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Podpora vyzkumu adaptivniho e-learningu

Nedavna minulost

Phare 2000 prvni klasické e-learningové ucebnice
VIRTUNIV 2002 - 2006  systematické vzdélavaci seminare
TARP 2002 - 2006 e-learningové opory, tvorba LMS Barborka

ESF OP RLZ E-learningové prvky pro podporu vyuky odbornych a technickych predmét(
57 e-learningovych opor s multimedii
ESF OP VK Personalizace vyuky prostiednictvim e-learningu ... VSB-TU
61 e-l1 multi opor + vyzkum adaptibilni vyuky + 5 adap. opor
Adaptivni individualizovana vyuka v e-learningu ... OU
VyskoleniVaV pracovniki - vyzkum adapt. vyuky + 5 adap.opor

Soucasnost
Pokracujici vyzkum na KIK OU ve spolupraci nékolika studentt Dr. studia



Motivace soucasného vyzkumu

Z hlediska studentt

e soucasna individualizace studia v celozivotnim vzdeélavani,
« vlivem pocitacu, internetu, nepovinné vyuky individualizace i v
prezencnim studiu = nutnost existence distancnich ucebnic
Z hlediska ugiteld
« vysoké poéty studentd na technickych VS, nemoznost individualniho
pristupu,
 Casove naroCné zkouSeni = nutnost automatizace rutinnich praci
Existence podpurnych technickych nastroju
« elektronické ucebnice prubézné modifikovatelné,
e vyuziti multimédii pro podporu vyuky,
e vyuziti LMS, internetu pro studium ,,kdykoliv a kdekoliv*
* moznost automatické zpétné vazby a evidence pribéhu studia



Vyzkumny zamer

Teoretické podcile:
definice ucebniho stylu (US) studenta
urceni ucebniho stylu studenta a jeho aktualnich znalosti
definice vyukového stylu (VS) ucCitele
definice struktury adaptovatelnych vyukovych opor
prifazeni optimalniho vyukoveho stylu studentovu ucebnimu stylu (1VU)
e-1 vyuka studenta, pribézné se adaptujici dle aktualni zpétné vazby (1VU)
definice struktury protokolu evidujiciho proces vyuky
analyza dlouhodobych vysledku studia, zpétna vazba do US, VS, IVU



Vyzkumny zamer

Prakticke podcile:
ucebni styl:  vybér nebo definice dotazniku, testd
vyukovy styl: tvorba pilotnich adaptabilnich opor
U
navrh obecné metodiky pro tvorbu opor

virtualni ucitel: pilotni e-l vyuka studenta virtualnim ucitelem
evaluace pilotni vyuky

analyza metodami statistiky a data-miningu
formulace pravidel pro zohlednéni vysledkl analyz



Teoreticky navrh systemu

expert - pedagog

*111to1 student

Variantni Pmtokol Oszobni a ucéebni

vyukove opon 0 vyuce vlastnosti studenta




Subsystém Student, ucebni sty

expert - pedagog

Variantni Protokol

0 vyuce

~_| vyukove opory

Oszobni a ucéebni

vlastnost: studenta



Student a jeho ucebni styl 1

Individualita studenta muze byt charakterizovana z rliznych hledisek:

maji jiny stupen nadani (typ inteligence) pro rlizné obory,

maji jiné predbézné znalosti aktualné studovaného predmetu,
maji rizny styl ucent,

maj I'VI’CIZH)'/ typ smyslového vnimani, druh paméti a vytrénovanost
pameti,

potrebuji jinou hloubku znalosti, pochopeni, pouziti a aplikovani
ziskanych védomosti,

preferuji rlzny typ spoluprace s ucitelem, se spoluzaky,

maji rliznou motivaci k u€ent, rlizné rodinné zazemi, r(izné zvyky kdy a
jak se ucit,

aktualné jsou rlizné soustredéni ¢i unaveni atd.



Student a jeho ucebni styl 2

Problém:
Aby mohl fidici vyukovy program reagovat na rizné osobnosti studentt,
musi znat informace o studentovi, které maji na proces uceni vliv.
Které informace to jsou?

Charakteristiky budou nékolika typl z hlediska jejich ziskani.

« 0sobni vlastnosti (ident + US) ziskané prfimo pomoci dotazniku / testu,
 informace o aktualnich znalostech otestovanim pred zahajenim uceni,
» dlouhodobym sledovanim studentovych studijnich aktivit

Osobni vlastnosti urcujici US jsme ziskali

analyzou pedagogickych publikaci o uCebnich stylech,
syntezou vybranych (nezavislych) vlastnosti
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Student a jeho ucebni styl 3

Pro rozhodovani virtualniho ucitele pouzivame studentovy
statické vlastnosti:

typ smysloveho vnimani {verbalni, vizualni, auditivni, kinesteticke}
afektivni aspekty, motivovanost ke studiu
socialni preference, studuje radéji sam — ve dvojici — ve skupiné
taktiky uceni, zahrnujici
— systematicnost, pfi studiu postupuje sekvencné — nahodné
— zpUsob zpracovani informaci teoretickym odvozovanim -
experimentovanim
— postup zpracovani informaci detailisticky (zdola nahoru od detailu k celku) —
holisticky (shora doll od celkového prehledu k detail(im)
— pojeti studia hloubkové - strategické — povrchni
autoregulace, mira schopnosti sam své studium ridit

dynamickou vlastnost

mira Uspésnosti, nadani pro predmét (??? stupen typu inteligence)

=

E s e B s
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Student a jeho ucebni styl 4

Problém:
Jak ziskat informace o vlastnostech studenta a jeho ucebnim stylu?

Dotaznik / test
— dotaznik na osobni vlastnosti (vek, pohlavi, typ skoly, ...)
— US: vyuziti existujicich dotaznikd, jejich Upravou pro e-1 (ICTE 2009)
— US: tvorba vlastniho dotazniku (spolupréace s psychology)
— US: test (DAP - barvy)
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Student a jeho ucebni styl 5

Problém:
Definovanych 14 vlastnosti tvori 14-rozmeérny prostor,
pfi pouhych 2 hodnotéach kazdé vlastnosti by Slo o 214= 16 384 typl

Proto zavedeni virtualni studenti — definované ,,Caste” typy
rucné stanovi metodici
shlukovanim z vysledkl dotaznikl dotazanych studentd
analyzou zpétnovazebnich informaci

Pro virtualni studenty budeme provadét nasledujici ivahy o vyukovych
stylech.
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Subsystém Autor - struktura vyukovych opor

expert - pedagog

student

Variantni Protokol Oszobni a ucéebni

0 vvuce vlastnostt studenta

. | vyukove opory
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Vyukovy styl ucitele 1

KliCovy problém 1:
Jak by mél ucitel ucit, kdyz ma pred sebou studenta daneho typu?
Jaka musi byt vyukova opora, aby se mohla adaptovat dle typu studenta?

Vychozi uvahy:
Klasicka struktura opory:
predmeét — kapitola/lekce — odstavec/ramec

Ramcem nazveme elementarni cast vykladu, jednotku informace.

Pro adaptivni vyuku musi byt ramce zpracovany v ruznych variantach,
odpovidajicich rlznym typlm ucebnich styll studentd.
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Vyukovy styl ucitele 3

Varianty ramce

» zakladni déleni podle typu smysloveho vnimani (formy) ... 4 varianty
— verbalni (textova opora)
— vizualni (+ obrazky, grafy, animace, ...)
— auditivni (audionahravky, prednasky, videa se slovnim doprovodem, ...)
— kinesteticky (+ konstruktivni ulohy, ...
 déleni podle potiebné hloubky vykladu dle chapavosti studenta ... 3 varianty
— zéakladni hloubka 2 (obvykly vyklad)
— pomalejsi studenti hloubka 3 (podrobnéjsi, pomalejsi vyklad, vice priklad( ...)
— nadprimérné vnimajici studenti hloubka 1 (rozsiteni, odkazy, navaznosti ...)

Celkem 4 x 3 =12 variant

zakladni ramec varianty zakladnihe riamce
Itlonbka A
- [ 1 L H
> L _
s> [ I ]
Jormy .
ver ViZ aud kin ] 16




Vyukovy styl ucitele 4

Problem:
Jak resSit vyuku pro dalSi ucebni vlastnosti studenta — dalSimi variantami?

Uvaha:

Student Vyuka

teoreticky vybaveny, chapavy teorie,vysvétleni,priklady - ovéreni

nemotivovany, pomaleji chapavy motivacni priklady,vysvétleni,teorie — ovéreni,
motivacni pochvala,dalsi vysvétleni, ...

bez autoregulace pribézné vedeni

holisticky nejprve prehled o kapitole, potom detailnéjsi
vyklad

motivovany, velmi chapavy rozSifujici navaznosti

atd.

w7 v

Zaver: vyuka se lisi hlavné poradim a vybérem dilCich €ésti uvnitf ramce; dilCi Césti
nazveme vrstvami ramce.

W



Vyukovy styl ucCitele 5

Vrstvy ramce
vykladoveé (teoreticka, sémanticka, fixacni, prikladova, prakticka)
testovaci (otazky, ulohy)
ostatni (motivacni, navigacni, ...)

Vyklad pro rlizné typy studentt (VS) se bude lisit
vyberem vhodne varianty smyslove a hloubkové
vybérem a vhodnym poradim a hloubkou vrstev vybrané varianty
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Autorské zpracovani adaptabilnich opor

Prakticky problem:

Jak vytvorit vysoce strukturovane adaptabilni vyukove opory v mnoha
variantach (a nezblaznit se z toho) ?

Sablony v MS Word: ramec — varianta — vrstvy + metadata

Piedmét: nazev piedmétu

Lekee: nazevlekes

Ramec: nazevramce IMHRam = 1-10
Varianta —hloubka MHZnam =1-10
Warianta —forma MFaor =viz, ..., kin
obsah wrstwy T Myrs =T
MVrs =5
MVrs =R
Miyrs =M
Myrs =N
Formulace otazdoy tvofené {text, obrazl;, ...} +typ odpovédi MTot=Txx | MVrs =0
1. odpovéd tvoiena piedpokladana Ma=A/N
dalii parametry otazky




Subsystem Expert, virtualni ucCitel

student

Variantni Protokol Ogobni a uéebni
\_| vyukové opory 0 vyuce vlastnosti studenta |
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Virtualni ucitel

KliCovy problém 2:
Jak priradit zadanemu ucebnimu stylu vhodny vyukovy styl?

Pravidla typu: US = VS

Jestlize méa student vlastnosti A=a AB=D...,
pak pouzij variantu VAR = var A
poradi vrstev a hloubky {(V1, H1), (V2,H2), ...}

Databaze pravidel neobsahuje 16 tis. pravidel, ale elementarni pravidla s 1-2
vlastnostmi.

Z nich specialni expertni algoritmus sestavi Uplne pravidlo pro vyukovy styl VS pro
zadany US konkrétniho typu studenta.
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Virtualni ucitel

Virtualni ucitel resi postupné tyto ulohy — funkce VU

1.Z elementarnich pravidel specialni expertni algoritmus OVStyl sestavi Uplné
pravidlo pro osobni vyukovy styl OVS pro zadany US konkreétniho typu studenta
US = OVS

2.Ze znameho OVS a zadané struktury vyukové opory sestavi dalSi expertni
algoritmus AVStyl aktualni vyukovy styl pro kazdy ramec samostatné (akceptuje
chybegjici varianty a chybegjici vrstvy).

3.Virtualni ucitel pak predklada studentovi vyuku doporuceneé varianty podle
doporuceného poradi a v doporucené hloubce pomoci funkce Vyuka. Student ma
moznost odskakovat i do vedlejSich variant aktualni vrstvy.

4.Béhem vyuky jsou studentovi kladeny dotazy pro ovéreni pochopeni latky. Je nutné
pouzivat automaticky vyhodnotitelné dotazy. Pfi chybné odpoveédi dalSi specialni
algoritmus ChybnaOdpoved analyzuje chybu, komunikuje se studentem , az ho
dovede ke spravné odpovedi.

5.0 vSech aktivitach studenta je veden protokol. Ten je nasledné (pro dlouhodobgjsi
zpéetnou vazbu) analyzovan ze 3 hledisek: autorského, studentskeho US, expertniho.
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Virtualni ucitel

Problém ovérovani teorie a algoritmt OVStyl a AVStyl
 pracne zpracovani vyukovych opor
* pracné vyhledani vSech typl studentd

Navrzen nastroj pro simulaci vyukového procesu na virtualnich studentech a
virtualni opore; vysledkem je vizualizace navrzeného OVS a AVS

3 4 5 6 T 8 9 10 il 12 13 14 15

s

w (3%
XCOrZZOUATNAH |[XCOrZZO TN [XCOrZzg0TATNA
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Teoreticky navrh systemu

expert - pedagog

student

Variantni Protokol Oszobni a ucéebni

| vyukové opory 0 vyuce vlastnosti studenta
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Zpétna vazba a jeji analyza

Problem:
Co vSechno evidovat a jak to analyzovat?
Navrh struktury protokolu o vSech vyukovych, testovacich i dalSich procesech.
Moznost filtrace a grupovani a agregaci podle
studentd, typu studentt, akci, predmétd, lekcef, ramed, ...
Urovné zpétné vazby:

=\ v/

— stfedni: pribézna Uprava nastaveni Uspésnosti studenta proti nastavené hodnoté
— nejvyssi: statistické a data-miningove analyzy vyhodnocovanim

« dle student( nebo virtualnich studentl = nastaveni vlastnosti studenta

« dle vyukovych opor a jejich struktur (lekci, ramcd, variant, vrstev) = autorovi

* dle Uspésnosti pouzivanych expertnich pravidel = expertovi

25



Slovnik

Testovaci otazky a ulohy
otazkami nazyvame dotazy na teorii;

ulohami nazyvame dotazy na reseni nebo na vysledek (praktického) tkolu, na
aplikaci teorie.

Dulezita vlastnost: moznost automatického vyhodnoceni (relativni, absolutni)
spravnosti odpovedi.

Typy otazek a uloh

e uzavrené (variantni) ... dichotomicke, vybérové (1 nebo vice spravnych),
prifazovaci, usporadaci;
o oteviené (tvorené) ... se strucnou odpoveédi (Cislo, slovo, vektor, mnozina, ...)
se Sirokou odpovedi — strukturovane, nestrukturovane;
e specialni ... na (tvofené) konstrukéni Glohy rliznych typu;
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Testy

Ulohy konstrukéni
e pomoci variantnich otazek:
— vybér spravnych konstrukci z nabizenych;
e pomoci tvorenych odpovedi:
— s napovédou dil¢ich prvkd, vysledek preveden napf. na vektor ¢isel,
slov;
« pomoci specialnich typl otazek:
— obvykle SW na miru konkrétnimu typu uloh.
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Testy

Jedna z moznosti realizace konstrukcnich uloh

Zadani: ucitel — autor tlohy zada spravné reseni
student — resitel tlohy zada své studentske reseni
je treba porovnat obé reseni a urcit jejich shodu nebo miru podobnosti
Problemy:
 Uloha je slozZita, vyZaduje fadu kroku, kontrolovat se ma rada prvkd
» uloha ma nejednoznacny vysledny tvar, format, vizualni podobu
Princip Feseni:
 popis prvkl konstrukce v databazi s vhodné zvolenou strukturou prvku

 porovnani prvku autorské a studentské databaze, vypocet shody Ci
podobnosti obou reseni

28



Testy

Priklad 1: [Barborka 1984]
Vysledkem je algebraicky vyraz (vysledek vypoctu, v nejednoznacnem tvaru)

Reseni Glohy typu 1:
Prvky: Bod (a,b, ..., Xy, ... ,2)
kde a, b, ... jsou parametry
X, Y, ... JSOU proméenné vyrazu
e do autorského vyrazu se dosadi nékolik n-tic (a,b, ..., X, y), pro kazdou se
spocita Z
» do studentskeho vyrazu se dosadi stejné n-tice, spocita se Zs
e porovnajise Z aZs.
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Testy

Priklad 2: [Dipl 2008]
Vysledkem ulohy je graf typu uzel — hrana
Reseni Glohy typu 2:
Prvky: Uzel (u_nazev, u typ, u_x, u_y, u_atribl, ...u_atribm),
Hrana (h_nazev, poc_uzel, kon_uzel, h_typ, h_atribl, ... h_atribn)
o autor vykresli graf, ulozi se jeho prvky a atributy
» student vykresli graf, ulozi se jeho prvky a atributy
e porovnaji se oba seznamy prvki

Titul % 777777777 " Kopie e~ Kniha
Z &
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Testy

Priklad 3: [Némec 2008]
Vysledkem je geometricka konstrukce
Re3eni tlohy typu 3:

Prvky:

Objekt (o0_typ, xz,yz,zz, xk,yk,zk, ...)

e autor zada objekty ke kontrole
(vysledek, jednoznacné
mezivysledky)

e student zada své reSeni
e porovnaji se oba seznamy



Testy

Priklad 4: [Némec 2008]

Vysledkem je prubéh funkce jedné realné proménné y = f(x)

Re3eni Glohy typu 4:

Prvky: Bod ... kofeny, prlseciky, extrémy, ... kontrola pfesné
Interval ... kfivka rostouci, ... kontrola s toleranci
Primka ... asymptoty, teCny v bode, ...

Az

—
m » =
\
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Moznosti analyz v e-learningu

1. Optimalizace dotaznikd, testl, odstranéni redundance
« pomoci hlavnich komponent
« pomoci shlukovani
2. Optimalizace detaill vyukového textu + formulace a obtiZnosti otazek
o statistika uspésnosti konkretnich otazek a tloh celé opory
3. Analyza mnoziny studentu, jejich znalosti a vlastnosti
e asociacemi
» shlukovanim
4. Evaluace vyukove opory
« evaluacni dotaznik od studentt
 vysledky testd (pFip. pFirlstek znalosti mezi pre a postestem)
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Dekuji za pozornost

Jana.Sarmanova@vsh.cz
Jana.Sarmanova@osu.cz
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