucast na cvieni neni povinna, osobni setkavani je
vénovano konzultacim problematickych uloh. Poté, co jsou studenti obezndmeni s dostupnosti
v8ech materialdi a moZnosti distanéni zpétné vazby, se prezenéni Gi¢ast ustali pfiblizné na 30 %.
Vétsina studentd tak dobrovolné voli pravé metodu blended learningu.

V souladu se zavéry ostatnich studii jsme zaznamenaly pozitivni u¢inky na postoje studentd
a vyrazné zlepSeni v jejich angaZovanosti. Studenti v anketach oceiiuji moznost individualizace,
casovou flexibilitu a spravedlivost klasifikovaného zavéreéného testu. Online testy a prezenéni
cvigeni poskytuji pribéZnou zpétnou vazbu studentim i vyucujicim. Moodle zaznamenava
vétsinu studijnich aktivit studentt, at’ uz se jedna o plnéni tkoltl, ¢teni materialil, nebo tispésnost
feSeni testll. Tyto informace jsme vyuzili pro naslednou statistickou analyzu.

4.1. Faktory ovliviiujici vysledek u zkousky

Zakladem poznani je omyl, ktery postupné upresnujeme.
Na konci nevime nic, ale vime to spravné.
Jara Cimrman

Uspé&snost studentt u zkousky je dana z velké &asti jejich znalostmi ze stiedni $koly, a to jak
Vv oblasti matematiky, tak v oblasti digitalni gramotnosti. V1iv ma jist¢ i motivace, analytické
mySleni ¢i ¢asové moznosti. My jsme zkoumali jen faktory, které je mozné zméfit z analyzy
vysledkti v Moodle a které mizeme ovlivnit pro alternujici vyuku v budoucich letech. Prizkum
probihal ve dvou letech, celkem se jej tiCastnilo 374 studentu.

Porovnavali jsme, zda ma prezen¢ni udast na piednaskach a cvigeni vliv na dosazené
vysledky u zkousky. Korelaéni koeficient pro zavislost procentualni i¢asti na dosazenych
bodech u zkouskového testu je 0,32 a ani p-hodnota Spearmannova testu nezavislosti p = 0,58
nedava moznost zamitnout hypotézu o nezavislosti zkoumanych veli¢in. O néco lepsi hodnoty
vykazuje zavislost uspésnosti studentit u zkousky na bodech prubéznych formativnich testl
v Moodle, ale ani zde Spearmanntv test neprokazal zavislost (p = 0,24). Nezavislost veli¢in
ukazuje i bodovy graf na obrazku 4.

Zavislost vysledk(i zkousky na vysledcich formativnich test
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OBRAZEK 4. Bodovy graf zavislosti sumativnich vysledkt a formativnich testi
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Vysledek nés piekvapil, protoze obé hodnoty kvantifikuji usp€Snost fesSeni vybéru ptikladi
ze stejné databaze. Vysvétlujeme si to povinnou minimalni hranici ziskanych boda
z formativnich testdl a nizkou motivaci studentti snazit se o co nejlepsi vysledek. Na zkouSkovy
test se studenti mohou pfipravovat i jinym zptisobem nez feSenim formativnich testa.

Podobné nepriikazny vysledek jsme ziskali pii zkoumani vlivu ¢asu straveného studijnimi
oporami v Moodle. S nizkym korela¢nim koeficientem 0,34 jsme zavrhli moznou linearni
zavislost vysledné znamky na poctu pfistupti v Moodle, ktery méfi intenzitu studijni aktivity
beéhem celého semestru. To je ziejme dano tim, Ze se studenti pfipravuji mimo LMS Moodle.
Stahnou si napf. celou databazi piikladii a pak jiz jejich samostudium méfit neumime.

Cviceni vedou tii pedagogové s rozdilnymi metodami vyuky. Polovina kruht byla vedena
frontalni vyukou, polovina metodou pfevracené tfidy a problémové orientované cinnosti.
Jednofaktorovd ANOVA potvrdila nulovou hypotézu, ze styl vyuku nema na vysledné
hodnoceni vliv (p = 0,65), coz koresponduje s pfedchozim zavérem, Zze dochdzka na cviceni
nijak nepodminuje uspésnost u zkousky.

V druhém béhu kurzu Geometrie v tomto Skolnim roce studenti hlasovali, zda budou povinné
dochézet na cviCeni, nebo fesit formativni testy. Tti skupiny se rozhodly pro povinnou
dochéazku, zbyvajicich 10 skupin upfednostnilo povinné feSeni pribéznych domacich testi. Ani
zde nemély rozdilné pozadavky k absolvovéni pfedmétu vliv na vysledné hodnoceni.

Jediny statisticky vyznamny rozdil prokazalo porovnani mezi dvéma po sob¢ jdoucimi roky
vyuky. Pravdépodobnost, ze jsou odhadované stiedni hodnoty vysledki stejné nam vysla 0,03;
tedy nepérovy test zamitl na 5 % hladiné vyznamnosti nulovou hypotézu o jejich rovnosti.
Piekvapivé lepSich vysledk dosahli studenti ve druhém roce testovani. Soubor uloh byl
roz§ifen o netrivialni aplikacni priklady praveé u téch typa uloh, které v prvnim roce testovani
prokazovaly nejvétsi obtiznost. Moznym vysvétlenim je zvetejnéni celé databaze 530 piikladt
a doplnéni napoveéd o odkazy na relevantni studijni materialy. Rozhodné bude zajimavé sledovat
vysledky i v dalSich letech.

ZAVER

Na zakladé nasich dvouletych zkuSenosti blended metodu pro vyuku geometrie doporucujeme.
Zacatky jsou naro¢né, je tfeba experimentovat, nebat se investovat cas do neodzkouSenych
nastroja a pocitat s nutnosti preformulovani Gloh tak, aby byly pro Zaky vyzvou i pti vyuzivani
umélé inteligence a CAS. Kromé volby vhodného modelu je nutné pii zavadéni blended vyuky
splnit urcité zasady.

e Zlepseni pedagogickych a digitalnich kompetenci uciteld
Usnadnéni pfistupu ke studijnim materialtim, kvalitni studijni opory
Podpora socialni interakce mezi uciteli a zaky 1 mezi zaky navzajem
Rozvoj zastupitelnosti vyucujicich
Umoznéni kvalitni zpétné vazby a nezkreslené autoevaluace

Komplexnost vyuc¢ovaciho procesu relativizuje vysledky vétsiny pedagogickych vyzkumi.
Zkresleni a redukce méfeného systému odhaduje vysledky s jistou pravdépodobnosti, kterou
neni mozné pietavit v objektivni pravdu. Je tfeba snazit se o analyzu vysledkd, pokracovat
Vv prizkumu v del§im casovém horizontu s pfipadnou nadstavbou dal§ich méfenych faktort.
Casovy odstup, reflexe na zakladé reakci studenttl i kolegti pomohou k objektivnimu hodnoceni
didaktického experimentu a formulovani alternativni strategie.

Z na$eho dvouletého prizkumu vyplyva, ze pii dostatetné opofe studijnich materiald
a nastrojui zpétné vazby nema prezenéni vyuka lep$i vysledky nez vyuka kombinovana.
Piekvapivé nebyl prokazan ani dopad vyukovych metod a pedagogického vzdélani uditele.
Pokud se nase zkusenosti potvrdi i v jinych pfedmétech, je zifejmé, ze soucasny nakladny zptisob
institucionalniho vzdélavani miizeme nahradit pro studenty piijemnéj$im blended learningem.
Vyhodami jsou dle studentské ankety usetfeni Casu a objektivnéjsi hodnoceni.
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Jednotny vysokoskolsky systém vyucovani ve forme prednasek a cviceni mé€l mozna
opodstatnéni v dobé, kdy nebyly knihy dostupné a pro studenty bylo jednodussi si opatfit
potiebné informace opisovanim z tabule. Ztracet hodiny casu zapisovanim vykladu je
neefektivni na vSech typech $kol. Déti jsou od utlého véku zvyklé na hledani informaci
jakéhokoliv druhu na mobilu, existuje cela fada nastroji pro automatické formativni testovani,
pomoci umélé inteligence ziskate okamzitou napovédu pro feseni daného problému krok za
krokem v jakémkoli jazyce.

Bohuzel, soucasna praxe na stfedni Skole nas vraci o par desitek let zpatky. Déti si musi
kupovat papirové u¢ebnice, nosit je kazdy den do Skoly a spolu s tim si zapisovat (opét na papir),
co ucitel fekne. Podil stiednich $kol, které dovoli svym zakiim misto seSitti psat do tablett je
dle CSI necelych 30 %. Pouze 15% stiednich $kol uziva specializovany systém fizeni vyuky
(LMS) dovolujici kombinovat prezenéni a distan¢ni formy vzdélavani ¢i specializovany systém
fizeni Skoly integrujici naptiklad vyukové materidly, zdznamy vzdélavacich vysledkt zaka nebo
rozvrh (10 % stfednich skol).

Podékovani. D&kuji redakéni radé SBML za cenné pfipominky a ndméty k dopracovani ¢lanku.
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