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UVOD

Soucasti projektu ESF programu OP VK snazvem Personalizace vyuky prostfednictvim e-
learningu je kromé tvorby 61 e-learningovych vyukovych opor rozsahla vyzkumna ¢ast. Ta se
zabyva vyvojem zcela nové metodiky e-learningové vyuky. Na rozdil od dosavadnich typu e-
learningové vyuky, kdy se vSichni studenti u¢i podle stejnych vyukovych opor a fizeni vyuky
reaguje pripadné jen na spravnost ¢i nespravnost studentovych odpovédi na pribézné kontrolni
otazky, tento novy piistup reaguje navic i na studentovy osobni vlastnosti, charakterizujici jeho
ucebni styl.

Na nové teorii, metodice personalizovani vyuky, jejim pilotnim ovéfeni v nékolika predmétech i
realizaci vhodného tidiciho SW. Jde o spole¢né dilo fady teoretikli — pedagogl a psychologt, dale
odbornikl na ICT ve vzdé¢lavani a kone¢n¢ informatikd — analytikii i programatoru.

Postupné bylo potfeba vykonat tyto prace: resSerSe svétové literatury o personalizované vyuce,
analyza publikovanych ucebnich stylii (US), vybér typickych charakteristik studenta, definujicich
jeho US, vytvoireni dotazniku pro urceni US, analyza vyukovych styl vhodnych pro rizné typy
studentl, navrh struktury vyukovych opor v fad€¢ variant a schopnych modifikaci pro rtizné US,
sestaveni algoritmil pro automatické fizeni vyuky v zakladni rezimu, reakce na chybné odpovédi
studenta, testovani a autotestovani, automatické vyhodnocovani odpovédi studenta i pro netrivialni
typy odpovédi, protokolovani procesu vyuky a jeho vizualizace, analyza protokolu a vyuziti zpétné
vazby pro zlepseni vyukovych opor, pro upiesnéni charakteristickych hodnot studentova US a pro
upfestiovani fidicich algoritmi pro proces vyuky, navrh struktury datového skladu pro
protokolovana data, navrh sémantické sit€ pro automatizaci vytvaieni vzajemnych vazeb mezi
vyuc€ovanymi pojmy.

Kazdy z vyjmenovanych bodl znamenal nékolikamési¢ni praci, proto se na aktivité podilela fada
fesitell, pedagogii, psychologli a informatikii, ktefi feSili pfedevSim algoritmickou stranku
problému a navrhovali strukturu databaze pro budouci implementaci fidictho SW (aktivita 10).
Diky podpote této aktivity (a nasledujicich dvou) byly v projektu polozeny dobré zéklady teorie
personalizované vyuky.

Tato pfirucka je jednim z vystupi vyzkumné casti. Je urCena piipadnym dal$im autortm
personalizované vyuky. Vznikla spolupraci zakladnich metodik a autort pilotnich lekci, jmenovité
Katefiny Kostolanyové, Jaroslava Sojky, Alese Oujezdského, Miroslavy Weberové, Veroniky
Suskové, Milady Kopeéné, Jitky Vydrové. Cenné piispévky k teorii personalizované vyuky a k jeji
metodice i1 pfipominky k textu této pfirucky dodavali dale Jarmila Dolezalova, Sebastidn Novotny,
Tereza Kimplova, Alena Lukasova, Jana Kapounova, Emil Horky, Blanka Czeczotkova.

Nemalou mérou se podilelo na realizaci a ovéteni metodiky i n€kolik programatort, ktefi pfi
analyze navrhovaného fidiciho vyukového systému S moznosti personalizované vyuky pfispéli
k algoritmizaci né&kterych postupi Virtudlniho ucitele, k navrhu struktury databaze autorské,
k navrhu metadat a kone¢né k moznosti teorii ovéfit v praxi. Za vSechny jmenujme piedevsim
Ondieje Takacse a Libora Holuba.

Diky jim vSem.




1. E-LEARNING A PERSONALIZACE VYUKY

1.1. Uvod
,,Do péti let bude nejlepsi vzdélani k dispozici na internetu.*

Bill Gates, 2010

0 Motivace pro pocitacem podporovanou vyuku

Autorim e-learningovych vyukovych opor, kterymi jsou (jak predpoklddame) ctenafi této prirucky,
neni ziejmé potiebné vysvétlovat podrobné, pro¢ je v dobé pocitact a internetu vyhodné a vhodné
ob¢ tyto technologie pouzivat také pro vyuku. Shrime si tedy divody jen stru¢né:

e Vyuka vhodné pfipravend na pocitaci je pohodlnym, snadno modifikovatelnym i
pouzitelnym zakladem pro ucitele. Jeji moznosti jsou mnohondsobné vétsi, nez klasicka
tisténd ucebnice, mize byt doplnéna mnohymi vyukovymi video a audioprogramy,
animovanymi vyukovymi prvky, interaktivnimi jednoucelovymi vyukovymi programy,
automaticky generovanymi i automaticky vyhodnotitelnymi testy a autotesty. Ugitel se tak
mize mnohem vice vénovat koncepéni ptipraveé vyuky, protoze mu jeji technicka ptiprava
nebo opravy pisemnych ukoll nezabiraji tolik casu.

e Pro soucasné studenty, odkojené pocita¢i a internetem, je tato forma vyuky mnohem
bohat¢jsi proti tisténym ucebnicim, je pro né pfirozena, 1épe ji vstiebavaji, 1épe se s ni
srovnaji i vnepopularnich pfedmétech, umozituje jim se samostatné ucit i ovéfovat
vysledky svych znalosti v soukromi, bez Casového stresu nebo ptipadného dohledu
spoluzaku ¢i ucitele.

e Pocitac Iépe, pro ucitele pohodIngji a rychleji zvlada veskeré potiebné evidence, vykazy a
statistiky ucitelsko-organiza¢ni a administrativni.

e Rodice se o oficialnich vysledcich svych déti mohou dozvédét kdykoliv z pohodli domova.

Jist¢ by se naSla fada dalSich vyhod, které budou v pokrocilejsich stupnich podpory vyuky jeste
znasobeny.

a E-learning

E-learningem stéle jesté nazyvame rtizné urovné pocitacem podporované vyuky, dokonce nekdy i
prostou ucebnici ve formatu PDF nebo nejrizné€jsi nastroje pro zprostiedkovani vyuky,
interaktivity se studentem, testovani apod.

V naSem pojeti vSak e-learningem Vv nejobecnéj$im smyslu budeme chapat vyuziti internetového
prostiedi pro vyuku, spolu s fidicim vyukovym systémem (LMS). V ném jsou uloZeny jednak
vyukové opory, jednak funkce pro autorské ukladani vyukovych opor do systému, pro podporu
fizeni vyuky, testovani i komunikace a kone¢né informacni systém evidujici studenty, jejich
aktivity a vysledky.

Podstatou tohoto obecného pojeti e-learningu je predpoklad, Zze jeho fidici systém je schopen
vykonavat vSechny automatizovatelné funkce spojené s procesem vyuky. Pokud néco z toho
nektery konkrétni LMS neumi, pfedpokladame spolupraci programatori, ktefi mu potebné funkce
doplni. Co vSechno muze patfit k automatizovatelnym funkcim, o tom pojedname dale.

O Personalizovany e-learning

O personalizaci nebo téz individualizaci vyuky se v poslednich letech stale vice mluvi. Pojem
»individualizace vyuky*“ ma v Google pres 18 000 odkazli. Bohuzel to jsou pievazné jen apely na
jeho potiebnost, bez upiesnéni, v ¢em vlastné spociva.




Predpokladejme tedy, ze personalizace vyuky spociva v tom, ze se kazdému studentovi ,,na miru‘
jeho osobnosti méni - adaptuje vyuka. Co vSechno je mozno meénit? Z pfisluSnych publikaci
muzeme personalizaci vyuky chapat v n€kolika vyznamech: adaptace uZivatelského rozhrani,
adaptace obsahu vyuky, adaptace vyhledavani a sestavovani obsahu vyuky, adaptivni podpora
spoluprace.

Adaptace uzivatelského rozhrani ptfizpisobuje uzivateli naptiklad barevné schéma vyukového
prostiedi, pouzity font a velikost pisma, strukturu a potadi uzivatelem provadénych akei.

Piiklad 1.1.

Mimo nastavitelné barevné prostredi a fonty podle osobniho vkusu uzivatele miize byt funkcni
a diilezZité zvétseni pisma ¢i nastaveni lupy pro slabozraké, automatické cteni psaného textu
pro nevidomé apod.

¢

Adaptace obsahu vyuky upravuje obsah a prezentaci obsahu vyuky tak, aby co odpovidala danym
charakteristikdm uzivatele, ¢imz je optimalizovano uceni z kvalitativniho i ¢asového hlediska.
Tento zplusob adaptace zahrnuje naptiklad dynamickou zménu struktury obsahu vyuky,
pfizptsobeni navigacnich prvkli ve vyukovém materialu a dynamickou selekci ¢asti vyukového
materialu.

Piiklad 1.2.

Podle charakteristik studenta: studentovi svelkym zdjmem o predmét nabidne systém
doplnujici a rozsirujici informace nebo alesporn odkaz na né; studentovi s odporem K predmétu
nejprve vysvetli praktické vyhody ziskanych znalosti a dovednosti, naznaci realnost se latku
naucit a pak mu predklada motivujicim zajimavym zpusobem latku. Podobnych prikladii je
mozno najit mnoho, je ale treba mit analyzovano, které vSechny vilastnosti studenta je
zapotrebi brat v uvahu.

¢

Adaptace vyhledavani a sestavovani vyukovych materiali na zakladé zjisténych charakteristik a
cilt uzivatele vybira z distribuovanych zdroju takové materialy, které jsou pro daného uzivatele
aktualné nejpiinosnéjsi.

Priklad 1.3.

Pro studenta se zdjmem nebo potiebou podrobnéji pochopit nékteré partie vyukové ldtky
vyhledd (v databdzi opor, v hypertextu, na internetu) dopliujici a souvisejici informace.
Sleduje chovdni uzivatele a s vyuZitim téchto informaci pripravuje relevantné adaptovany
vystup. Systém pii adaptaci nebere v uivahu psychologicko-pedagogické viastnosti studenta,
ale pouze informace o tom, jak dany student postupuje adaptovatelnym materialem.

¢

Adaptivni podpora spoluprace se zaméfuje na komunikaci mezi osobami a na ruzné druhy
skupinovych aktivit. Pfedmétem adaptace je zde pak usnadnéni procesu komunikace a
spoluprace a zajisténi dobré kombinace uzivatelli v rdmci spoluprace.

Priklad 1.4.

Systém obsahuje viechny komunikacni ndstroje (chat, diskuze, interni maily apod.) s moznosti
nastaveni diskuznich skupin, témat apod.
¢

Hlavnim objektem naseho zajmu bude predevsim druha skupina, adaptace obsahu vyuky, protoze
ptipravit rizné varianty vyukovych materiali je netrivialni autorskou praci. Adaptace ostatnich
kategorii se ji v mnohych principech podobaji. Analyzou potieb studentd a analyzou vyuziti
vyukovych moznosti dojdeme k tomu, jak je tfeba vyukové materialy zpracovat.




0 Vyukové opory pro adaptovanou vyuku

Aby bylo mozno sestavovat vyuku na miru osobnim charakteristikam studentli, musi mit systém
moznost manipulace s vyukovymi oporami. Ukolem je naugit viechny studenty stejnym vyslednym
znalostem a dovednostem, ale kazdého piipadné s jinym pfistupem, jinym zpisobem nebo
postupem. To znamend, Ze bude potieba vyukové materidly zpracovat bud’ v mnoha riznych
variantach pro ,.typické* studenty, ovSem s rizikem, Ze az ptijde jiny typ studenta, budou se
varianty dale a dale rozmnoZovat.

Jinou moznosti je materidly podrobné rozclenit a vyuku ztéchto casti vhodné sestavovat.
Uvédomme si, Ze fakta ptedkladana k vyuce jsou stale stejnd, jen podrobnost jejich komentovani,
podrobnost prubéznych pedagogickych pokyni, poradi jejich vykladu a dal$ich privodnich ¢asti
vykladu je rozdilna. Pokusime se tedy navrhnout takové rozdéleni vyukové latky na casti, aby
Z ¢asti byly sestavitelné nejrtiznéjsi varianty vyuky.

Podminkou samoziejmé je znalost dtlezitych charakteristik studenta, takovych, které maji vliv na
jeho proces vyuky, na jeho ucebni styl.

Hlavnim tukolem této pfirucky je popsat podrobnou strukturu — roz¢lenéni vyukovych materidli
tak, aby se s nimi dalo libovolné manipulovat. Ostatni kapitoly jsou dopliujici, struéné vysvétluji
souvislosti - davody strukturalizace vyuky se strany studenta i proces fizeni vyuky automatickym
ucitelem.

0 Inteligentni Fizeni adaptované vyuky

I kdyz budou vyukové opory vhodné strukturovany, i kdyz budeme o aktualnim studentovi znat
jeho ucebni charakteristiky, nestaci to k optimalni vyuce. Je nutné védét, jak ma byt ktery student
vyukou provadén, aby spotfebovany cas i kvalita vyslednych znalosti byla nejlepsi.

V praktické ,,zivé* vyuce by to byl kol pro emaptického, zkuSeného ucitele, ktery by volil vzdy
nejvhodnéjsi individualni pfistup ke kazdému studentovi. P¥edpokladame, ze nejde o frontalni
vyuku ve tfid¢, ale o soukromou individualni vyuku.

V e-learningovém prostedi je nutné tuto pedagogicko-psychologickou zkuSenost zabudovat do
fidiciho systému adaptivniho LMS. Nazveme tuto funkci systému virtudlnim ucitelem. Protoze
soucasné LMS takovéto funkce obvykle nemaji, musi Se ve spolupraci s programatory do LMS
dobudovat.

V nasledujicim odstavci si popiSeme teoreticky ¢innost virtualniho uéitele a jeho okoli podrobnéji.

1.2.  Schéma systému Virtualni ucitel

O Schéma systému personalizované vyuky

V tvodu jsme naznacili, co vSechno je tfeba k tomu, aby fungovala personalizovana vyuka
podporovana automaticky fizenym vyukovym systémem. PopiSeme si nyni jednotlivé soucasti
celého systému podrobnéji. Schéma systému je na nasledujicim obrazku 1.

Systém se sklada ze 3 ¢asti — subsystémi: studentského, autorského a z fidiciho, tj. vlastniho
virtudlniho ucitele.

Hlavni osobou je student, pro jeho vyuku se cely systém buduje. O studentovi potiebujeme znat
fadu informaci, aby systém mohl reagovat individualné na jeho aktualni znalosti, na jeho osobni
vlastnosti, na jeho ucebni styl. Prostfednictvim susbsystému Student (prava ¢ast v zelené elipse) si
systém kazdého studenta otestuje nebo pomoci vhodného dotazniku zjisti a zaeviduje jeho
charakteristiky ve studentské databazi.
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Obrazek 1. Schéma personalizovaného systému virtualniho ucitele

Druhym podplirnym subsystémem je Autor (leva cast v ¢ervené elipse). Slouzi k ukladani nebo
modifikovani vyukovych opor do autorské databaze. V databazi jsou ulozeny nejen vyukové texty,
obrazky, multimédia apod., ale i dostate¢né podrobné informace o nich, tzv. metadata. V nich je
evidovano o kazdé soucasti vyukové opory napiiklad, zda jde o definici nebo o motivaci studenta,
0 samostatny tkol apod. Podrobn¢ si vSechna metadata a jejich vyznam popiSeme v samostatné
kapitole. Tyto informace jsou hlavnim ti¢elem piirucky.

Vlastni fidici program Virtualni ucitel (Cerna elipsa uprostied nahote) si pak nacéte vSechny
potfebné informace o studentovi, v§echny potiebné informace o struktufe ptislusného vyukového
materidlu a se znalosti toho vSeho urcuje optimalni zptisob vyuky. Potfebuje k tomu zminéné
pedagogicko-psychologické znalosti a na zakladé nich sestavuje podrobny plan vyukového
procesu. Obsahuje tedy jakysi expertni systém, ktery obsahuje zakladni pedagogicka pravidla a
ktery ztéchto elementarnich pravidel sestavi optimalni vyukovy styl pro konkrétniho studenta
obecné i optimalni prichod konkrétnim vyukovym materialem.

Protoze vstupni dotazniky testujici studenty nemusi byt vzdy spolehlivé, piipadné pedagogicka
pravidla také nemusi byt vzdy platnd, umoziuje systém studentovi ovladat vyuku i vlastnim
zptisobem. Student si miize vyvolat jednotlivé ¢asti vyuky i v jiném pofadi, nez mu systém nabizi.
Aby informace o prabehu vyuky, at’ fizené systémem nebo modifikované studentem, nezlstaly bez
odezvy, virtudlni uéitel v8echny kroky studenta eviduje v tzv. protokolu. Protokol eviduje i dobu
stravenou nad jednotlivymi castmi vyuky, dobu premysleni o odpovedi, dobu feSeni tuloh,
studentem fizené prechody na dalsi ¢ast vyuky i odboceni ze systémem piedepsaného potadi.

Protokol je tak dillezitym zdrojem dalSich informaci. Jeho statistickym vyhodnocenim, ptipadné
pomoci pokrocilejsich metod analyzy dat je mozno ziskat zpétnou vazbu o jednotlivych studentech,
o typech studentli, o kvalit¢ vyukovych materialti, o spravnosti pravidel a fidicich algoritmi
virtudlniho ucitele. Vysledky analyz protokolu mohou zpétné ovlivnit vSechny tyto informace a
zkvalitnovat tak postupné funkce systému.

|
b

:@: Ulohy k feSeni 1.

1. Vyberte si pfedmét, ve kterém budete realizovat adaptivni vyuku. Z predmétu vyberte jednu
kapitolu. Zpracujte k vybrané kapitole jeji cile podle klasickych e-learningovych zasad.




2. UCEBNI STYL STUDENTA

0 Charakteristické vlastnosti ovliviiujici u¢ebni styl
Uved'me si nejprve dvé definice z pedagogického slovniku [7].

,UcCebnim stylem nazyvame postupy uceni, které jedinec pouziva v urcitém obdobi Zivota ve vétsiné
situaci pedagogického typu. Jsou do jisté miry nezavislé na obsahu uceni. Vznikaji na vrozeném
zakladeé (kognitivni styl) a rozvijeji se spolupiisobenim vnitinich i vnéjsich viivii. ©

., Strategie uceni je Posloupnost cinnosti pri uceni, promyslené razenych tak, aby bylo mozné
dosahnout ucebniho cile. Pomoci ni Zak rozhoduje, které dovednosti a v jakém poradi pouzije. Nad
riznymi strategiemi uceni stoji styl uceni, ktery ma podobu metastrategie uceni. *

Mnoho pedagogii se zabyva ucebnimi styly, existuje fada klasifikaci ucebnich styla.
Nejcastejsi déleni studentd je podle typu smyslového vniméni s rozdélenim na typ verbalni,
vizudlni, auditivni a kinesteticky.

Casto také autofi definuji 2 dvouhodnotové dimenze a podle nich rozdéluji uéebni styly do 4
kvadrantti, odpovidajicich jejich 4 kombinacim. Typicky naptiklad [2] pouziva 2 dvouhodnotové
dimenze pojmenované: zpusob ziskdvani informaci s poly: preference konkrétni zkuSenosti /
abstraktni predstavy a zpusob zpracovani zkusSenosti s poly: aktivni experimentovani / premyslivé
pozorovani. Jejich kombinaci vznikaji znamé 4 ucebni styly: divergentni, konvergentni, asimilujici
a akomodujici.

Jiny piiklad klasifikace pomoci 2 dvouhodnotovych dimenzi je v [1], pozdé&ji [4]. Autor definuje
jako 1. dimenzi percepci, prostiedek uchopeni informace s poly abstraktnost / konkrétnost a 2.
dimenzi zpisob zpracovani informaci s poly ndhodné / sekvencni. Opét kombinaci dimenzi dojde
ke 4 typim ucebnich stylii nazyvanych konkrétné sekvencni, konkrétné¢ nédhodny, abstraktné
sekvenéni a abstraktné nahodny.

Provedli jsme analyzu dostupnych zptisobti déleni studenti podle jejich ucebnich styli. Vyloucili
jsme ty vlastnosti, které nelze bezprostfedné vyuzit pro fizeni e-learningu, jako napiiklad
preference uceni se v urcitou denni dobu, pouzivani zvukové kulisy, osvétleni, teploty v mistnosti,
nabytku apod.

Vlastnosti vyuzitelné v e-learningu jsme pak po dalSich analyzach [3] a po konzultacich s pedagogy
a psychology rozd¢lili do nasledujicich skupin s hodnotami:

smyslové vnimani: vizualni — auditivni — kinestetické - verbalni;
socialni aspekty: rad pracuje sam - ve dvojici - ve skuping;
afektivni aspekty: motivace ke studiu vnitini, vnéjsi;
taktiky uceni: systematic¢nost s poly fad — volnost
zpuisob s poly teoretické odvozovani — experimentovani
postup s pély analyticky, zdola nahoru — holisticky, shora dolu
pojeti s poly hloubkovy — strategicky - povrchovy
autoregulace s poly dle pokynti — sdilené - samostatné

Ucebni styl kazdého individualniho studenta je tedy jednou z kombinaci hodnot definovanych
vlastnosti. Na rozdil od dosavadnich zvyklosti nebudeme kazdy styl pojmenovavat, moznosti je
prili§ mnoho.




o Kvantifikace vlastnosti ovliviiujicich ucebni styl

Abychom jednotlivé vlastnosti ohodnotili numericky, zavedli jsme pro kazdou vlastnost (nékdy pro
kazdy jeji pol) stupnici v rozmezi <0, 100> nebo <-100, 100>. Konkrétné:

e smyslové vnimani vizualni — auditivni — kinestetické — verbalni je popsano ¢tvefici {Sver,
Sviz, Saud, Skin}, kde Sver+Sviz+Saud+Skin = 100

e socialni aspekty: rad pracuje sam - ve dvojici - ve skupiné: StSoc € <0, 100> s piibliznymi
hodnotami: 0 = sam, 30 = dvojice, 100 = skupina.

o afektivni aspekty: motivace ke studiu StAfek e <0, 100> s pfibliznymi hodnotami: -100 =
odpor, -50 = nezajem, 0 = Ihostejnost, 50 = spis ano, 100 = siln¢ ano

e taktiky uceni:

o systemati¢nost, potfeba volnosti pii zpracovani informaci: StSyst € <0, 100> s
pribliznymi hodnotami: 0 = potfebuje fad, systematicky sekvenéni postup, 100 =
pottebuje tplnou volnost

o zpusob zpracovani informaci s poly

= teoretické odvozovani, ptemyslivé pozorovani StTeor € <0, 100>,

= experimentovani - praktik, aktivni experimentator StExp € <0, 100>
o postup uceni s poly

= detailisticky, zdola nahoru — uceni po prvcich StDetail € <0, 100>

= holisticky, shora doli, celostni - vnima celek StHol € <0, 100>

o pojeti uceni hloubkové, potieba pochopit vyznam informaci — strategické, zameér
dosahnout co nejlepSich znamek s pfiméfenym usilim — povrchové, zamér vyhoveét
zakladnim pozadavkim piredmétu s co nejmensim usilim - patologicky povrchovy,
zpaméti: StPoj € <-100, 100> s pfibliznymi hodnotami: -100 = zpaméti, -50 =
povrchovy, 0 - 50 = strategicky, 100 = hloubkovy

e autoregulace, mira schopnosti si své studium fidit StAreg e <-100, 100> s pftibliznymi
hodnotami: -100 = nepfizplsobivy, -50 = direktivni, 0 = sdileni fizeni, 50 = volné fizeni,
100 = samostatny

Vsechny vlastnosti jsou obecné (vrozené nebo ziskané vychovou). Motivace se muze tykat i
konkrétniho predmétu.
0 Ucebni styl studenta
V subsystému Student se tedy eviduji n¢kterd osobni data studentd, jako
Student (login, heslo, jmeno, datnar, obor, rocnik, ...)
a vlastnosti studentl - charakteristiky jejich u¢ebnich styld, tedy
UStyl (login, {SVer,SViz,SAud,SKin}, StSoc, StAfek, StSyst, {StTeor, StExp},
{StDetail, StHol}, StPoj, StAreg)
kde atributy tabulky Ustudent jsou popsany vyse.

Uvedena 13-tice udaji v naSich dalSich tivahach definuje ucebni styl (US).

O Zjistovani u¢ebniho stylu studenta

Teoreticky definovat n-tici vlastnosti by nebylo uzite¢né, pokud bychom jeji hodnoty neuméli pro
kazdého studenta urcit. K tomu je mozno pouzit dotazniky, jimiz studenti pfimo popisuji své
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vlastnosti, nebo vhodné testy, kdy student odpovida na fadu otazek a z kombinaci jejich odpovédi
se urcuje vysledek.

Dotaznik na miru nasim definovanym vlastnostem vytvofil psycholog [6]. Obsahuje celkem 31
otazek s klicem, podle kterého se urc¢i hodnoty atributii Ustudent. Tyto hodnoty se dosadi jako
“startujici” vlastnosti studentd. Po vyhodnoceni protokolu se hodnoty jednotlivych vlastnosti
automaticky nebo ru¢né¢ dolad’uji.

Priklad 2.1:
Prikladem typu studenta miize byt nasledujici n-tice hodnot:
StForm = {SVer,SViz,SAud,SKin} = {50,40,0,10} ... verbdlné-vizuadlni typ smyslovy
StSoc = 30 ... nejradéji se uci s pomoci “chytrého” kamarada
StAfek =50 ... je dosti motivovain potiebou uplatnit se v zaméstndani
StSyst = 50 ... preferoval by systematické uceni, ale nedodrzuje to striktné

{StTeor, StExp} = {20, 80} ... davd prednost praktickému uceni, experimentiim, teoretické
uvahy nejsou prave jeho prednosti

{StDetail, StHol} = {80, 30} ... uci se postupné casti, jak jsou mu predklidany ucebnici nebo
ucitelem, nepotiebuje “nadhled” na problematiku predem, staci mu
shrnuti na zaver

StPoj =50 ... chce studovat tispésné, ale ne za cenu prilis velké namahy, nauci se jen, co
vyzaduje ucitel k absolvovani zkousky s libovolnym vysledkem

StAreg = -20 ... sdm si uceni neumi organizovat, jsou nutné prikazy a terminy ucitele.

|
b

:@: Ulohy k Feseni 2.

1. Vyzkousejte si test ucebniho stylu na adrese

http://barborka.vsb.cz/barborka3/modules/dotazniky/vyplneni dotazniku.php?id dotaz=1000&id=data

a vysledek porovnejte s vlastnim nazorem na to, jak se ucite.
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3. STRUKTURA VYUKOVE OPORY

O Vyukovy styl ucitele
Opét ocitujeme pedagogicky slovnik:

» Vyucovaci styl je svébytny postup, jimz ucitel vyucuje, soubor cinnosti, které ucitel jako jedinec
uplatituje ve vyucovani. UCcitel pouziva vyucovaci styl ve veétsine situaci pedagogickeho typu,
pravdépodobné nezavisle na tématu, na tride apod. Vyucovaci styl vznika z ucitelovych
predpokladi pro pedagogickou cinnost, rozviji se spolupiisobenim vnéjsich a vnitinich faktorii.
Vede Kk vysledkiim urcitého typu, ale zabranuje dosazeni vysledkii jinych. Je relativné stabilni,
obtizné se meni. *

Také o vyukovych stylech existuje tfada publikaci, ty se ale vice zabyvaji osobnostnimi typy
uciteld, nez individudlnim pfistupem uciteld ke studentim. Proto popsané styly ucitelti neni mozno
prevzit jako vyukové styly do e-learningu. Jednak klasifikace ucitelll neni zalozena na zpiisobu
uceni — zpuisobu vykladu a ovétovani védomosti, jednak nic netika o tom, jak a jestli by se ucitel
ptizptisoboval riznym typiim studentd.

Polozili jsme si nasledujici kli¢ové otazky:
Jak by mél ucitel ucit, kdyz ma pted sebou studenta daného typu?
Jaka musi byt vyukova opora, aby se mohla adaptovat dle typu studenta?

Nadale své tivahy zamétime na jejich feSeni. Nasim tkolem bude dospét k definici vyukového
stylu tak, aby byl aplikovatelny v e-learningu (EVS), tedy aby mohl byt definovan a fizen
automaticky.

Q Vztah ucebniho stylu a vyukové opory
Pro dalsi tivahy budeme pouzivat studenty s nastavenymi typickymi vlastnostmi.

Zvazme vlastnosti studentl, uréujicich jejich ucebni styl a analyzujme, ¢im by se jejich vyuka a
tedy i vyukova opora méla lisit v zavislosti na mife jednotlivych vlastnosti.

Vyukovou oporou budeme dale chéapat ucebnici s podporou multimédii pro jeden vyukovy
predmét, naptiklad jednosemestralni. Takova ucebnice byva ptirozené¢ dle obsahu rozdélena na
kapitoly a podkapitoly. Protoze kapitoly mohou mit velmi rozdilnou délku, v dalSich Gvahach
zvolime za vyukovou jednotku lekci. Ta odpovida jedné vyucovaci hoding, mize a nemusi byt
totozna s kapitolou. Pedagogové pii prezenéni vyuce si bézn¢ takto déli vyucovanou latku. Vhodné
je mit lekce z hlediska obsahu ucelené.

Jak doporucuje teorie distancni vyuky, rozdélime vyukovou latku lekce na elementarni Casti,
obsahujici jednu ucelenou informaci. Pracovné nazveme tuto elementarni ¢ast ramcem. Nad
rozdilnym zpracovanim ramce se zamyslime nejdfive.

Zakladni rozdil ve formé opory bude podle typu smyslového vnimani studenta. Proto kazdy ramec
bude mit smyslové varianty: jedna s vysokou mirou textu (pro verbalni typ studenta), s mnoha
obrazky, grafy, tabulkami, animacemi (pro vizudlni typ), mluveného slova, audionahravek,
komunikaci, diskuzi (pro auditivni typ) ¢i tvircich uloh, konstrukci apod. (pro kinesteticky typ).
Uprava takovychto 4 variant podle smyslovych forem ramce nebude pro autora problémem, obsah
je stejny, jen forma vykladu se modifikuje.

Jiné rozd¢leni variant bude podle pojeti studentd — hloubkové, strategické, povrchni ¢i podle miry
»chapavosti“. To zna kazdy ucitel: nékterému studentovi staci bézny vyklad, jinému je zapotiebi
vysvétlit latku pomaleji, podrobnéji, s vice ptiklady. Jesté jinému, aby se nenudil, naopak bude
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vhodné dat k dispozici i rozsifujici informace, ndvaznosti na jinou problematiku. Vytvofit 3
varianty vykladu rozlisené touto hloubkou vykladu také nebude pro autora problémem. Kazda
z nich az ve ¢tyfech vyse zminénych smyslovych variantach.

Uvedenych 4 x 3 = 12 variant se ponckud lisi svym obsahem, pouZzitymi smyslovymi
komponentami nebo podrobnosti vykladu.

Ucebni styl vSak ovlivituje jest¢ fada dalSich vlastnosti. Neni mozné rozmnozovat dalsi a dalsi
varianty. Zvazme dale, ¢im se vyklad pro tyto dalsi vlastnosti lisi.

Teoreticky dobfie pripraveny studijni typ bude preferovat obvykly klasicky vyklad v poradi vyklad
(teorie — vysvétleni — ptiklady) — ovéteni (kontrolni otazky — ulohy). Nemotivovany student bude
potfebovat nejprve motivaci ke studiu tieba formou motivacnich praktickych fesenych prikladi —
potom vysvétleni princip feSeni — teprve potom teorii — nakonec kontrolni tlohy. Student bez
schopnosti autoregulace bude potfebovat podrobny navod, vedeni, co studovat ¢i délat nejprve, co
potom. Student holisticky bude potiebovat nejprve stru¢ny nadhled o celé kapitole, a potom teprve
postupné prechazeni k detailnim informacim.

Vsimnéme si, Ze vyklad pro vSechny piiklady riznych typi studentd se 1isi hlavné poradim dil¢ich
¢asti vykladu uvnitt kazdé varianty. Nazveme tyto dil¢i ¢asti vrstvami variant a dale provedeme
analyzu typt vyskytujicich se vrstev.

Tato Gvaha je v souladu s definici ,,Vyucovaci metody* z [7]:

» Vyucovaci metoda: Postup, cesta, zpiisob vyucovani. Charakterizuje cinnost ucitele vedouci zdaka
Kk dosazeni stanovenych vzdéldvacich cilii. Existuji riizné klasifikace metod, napr.

o podle fazi vyucovaciho procesu (utvareni, upeviiovani, provérovani védomosti),

e podle zpiisobu prezentace (slovni, nazorné, prakticke),

I

Prvni dvé klasifikace této definice formuluji jednak faze vyucovaciho procesu, které v naSich
uvahach dale strukturalizujeme pomoci vrstev, jednak uvadeji zpiisob prezentace, odpovidajici nasi
kombinaci smyslovych forem a vrstev. Dale tyto uvahy uptesnime.

O Adaptovatelna struktura vyukovych opor

Vyukové opory tedy musi byt strukturovany velmi podrobné, aby vhodnym vybérem variant
vykladu a volbou vhodného potadi jednotlivych vrstev bylo mozno adaptovat vyukovy styl na miru
studentovi.

Strukturu opor a jeji jednotlivé prvky nyni popiSeme podrobnéji.
Piedmét je nejvyssim celkem vyukové opory; pfedmétem chipeme semestralni celek na VS;

predmét se dale déli na lekce.

Lekce je vyukova jednotka odpovidajici vyu€ovaci hodiné. Nemusi odpovidat kapitole z ucebnice,
rozsahy kapitol mohou byt velmi rozdilné. Lekce se dale déli na ramce.

Ramec je elementarni ¢ast lekce, obsahujici jednotkovou vyukovou informaci; na této urovni se
analyzuji jeho varianty a vrstvy. Tzv. zakladni ramec definuje jeho obsahovou napln, varianty
ramce se lisi jen formou nebo hloubkou vykladu, ne obsahem.

Varianty ramce jsou jiné zptsoby vykladu a ovéfovani téze latky.

Dle uvahy v pfedchazejicim odstavci navrhujeme az 4 varianty dle preferovaného smyslového
vnimani studenta (nazyvané dale téz 4 smyslové formy variant) a az 3 varianty z hlediska hloubky
vykladu. Celkem tedy muize byt aZz 4 x 3 = 12 variant ve dvou dimenzich, form¢ a hloubce, Viz
obrazek 2.
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Neni nutné vyuzit vzdy vSechny varianty. Je na autorovi opory, aby pokryl smysluplné varianty
nebo nékteré nevyuzil, pokud to neni vhodné nebo potiebné.

zakladni ramec varianty zakladniho ramce

|| ||

A

1|
/ g I
— \L " — I:I I:I
3 ™
hloubka formy
ver viz aud kin

Obrazek 2. Varianty ramce

O Varianty ramce dle smyslové formy

Z hlediska formy délime varianty do jiz uvedenych ¢tyt typa (sloupec variant ve vyse uvedeném
schématu):

Verbalni — varianta obsahuje pfevazné text,

Vizualni — varianta obsahuje mnoho obrazki, grafti, animaci apod.,

Auditivni — varianta obsahuje hodné mluveného slova, zvuki, videoptednasek apod.,
Kinesteticka — varianta obsahuje hodné interaktivnich vyukovych programt apod.

Malokdy varianta patii Cist€¢ jedné forme. VétSinou jde o kombinaci forem a pak autor urci
procentualni pomeér jednotlivych forem, udavajici pouzité procento kazdé formy. Podle pievazujici
hodnoty bude varianta zafazena na ptislu§né misto ve vySe zobrazené ,,matici variant®.

O Varianty ramce dle hloubky

Hloubka vykladu udava miru podrobnosti vykladu, specifikuje detailnost piedkladanych
vyukovych informaci. Prozatim definujeme 3 urovné hloubky.

Zéakladni urovni je hloubka 2. Zde je nejéastéji pouzivany vyklad z hlediska podrobnosti. Jeho
rozsah a obsah urcuje autor. Varianta miize obsahovat i teoretické otazky nebo ulohy k feSeni.
Pomoci nich si systém ovéfuje, zda student latku pochopil. Pokud jsou odpovédi spravné, systém
nabizi dalsi informaci (dal$i ¢ast ramce nebo dal$i rAmec) na stejné tirovni hloubky.

Pokud student neodpovida spravné, nabidne mu systém v hloubce 3 podrobné&jsi vyklad nejprve

vvvvvv

Naopak studentovi vybornému, rychle chapajicimu, miiZze systém nabidnout v hloubce 1 rozsitujici
informace, souvislosti a vazby na jiné oblasti apod.

O Vrstvy varianty ramce

Varianty liSici se jen formou a hloubkou vykladu nesta¢i pokryt vS§echny potifebné rozdilnosti ve
vykladovém stylu. Vyklad musi reagovat i na dalsi rozdilné osobni vlastnosti studenti. Analyzou
téchto studentskych vlastnosti jsme dosli k vysledku, ze se vyklad lisi také pofadim dil¢ich casti
vykladu a pribézného testovani, pripadné organizacnich informaci.

Provadét adaptaci vykladového stylu ramce ndm umozni rozdéleni ramce na dil¢i Casti - na vrstvy.
Vrstvou ramce nazyvame ¢ast ramce homogenni z hlediska fazi vyucovaciho procesu (vyklad
teorie, vysvétlovani, upeviovani, provérovani védomosti, motivace, fizeni vyuky).
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Typy vrstev:
e Vykladové — skupina vrstev obsahujici vlastni vyklad probirané latky. Jde o tyto vrstvy:

o T Teoreticka — obsahujici teorii: definice, pojmy, pravidla, algoritmy atd. Z hlediska

vvvvvv

o S Sémanticka — vysvétlyjici zavadéné pojmy, formaln¢ popsanou teorii, obsahuje
doplnujici informace k teoretické vrstve, vysvétluje souvislosti plynouci z teorie atd.

o F Fixaéni — pomoci opakovani, jinych formulaci a alternativnich pojmi, zasazenim do
Sirsiho kontextu usnadnit lepsi zapamatovani teorie.

o R ReSené priklady — obsahuje piiklady na vyuziti teorie, feSené ,,8kolni“ ptiklady. Jsou
studentovi vzorem k feseni jemu piedlozenych ukolu.

o P Prakticka — obsahuje feSeni piikladl z praxe, které vyuzivaji teoretické znalosti.

e Testovaci — skupina vrstev pro prubézné testovani ziskanych znalosti; za pomoci teoretickych
otazek a uloh k feSeni teoretické znalosti zafixovat, ziskat praktické dovednosti. Kazda
otazka nebo uloha obsahuje nejen formulaci zaddni, ale i jednoznacné rozpoznatelny
vysledek. Jde o vrstvy:

o O Otazky - teoretické otazky z probrané latky. Otazky mohou slouzit jen jako kontrola
studentovi nebo je vyuzije adaptivni algoritmus k fizeni dal§iho vykladu.
o U Ulehy —, kolni* ulohy k feseni.
o X Praktické ulohy — ukoly z praxe.
e Ostatni
o C Cile - formulované cile lekce nebo ramce, obdobné jako v distan¢nich oporach.

o M Motivaéni — motivujici informace o predmétu, lekci nebo ramci, které by
nemotivovanému studentovi zdtvodnily pfinos studia.

o N Navigatni — informace pedagogické, organizacni, jakysi privodce lekci nebo
probiranou latkou, doporuceny postup pfi studiu apod.

o L Literatura— doporucena literatura

Informace o formé& a hloubce vykladu a typu vrstvy je nutno evidovat v metadatech. Pomoci
metadat pak systém mutize vybirat a fidit spravné potradi vyuky.

Na zakladé konkrétnich vlastnosti studenta je mozno zménou potadi typu vrstev menit vykladovy
styl ramce. PH tomto typu adaptace neztraci ramec svou obecnou vykladovou hodnotu. Rizeni
vykladu se provadi vybérem smyslové formy a potom volbou potfadi a hloubky vrstev. Tim
dostavame univerzalni moznost vyukovou oporu libovolné adaptovat.

o Multivrstvy

Neékdy mize autor rozlozit i jednu vrstvu do vice ¢asti stejného typu, ty pak tvoii tzv. multivrstvu.
Napftiklad v ramci popisuje 3 nové pojmy, které spolu souviseji a proto nejsou rozdéleny do 3
ramct. Pak maze sestavit vrstvy T1, T2, T3, S1, S2, S3, ... Zvlaste u testovacich vrstev se miize
vyskytovat vice otazek nebo tloh uvniti ramce. Ty také tvoii multivrstvu otazek nebo uloh.

Proto se u vrstvy zadava také poradi vrstvy v multivrstvé; toto pofadi nebude systém ménit, aby
zachoval pfipadnou navaznost pojmi. Miize ale ménit — stejné jako u vrstev — pofadi pouzitych
typt vrstev podle typu studenta napiiklad na T1, S1, T2, S2, ... nebo S1, S2, S3, ..., T1, T2, T3
apod.
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O Metadata vyukové opory

Jiz jsme se zminili, Ze mimo vlastni vyukové ¢asti - komponenty (texty, otazky, multimédia apod.)
musi systém evidovat i informace o nich: o rozdéleni opory pfedmétu do kapitol ¢i lekci, do rdmci,
o typech variant ramci a typech vrstev. Témto informacim o vyukovych komponentach fikame
metadata, tj. data o datech. Teprve pomoci téchto metadat mize systém vybirat a sestavovat
spravné varianty i potfadi vykladu a testovani pro konkrétniho studenta.

Cela databaze vyukovych komponent a metadat ma nasledujici strukturu:

[ VAN

Predmet Lekee < Ramec (<] Varianta [<] Vrstva TestVrstva—<] Odpoved

1 C 31 31 C1
Y

Komponenta

Obrazek 3. Struktura autorské databaze

Predmét se déli na lekce (vyuCovaci hodiny), lekce na ramce (jednotkové informace). Rdmec ma
né¢kolik variant smyslovych a hloubkovych. Kazda varianta miize mit vice vrstev. Vrstvy testovaci
mohou mit vice otazek a ukoll, kazda otazka nebo kol mize mit vice ocekavanych odpovedi.

Cela horni rada tabulek tvori metadata.

Komponenty dole jsou ¢asti vyukové opory. Zde jsou znazornény v jednom bloku, ale déli se dale
na texty (véetné obrazkl), otdzky, multimédia. Kazda komponenta muze byt vyuzita vicekrat
v riznych variantach nebo vrstvach, kazda varianta nebo vrstva muize byt vyskladana z vice
komponent. Je definovana svym id, typem komponenty a vlastnim obsahem

Komponenta (id_Komp, KTyp, KObsah)
Metadatové tabulky, popisujici strukturu obsahu opory, maji nasledujici strukturu:
Predmet (id_Pred, Pnazev, Puroven )
Lekce (id_Lekce, LNazev, id_Pred, LUroven )
Ramec (id_Ramec, RNazev, id_Lekce, RPor)
Varianta (id_Var, id_Ramec, VForm, VHloub), VForm= (Vver, Vviz, Vaud, Vkin),
Vrstva (id_Vrstva, id_Var, Vrimpl, VrTyp, VrPor, id_Komp)
TestVrstva (id_TVrstva, id_Var, Vrimpl, VrTyp, VrPor, VrNazev, VrPovin, VrSkup,
VrVyhod, id_Komp) ... formulace otazky a jeji charakteristiky
Odpoved (id_TOdp, id_TVrstva, OTyp, OPor, OBod, OReak, OObsah, OSpr)
kde
id_xxx ... jednozna¢né oznaceni prvku, primarni kli¢
id_yyy ... vazba prvku na jiny prvek, cizi kli¢ (napf. ke kterému predmétu patii lekce)

XObsah ... vlastni obsah komponenty jako ¢ast vyukové opory nebo odpovéd’.
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4. AUTORSKA TVORBA STRUKTUROVANE OPORY

4

tvorba klasické e-learningové opory. Multimedialni prvky jako animace, videa, audia, interaktivni
vyukové programy mohou byt soucasti nebo naplni kterékoliv vrstvy, v tom neni podstatny rozdil.
Multimedialni prvky se zpracuji samostatné a v ramci V piislusné vrstvé se na né uvede odkaz.

Zpracovani ramctl ve variantach a rozloZeni ramct do vrstev znamena pro autory opor, Ze se musi
daleko hloubgji zamyslet nad prezentaci vyukové latky. Musi

jednoznacéné definovat cile svého vykladu,
oddélit teoretické ,,jadro* latky od vysvétlovacich pasazi,

vvvvvv

vvvvvv

zajemctim nabidnout rozsifujici pasaze probirané latky,
formulovat své otazky a ulohy kfeSeni tak, aby meély jednoznac¢nou kontrolovatelnou
odpoved,

e spravné umét motivovat ke studiu vykladané latky,

e spravné navigovat studenta vhodnymi pedagogickymi pokyny.
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Az si popiseme podrobné metodiku tvorby, uvedeme si formulat v MS Wordu, do kterého se mutize
zdrojovy tvar opory pohodIné zapisovat i se v§emi dopliiujicimi informacemi.

0 Metodika tvorby adaptovatelnych opor

Pro tvorbu adaptivni ucebnice je vhodné mit jako zdroj alespofi klasickou uéebnici. Pak se
doporucuje postupovat dle nasledujiciho algoritmu:

1. Pro zvoleny predmét zpracujeme cile, urCime Groven piedmeétu, zpracujeme osnovu predmétu
— obsah, seznam kapitol.

2. Kapitoly a podkapitoly rozdélime na ¢asti rozsahem odpovidajici vyukovym hodinam —
budeme jim fikat lekce a pojmenujeme je.

3. Pro kazdou lekci zpracujeme cile, celkovy obsah a uroven lekce; napln lekce rozdélime na
elementarni jednotky — rdmce a pojmenujeme je. Ty tvofi nas zakladni ramec, zdroj dalsiho
zpracovani. Az dosud jde o bézny postup, ktery je vhodné dodrzovat pii psani jakékoliv
ucebnice.

4. Kazdy zakladni ramec rozlozime na vrstvy pro bézny vyklad v hloubce 2, zpracovany
»Klasicky*, tedy ptevazné verbalni formou:

e definujeme cile ramce,

e definujeme napln ramce,

e rozdélime vyklad rdmce na vrstvy, tedy oddélime teorii (definice novych pojmut, nova
tvrzeni, nova pravidla, postupy apod.), vysvétleni teorie, fixacni vrstvu (jiné formulace
pridame vrstvy s feSenymi priklady a priklady z praxe,

piidame kontrolni otazky na otestovani novych znalosti — piipadné skupinu otazek,
pridame ulohy pro feseni k otestovani novych dovednosti — piipadné skupinu tloh,
rozmyslime a pfidame motivacéni vrstvu,

rozmyslime a piidame naviga¢ni vrstvu,

podle potieby ptidame literaturu.
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5. Je-li hotovy rozklad zakladniho ramce na vrstvy v hloubce 2, sestavi se varianta hloubky 3:

e cile, napln a teorie je stejnd, neopakuje se,

e vysvétleni v sémantické vrstvé se provede podrobnéji, také fixacni vrstva a feSené ptiklady
bude podrobngjsi,

e otdzky a ulohy se mohou rozdélit do vice ¢asti, dotazujicich se na mensi ¢asti uciva,

e motivacni vrstva se zpracuje podrobné tak, aby namotivovala ke studiu i velmi
nemotivovaného studenta,

e navigacni vrstva se zpracuje podrobnéji pro studenta, ktery potfebuje ,,vést za ruku®, plnit
pokyny ucitele, protoze si sam nevi rady S postupem pii uceni,

e jsou-li kdispozici dal§i zdroje s velmi detailnim vykladem této latky, ptidaji se do
literatury.

6. Dale se Sestavi varianta hloubky 1:

cile mohou byt rozsiteny, napln i teorie také, neopakuje se nic z vrstvy 2,
pridame vrstvy vykladové - teoretickou, sémantickou, fixacni, feSené piiklady,
podle potfeby ptidame vrstvy testovaci,

podle potieby pfidame motivaéni vrstvu pro dostate¢né motivovaného studenta,
podle potfeby ptidame navigaéni vrstvu pro studenta s dobrou autoregulaci,
rozmyslime a ptidame rozsitujici literaturu k tématu.

7. Jsou-li rozmyS$leny a hotovy varianty vSech 3 hloubek, realizujeme smyslové varianty pro
kazdou hloubku:

e pro vizualni variantu doplnime nebo nahradime vhodné ¢asti vykladu i testovani obrazky,
grafy, tabulkami, animacemi a dal§imi vizualizaénimi prvky,

e pro auditivni variantu nahradime vhodné ¢asti mluvenym slovem (namluvenym Zzivé nebo
automaticky ¢tecim programem) nebo videem s zivym pirednesem latky;

e pro kinestetickou variantu je potieba se zamyslet, jak by ji §lo realizovat pomoci pocitace;
predevsim otazky a lohy davaji vice moznosti.

o Cile prfedmétu a lekci

Cile ptedmétu se formuluji shodné s doporucenimi pro tvorbu e-learningovych vyukovych opor.

V adaptivni ucebnici se zaméfime hlavné na cile lekci. Pouzivame formulace z tabulky
doporucenych aktivnich sloves, rozdélenych dle Blooma [5] do nékolika trovni. Formulujeme, jaké
teoretické znalosti ma student ziskat, jaké praktické dovednosti si ma osvojit. Kazdy bod
formulujeme tak, aby bylo jeho splnéni ovéfitelné vhodnou odpovédi na piislusnou otazku nebo
ovefitelné vyfeSenim prislusné tlohy.

Piiklad 4.1:

Nespravné formulované cile jsou napriklad:

Seznamite se s hlavnimi zasadami ...
Porozumite platnosti vazeb etika — ditvéra — autorita — odpovédnost ...
Dozvite se o vzniku letecké dopravy ...

Spravné formulované cile jsou napriklad:
Po prostudovani této lekce budete umét

definovat vzdajemny pomér fazovych a sdruzenych ...
analyzovat jednoduché trojfazové obvody ...
nakreslit logicky obvod ze zakladnich ... prvkii
vypocitat ...
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porovnat vyhody a nevyhody...
sestavit zdroje a spotiebice do trojfazovych obvodii ...

¢

o Uroveii pfedmétu a lekei

Predmét stejného nebo obdobného nazvu mize mit rozdilnou troven pozadovanych znalosti podle
znamena vys$i, naro¢néjsi troven.
Priklad 4.2:

Predmét Konstrukce automobilit ma pro strojni inZenyry — profesionalni konstruktery
automobilu uroven 9 (musi znat, pochopit vSe dosud zndamé teoreticky i prakticky, musi umét
udélat analyzu soucasnych konstrukci a musi umeét i proveést syntézu = navrhnout a postavit
nové verze aut), pro ostatni strojare Ing. 7 (staci po analyzu, bez pripadnych novych
konstrukci), pro ucebni obor automechanik 5 (musi zndat soucasnou teorii a praxi, najit chyby
a opravit) a konecné pro Fidice jen uroven 2 (zndt nejzdkladnéjsi fakta o automobilu, jeho
udrzbé a ovladani).

Predmét Psychologie ma pro budouci profesionalni psychology Bc hodnotu asi 5, pro Mgr =
8, pro Dr = 9, pro budouci pedagogy = 5, pro technické obory = 3.

¢

Pro uréeni tirovné pouZijeme upravenou stupnici dle Blooma [5]:

Uroven | Vysvétleni

1 Zapamatovani = nazpamét

2-3 Pochopeni = vysvétlit jinymi slovy

4-5 Aplikace = pouzit v praxi

6-7 Analyza = provést rozbor

8-9 Syntéza = organizovat, shrnout, sestavit
10 Hodnoceni = provést kritiku, zdivodnéni

Uroveni uréujeme pro predmét i pro jednotlivé kapitoly / lekce. MiZe se totiz stat, ze v ramci
predmétu urovné vysoké je néktera kapitola urovné niz$i, protoze je jen v dopliujici informaci
Z jiného oboru.

O Vrstvy vykladové T, S, F, R, P

Rozdélit vyklad na ,,Cistou” teorii a na jeji vyklad neni obvykle problém. Musime ale pogitat s tim,
ze se bude pro nékteré studenty piehazovat potradi vrstev, tedy nebude vzdy jen obvyklé potadi T, S,
..., ale bude né¢kdy pouzito i potadi vrstev S, ..., T. Proto kazd4 vrstva musi byt formulovana jako
»samonosna“, nepiedpokladajici precteni nekteré vrstvy jiné.

Stava se, ze do jednoho ramce potiebujeme zafadit vice nez jeden novy pojem, protoze napiiklad tfi
nové pojmy spolu Uzce souviseji a je vhodné je vylozit najednou. Pak je mozné vytvofrit
multivrstvy, opakujici se vrstvy v jednom ramci.

Naptiklad teoretickou multivrstvu tvoii 3 samostatné T vrstvy T1, T2, T3, jejichz potadi (index)
v metadatech zadame. Obdobné mohou existovat multivrstvy S, F, R, P. Béznému studentovi se
napiiklad predlozi pofadi T1,T2,T3,S1,S2,S3,..., ale pomaleji chapajicimu studentovi se predklada
T1,S1,R1,T2,S2,R2, ...

Rozdé¢lenim vykladu do vice vrstev stejného typu tak ovliviiujeme i mozné potadi vykladu.

Celkem tedy ke kazdé vykladové vrstvé zadavame tato metadata:
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o VrTyp...typvrstvy (T, S, F, R, P),

e Vrlmpl ... poradi vrstvy v ramci pii bézném vykladu, pokud nedojde k systémem fizené
zmén¢ poradi,

e VrPor ... pofadi vrstvy v multivrstve.

O Vrstvy testovaci O, U, X

Testovaci vrstvy obsahuji formulaci otazky nebo ulohy. Protoze k jedné otdzce mtize byt odpovedi
vice, jsou popsany samostatné nize.

Testovaci vrstvy mohou byt vyuzivany nejen pfi vyuce, ale i pro autotestovani ¢i pisemné zkouSeni,
proto je vhodné otazky a tlohy i vhodn€ pojmenovat.

Pro otazky, ulohy a praktické ukoly z testovaci vrstvy se doporucuje pouzivat multivrstvy, tedy
zadavat vice otazek i vice uloh. Jsou zde dvé dalsi moznosti.

Jednoduchd multivrstva s nékolika otdzkami, které maji byt postupné piedlozeny studentovi
vSechny (napriklad v poradi T1,51,01, T2,82,02, ... nebo T1,T2,S1,52,01,02, ...).

Jinou moznosti je vytvofit misto kazdé otazky skupinu otazek vzajemné ekvivalentnich, jakysi
zasobnik pro pfisti pouziti. Predpokladdme totiz, ze se student ke stejné latce vrati i nékolikrat,
naptiklad pfi opakovani jiz probrané latky. Také po chybné odpovédi miize systém nabizet varianty
puvodni otazky. Zvlasté u uloh k feSeni (napiiklad numerickych) je vhodné modifikovat zadani a
tim i vysledek uloh, aby to studenta nesvadélo k mechanickému zapamatovani si odpovédi.

Tedy skupinou otdzek nebo uloh rozumime mnozinu otdzek ¢i uloh, které jsou ekvivalentni,
V podstaté¢ zameénitelné. Jednu nebo nékolik znich oznaCime v metadatech za povinné, ty se
predkladaji studentovi pfednostné. Ostatni nepovinné otazky cekaji na vyuziti pii opakovanych
prachodech studenta vyukovou latkou. Systém pak sdm pfi opakovaném prichodu vybird dosud
nepouzité otazky.

Celkem se ke kazdé testovaci vrstvé zadavaji tato metadata:

e VrTyp ... typ vrstvy (O, U, X),

e Vrlmpl ... pofadi vrstvy v ramci pii bézném vykladu, pokud nedojde k systémem fizené
zmeén¢ poradi,

VrPor ... potadi vrstvy v multivrstve,

VrNazev ... ndzev otazky nebo tlohy,

VrPovin ... zda je otazka - tloha povinna,

VrSkup ... ¢islo skupiny otdzek — tloh,

VrBod ... pocet boda za spravnou odpoveéd’, obodovani otazky, nepovinné u interaktivni

vyuky, vhodné pro pouziti otazky pfi testovani,

e VrVyhod ... zda se otazka vyhodnocuje absolutné (dobie — $patn€) nebo procentuelng;

implicitni nastaveni je procentudlni vyhodnoceni vysledku.

o Odpovédi na testovaci otazky a ulohy

Odpovédi prislusné k testovaci vrstvé nazveme Uplny popis formulace ofekdvané odpovédi na
otazku nebo tlohu a reakci systému na ni. Odpovédi délime podle typu na variantni (uzaviené),
tvofené (oteviené) a specialni (vyZadujici specialni SW nastroje pro formulaci i vyhodnoceni
odpovedi).

K jedné otazce nebo tloze mize byt pfifazen libovolny pocet odpovédi.

Pokud jde o variantni odpovédi (nabizené varianty, u nichz student jen rozhoduje o jejich
spravnosti), OObsah znamena text jedné varianty. Variantnich odpovédi muze byt libovolny pocet,
pro kazdou je mj. uvedena jeji spravnost ¢i nespravnost.
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Je-li typ odpoveédi néktery z typi tvofenych (viz tabulku nize), pak v OObsah je ulozena ocekavana
odpovéd’. S ni se pak porovndva odpoveéd studenta. I tvorenych odpovédi muze byt libovolny
pocet. Jednak muze byt spravna odpovéd formulovana vice zpisoby, jednak je mozno zadat i
polospravné ¢i nespravné odpovéedi, které se dle zkuSenosti autora Casto vyskytuji a je tak mozno
jejich nespravnost nebo neuplnost okomentovat. Komentatr jako reakce na kazdou ocekavanou
odpovéd’ se uvadi v OReak.

K odpovédi se zadavaji tato metadata:

e OTyp ... typ odpovédi (viz tabulka nize),

e OPor ... pofadi odpovédi u otazky — tlohy,

e OBod ... odpovédi je mozno piidélit body a tak uptesiovat kvalitu odpovédi studenta
V procesu vyuky nebo pouzit body pti vyhodnoceni testl

e OReak ... slovni reakce ¢i komentaf v interaktivni vyuce na (obvykle nespravnou)
odpovéd’, kontextova reakce systému pisobi pfirozené

e OObsah ... vlastni odpovéd’ (text, ¢islo, mnoZina ...),

e OSpr ... zda je odpovéd’ spravna nebo ne {A, N}, plati pro varianty i tvofené odpoveédi

OBod mize byt pro jednotlivé varianty nebo tvofené odpovédi riizny, musi platit VrBod>0OBod.

OTyp (zatim jen Tvofené a Variantni)

Variantni
V1 | variantni s 1 spravnou odpovédi — bez manipulace s pofadim
V1m | variantni s 1 sprdvnou odpoveédi — S michanim potadi
Vn variantni s vice spravnymi odpovéd'mi — bez manipulace s poradim
Vnm | variantni s vice spravnymi odpovéd’'mi — S michanim potadi
Tvofené
Tcl | cislo
Tcn | mnozina Cisel oddélena ¢arkou, nezalezi na potadi
Tcv | vektor Cisel oddélenych ¢arkou, zalezi na potadi
Tsl | slovo = rfetéz znaki bez ¢arky a mezery, diakritika se rusi
Tsm | mnozina slov oddélenych ¢arkou, diakritika se rusi
Tsv | vektor slov odd€lenych Carkou, diakritika se rusi
Tdl | slovo s diakritikou = fetéz znakl bez ¢arky a mezery
Tdm | mnozZina slov s diakritikou oddélenych ¢arkou
Tdv | vektor slov s diakritikou oddélenych ¢arkou
Specialni
Sou | soubor, ur€eny pro vyhodnoceni ,,ruéni“
Sav | algebraicky vyraz zapsany sekvencné dle programovaciho jazyka
Scj ¢islo s mérnou jednotkou oddéleny mezerou, jednotka jako alg. vyraz
Suh | graf typu uzly — hrany
S..

Q Vrstva motivaéni M

Motivacni vrstva se zadava v kazdé hloubce jen jedna, pro bézného studenta ve hloubce 2, pro
velmi nemotivovaného studenta v hloubce 3 a pro studenta se zdjmem o pifedmét i studium
v hloubce 1. Zptisob motivace si voli autor sim. Vhodné jsou piiklady z realného Zivota o tom, jak
se pomoci novych znalosti student nau¢i dovednosti néco v praxi feSit a zvySit tak svou
konkurenceschopnost na trhu prace i své sebevédomi.

Nesettime chvalou, zvlasté u nemotivovanych studentt.
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O Vrstva navigaéni N

Navigaéni vrstvu pouzivd autor podle vlastniho uvazeni, obvykle jednu v ramci, ale Vv pfipadé
nutnosti i jako multivrstvu podle stejnych pravidel, jako u vrstev vykladovych. Zde nejde o vyklad
novych informaci, ale o pedagogické pokyny, potiebné ke studiu. Mohou to byt informace o
dalezitosti nékterych pasazi, o zaddvani domacich uloh, projekti, o formé odevzdani a mnohé dalsi.

Pokud jde o drobné pokyny ke studiu latky, opét se, podobné jako u motivace, podle hloubky déli
na bézné pokyny v hloubce 2, velmi podrobné pokyny v hloubce 3 a velmi stru¢né v hloubce 1.

Ob¢ posledné popisované vrstvy M a N se pouzivaji nezavisle na vlastnim vykladu. Jejich pouziti
souvisi s vlastnostmi afektivni (motivovanosti studenta) a autoregulaci (schopnosti studenta své
uceni fidit sam).

O Vrstva literatury L

Neni nutné v kazdém ramci zadavat dalsi nebo rozsitujici literaturu, obvykle sta¢i na konci kapitoly
nebo dokonce celé ucebnice. Zde zalezi jen na autorovi.

Q Vrstvacila C

3

Cile lekce je mozno zapisovat dvojim zpiisobem. Bud sestavit samostatny ,,cilovy* rdmec na
zacatku lekce, obsahujici cile celé lekce, nebo jednotlivé cile rozdélit do vice ramci vyukovych. Ve
druhém piipad¢ systém pro nékteré studenty (holisty) sestavi z dil¢ich cilti pfedramec.

O Varianty hloubkové

Je-li hotovo rozlozeni zékladniho rdmce do vrstev pro ,,bézny* vyklad, tedy pro bézného studenta,
zamysli se autor (na zakladé své pedagogické zkuSenosti) nad tim, jestli né¢které ¢asti skutecné
vzdy pochopi vSichni studenti. Pokud je n¢kdy nutné latku ramce vysvétlit jinak, podrobnéji,
,»polopatisti¢t&ji“, pak zpracuje timto podrobnéjsim zptisobem novou variantu ramce v hloubce 3.
Neopakuje se teoretickd vrstva, obvykle se podrobnéji provedou ostatni vrstvy vykladové —
sémanticka, fixa¢ni, pfidaji se jednodussi feSené priklady, ptidaji se i jednodussi otazky a ulohy.
Ukolem je naugit studenta totéZ, jen postup je pomalej§i. Postup studenta je pak systémem fizen
tak, ze projde ob¢ vrstvy.

Nakonec se autor zamysli nad tim, je-1i pro obsah ramce vhodné né&jaké rozsiteni latky pro zvidavé
studenty, ktefi maji hluboky zajem o pfedmét, zajem o dalsi podrobnosti, souvislosti, vyuziti apod.
Pokud ano, zpracuje pro ramec variantu v hloubce 1. Opét neopakuje nic z hloubky 2, zapisuje jen
roz$iteni, a to ve vSech vrstvach, které pro danou situaci davaji smysl. Systém pak studenta provede
nejprve celou vrstvou 2 a poté i vrstvou 1.

o Varianty smyslové

Jsou-li hotovy vSechny 3 varianty hloubkové, chapeme je jako varianty verbalni formy. Autor se
nyni zamysli nad tim, jak doplnit nebo modifikovat vSechny 3 hloubkové varianty pro ostatni
smyslové typy.

Nejprve pro vizualni typ se vyklad doplni nebo nahradi vizudlnimi prvky, tj. obrazky, grafy,
tabulkami, nazornymi animacemi apod.

Pro auditivni variantu se pouziji auditivni nebo vizualni prvky — mluvené slovo /namluvené ziveé
nebo automaticky ¢tenym textem), audiovizudlnimi nahravkami apod. Je vhodné si uvédomit, Ze
mluvend fe¢ a psany text maji obvykle jiny styl formulace vét. Proto je vhodné pro mluvenou fec
napsat text spravné upraveny proti puvodni psané verzi verbalni.

Pro kinesteticky styl je obvykle tieba se zamyslet, jak jej realizovat v e-learningové vyuce. Ukolem
je co nejvice zaméstnat studenta pohybem, naptiklad alespon pouZzit interaktivni programy, kde
feSeni spociva v ,,ruéni“ konstrukci n¢jakého vysledku.
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0 Formulaf varianty ramece pro autory

Aby se autofi mohli soustfedit na strukturalizaci opory a jeji vlastni obsah a nemuseli feSit, jak
svou vyukovou oporu V mnoha variantach s mnoha vrstvami vytvofit, byl pro autorskou tvorbu
navrzen nasledujici formulai v MS Wordu. Do négj autoii své ucebni texty zapisuji. Kazda varianta
kazdého ramce (smyslova a hloubkovd) se zapisuje do samostatného formulatre. Autor do levého
Sirokého sloupce pise vlastni text opory, vyukovy i testovaci (tedy komponenty opory), do pravého
sloupce zaznamenava metadata, tedy doprovodné informace o typu varianty a jejich ¢astech. Autor
se zabyva vlastnim obsahem ucebnice a zdznam jeho déleni, metadata ho zatéZuji minimalné.

Strukturalizace opory uci autory i studenty lépe strukturovat své znalosti, rozliSovat dalezité nové

vvvvvv

znalosti pro praxi, oddélovat pedagogické komentare apod.

Predmét: Nazev predmétu

Lekce: Nazev lekce
Rnazev = Nazev ramce RPor=n
Varianta - hloubka: VHloub = 1-3
Varianta - forma: VVForm=ver,viz,aud,kin
Vrimpl | Obsah vrstvy VITyp | vrPor
1. text vrstvy T (text, obrazek, ...) T 1
2. textvrstvy T T 2
text vrstvy S S 1
S 2
text vrstvy F F 1
Priklad:
R 1
Prakticky priklad:
P 1
text vrstvy C C 1
text vrstvy L L 1
text vrstvy N N 1
text vrstvy M M 1
Nizev otazky 1 | VrSk=1 | VrPov=P |VrBod=1 |VrVyh=P 0 1
formulace otazky ... variantni 1.skupiny
OBod | OTyp | OSpr | OPor
text varianty 1 0 Vnm |N
0 N
Nizev tilohy 1 |Vrsk=2 |VrPov=P |VrBod=3 |VrVyh=P |y |1
Formulace zadani ulohy... tvofena 2.skupiny
OBod | OTyp |OSpr | OPor
Odpoved 1 — spravna 3 Txx A 1
OReak | Text netypické slovni reakce na odpovéd’ 1
Odpoveéd 2 - Castecné spravna ‘ 0 ’ TxX N 2
OReak | Text netypické slovni reakce na odpovéd’ 2, vysvétleni
Odpovéd 3 — chybna, Casto se vyskytujici ‘ 0 ’ TXX N 3
OReak | Text slovni reakce na odpovéd’ 3, vysvétleni
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Piiklad 4.3:

Uvedeme si priklad jednoho ramce ve 2 hloubkovych variantach 2 a 3. Jde o ramec z uvodni
lekce predmeétu Uvod do databazi, v nemz se zavadéji 3 nové pojmy.

Text v pavodni ucebnici

1. Redundance: aplika¢ni programy vytvarené postupné ruznymi programatory dle pozadavku
uzivateltl vedou témét vzdy k tomu, Ze se nekteré informace ve vice souborech opakuji, jsou
redundandni. Redundance je zdrojem mnoha dalSich problémut a bude o ni je$t¢ mnohokrat
fec.

2. Konzistence: konzistenci nazyvame vzajemnou shodu udaji. Postupem casu (vlivem
nedostatecné kontroly v programech, které o sobé nevédi, ¢i vlivem nedostatecné discipliny
uzivatele pfi udrzbe dat) se stejné hodnoty, zapsané na riiznych mistech v datovych souborech,
zacnou rozchazet. Pfi zménach hodnot se oprava polozky neprovede na vSech mistech, kde je
polozka zapsana, souc¢asné jsou v datech hodnoty staré i nové, data ztraci konzistenci.

3. Integrita: aby agenda byla pouzitelnd, musi byt ulozena data aktualni, tedy popisovat
skuteCnost z realného svéta - tuto vlastnost nazyvame integritou dat. Integrita souvisi s
konzistenci takto: data pln¢ integritni (shodna s realitou) jsou také konzistentni. OvSem data
konzistentni nemusi byt integritni (mohou sice konzistentné popisovat realitu, ale zastaralou
nebo jinak neplatnou).

Adaptivni ramec

Predmét: Uvod do databézi

Lekce: Zakladni pojmy databazové technologie

Rnazev = Redundance, konzistence, integrita RPor =4
Varianta - hloubka: VHloub =2
Varianta - forma: VForm = 90,10,0,0
Vrimpl |[Obsah vrstvy VrTyp | VrPor
il Redundance je nadbytecnost dat v databazi. T 1
2 Konzistenci databdze nazyvame vzdjemnou shodu tidaji v databézi. T 2
3 Integrita databaze je aktualnost dat v databazi, jejich shoda s realitou. T 3

Pfi $patném navrhu struktury databaze mize dojit k tomu, Ze se data

v tabulkéach zbyte¢n¢ opakuji, jsou redundandni. Jinym ptipadem redundance
muze byt ukladani udajii vypoctenych z jinych databazovych udaja.
Redundance je zdrojem mnoha dal$ich problému a budeme o ni jesté

4 mnohokrat mluvit. 8 1

Je-li databaze redundandni, postupem ¢asu (vlivem nedostatecné kontroly v
programech ¢i vlivem nedostate¢né discipliny uzivatele pii udrzbé dat) se
stejné hodnoty, zapsané na riznych mistech v datovych souborech, mohou
zaCit rozchazet. Naptiklad pti zménach hodnot se oprava udaje neprovede na
vSech mistech, kde je udaj zapsan. Pak jsou soucasné v datech hodnoty staré i
nové. Pak fikame, Ze data nejsou konzistentni

6 Redundance tedy muZze byt zdrojem nekonzistence. S 2

Aby databaze byla pouzitelna, musi byt ulozena data aktualni, tedy popisovat
skutecnost z redlného svéta. Tuto vlastnost nazyvame integritou dat.
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Priklad 1:

V databazi studentii se v tabulce Student eviduje

Student( jmeno, login, rod_cis, dat_nar, misto_nar, adresa, ...).

V dalsi tabulce o zapsanych predmétech a vysledcich zkousek se eviduje
Stud Predmet (jmeno, login, pfedmet, zapocet, body, znamka, datum).

Prvni tabulka je sprdavnd, neopakuji se tam Zadné udaje, kazdému studentovi
prislusi jeden Fadek s jedinecnymi udayi.

Druha tabulka vsak ma nékolik typii redundance — zbytecné opakovanych
udaju. Opakuje se jméno studenta, které je jiz uvedeno v tabulce Student.
Kazdy student mad zapsano nekolik predmeétu, takze pro kazdy predmeét se
zaznamendva novy radek a v ném se opakuje jak jméno, tak nazev predmétu.
Protoze jeden predmét ma zapsano mnoho studentii, ndazev predmeétu (ktery
muze byt dlouhym textem) se zbytecné opakuje mnohokrat.

Lepsi reseni by misto nazvu predmeétu evidovalo cislo predmétu (byt
opakované, ale kratkou hodnotu) a jméno studenta ve druhé tabulce zrusit
uplne, staci pro login. Ndzev predmétu a jeho cislo by bylo v dalsi tabulce
Predmet.

Pozdéji si uvedeme, Ze jednoznacny login studenta a jednoznacné cislo
predmétu budeme nazyvat primarnim klicem prislusného objektu.

Priklad 2:

Pokud se studentka Novakova provda a nyni se jmenuje Kovarova, ohlasi to
na studijnim oddéleni a prislusna urednice v tabulce Student jeji prijmeni
zmeéni. Pokud vSak nezméni jméno i ve vSech radcich tabulky Stud Predmet,
ziistanou tam prvodni hodnoty jména a databdze je nekonzistentni — ke
stejnému login jsou na riznych mistech databadze riizna jmeéna.

Priklad 3:

Po neupiné provedenych zméndach jména studentky Novakové — Kovarové
V obou tabulkdch databdze neni integritni, viechny udaje (pitvodni jméno
Vv Stud _Predmet) neodpovidaji realité.

Resenim je bud’ spravny seznam atributii v tabulkdch, nebo programové
., hlidani ™ vSech moznych nekonzistenci. Pak musi nasledovat jejich
automaticka oprava nebo alespon upozornéni uzivateli na vzniklou
navrhovat databadzi, tedy urcit spravny seznam atributit viech tabulek, se
naucime pozdéji.

O Konzistence VrSk=1 |VrPov=P |VrBod=1 |VrVyh=P

Zvazte, jaky je vztah mezi konzistenci a integritou.

OBod | OTyp

OSpr

OPor

Konzistence a integrita jsou dva vzdjemn¢ nezavislé pojmy. |0 Vnm

Je-1i databaze konzistentni, je také integritni.

0
Je-1i databaze integritni, je také konzistentni. 1
0

Konzistence a integrita jsou stejné vlastnosti databéze.

Z |>» (2
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‘VrSk:Z ‘VrPova ’VrBodzs ’VrVyth

U Redundance U 1

V nasledujici databdzi NEMOCNICE najdéte v tabulce XXX redundandni

atributy. Zapiste jejich seznam oddéleny carkou, naptiklad:

prijmeni,obec

NEMOCNICE

Pacient (rod_cis, krestni, prijmeni, dat_naroz, pohlavi, obec, ulice, psc)

Prijem_Pac (rod_cis, pohlavi, dat_prijmu, dat_propusteni)

OBod |OTyp |OSpr |OPor

pohlavi 3 Tsm |A 1
OReak

rod _cis 0 Tsm |A 2

rod_cis neni redundandni, i kdyZ se opakuje z tabulky Pacient. Urcuje totiz,
OReak [ktery pacient byl pfijat a propustén.
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Predmét: Uvod do databazi

Lekce:

Zakladni pojmy databazové technologie

Rnazev = Redundance, konzistence, integrita RPor = 4

Varianta - hloubka: VHloub = 3

Varianta - forma: VForm = 90,10,0,0

Vrimpl

Obsah vrstvy

VrTyp

VrPor

Data v databazi se mohou opakovat, tedy byt redundandni, nékolika zplsoby:

1. v jedné tabulce je atribut, jehoz hodnota se zbytecné opakuje, protoze
to autor nedomyslel.

Piiklad:

U zaznamu kazdé Navstévy pacienta (evidovanym objektem je navstéva) se
opakuje stdlé udaje 0 pacientovi, tedy tabulka ma atributy

Navsteva (rod_cis, krestni, prijmeni, dat_nar, obec, ulice, psc, ...,
dat_navstevy, diagnoza, leky, vykony)

Chodi-li pacient pravidelné na kontroly, je v tabulce zbytecné opakovano
jméno, narozeni, adresa. Mimo zbytecné spotirebovanou pamét hrozi, ze kdyz
napriklad pacientka zméni jméno, zapise se zména jen na jednom misté a ne
ve viech odpovidajicich zaznamech. U data narozeni zména nehrozi, ale je
tam zbytecné vicekrat. Podobné se vicekrat opakuje adresa.

Jeste vetsi problém je v atributech diagnoza, léky a vykony, povinné
evidované pro zdravotni pojistovnu. Pri jedné navsteve miize lékar
konstatovat vice diagnoz (zlomend ruka a zlomend noha), predepsat vice lékii
nebo provést vice vykonii — oSetieni, testit apod. V takto navrzené tabulce by
se musel napriklad pro kazdy predepsany lék zapsat novy radek a vétsina
atributii by tam byla redundandnich.

2. stejné udaje jsou ve vice tabulkach

Priklad:
Priklad ze studentské evidence s kartami studentii
Student (jmeno, login, rod_cis, dat_nar, misto_nar, adresa, ...).
a zapsanymi predméty
Stud Predmet (jmeno, login, pfedmet, zapocet, body, znamka, datum).

mda opakované jménov tabulce predmétii a dalsi problém, pokud by

V databdzi méla byt evidovana i historie pokusii o zkousku, pak by se datum a
body za neuspesny pokus musely zapsat v dalsim 7adku a zbytecné by se
opakovaly atributy jmeno, predmét, zapocet.

3. udaje nejsou sice stejné, ale jsou odvoditelné z jinych tidaju a tedy
jsou také redundandni.

Priklad:

U pacientii se Z rodného cisla vypocte datum narozeni a pohlavi; z data
narozeni a data navstévy se ddle vypocte vek pacienta v dobé navstévy.

Chodi-li pacient k lékari mnoho let, je tento uidaj uzitecny.
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Vsechny 3 odvozené udaje (narozeni, pohlavi, vék) se vzdy daji z rodného
¢isla a datumu navstévy spocitat, proto jsou také redundandni. Opét by se
mohlo stat (pri neuplné kontrole systému), Ze nekdo zmeni tieba datum
narozeni a data budou nekonzistentni.

Jestlize se zméni n¢jaké udaje ve skuteCném Zivote, v realit€, méla by se
odpovidajicim zplisobem zménit i udaje v databazi.

Integrita souvisi s konzistenci takto: data pIn¢ integritni, tedy vSude shodna
s realitou, jsou také konzistentni.

Ovsem data konzistentni nemusi byt integritni. Mohou sice konzistentné
popisovat realitu, ale zastaralou nebo jinak neplatnou.

Zde probirané 3 pojmy nas budou provazet u databazi stale. Je dalezité si je
nejen zapamatovat, ale i diikladné pochopit na praktickych prikladech.

Kazdy uzivatel Excelu si mtize navrhnout tabulky s libovolnymi sloupci.
Odtud by mohl mit také ptedstavu, ze navrhnout databazi, tedy mnozinu
tabulek, neni Zadné uméni. Nyni si ukaZeme, jaké problémy by mohl pfinaset
neprofesionalni navrh tabulek databdze. Problémy si zatim jen pojmenujeme.

Pozdé&ji se nau¢ime zasadam a postupiim, jak se naznacenym problémim
vyhnout.

O Redundance 2 VrSk=1 |VrPov=P |VrBod=1 |VrVyh=P

Ktera z nasledujicich tvrzeni charakterizuji redundanci dat v databazi?

OBod | OTyp

OSpr

OPor

Je to opakovani stejnych dat na riiznych mistech databaze. Vnm

Je to nadbyteCnost dat v databazi.

Miize byt zdrojem nekonzistence dat v databazi.

Je to opakovani stejnych dat pouze ve stejném souboru.

1
1
1
Redundance nesouvisi s konzistenci dat v databazi. 0
0
0

Je vzdy zdrojem nekonzistence dat v databazi.

U Konzistence 2 VrSk=1 |VrPov=N |VrBod=1 |VrVyh=P

o |1z |2 (2 | |» |»

V nasledujici databazi NEMOCNICE najdéte v tabulce Pobyt_Pac
redundandni atributy. Zapiste jejich seznam oddéleny ¢arkou, naptiklad:

prijmeni,obec
NEMOCNICE
Pacient (rod_cis, krestni, prijmeni, dat_naroz, pohlavi, obec, ulice, psc)

Pobyt_Pac (rod_cis, krestni, prijmeni, dat_prijmu, dat_propusteni)

OBod | OTyp

OSpr

OPor

krestni,prijmeni 1 Tsm

OReak

O Konzistence 3 VrSk=1 |VrPov=N |VrBod=1 |VrVyh=P
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Ktera z nasledujicich tvrzeni charakterizuji konzistenci dat v databazi?

OBod

Otyp

OSpr

OPor

Jsou-li data konzistentni, jsou také integritni.

Vnm

Jsou-li data konzistentni, nemusi byt také integritni.

Redundance dat mtize byt zdrojem nekonzistence dat.

Redundance s konzistenci nesouvisi.

Je to vzajemny soulad udajii v databazi.

V konzistentni databézi si zadné udaje vzdjemné neodporuji.

0
1
1
0
1
1

O Integrita 1 VrSk=1 |VrPov=N |VrBod=1

VrVyh=P

o > |>» |z [>» |» |2

Ktera z nasledujicich tvrzeni charakterizuji integritu dat v databazi?

OBod

Otyp

@)
n
=

OPor

Je to vzajemny soulad udaji v databazi.

Vnm

Znamena, Ze stejné atributy v databazi maji stejné hodnoty.

Je to soulad idaji v realité a v databazi.

Jsou-li data integritni, jsou také konzistentni.

Jsou-li data konzistentni, jsou také integritni

Porusuje ji chybny zéapis dat uzivatele.

Jsou-li data integritni, nemtize dojit k redundanci.

Jsou-li data redundandni, nemohou byt integritni.

o |© |k |©O |k |k |JO |O

Z |1Z2 |> (Z2 [ [ |2 |2

Praktickd poznamka: pfi psani hloubky 2 obvykle piemyslime i o hloubce 3. Pokud mame
podrobnéjsi vrstvy jiz rozmyslené, miizeme je zapsat rovnou a obarvit metadata (viz vySe tmavsi
zluta). Variantu hloubky 3 pak vytvofime z téchto ,,obarvenych® vrstev rychleji. Také budou lépe
,»spolupracovat®“ s hloubkou 2.

|
b

3@:

Ulohy k FeSeni 4.

Zpracujte vybranou lekci svého pfedmétu do adaptovatelné struktury. Pouzijte metodiku z kapitoly
3 a formulaf pro zapis opory z kapitoly 4.
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5. VIRTUALNI UCITEL

Zna-li systém potfebné charakteristiky studenta a ma-li k dispozici strukturovanou vyukovou
oporu, mize fidit vyuku. Tento proces je velmi narocny a pro autora i ucitele vlastné neviditelny.
Jen student dostava vyklad latky a ovétovaci otazky jinak, nez ostatni studenti. Pro Giplnost popisu
celého systému si struéné popiseme i funkce fidiciho programu.

Nazvali jsme fidici program, ktery vyuku vhodné sestavuje a jeji pochopeni ovéfuje, virtualnim
ufitelem. Virtuadlni ucitel musi postupné u kazdého studenta vykonat nasledujici ¢innosti:

K pfihlasenému studentovi vyhledat jeho wudebni styl (EUS), tedy charakteristiky
ovlivityjici jeho uceni. K u¢ebnimu stylu studenta ur¢it optimalni vyukovy styl (OVS),
tedy postup, ktery bude studentovi nejlépe vyhovovat:

EUS — OVS

Uréit optimalni vyukovy styl znamena vybrat pro studenta nejvhodn&jsi variantu
smyslovou a ktéto varianté uréit optimalni potadi typt vrstev a hloubky pro kazdy
(teoreticky uplny, se vSemi typy vrstev) ramec. Optimalni vyukovy styl studenta je tedy
ur¢en typem smyslové varianty

VForm
a posloupnosti trojic (typ vrstvy, pofadi v multivrstvé, hloubka)
(VrTyp[1], VrPor[1], VHIoub[1]), (VrTyp[2], VrPor[2], VHIoub[2]), ...

Algoritmus urcovani optimalniho vyukového stylu je soucasti expertniho systému
vitrualniho ucitele, zalozeného na pedagogicko-psychologickych pravidlech, uloZzenych
v databazi expertniho systému. Jejich pouzitim na vlastnosti konkrétniho studenta je
odvozovan OVS.

Optimalni vyukovy styl nemusi byt uplatnitelny pro kazdy realny ramec aktualni vyukové
opory. V aktudlni lekci nékteré varianty ramcti nemusi existovat, nékteré raimce nemusi mit
pouzity vSechny typy vrstev. Dal$im krokem virtualniho ucitele tedy je aplikace
optimalniho vyukového stylu studenta na aktualni lekci, tedy urceni aktualniho
vyukového stylu lekce (AVS). Vysledkem je pro kazdy ramec lekce uréeni nejblizsi
smyslové varianty VForm a na miru aktudlnimu ramci upfesnéna posloupnost trojic (typ
vrstvy, poradi v multivrstve, hloubka). Tedy

OVS — AVS

Na zakladé optimalniho planu prichodu lekci AVS ftidi virtualni ucitel proces vyuky, tj.
postupné predklada studentovi rdmce a z nich vybrané vrstvy vybrané hloubky.

Dalsim problémem virtudlniho ucitele je tfizeni reakci systému na chybné odpovédi
studenta. Pokud student odpovida na ovéfovaci otazKy a tlohy spravné, postupuje se podle
aktualniho vyukového stylu. Pokud ale student odpovi chybng, aktivuje se novy proces
fizeni. Pfi ném se nejprve otazka zopakuje, aby student mél moZznost opravit svou prvni
chybnou odpovéd’. Pokud i podruhé odpovi chybné, virtualni ucitel kombinuje dopliujici
informace z niz$i vrstvy s vyhledavanim jinych ekvivalentnich otazek nebo otazek z vétsi
hloubky. Pokud neuspéje student ani pak, zobrazi se mu spravna odpovéd’ i s vysvétlenim.

Tento algoritmus je pomérné narocny a velmi souvisi s autorskym zpracovanim testovacich
vrstev. Je-li k dispozici dostatek otazek a loh v hloubkach 2 a 3, rozdélenych na povinné a
nepovinné, piipadné rozdélené do skupin, pak je mozno realizovat bohaty oveéfovaci dialog
studenta se systémem.
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Ne vzdy je optimalni vyuka ta, kde student nedéla chyby pti ovéfovani. Chybami se ¢loveék
uci. Chybu si student 1épe zapamatuje a piisté neudéld. Proto neni vhodné zadédvat jen
velmi jednoduché otazky.

Posledni funkci virtualniho ucitele je protokolovani celého vyukového procesu.
Zaznamenava se kazdy ,,klik™ studenta, doba stravena nad jednotlivymi vrstvami, odboceni
ze systémem nabizenych postupi, spravnost odpovédi apod. Protokol pak dlouhodobé
slouzi kanalyzdm nékolika druhli: k ovéfeni spravnosti nastaveni studentovych
charakteristik, k ovéteni vhodnosti vyukovych opor i k ovéfeni spravnosti expertnich
pravidel virtualniho ucitele.
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