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Abstrakt. Cilem této prace je analyzovat formu vyuky informatickych oborti na
Fakult¢ informatiky Masarykovy univerzity. Nasledné¢ pak vytvofit navrh
efektivniho mechanizmu pro monitorovani chovani studenta v pribéhu
vyukového obdobi. Pro vybrany pilotni kurz Analyza a navrh systému provést
sbér dat o tom, jakym zpisobem studuji jednotlivi studenti, tj. kdy a jaké formy
ucebnich materialii pouzivaji. Nasbirana data vyhodnotit a pokusit se urcit, zda
a jak ovliviiuje zptsob studia béhem semestru konecnou znamku. Na zékladé
vysledkli analyzy shromazdénych dat doporucit vhodnou modifikaci vyuky.
Udélat prvotni navrh datového modelu pro sbér takovychto dat.

Kli¢ova slova: e-learning, datovy model, analyza dat, informaéni systém,
vzdélavani

1 Uvod

Moderni informaéni a komunikaéni technologie jsou dnes vyuZivany prakticky ve
vSech odvétvich lidské Cinnosti. Nejinak tomu je i oblasti vzdélavani, obzvlasté na
vysokych Skoldch. V souCasnosti je téméf nezbytnosti, aby kazda univerzita
disponovala nejen piijemnym a kvalitnim zézemim, ale aby svym studentiim nabidla
i dobie fungujici elektronickou podporu. To souvisi pfedevsim s dostupnosti uc¢ebnich
materiald, které jsou nedilnou soucasti studia.

Velmi kladny vztah mladé generace k vyuzivani pocitac¢i jako zdroje informaci
vyznamné ovlivnil i vyuziti vypocetni techniky jako podpory prezencniho
i distanéniho vzdélavani zpravidla prostiednictvim internetu ¢i lokalnich univerzitnich
siti. To je jednim v hlavnich divodl, pro¢ se velmi Gspé$né rozviji elearning na
jednotlivych univerzitach. V poslednim desetileti vyvoj vzdélavacich technologii
zapficinil mimofadny zajem o nové metody pro tvorbu studijnich obsahl. Nicméné
role technologie je Casto piecefiovAna. Mnozstvi informaci, které mohou studenti
ziskat z internetu, je obrovské, a ne vzdy zcela odpovida svou kvalitou studijnimu
textu. Obecné uznavanou skutecnosti je fakt, ze dulezitym faktorem pro zajisténi
kvalitniho vyuéovani je obsah. Vlastni proces uceni se 1isi podle specifik daného
Zdka. Pravé tato ptekdzka spoéivajici s rlznosti potieb a zvyklosti jednotlivych
studentll motivuje autory elektronickych materiald ke zkoumani novych pfistupi,
které by spliovaly konkrétni individualni potieby studentt, [2]. Otézkou v3ak
zustava, jak efektné a ptitom efektivné monitorovat prub&éh semestru a sledovat
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chovani studentt v jednotlivych etapach studia. Touto problematikou se zabyva moje
diplomova préce, kterd byla hlavnim zdrojem pro tento ¢lanek.

1.1 PBO0O07 — Analyza a navrh systému

Fakulta informatiky uZ svym nazvem napovida, Ze vyuZivd modernich trendi
z oblasti nejnovéjsich informaénich technologii o néco vice nez jiné fak uyl
Masarykovy univerzity v Brn€. Obecné se zde logicky 1isi cela koncepce vyuky, ktera
je postavena na kombinaci klasické vyuky ve formé prednasek a praktickych
semindft zalozenych pievazné na praci se softwarem souvisejicim s probiranou
latkou. Stale pfibyva kurzii pozadujicich v pribéhu semestru samostatnou préci
jednotlivé nebo v tymech a soucasti jejich hodnoceni byva velmi Casto odevzdani
projektu a splnéni zadanych ukold. Jednim z typickych piedstaviteli komplexniho
kurzu je Analyza anévrh systému (dale PB007), ktery je vyucovan vzdy jednou za
rok v podzimnim semestru.

Koncepce kurzu PB007 vyuziva nékolika odlisnych druhl studijnich materiald.
Zékladem jsou vyukova skripta pokryvajici obsahové kompletni latku. Doplitkem
k jednotlivym pfednaskam jsou vyukové prezentace, které jsou tematicky rozdé€leny
do celki a jsou zvefejiiovany postupné dle odpfednasenych okruhd. Do pomérné
bohatého vyétu ucebnich zdrojii patii materialy k praktickym seminafim, vyukové
prezentace a podrobné tutoridly. K tplnému vyétu chybi jesté videozdznamy Zivych
prednasek, které jsou do tydne dostupné ke stazeni v IS MU. V prubéhu podzimniho
semestru 2009 se konalo dohromady dvanact pfednasek a probéhlo Sest praktickych
seminail.

Tabulka 1. Elektronické studijni materialy kurzu Analyza a ndvrh systému

Typ vyukového materidlu Formét Pocet
Skripta pdf 1
Tematické prezentace pdf 18
Prezentace k seminafi pdf 2
Tutorialy html, flash 2
Videozéznamy avi 12

2 Motivace

Primarnim cilem veskeré dale popsané prace je navrzeni vhodnych mechanismt pro
pozorovani chovéni studenta z pohledu ptistupu k vyukovym zdrojim a na zakladé
nashiranych dat provést analyticky rozbor, ktery poskytne podlozené vystupy
umoziujici vyvodit urcité zaveéry. Jako pilotni pfedmét, v jehoz ramci probchlo
sledovani studijnich aktivit studentt, byl kurz Analyza a navrh systému vyuéovany



RNDr. Rackem Ph.D. Tento kurz byl vybran pifedevs§im pro primérné vysokou
obsazenost, dlouhodob¢ si jej zapisuje vice nez tfi sta studentl prevazné z Fakulty
informatiky.

Analyza dostupnych dat méla pomoci uréit, zda a jak ovlivituje zptisob studia béhem
semestru konecnou znamku. Pro vyucujiciho miiZzou zavéry znamenat impuls pro
zménu dosavadni struktury kurzu, Gpravu vyukovych materidld a popiipadé
i pfehodnoceni poctu a obtiznosti zkuSebnich termint. Jakou cestou se cely postup
monitoringu a nasledného vyhodnocovani ubiral je detailné rozebrano v dalSich
kapitolach toho prispévku.

3 NavrZené reSeni

Jelikoz Masarykova univerzita vyvinula a uspé$né provozuje sviij vlastni informaéni
systém (ddle je IS MU), ktery skyta celou Skalu zajimavych aplikaci pro vyuku, byla
vyuzita tato funkcionalita pfedev§sim pro fazi sbéru dat souvisejicich s pristupem
studentd k vyukovym materialim. V rdmci univerzity je pln¢ podporovan rozvoj e-
learningovych agend pravé v prostfedi IS MU, coz zapfi¢inilo fakt, ze si jednotlivi
vyudujici zvykli vkladat veskeré u¢ebni materidly pouze do mist, kterd vymezuje
IS MU pro jednotlivé kurzy. Studenti i sami ucitelé si tento snadny zpiisob prezentace
informac¢nich zdroju velice oblibili a jak dokumentuji statistiky, je hojné vyuzivany.
Praveé statistiky pfistupu ke vSem druhtim materiald dostupnych prostiednictvim IS
MU hraly naprosto klicovou roli pfi sbéru dat. Druhou ¢ast nasbiranych dat tvotila
ucast studentl na pednaskach a praktickych seminafich. Kazdy student potvrdil svou
pritomnost svym podpisem na dané prezencni listiné. VSechny seznamy piitomnych
studentl byly ptevedeny do elektronické formy, aby se mohly déale analyzovat.

Z informatického pohledu zajimava je ¢ast zabyvajici se organizaci dat. V situaci, kdy
bylo v riznych elektronickych formatech dostupné zna¢né mnozstvi dat souvisejici
s chovanim studentl v pribéhu semestru, se objevila zdanlivé snadna otazka, jak data
organizovat takovym zpusobem, aby bylo mozné s nimi nadale efektivné pracovat.
Prvotni predstava vyuziti nékteré z aplikaci pro analyzu informaci byla rychle
zavrzena, protoze nasledna analyza tak slozitého souboru dat by byla ¢asové nesmirné
naro¢na. Po delSich Gvahach se pro pochopeni a celkovou orientaci ukéazala jako
nezbytna potieba konceptualniho modelu, ktery bude slouZit jako primarni inspirace
pro praktickou realizaci databazového feSeni. Pravé databaze umoznuje relativné
snadno uloZit vSechna data a pomoci vhodnych SQL dotazi ziskat v poZzadovaném
formatu informace pro dalsi analyzu. Konceptualni model byl vzorem pro vytvoieni
databaze zalozené na systému MySQL. Toto multiformni feSeni bylo zvoleno
predevS§im pro svou S$irokou implementovatelnost a vykonnost. MySQL je
podporovén na platformach MAC OS X, Linux, Solaris i MS Windows a jelikoZ se
fadi mezi volng¢ Sifitelny software, ma vysoky podil na v soucasné dobé pouzivanych
databazich. Vliv na vybér vhodného implementaéniho feSeni mél i fakt, Ze Fakulta
informatiky v sou¢asné dobé nabizi podporu tii relaénich databazi a jednou u nich je
pravé MySQL. Za vlastnim naprogramovani celé databaze postavené na zakladé



zminéného modelu stal student bakalafského studia Fakulty informatiky A. Fabian.
Duchovnim autorem napadu sledovani a hodnoceni vyuky informatickych obora je
vedouci mé diplomové prace RNDr. J. Racek. RAd bych timto obéma kolegiim
podé&koval za spolupraci.

3.1 Detailni popis modelu

Jako modelovaci néstroj byl zvolen Visual Paradigm. Obsahuje komponenty pro
kompletni vizudIni ndvrh architektury aplikaci a jeji vyjadieni pomoci nejnovéjsi
notace jazyka UML (Unified Modeling Language). Nabizi propracované grafické
rozhrani pro vizualni ndvrh, coz hréalo podstatnou roli pfi vybéru vhodného software.
Obr. 1 zndzornuje cely navrzeny model. Pro prehlednost je stejnd ukadzka ve vetSim
rozliSeni umisténa i v ptiloze tohoto ¢lanku.
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Obr. 1. Konceptualni model pro organizaci nasbiranych dat

Nejdalezitéjsi entitou v celém modelu je entita Student majici primarni kli¢ UCO
dané osoby. Dalsi atributy uchovavaji potfebné informace o studentovi, jedna se
0jméno, popis studia, jméno cvi¢iciho a indikator opakovani kurzu. Druhou
vyznamnou entitou je Kapitola_vyuky, ktera uréuje tematicky okruh probirané latky
v prubéhu semestru. Jednoznaéné ji identifikuje jeji id a pro srozumitelnost je
v atributu N&zev uvedena souvisejici oblast. Osm dalSich entit (Cviceni, Diskuse,
Prednaska,  Vyukova_skripta,  Slidy K predndsce, Slidy_ke cviceni, Tutoridl,
Videozaznam) piedstavuji edukaéni prvky, se kterymi se student v pribéhu vyuky
setkava. Pokud je student fyzicky pfitomen na pfednadSce nebo cvigeni, tento jev se
zaznamena Vv asociativni entité Ucast na_predndice, Ucast na_cviceni. Je logické, Ze
kazda prednaska i cviceni souvisi snéjakym tématem, proto jsou vytvoreny
asociativni entity Prednaska_ke kapitole, Cviceni ke kapitole. Pristup k vyukovym



zdrojim je zmapovan podobné. Pokud student pfistoupi prostiednictvim IS MU
k jednomu z dostupnych ucebnich materiald, ulozi se zaznam do asociativni entity
s odpovidajicim nazvem. Opét plati, Ze kazdy studijni materidl souvisi
s danou Kkapitolou vyuky. Tuto vlastnost uchovavaji vazebni entity spojujici ucebni
prvek a kapitolu vyuky. Entita Diskuse se vaze sentitou Student v ptipadé, Ze se
student aktivné zapoji do diskusniho fora pfedmétu nebo osobné probird s vyucujicim
urcéitou oblast. Opakované plati, ze diskuse se vzdy tykd okruhu latky nékteré
z kapitol, to dokumentuje existence asociativni entity Diskuse ke kapitole. Jednotlivé
otazky, které jsou soucasti riznych zadani, reprezentuje entita Otazky u zkousky. Ta
ma kromé unikatniho priméarniho kli¢e atributy maximum (maximalni mozny bodovy
zisk) a datum (datum, kdy bylo zadani s danou otdzkou nasazeno u zkousky). Pokud
student dorazi na zku3ebni termin, asociativni entita uchovava informace o bodovém
zisku daného studenta na jednotlivé otdzky z jeho zadéani. Je jasné, Ze kazda otazka
musi byt zaclenéna do nckteré z vyucovanych kapitol, tento vztah reprezentuje
vazebni entita Kapitola otazky. Pro nazornost jsou asociativni entity barevné odli$eny.

Diky takto navrzenému modelu je mozné pristupovat k datim s pomoci SQL dotazd.
Praktickou ukazkou je nasledujici ptiklady:

Priklad 1.

SELECT DISTINCT otazka_u_zkousky.maximum_bodu,
vysledek_zkousky.ziskane _body,
vysledek_zkousky.uco

FROM kapitoly_vyuky,
otazky ke kapitole,
otazka_u_zkousky,
vysledek zkousky

WHERE kapitoly_vyuky.id_kapitoly=otazky ke kapitole.id_kapitoly AND
otazky ke kapitole.id_otazky=otazka_ u_zkousky.id_otazky AND
otazka_u_zkousky.id_otazky=vysledek zkousky.id_otazky AND
kapitoly_vyuky.id_kapitoly="kap_11'

ORDER BY uco

SQL dotaz v ptikladu 1 vraci maximdalni podet bodi u otazky, ziskan¢ body a uCo
v otazkach patiicich do kapitoly 11 setazené podle atributu UCO.

4 Analyza dat

Samotné vysledky, které jsou reakci na rizné databazové dotazy, jsou bez dalsiho
analytického zpracovani a komentafe zcela bezcenné. V zagatcich sbéru dat byly
stanoveny cile, které by monitorovani a nasledné vyhodnoceni prub&hu vyuky



informatického kurzu mély splnit. DalSi ndpady na zajimavé vystupy se objevily
Vv prib¢hu sbéru dat i pfi analyze riznych datovych struktur. Pro detailnéjsi rozbor
byly pouzity dva robustni néstroje pro praci s daty, MS Excel a Statistica 9.0. Souc¢ast
kancelatského balik Microsoft Office, obecné hojné pouZivany a oblibeny, Excel se
vyuzival hned ve dvou fazich. Poprvé pti prevodu dat do elektronické formy a Gipravé
ne prili§ uzivatelsky pfijemného formatu dat ziskanych z IS MU. Ten neumoziuje
zadny export statistik pfistupu ke studijnim materialim, bylo tedy nutné vyuzit
kombinace statistickych a textovych funkci dostupnych v Excelu a pievést data do
formy vhodné pro import do datab&ze. Podruhé se vyuzilo této aplikace pfi vytvareni
grafickych vystupti ve formé riznych typu grafi. Oproti tomu Statistica 9.0, kterd
mimo jiné nabizi velmi Siroky vybér metod pro analytickd zpracovani, slouzila
predev§im Kk ziskani statistickych udaji, realizaci pokro€ilych vypoctd, ovéfovani
normalniho rozloZzeni proménnych a pro vygenerovani tii dimenzionalniho grafu
zobrazujiciho zavislost tfi proménnych.

4.1 Statisticky pohled

Mezi hlavni &asti prezentujici vysledky patii statisticky pohled na nasbirana data.
Kazdy ze statistickych na chovani studenti je koncipovan shodnou strukturou.

e Uvod priblizuje zkoumanou problematiku a nastiiiuje motivaci.
e Popisnd statistika obsahuje tabulky a grafy, které vyhodnocovani pfineslo.
VZdy se k ni vztahuje parametricka tabulka.

Tabulka 2. Parametry popisné statistiky.

Néazev statistiky
Stfedni hodnota
Chyba stfedni hodnoty
Median

Smeérodatna odchylka
Rozptyl vybéru
Spicatost

Sikmost

Minimum

Maximum

Soucet

Pocet

e Zavér poskytuje zamySleni nad vystupy a snazi se o shrnuti s cilem vyslovit
statisticky podlozena tvrzeni.



4.2 Analyticky rozbor dat

Analyticky rozbor piedstavuje dalsi zajimavou ¢ast vyhodnoceni veskerych aktivit
spojenych s monitorovani pribéhu vyuky. Vétsinou se jedna o kombinaci nékolika
statistickych a analytickych metod, které nasledné vedly ke graficky zndzornénym
vystuptim. | tato sekce ma vZdy stejnou strukturu.

e Popis analyzy pfiblizuje podrobn&ji zkoumanou problematiku, nastifiuje
motivaci a odkryva, jakym zptsobem byla data pro danou analyzu nasbirana.

e  Vystupy reprezentuji predevsim grafy, které analytické zpracovani prineslo.

e  Zavér poskytuje zamysSleni nad vystupy a snazi se o shrnuti s cilem vyslovit
statisticky podlozend tvrzeni.

5 Ukazky vystupi

V ucely této préce byly vybrany dvé ukazky zpracovani statistického pohledu
a pokrocilého analytického rozboru.

5.1 Statistika: pFistup k vyukovym skriptim

Uvod:

Skripta s ndzvem Strukturovand analyza jsou studijnim materidlem, ktery kompletné
pokryva probiranou latku v celém semestru. S vyuzitim monitorovacich nastroja
dostupnych v Informacnim systému je mozné sledovat, kdo a kdy k danému materialu
pfistupoval. Diky této statistice jsme schopni sledovat, kolik studentd si
V jednotlivych obdobich (stanoveno po ¢trnacti dnech) ukladalo tento vyukovy text na
své pocitace. Pfesny zacatek prvniho obdobi byl urcen na zékladé¢ prvniho piistupu ke
skriptim.

Popisnd statistika:
e Tento material celkove stahovalo 274 studentt, coz je 80 % vSech studentt

kurzu.
e Monitoroval se pfistup studentii v prilbéhu sedmi obdobi.



Tabulka 3. Popisna statistika

Ptistup k vyukovym materialim Hodnoty

Stfedni hodnota 3
Chyba stfedni hodnoty 6,7
Median 46
Smérodatna odchylka 17,7
Rozptyl vybéru 313,5
gpiéatost -0,6
Sikmost -0,7
Minimum 11
Maximum 61
Soucet 274
Pocet 7

Graf dokumentuje piistup studenti k vyukovym skriptim. Dilezité je poznamenat, Ze
je monitorovan a zpracovavan vzdy pouze prvni piistup daného studenta.

P¥istup k vyukovym skriptim

61

Poéet student(

Obr. 1. Graf zavislosti pfistupu studentt k vyukovym skriptim na ¢ase.

Zavery:

Z grafu je zietelné vidét, Ze studenti zacali pfistupovat Kk vyukovym skriptim
v listopadu a cely prib&h mél sestupny trend az do obdobi vanocnich svatki. Po nich
nastal pomémné logicky prudky vzestup, jelikoz se rozbéhlo zkouskové obdobi.
Veskery pristup ke skriptiim se promitl do o¢ekavané kiivky, [2].



5.2 Analyza: vysledek zkouSky v zavislosti na terminech

Popis analyzy:

Datum zkousky v kombinaci s jednim ze tii moZnych terminti (fadny a dva opravné)
mohou mit vyznamny vliv na vysledny bodovy zisk studenta. Primarni motivaci je
zodpovézeni otazky, zda testovani studenti chodi na predtermin, popi. na dfive
vypsané terminy, 1épe pfipraveni nez na terminy pozdéjsi. Zajimavé by bylo také
zjisténi, kdy studenti vyuzivaji fadny termin. Jednou moznosti je vyuziti prvniho
pokusu u zkousky hned ze zacatku zkouskového obdobi a mit ¢asovou rezervu
V ptipad¢, Ze se u testu neuspéje. Dalsi alternativou je volba pfichodu na prvni pokus
zkousky az ke konci obdobi s jistotou, ze vysledek bude hodnocen kladné.

Vystupy:

Graf zobrazuje primérné bodové zisky studentd na jednotlivych zkouskovych
terminech. Pro vétsi prehlednost a porovnani jsou vysledky rozdéleny podle typu
zkusebniho terminu (fadny, 1. opravny, 2. opravny). V ptiloze je vloZen i dal3i graf
souvisejici s touto analyzou (zavislost ¢etnosti bodd na pribéhu zkousek).

Primérny bodovy zisk v zavislosti na case

Pocetbodi
b

P~ — Gy termin
15 /\ —_—1. opraviy

2. opravny

Obr. 1. Graf zavislosti pramérného poétu bodii na priibéhu zkouskového obdobi.

Zavery:

Graf ukazuje, ze studenti vyuZzivajici fadny termin neméli primérné bodové vykyvy,
sestupny trend se objevil aZz ke konci zkouSkového obdobi. To naznacuje fakt, zZe
pokud student vyuzil svij prvni zkuSebni termin az ke konci tUnora, s veétsi
pravdépodobnosti neusp&l. Radné terminy se vyuzivali po celou dobu zkouskového
obdobi. Oproti tomu studenti jdouci na 1. opravny termin se objevili az na ¢tvrtém
vypsaném terminu. Jeho kiivka méa nejméné pravidelnou strukturu s velkymi vykyvy,
které vybocuji do nadpraimérnych hodnot. Kiivka 2. opravného terminu se objevuje az
v prvnim tydnu Unora. Zagina na nadprumérné hodnot€, poté nabira klesajici tendenci,
ale ke konci zkouskového obdobi primérny pocet bodu vzrostl. Da se tedy fici, ze
student, ktery vyuzil posledniho mozného terminu, mél lepsi vysledky neZ na svych
predchozich pokusech, [2].



6 Pohled do budoucna

Monitorovani a hodnoceni pribéhu vyuky kurzu PB007 v obdobi podzim 2009
pfineslo navrzeni prvotniho datového modelu, ktery je pouzitelny i do dalSich obdobi.
Pro nasazeni sledovani v dalsich predmétech se pocitd smenSi modifikaci
a doplnénimi, kterd jsou jiz teoreticky pfipravena. Na zakladé zkuSenosti se
doporucuje zautomatizovat nékteré kroky sbéru a Gpravy dat pro import do databéze
(vyuziti skenovani a elektronického vyhodnoceni prezenénich listin). Celd diplomovéa
prace prinesla velké mnozstvi statistik a analyz. Je nezbytné uréit ty z nich, které
budou mit obecné nejsilngjsi vypovidajici hodnotu a témi se zabyvat podrobnéji.
Aspekt, ktery prozatim vibec nebyl bran v uvahu, je zpétna vazba ucastnikt kurzu.
Beze sporu mé silnou vypovidajici hodnotu, ale z&lezi na vhodném nacasovani ankety
a také ze zvoleni spravné motivace studentl, ktera je bude smérovat k pravdivému
hodnoceni vyuky.

Jiz nyni je ziejmé, Ze hodnoceni forem vyuky ma urcitou vypovidajici hodnotu.
Zajimavé by bylo ziskat data i zjinych pfedméti s informatickym zaméfenim
a vzajemné je pak porovnavat. Hranice pouzitelnosti jsou neomezené a nevylucuje se
ani pouziti na jinych fakultach ¢ dokonce univerzitdch. Cely proces by mél vést ke
zkvalitnéni a zefektivnéni vyuky na vysokych skolach.
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Annotation:

The aim of this paper is to analyze the form of informatics based fields at the Faculty
of Informatics Masaryk University. Further, propose an effective mechanism for
monitoring student behavior during the learning period. For the selected pilot course
Systems Analysis and Design collect data related to individual students, i.e. when and



which types of study materials are used. Try to evaluate collected data and determine
whether and how it affects results of final examination. Then recommend appropriate
modification of the education based on the results of the analysis. Make the initial
design of data model for collection of mentioned data.
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