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Souhrn

Znalosti vzdy ndly velky vyznam ve vSech sférach lids&é@nosti. V rdmci pedagogiky
se klade draz na spravné a efektivnitguavani znalosti. iPdavat znalosti lze
prostednictvim mnoha zZjsohi, jednim z mozZnych nastfojjsou i vzdlavaci texty

a webnice. Prace je zaloZena na produktovéistypu ke znalostem, tj. nahlizi na znalost
jako na objekt. Hlavnim cilem disettd prace je zhodnotit vliv struktury v&dvacich
texti na efektivnost transferu explicitnich znalostiedirétem vyzkumu jsou znalosin
strukturované texty, které mohou byt vyiteny na zéklagl metod pro reprezentaci
znalosti, tzv. znalostnich jednotek a prothikh pravidel. Vyzkumem se &wje
predpoklad, Ze znalosinstrukturovany text vykazuje oproti téxh bez zamrného

N 1

strukturovani kvalitativé vySSi Urove, protoZze obsahuje koncentrované znalosti.

Diserta&ni prace se sklada ze dvou hlavnigsti, literarni reSerSe a vyzkumpasti
disert@&ni prace. Literarni reSerSéepstavuje teoretickyiphled stavu poznani v oblasti
znalostniho inZenyrstvi. Vyzkumni#st prace se sklada zié oblasti. V prvni oblasti
vyzkumneé ¢asti prace jsou popsana vychodiska, tj. je definoydjem znalosth
strukturovany text a dale je navrZzena metodika jgbdoy. Druh& oblast vyzkumri@sti
prace je aplikéni a sleduje efektivnost transferu znalosti geatictvim vzdlavacich
texta riznych struktur, a to pomoci 3 odliSnych experinie®rvni experiment ma za cil
popsat specifika znalosin strukturovanych text prostednictvim kvantitativnich
charakteristik. Druhy experiment ma za cil staneliit struktury vzalavaciho textu na
vysledky weni a zjistit, zda jsou uzivatelé wdélvacich texi schopni subjektivérozlisit
znalostr strukturované vz#avaci texty od textbez zamirné orientace na znalostirefi
experiment ma za ukol postihnout rozdily v mozkawénosti @i praci s Eznymi

a znalosta strukturovanymi texty, a to jak ve fazieni, tak ve fazi vybavovani znalosti.
Z vysledki prace vyplyva, Ze znalostistrukturovany text se statisticky vyzna#isi od
bézre¢ strukturovaného textu z hlediska didaktickych ekéggristik textu. Znalostn
strukturovany text vykazuje statisticky vyznamnoys3i UspSnost transferu znalosti
Vv ramci prace se znalosta kEZn¢ strukturovanymi texty. UZivatelé subjektéynevnimaji
rozdily ve struktie u znalosté a Ezné strukturovanych text Zawrem jsou shrnuty

dosazené vysledky aqustaveny filezitosti pro navazujici budouci vyzkum.

Kli¢ova slova

Znalost, znalostni inZenyrstvi, znalostni jednotkeslost’ strukturovany text, vadavaci
text, transfer znalosti.



Summary

Knowledge has always been of great importancelispdleres of human activity. Within
pedagogy, the emphasis is placed on the correceff@ctive transfer of knowledge. The
transfer of knowledge can be done in many ways, ainthe possible tools are some
educational texts and textbooks. The work is basegroduct access to knowledge, i.e. it
views the knowledge as an object. The main goahefdissertation is to evaluate the
influence of the structure of educational textstbe efficiency of transfer of explicit
knowledge. The subject of the research are knowlatigictured texts, which can be
created based on knowledge representation metlsadsalled knowledge units and
production rules. The research verifies the assiomphat the knowledge-structured text
has a qualitatively higher level than common tertduse it contains concentrated
knowledge.

The dissertation consists of two main parts, liteeareview and the research part of the
dissertation. The literarature review presentseartttical background of knowledge in the
area of knowledge engineering. The research paheothesis consists of three areas. In
the first area of the research part the startinigtpcare described, i.e. the concept of
knowledge-structured text is defined and the meatlagy of its creation is proposed. The
second area of the research part of the thesmsapalication and monitoring the efficiency
of the transfer of knowledge through educationslst®f different structures. The second
part consists of 3 different experiments. The #rgberiment aims to describe the specifics
of knowledge-structured texts using quantitativaralbteristics. The second experiment
aims to determine the impact of the structure efé¢tlucational text on learning outcomes
and to determine whether users of learning textsadle to differentiate subjectively
knowledge-structured educational texts from textghowut intentional knowledge
orientation. The third experiment aims to captufieences in brain activity for probands
working with common and knowledge-structured teXtse differences are observed from
2 different points of view the learning phase amt¢hie knowledge acquisition phase. The
conclusion is the third part of the research pathe thesis. The results of the work show
that the knowledge-structured text statisticallgngicantly differs from the common
structured text in terms of didactic characterssti¢ the text. The knowledge-structured
text has a statistically significant higher succaeds of knowledge transfer in the context
of working with a different type of texts. Users dot subjectively perceive differences
in structure in knowledge-based and commonly strect texts. The conclusion
summarises the achieved results and presents apjims$ for a future research.

Keywords

Knowledge, knowledge engineering, knowledge unifowdedge-structured text,
educational text, knowledge transfer.
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1 Uvod

V dnesni dob je standardem té&hu vSech ¥tSich, ale uz i menSich podiiki organizaci
uzivat pojmy a slovni spojeni typznalostni podnik, kvalitni a vhodrizené znalosti jako
nastroj konkuretniho boje, koncept znalostni sp@iesti, znalostni organizaceciai
se organizace, 7iechod od informeéni spolénosti ke spolénosti znalostnia mnoho
dalSich. Pojmy jaka@nalostni ekonomika, ekonomiaena znalostma transfer znalosti
se objevuji i vadk védeckych publikaci (napChidambaram, 2014).

Spoleénym prvkem zmisnych pojmi a slovnich spojeni je slovoznalost
(angl.knowledgg V ceském jazyce je vyznam slova znalost chapan jakétatovany
souhrn ¥domosti v witém oboruci vlastnost toho, kdo je znalyékoho ¢i néceho.
V anglickém jazyce ma pojem knowledge vice vyzaanzavislosti na kontextureklad
pak odpovid&eskym pojnim: vzclani, wdéni, védomost, znalosti, znalostgdomi,

védomosti a dalSim.

Pojem znalost neni jen terminem pedagogickym, wygikyse ve vSech sférach lidské
¢innosti. V technickych, ifrodnich, spol&enskych, medicinskych a jinych oborech
je poteba vychazet z odbornych znalosti daného oboru I&diolitim na specifické

technické, manazerské, orgartizi politické, kulturni a jiné faktory.

Tacitni znalosti Ize nalézt néklad v literatdte. Ribéhy jsou od z&atku lidstva pirozenym
zdrojem pro sdileni znalosti. Ve vyp&éaych i psanych fibézich jsou pomoci metafor,
symbol a analogii popsany archetypalni problémové situmagavody, jak jeresit.
Tyto navody pedstavuji znalosti. Se stejnym typem znalosti jgmdcse setkat i v rdmci

nabozenstvi.

V Zivoté existuje i s opak pojmanalost tzv. neznalostV souvislosti s ni plati v rdmci
moralniho a trestApravniho kontextu&taignorantia juris non excusgheznalost zakona
neomlouva), ktera poukazuje na to, Ze neznalostridkeni poletujici okolnosti svdcici
0 nevire. Tim se nabada kiipeti odpowdnosti za svoje skutky &iny. Neznalost
anewdomostjsou pojmy, kterymi se zabyva riddad i feckd, indickaci budhisticka

filozofie.



Na znalosti Ize nahlizet dmna zgisoby, a sice produktovym a procesnim. V realnétesv
nebyvaji tyto pistupy od sebe Upinoddleny; prestoze se aplikuji spales, jeden vSak
prakticky vzdy byva dominantni. Procestiispup je zar‘en gevazrit na znalosti tacitni
Z hlediska jejichrizeni a sdileni jak na urovni jednotliydak v ramci celé organizace.
Cloveék je v ramci tohoto fistupu nositelem znalosti. Touto oblasti se zabgléar
znalostni management, ktery se Z&ame na managementu znalostnich pracavnik
a skupinoveéreSeni problérin podporu efektivni komunikace a tymové spoluprid®

prostedku pro sdileni znalosti.

Druhym gistupem je pohled produktovy, kde je kladémad na informani technologie

a metody urélé inteligence pro zpracovani dat, informaci a asil Z produktového
piistupu ke znalostem vychazifiegkladana disertai prace, znalost je zde vnimana jako
explicitné vyjadifena objektivni entita vazana kcitému problému. Znalost z tohoto
hlediska niiZe byt vlastina, reprezentovanaignasena a v dalSich procesech vyuzivana,
proto je i praci se znalostmi pozornost &fmvana na jejich tvorbu, kodifikaci, uchovani,

znovuvyuZziti a transfer.

Touto sférou se zabyva obor znalostni inZzenyrsBnalostni inZenyrstvi vzniklo
na gelomu 60. a 70. let 20. stoleti, kdy se odbornécuntlou inteligenci shodli na tom,
Ze znalosti jsou zakladem piesenifiznych Uloh a probléim Nicmérg odliSeni hierarchie
dat, informaci, znalosti {jfpadré moudrosti) lidé firozere vnimali jiZ davno ped vznikem
tohoto oboru. Dkazem toho je i bageThe Rock od T. S. Eliota, vydana v roce 1934
(viz Priloha 2).

Znalostni inZzenyrstvi na jedné stéamposkytuje metodické nastroje pro moznost

implementace postdpumelé inteligence fi zpracovani a automatizovaném odvozovani

novych znalosti, na druhou stranu je &Bnazano nutnosti standardni formalizace znalosti
pro moznost jejich potacového zpracovani. Jednou z metod uzivanou ve Znéios

inZenyrstvi pro reprezentaci znalosti jsou znalgstnotky.

Prace vychazi zipdpokladu, Ze Ize vyt¥i vzdélavaci text, ve kterém budou explicitni
znalosti reprezentovany préstinictvim znalostnich jednotek. Takto wvyiteoy text

(znalostr strukturovany text) se odbnéeho klasického vzthvaciho textu lisi strukturou,



ale mize se odliSovat i v jinych parametrech, jez mohelivoit Gcinnost transferu

znalosti.

Sestaveni znalostrstrukturovaného textu je vSak relativmara@né, a to z hledisk&asu,
financi i nutnosti speciaivyskolit autory. Na tvorbu zméného textu jeieba minimalg

o0 tretinu vicecasu, nez f tvorbé beézn¢ strukturovaného textu (Rauchova et al., 2013).
Autofi musi znat kodifikaci a reprezentaci znalosti fienictvim znalostnich jednotek
a produknich pravidelgi spolupracovat na tvo#textu se znalostnim inZzenyrem. Pokud
by se ukazalo, Ze struktura textu nema vliv natafe&st transferu znalosti, nema v tomto
piipadt vibec cenu uvazovat o tvartznalost® strukturovanych text Z toho divodu

je hlavnim cilem disertai prace zhodnotit vliv struktury vhvacich texi na efektivnost

transferu explicitnich znalosti.

Pokud se prokaze, Ze struktura textu pozétienliviiuje efektivnost transferu znalosti,
je ttreba se v budoucnu zabyvat i druhou strankéxi, \fj. vySe zmignou ekonomikou
tvorby znalostt strukturovanych text a najit bod zvratu, od kterého se vyplati

do specificky upravenych taxtnvestovat finatini prostedky.

Dale prace pispiva ke zji&ni, jak lidsky jedinec je schopen vnimat a pracovat
s formalizovanou textovou strukturou znalosti, gatoze subjektivniho tak objektivniho
hlediska. Obsah prace ravnprispiva ke zji&ni, jak efektivni nize byt komunikace

v systémuclovek-stroj (angl. Man-Machine Systeina to v ramci ukolové, sémantické,
syntaktické a&aste&né lexikalni rovirg, pokud by lidsky jedinec ziskaval znalosti, jako

vystupy expertniho systému formalizované peictvim znalostnich jednotek.

Disertani prace tematicky navazuje néwjSi kvalifikacni prace a odborné knikyent
katedry systémového inZenyrstvi Provézekonomické fakultyCeské zersdglské
univerzity v Praze. Jedna se zejména & lisbilitatni prace s nazviylodelovani vzniku
a sdileni znalost(Domeova, 2009) &nalostni jednotky a jejich modelovaftouska,
2011), diplomovou praci s nazveNyhledavani znalosti v texte¢Rauchova, 2012a)
a disertani praci s ndzverimteroperabilita znalost{Kvasnika, 2013) ait odborné knihy

s nazvy Systems Approach to Knowledge Modellifi@dmeova, HousSka a Houskova
Berankova, 2008)Modelovani znalost{Brozova et al., 2011) Mastering Knowledge
(Subrt et al., 2014).



VySe uvedené kvalifikani prace a odborné knihy se z#nji prevazi na izné metody
reprezentace znalosti, typy znalosti @sgby jejich transferuffpadré sdileni v rdmci
organizaci. Spoteaym jmenovateleméthto publikaci jsou znalostni jednotky jako forma
reprezentace znalosti, ktera je vhodna nejen paraaiizované zpracovani v expertnich
systémech, ale zarawvge dolie vyjaditelna i v firozeném jazyce. Vigdchozich pracich
byly rovréz definovany operace se znalostnimi jednotkamijiahjeryuZiti v riznych
kontextech: interoperabilita znalostiteBmétem diserténi prace je tvorba vzthvacich
texti na zaklad znalostnich jednotek a sledovani vlivu struktueytt na efektivnost
transferu znalosti, coz posouva dosavadni vyzkumdozmich jednotek do novych
vyzkumnych oblasti, tj. pedagogiky, matematickégVistiky a biomedicinského
inZenyrstvi.



2 Cil a metodika prace

Pred formulaci cile a metodiky prace s naz\M#iteni efektivnosti znalog# tteba vymezit
nasledujiciit pojmy: meieni, efektivnosa znalosta uvést, jak budou ve vyzkumnasti

prace chapany.
Meéreni

Terminmereni znalostisam o sob nedava smysl. Bteni lze prova&t pouze nefimo,
tj. predmétem n&feni jsou projevy znalosti, zejména vysledkgni a procesy probihajici
pii jejich zpracovani. Miit je ddle mozné parametry reprezentace znalagiisobu jejich
kodovani, v kontextu prace wddvaciho textu. Pouzité metodyieni jsou specifikovany

v prislusnych bodech metodického postupu.
Efektivnost

Efektivnhost vychazi z konceptu ,3EE¢Conomy, Efficiency, Effectivngss. délat veci
hospodars, inné¢ a &elné. Hospodarnost znamena zjistit, kdy se vyplati stoeat
do znalostd strukturovanych text tj. minimalizace naklad na tvorbu znalostn
strukturovanych text Vyzkumn&ést prace vychézi zejména z pohledeldosti. V ramci
Ucelnosti je sledovano, zda ma vyznam znakosmukturované texty vyt¥ét. Pokud
je v praci sledovanacinnost, tak v podabdil¢ich mer v ramci jednotlivych experimeint

(napiklad doba dgeni vs. vysledky ¢eni, apod.).
Znalost

Primarré bude znalost chapana jako produkt (objekieskze fi praktickém pouziti
se £Zko oddluje produktova a procesni sloZzka znalosti, ve uRké casti prace bude
kladen diraz na analyzu znalosti jako objektu. Prace se\zZalwyhradg explicitnimi
znalostmi, které 1ze vybranym igobem popsat, zachytit a formalizovat. Tacitni asial
jsou povazovany za znalosti, které neni mozné kanliit. Oblast tacitnich znalosti proto

lezi mimo zabr této prace.



2.1 Cil diserta¢ni prace

V souladu s vySe uvedenym vymezenim &@mim prace je hlavnim cilem diseirta
prace zhodnotit vliv struktury vthvacich texi na efektivnost transferu explicitnich

znalosti. Hlavni cil prace bude dosazen pealtictvim nasledujicich dikch cila.
1. Zhodnotit sou¢asny stav poznani v oblasti znalostniho inzenyrstvi

Obor znalostniho inZzenyrstvi rychle vyviji. Prototieba, aby se vyzkumné experimenty
neopakovaly, ale naopak navazovaly na aktualgfosou literaturu. Dale jeit¢ba,

aby se v novych vyzkumech pouzivaly nejgéiymetody a postupy &eni.
2. Formalizovat postup tvorby znalostré strukturovanych texti

V piedchozich pracich, na které vyzkum v disarigraci navazuje, nebylargdnmetem
zdjmu definovat pojem znalostrstrukturovany text a péformalizovat proces jeho
tvorby. Proto je ddim cilem této prace specifikovat charakteristikyalostré
strukturovaného textu a popsatigpb jeho tvorby. Smyslem je, aby ho mohl sestavit
kdokoliv, kdo ho bude ptt¢bovat pro Gely vzdlavani a aby bylo mozné znalostn
strukturované texty nechat vytiiopro (&ely navazujicich experimahnjako sluzbu.

3. Popsat specifika znalosté strukturovanych texti@ pomoci kvantitativnich

charakteristik

Vzdélavaci texty se nejen tvio ale daji se takéipbirat od jinych autdra za podminek
stanovenych legislativou a etickymi zdsadami poatzie vzdlavacim procesu. S tim je
spojena pdeba mit moznost klasifikovat jakykoliv existuji@xt a n&fit miru jeho
piislusnosti do kategorie znalostetrukturovaného textu. Proto je dalSimcitil cilem
prace tvorba kvantitativnino profilu znalostrstrukturovaného textu, ktery umozni

napiklad metit koncentraci znalosti, které obsahuje.
4. Stanovit vliv struktury vzd élavaciho textu na vysledky deni

Dil¢i cil souvisi s jiz zmignym kritériem @elnosti. Je ifeba zjistit, zda ma vyznam

znalostr strukturované texty vytwvat.
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5. Zjistit, jaké postoje zaujimaji uzivatelé ke znaloté strukturovanym vzdélavacim

textim ve srovnani s texty bez za#mné orientace na znalosti

Pro praktické nasazeni konceptu znalostinukturovanych textje poteba zjistit, jak je
vnimaji uzivatelé, tjctendi a studenti. MiZze se stat, Ze texty budou vyhodnoceny jako
(¢inné v genosu znalosti, ale nebudou poziiwnimany uzivateli, kté je nasled&

nebudou pouzivat. iBdmétem vyzkumu je zji$ni, zda je uzivatelé dokazi intuitin

rozliSit a pokud ano, tak jaké zaujimaji postojesgecialni strukiie textu.

6. Postihnout rozdily v mozkové ¢innosti pri praci s béznymi a znalostré

strukturovanymi texty, a to jak ve fazi uéeni, tak ve fazi vybavovani znalosti

Vypovedi uzivateh o jejich postojich ke znalostrstrukturovanym texim scinnosti jsou

pouze subjektivni, coz je pro formulaci validniv&u nedostaigné. Proto je poslednim
diléim cilem prace stanovit rozdily v aktiit jiz realrt vykazuje jejich mozek
pii zpracovani text raiznych struktur a zjistit, jakA mozkova centra jdmthem préce

S texty zapojena.

2.2 Metodika disertaéni prace

Disertani prace se sklada ze dvou hlavnigsti, literarni reSerSe a vyzkumupasti
disert@&ni prace. Literarni reSerSéepstavuje teoretickyiphled stavu poznani v oblasti
znalostniho inZenyrstvi. Vyzkumni#st prace se sklada zé oblasti. V prvni oblasti
vyzkumné ¢asti prace jsou popsana vychodiska, tj. je definoydjem znalost@
strukturovany texa dale je navrzena metodika jeho tvorby. DruHasityyzkumné&asti
prace je aplikéni a sleduje efektivnost transferu znalosti geatictvim vzdlavacich
texti riznych struktur, a to pomoci 3 odliSnych experimieme teti oblasti vyzkumnée
Casti prace, za&ru, jsou shrnuty dosazené vysledky a&edstaveny plezitosti

pro navazujici budouci vyzkum.
2.2.1 Dil¢i kroky metodiky

Metodiku disertani prace Ize shrnout do Sesti na sebe navazujkeiti, viz schéma

na obrazku 1.
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 Prostudovani odborné literatury

* Navrh metodiky tvorby znalostrstrukturovaného textu

» Realizace experimentu |

* Realizace experimentu Il

* Realizace experimentu i

* Whodnoceni dosazenych vyslédk

Obrazek 1 Schéma metodiky disénigprace; zdroj: autorka

1. Prostudovani odborné literatury

Literarni grehled z oblasti znalostniho inZzenyrstvi je vyeio prostednictvim citovani

zdroja prevazré z odbornych monografii adeckychelanka.

Literarni reSerSe je nejprve zéfana na vymezeni zakladnich pdjmoblasti znalostniho
inZenyrstvi. Déle je za#ena na metody pro reprezentaci znalosti. DalSi gyuittda se
zabyva vzdlavacimi texty jako nastroji pro transfer znalasgbohledu pedagogickych
disciplin. VvV za¥ru literarni reSerSe je popsan metodicky aparat pméreni

efektivnosti transferu znalosti.
Tento krok metodiky vede k nagini dilciho cile 1.
2. Navrh metodiky tvorby znalostné strukturovaného textu

Na zaklad predchoziho kroku je vymezen znalaststrukturovany text a odliSen
od ostatnich typ vzdilavacich texi. Zarover je predstavena navrzena metodika pro
tvorbu znalosté strukturovaného textu. Pozndmka: V dalSich kroohettodiky navazuji

3 experimenty, které testuji efektivnost znal®ststrukturovanych text z rmiznych

pohledi. VSechny experimenty vychazeji z originalnich iieodl Kary (2007), a to v ramci
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vybrané problémové domény — zpracovani adittskych odpad. Z divodu respektovani
specifickych pozadavkjednotlivych experimeiitje velikost textovych fragmeint rdmci

jednotlivych experimeritrazna.
Tento krok metodiky vede k nagimi dilciho cile 2.
3. Realizace experimentu |

Na zaklad literarni reSerSe jsou vybrany lingvistické chaeaistiky, jez jsou fednmetem
testovani. Poté jsoutipraveny kzn¢ strukturované a znalostrstrukturované textove
fragmenty. Naslednje provedena analyza textovych charakteristikidguu matematické
lingvistiky (didakticka obtiZnost textu)etné statistického vyhodnoceni. V nasledujicim
kroku jsou testovany i klasifikatory ufké inteligence proitdéni typa texti dle jejich
struktury (vyskytu slovnich koncept Poslednim krokem experimentu je zhodnoceni

vysledk.
Tento krok metodiky vede k nagini dilciho cile 3.
4. Realizace experimentu Il

Na zaklad literarni reSerSe jsou vybrany charakteristikyb@ctudia textu, uspnost
transferu znalosti, gateni Urover znalosti), jeZ jsou fipdmetem testovani. Poté jsou
pripraveny zn¢ strukturované a znalosirstrukturované textové fragmenty do formy
textovych brozur. Nasledre navrzena metodika testovani, provedena pikxgérimentu
a experimentakha statisticky otestovany jednotlivé nastroje ekpentu (pretest, posttest,
textové brozury). V nasledujicim kroku jsou oslavespondenti a realizovan experiment
dle finalni metodiky. Satasti experimentu je zjistit i subjektivni nazorttesnych
na vzdlavaci texty tizné povahy (vnimani rozdilnosti struktury a obt&ndextovych
brozur). Poté jsou ziskana data zpracovana atgtkyizyyhodnocena. Poslednim krokem

experimentu je zhodnoceni vyslédk

Tento krok metodiky vede k nagini dilciho cile 4 a ddiho cile 5.
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5. Realizace experimentu I

Na z&klad vystupi experimentu Il a literarni reSerSe jsou vybranwrakteristiky,

a jim odpovidajici neurotechnologie pro realizagerimentu. Poté jsouipraveny Ezne
strukturované a znalostrstrukturované texty do formy textovych fragmeniasleds

je navrzena metodika testovani predhictvim funkni magnetické rezonance, provedena
pilotdZ experimentu a experimentélrotestovany jednotlivé nastroje experimentu.
V néasledujicim kroku jsou osloveni probandi a m@alan experiment dle finalni metodiky.
Poté jsou ziskana data zpracovana a statistickpdndcena. Pro stanoveni obecnych
zawra nejsou ziskana data do&igci, proto je soéasti prace i navrh mozného raesii
experimentu Ill a navaznosti pro budouci vyzkumblasti biologické zptné vazby

od uzivateh textu.
Tento krok metodiky vede k nagini dilciho cile 4 a ddiho cile 6.
6. Vyhodnoceni dosazenych vysledk

Posledni,feti oblast, vyzkumnéasti prace, je za#ena na syntézu dosazenych vystedk
v ramci jednotlivych 3 experimeit Zminéna oblast je zaloZzena na Z&tném shrnuti

a dopordeni pro navazujici vyzkum.
Tento krok metodiky vede k nagini hlavniho cile disertai prace.
2.2.2 Meéieni efektivnosti

Hlavnim cilem diserini prace je zhodnotit vliv struktury wv&dvacich texi

na efektivnost transferu explicitnich znalosti¢emz efektivnost je gfena:

» objektivré prostednictvim didaktickych charakteristik textu;

» subjektivreé prostednictvim nazoru testovanych;

» objektivré prostednictvim uspSnosti transferu znalosti;

» objektivré prostednictvimcasové délky studia textu;

» objektivré prostednictvim zaznamu mozkové aktivity uzitim neurotembgie

(funkeéni magnetické rezonance).
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2.2.3 Granty

Vyzkumnacast prace vychazi z experimémt naslednych publikaich vystuf, jez byly
realizovany v ramci financovanych grantovych Zagestichz byla autorka prace zardgve
hlavniteSitelkou projektu. Jedna se o jeden projekt finaany Celouniverzitni grantovou
agenturouCeské zeradgIské univerzity v Praze (CIGAZU) a dva projekty financované
Interni grantovou agenturou Provézekonomické fakultyCeské zersdgIské univerzity
v Praze (IGA PEF), ve vSedteth gipadech se jednalo o dvouleté projekty, viz nagietu

Sseznam:

» Mg¢teni efektivity transferu znalosti v sektoru zprauivzenddélskych odpad
(poskytovatel CIGACZU, trvani od 2013 do 2014, regisir &islo projektu
20131001);

« Stanoveni kvantitativnich charakteristik znalosbriéxtu (poskytovatel IGA PEF,
trvani od 2013 do 2014, registra¢islo projektu 20131020);

» Stanoveni neuropsychologickych charakteristi&ni pro fizné typy vzdlavacich
texta prostednictvim neurotechnologii (poskytovatel IGA PERANhi od 2015
do 2016, registiani ¢islo projektu 20151047).

2.2.4 Hypotézy

V disert&ni praci se vyskytujitt arovré hypotéz, tj.vyzkumné hypotézy (VH)které
piedstavuji obecny vyzkumnyigdpoklad. Vyzkumné hypotézy jsou dale na zaklad
operacionalizace rozpracovany do podgirgcovnich hypotéz (PH) jez gedstavuji
piedpoklady o zavislosti dvati vice prongnnych. Pracovni hypotézy jsou dale rozvinuty
do dikich hypotéz, tzv. operativnich hypotéz (OH), kter&@i podobu statistické nulové
hypotézy pro dany statisticky test.

Hypotézy jsou v pradtislovany tak, jak se za sebou vyskytuji ve vyzkurédeti prace.
Cislovani operativnich (OH)@racovnich hypotéz (PH)vychazi z hierarchie, tj. je mozné
odlisit, kterépracovni hypotézy (PH)jsou nadazeny konkrétnim operativnim hypotézam
(OH). VSechny hypotézy jsou v textu vizu&lmdliSeny uzitim izného stylu fontu pisma,

viz vySe.
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V ramci kazdého experimentu jsou stanoveny nadieidafpecné vyzkumné hypotézy.

V experimentu | je stanovena vyzkumna hypot¥k#l: Znalostné strukturovany text
se statisticky vyznanéhneliSi od @zné strukturovaného textu z hlediska didaktickych

charakteristik textu

V experimentu |l jsou stanoveny 2 vyzkumné hypot¥#2 a VH3. VH2: Neexistuji
Zadné rozdily v usgfSnosti transferu znalosti vrdmci prace se znal@sta bézné
strukturovanymi texty. VH3: UZivatelé subjektignnevnimaji rozdily ve strukite

u znalostr# a kéZzné strukturovanych texd.

V experimentu lll je stanovena vyzkumna hypot&#ad: Neexistuji zadné rozdily i

aktivaci korové oblasti mozkuippraci se znalostd a kéZzné strukturovanymi texty.
2.2.5 Védecké metody disert&ni prace

V disert&ni praci jsou uzity kombinacetkolika védeckych metod. V ramci vSeobecnych
védnich metod jsou v disettiai praci pouzity empirické a obetreoretické metody.
Z empirickych metod je vyuZitipvazre experiment a gfeni. Z obec# teoretickych
metod pak analyza, syntéza, indukce, dedukce, gkreme, abstrakce, komparace
a analogie. Kromuvedenych empirickych a obecteoretickych metod jsou v praci uzity
i specifické wdecké metody, mezi nimiz maji zvlastni postavenfoohe matematické
a statistické, jez slouzi Kgsnému exaktnimu vyjéehi jevi a stav mezi nimi.

2.2.6 Data, zpracovani dat, uzity software

Tti vySe uvedené experimenty jsou zdrojem primarrdeh Zakladni datové matice
a podklady pro analyzy k jednotlivynietn experimeriim jsou sodasti gilozeného

pamétového nosie (CD disku).

VétSina statistickych vypaa a grafickych vystup ¢i reporti je provedena v programu
Statistical2 (Statsoft, Dell) dle Klimka,i&e a Kasala (2009). Dale je wkterych
piipadech vyuzit MS Office Excel. V ramci prvniho eximentu je, mimo jinych
programii, vyuZzit i volrg dostupny software pro tvorbu rozhodovacich sfrdmgML
(2017).
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V praci se vyskytuji matematické vzorce, rovnicpramenné, jejichZz format odpovida
konvergnimu zapisu. Matematické zapisy a rovnice v tegtw jvioZzeny pomoci dojfu
MS Office, Microsoft Equation 3.0.

Graficka zobrazeni a schémata, ktera nejsotasduvystufi vysSe uvedenych program
jsou zpracovana v MS Office Word jako obrazek tymartArt¢i v aplikaci Nakresy
od spolénosti Google.
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3 Literarni reSerse

3.1 Vymezeni zakladnich koncepi a pojmu

3.1.1 Data

Data (lat.datum Ize vyloZzit jako gco daného, mohou byt vyjgeha symboly, ale fize jit

i 0 smyslové viemy (Lee et al., 2016; Wang et 2016). Z fyzikalniho hlediska se data
chapou jako uiita naslednost znékodrazejici bezprogdre zkoumanou skut@ost. Data
sama o0 sab vyznam nemaji, odrazeji objektivni realitu &itér udalosti bez vazby
na okolni udalosti (Trurek, 2004). Pojem data se v kontextwipmové w&dy vzdy
pouzival pro ozngeni ¢isel, textu, zvuku, obrazufipadré pro jiné smyslové viemy
reprezentované v podébvhodné pro zpracovani itecem (Garcia-Sciveres a Wang,
2016). Data bez dalSiho popisu nebo kontextu ngid&waysl, ale jsou surovinou,

z niz mohou vyvstavat informace (Cooper, 2014).
3.1.2 Informace

Informace dle Coopera (2014) jsou data v kontextdelo data jsou pouZzitelna
a srozumitelnaNejmensi jednotkou informace je jeden bit. Jeddnubdava, Ze &co

je nebo neni. M&huz o rE¢em fici nelze, proto je bit nejmensi jednotkou informac
a je reprezentovan binarmpomoci 0 a 1 (Zenil, Kiani a Tegnér, 2016). Infaga jsou
Ucelow zpracovana data, jimZ se v procesu interpretéisazuje jisty vyznam. Vyznam
nabyva informace vzajemnym propojenim dat. Tentnayn vSak rize, ale nemusi byt
uzitetny. UZivatel dale data analyzuje transformuje myslenkovymi procesy podle své
informani poteby. Hodnota informaci je pakisledkem interpretaiho procesu, ktery
provadi jisty subjekt, ma tedy subjektivni charakieunaek, 2004). Hodnota informace
podle Sklenadka (2001) nemdimpou souvislost s ffpadnou cenou dat. Data jsou jen
nositeli potencialni hodnoty, dikiemu mohou byt i objektem obchodovani. Data mohou
byt mnohdy nakupovana za cenu nemalych ndiklate teprve az v okamziku pouZziti
se mize projevit jejich nepouzitelnost, nédad z divodu nepesnosti¢i neaktualnosti
(Gangopadhyay, Nishimura a Pal, 2016; Zhang eR@l6). Potom takova dataijemci
neposkytuji Zzadnou informaci a tedy ani hodnotwe(eeal., 2016., Nazari, 2016).
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3.1.3 Znalost

Relace mezi pojmy data a informace jgnymi autory vnimana podobnale u pojmu
znalost toto neplati. Usha inteligence finesla dalSi pojeti pohledu na informace,
kdy se nad pojem informace klade znalost jako foraf@strakce a generalizace
(Zdrahal et al., 2007Retszec od dat ke znalostem dle Trike (2004) vytvé urgitou
hierarchickou posloupnost,tl@zité je, Ze jednotlivé prvkyettzce nejsou tvieny
vzestupnou sumarizaci. Na hierarctidta — informace — znalostavi svou practada
autoii (Braganza, 2004; Aven, 2013; Cooper, 201@ktdfi autdi nad znalosti jestiadi
moudrosta osvicen{Jifa, 2013; Cooper, 2014). S rostouci vzdalenodgtflat je tim vice
obtiZzrgjSi definovat jednotlivé pojmy a &it mezi nimi vztahy, vzdalenosti a vzajemnou

podmirénost. ObtiZznost definovat pojem vyvstava uz na iramalosti.

Na pojem znalost nahlizi cetada autar rizné (Nonaka a Takeuchi, 1996; Braganza,
2004; Aven, 2013).

Zamgstnanci, management, majitelé, zakaznici, ale tédgsy, vyrobky, sluzby, databaze
znalosti atd. jsou zdrojem znalosti v podniku. Rlondezi informacemi a znalostmi
je v elow koordinované akci. Informace jen akci popisujeimao znalost ji vykonava.
Nepouzitelné a nepouZzité znalostistavaji informacemi do té doby, dokud nejsou
transformovany v akci. Hlavnimi autory, ktese zabyvaji znalostmi v organizaci, jsou
Nonaka a Takeuchi (1995, 1997).

Klasifikace znalosti

Podle Mladkoveé (2005) maji znalostiddgdimenze, a to explicitni a tacitni¢hteri autdi
rozliSuji kron® explicitnich a tacitnich znalosti jé&nalosti implicitni, které nejsouipo
vyjadreny¢i dostupné v witém zdroji (Choi, Kim a Ryu, 2014). Dle Méa et al. (1993)
se v pditacovych expertnich systémech jako implicitni oauja znalosti rozptylené
v jednotlivych programovych instrukcich, které gailaji podle gedem stanoveného
algoritmu. Tacitni znalosti pak mohou byt speciagkiupinou implicitnich znalosti
(Choi, Kim a Ryu, 2014; Kamyia, 2015). Explicitmalost Ize formal& vyjadit pomoci

jazyka, obrazku, pisma, digitalniibnotového zaznamu, formuli, specifikaci, manualem.
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Z toho vyplyva, Ze se s ni da manipulovagraset, skladovatgdavat ji mezi sebou,
téZ v8ak ukrast. Explicitni znalosti maji dle Trékee (2004) tyto znaky:

* |ze je formalizovat,

* je mozno je systematicky usigalat,

» dostavaji ¥tSinou podobu informace,
» daji se bez&tSich problém vyjadrovat,
* lze je sdilet.

Tacitni znalost pak v seébkombinuje explicitni znalost se zkuSenostmi, dowedmi,
intuicemi, pravidly, principy, mentalnimi modely asobnimi pedstavami konkrétniho
jedincedi skupiny lidi. Tacitni znalosti maji velice osolsfiarakter, a to diky svazanosti
s hodnotami, emocemi, idejemi, napady konkrétriloo¢ka. Tacitni znalosti je velmi
obtizné vyjadit ¢i pienasSet, &ktefi autai se domnivaji, Ze tacitni znalost s& gokusech

o formalizaci niiZe znéit. Velky potencial v tacitnich znalostech maji angzace (Nonaka
et al., 2014). Kvalitou skupinovych tacitnich zrailese zabyvali autbErden, von Krogh
a Nonaka (2008).

Tacitni znalosti maji dle Trukka (2004) tyto znaky:

jsou osobni a vdzané na subjekt,
* je velmi obtizné je formalizovat a poskytnogkamu jinému,
o ziskavaji se zkuSenosti a praxi,

« C¢asem byvaji povazovany z&ao samorejmeho,éeho si ostatni nemusiiec

vSimnout.

Odlisna interpretace pojmu znalost je odrazem detadivné samostatnychipstupi (tvrdy
a mekky), mezi nimiz ¥tSinou nedochazi k propojeni, oba tyttisfupy se vyvijeji
izolovare. Tvrdy pristup vyuziva informéni a znalostni technologie (Zdrahal et al., 2007)

a aplikuje metody umié inteligence. Typickymi fistupy v tomto srru jsou napiklad
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data mining, prace s textyi aplikace lingvistiky. Velmic¢asto byvaji vyuzivany

matematické metody. 8kky pristup je zarmen na vyuZivani tacitnich znalosti, proces
uceni, skupinové&eSeni problému,dici se organizace (Nonaka et al., 2014). Na zéklad
vySe popsanychifstupi lze odliSit d¥ pojeti znalostniho managementu, vychazejici

z raiznych zdroj a odlisné filosofie, tj. technologické a socighojeti.

Technologické pojeti vyuziva tvrdyfiptup, tj. znalost vnima jako objekt. Znalost m&
formu aje vazana k problému. V tomto euroamerickgoeti je cilem znalostniho
managementu tvorba, kodifikace, uchovanienps znalosti. Typické pro vySe zgrig
pojeti je uziti matematickych metod a &léninteligence (Lhotska, Mik a Vicek, 2001).
Socialni pojeti vyuziva skkého Fistupu a zartuje se na zlepSeni efektivity podniku.
Pracuje s tacitnimi znalostmi majici subjektivnivglou (Erden, von Krogh a Nonaka,
2008). Zamstuje se na procesi@meny individualnich znalosti na znalosti kolektivni.
Socialni pojeti byva vyuzivano v japonskych firmadly do procesu knowledge
creation” jsou vztazeny vSechny Uravmantstnané@ (Nonaka a Takeuchi, 1995; Nonaka
a Takeuchi, 1997).

Vzhledem k patbnosti obou fistupi znalostniho managementu je v &agné dob snaha
propojit dvoji pojeti znalostniho managementu (Bsak, 2004). VlastnieSeni prace
vychazi z technologického pojeti znalostniho mamemggu, vyuZivajici tvrdy ifstup

a pohled na znalost jako na objekt.

3.1.4 Znalosti a uméla inteligence

Moor (2003) tvrdi, Ze uiia inteligence Artificial Intelligence diky svym metodam
zmenila pohled na informace a stavi naflamalosti jako formu generalizace a abstrakce.
Jedna se v podstab védni informaticky obor, jenz se dle kMka et al. (1993) zabyva
tvorbou strafji, které maji inteligentni chovani, s cilem dosahrwoavre lidskeho rozumu.
Vyzkum untlé inteligence neni trivialni, navic byva rékeh i do mnoha nazorgv
odliSnych oblasti. # feSeni z&kladnich problénz hlediska vyzkumu uéé inteligence

se \&dci zabyvaji znalostmi, uvazovanim¢emim, planovanim, vnimanim a schopnosti
manipulovat s fedméty ¢i zpracovanim frozeného jazyka a dalSimi oblastmi
(Matik et al., 2007).
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Metody unglé inteligence jsou vyuzivany jiz od 70. let 2@lsti. V posledni dabvSak
jejich vyznam naltsta a s jejich aplikacemi se Ize setkat praktiakyrd, aniz by si to jejich
uzivatelé wibec u¢domovali, napiklad @i vyuzivani aplikaci v ramci Internetu a Webu
(Mohammad a Zitar, 2011).

Moor (2003) uvadi, Ze z hlediska metoddninteligence je v pdedi zajmu odbornik
distribuovana ura inteligence a strojovétani, coz dokazuji ¢etné aktualni publikace
(nag. pri uzivani automatizovanych klasifikaich regresnich straimpii hledani faktof
ovlivaujici rakovinu Zaludku (Silvera et al., 201dj)sledovani neuronovych siti a dalSich
data miningovych technik v modelovani a praci sggefickymi daty (Tayyebi

a Pijanowski, 2014). Dle Mia (1997) se vSak doriptupi k feSeni problérin unglé
inteligence je&t radi napiklad neuronové sit(Hastie, Tibshirami a Friedman, 2008),
genetické programovani (Popelka et al., 2014),Ipd@vani stavového prostoru, dobyvani
znalosti a expertni systémy (Amirian et al., 20P%)sledni zmigny pristup, tj. expertni
systémy, jsou vyuzivany vramci expertniho inZetwrsehoz druhem je iznalostni
inZenyrstvi Knowledge Engineering Metody znalostniho inZenyrstvi pro reprezentace

znalosti budou uzity ve vyzkumuésti disertani prace.
3.1.5 Znalostni inZenyrstvi v systémovém pojeti

Dle Jantka et al. (2013) je systémové inzenyrstvi zaklatia¢iplinou teorie systéim
jelikoz ma systémovy, nadoborovy a interdisciplimia komplexni charakter. Vice autpr
nag. Glava a Glava (2011) nebo Brozova et al. (20dy)dvihuje vyznam obecné teorie

systéni a systémovehoifstupu.

V souwasné dob vznika celdrada inZenyrstvi viiznych oborech, kterd v stlystebala
nékteré prvky systémoveého inZenyrstvi. Tato nova myistvi se prohlubovala smem

specializace konkrétniho inzenyrstvi (Lhotskajiida Vicek, 2001).

Na prelomu 60. a 70. let se odbornici nadlma inteligenci shodli na tom, Ze znalosti jsou
zékladem proreSeni fiznych dloh a problétn Tato skuténost ovlivnila za&atek éry
znalostniho inzenyrstvi, a to v podobpristupiovani znalosti p#itacovym systémim
(Jantek et al., 2013).
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Znalostni inZenyrstvi souviselo ve svychcé@iich pevazié s expertnimi systémy
(Matik a Kouba, 1991; Lhotska, M# a Vicek, 2001), kter&eSi problémy pomoci
produktivnich  pistupi, jako je napklad prohledavani stavovych prostor
apod. (Maik et al., 1993; M#k et al., 2007).

Zakladnimi elementy expertnich systéfsou baze znalosti, baze Gia ridici neboli
inferertni mechanismus, ktery tiiojadro celého systému. Vigiehu let se funkce
znalostnich inZzenwrvyvijela (Rosenberg a Steinmueller, 2013), nyrfilgasnim Gkolem
znalostniho inZenyra vyt¥ét jednotné znalostni infrastruktury, tj. abstraldoustavy,
jejimiz prvky jsou mnoziny znalostnich systémjez umoauji realizaci mnoziny
znalostnich procég(Hall, 2012). Znalostni infrastruktura je priestkem pro zefektivimi

prace se znalostmi, tj. ma unia¥at spravu znalosti v &ité organizaci, nap podnik,

univerzita, apod. (Jakek et al., 2013).

Znalostni inzenyrstvi se dle Ja&ka et al. (2013) zabyva vesSkerytihnostmi, jez jsou
spojeny s vyvojem znalostnorientovanych aktivit a aplikaci (ziskavani, zpnani,
prezentace, uchovani a vyuzivani znalosti). V tomdgeti ma znalostni inZenyrstvi
vyznam i v jinych disciplinach, jako ve znaleckémenyrstvi, v inZenyrstvi rizik, jakosti
a v neposlednfact v oblasti pedagogiky (Hsu et al., 2010; Chu, Hwangjsai, 2010;
Wolff a Luckett, 2013).
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3.2 Metody pro reprezentaci znalosti

Reprezentace znalosti jsou &asti vdniho oboru znalostniho inZenyrstvi. Pro zachyceni
znalosti, které jsou pak dale vyuzivany pedeni probléiin v expertnich a znalostnich
systémech, se pouzivajizné metody. Nejvyznandjsi a nefastji pouzivané metody pro
reprezentaci znalosti byvaji: produlk pravidla, rozhodovaci tabulky, rozhodovaci stypm

sémantickeé sit ramce (Mék et al., 2007) nebo znalostni jednotky (BroZzowale 2011).

Marik et al. (1993) fadi mezi procedurdini reprezentace znalosti produgravidla,
rozhodovaci tabulky, rozhodovaci stromy. Mezi deMiani reprezentace znalosti
pak sémantické sita ramce. Jini aulp nag. Collins et al. (1988), Wenuji ramce jako
tieti samostatné schéma pro reprezentaci znalostipjedstavuje syntézu proceduralniho
a deklarativniho fistupu.

3.2.1 Produk¢éni pravidla

Produkni pravidla, jak uvagi Drabek, Seidel a Traufer (2006), jsou zaloZemayrokové
logice. Dle formy jejich zapisu mohou byt také ocxmsina jakolF-THEN (KDYZ-
POTOM) pravidla. Diky mozZznostem jednoduché prace s nijnajy produkni pravidla
jednou z nejpouzivasich forem reprezentace znalosti. Eichhoff a R¢2014) zmiuiji,

Ze pravidla mohou byt vyjddna rkolika zpisoby, a to jak proceduraintak deklarativa:
« KDYZ podminka, POTOM akce;
« KDYZ pedpoklad, POTOMiisledek.

Dle HouSky (2011) se kazdé produk pravidlo sklada ze dvatasti, z¢asti podminkové
(antecedent) atdledkové (konsekvent).

Podminkovaiast mize zahrnovat kil jednoduchy, nebo sloZeny vyrok. V podminkové
casti mize byt v gipad® uziti slozeného vyroku uzito vice spojek vyrokdegiky, tedy
konjunkce (spojka, AND*), alternativy (spojka,OR") ¢i vylucné alternativy (spojka
~XOR"). Také disledkovacast mize obsahovat jednoduchy, nebo sloZzeny vyrok. Je-li
pouzit slozeny vyrok, pak ma smysl pouze spojRdD", a to kwvili pozadavku

jednoznénosti produkniho pravidla.
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| kdyZz produkni pravidla uz jsou relati¥n historickym konceptem, jejich vyuZiti
a aplikace mizeme nalézt i v s@asnosti, nap v oblasti lingvistiky (Feng a Hirst, 2012)
¢i pedagogiky (Keshtkar et al., 2013) a dalSich stieleh.

3.2.2 Rozhodovaci tabulky a rozhodovaci stromy

DalSim ze zpsohi, jak Ize reprezentovat znalost, je rozhodovadilieb(Kohavi, 1995).
Dle autofi Hyafila a Rivesty (1976) rozhodovaci tabulka vyjgd zavislost mezi
podminkami a k nim @denym akcim. Obecna rozhodovaci tabulka se skladidiz
a sloup@, jenz formalg vytvareji tii oblasti rozhodovaci tabulky - oblast podminelgiak

a pravidel.

Horni fadky rozhodovaci tabulky zachycuji otazky. Kazdatayaci otazka fedstavuje
jednu vychozi podminku. Dohromady pak vychozi patkyi(vSechny horniradky
tabulky) vytv&i oblast podminek. Dolnfadky rozhodovaci tabulky odpovidaji akcim,
které maji byt vykonéany v zavislosti na vychoziaddminkach. Sloupce zaznamenavaji
caste&né znalosti formou pravidel, kter&uji vztah mezi podminkami a akcemi. VSechny

sloupce tvéi oblast pravidel (Kohavi, 1995).

Kazdeé poltko tabulky, ptsetik rfadku asloupce (tj. promné a,; a b;;, kde

ij
h=12,..,q,i=12,..,m, j=1,2,..,n) mize byt bd’ prazdné (neni-li pravidlo
relevantni), nebo dZe obsahovat odpé# na gislusSnou otazku (jedna-li se radek,
kterému odpovida podminka) nebo rozhodnuti (od@oliidddku akce). Odpadi
na otazky a rozhodnuti nabyvaji pouze dvou hodrexastji se zapisuji slové, ANC',

»NE*, ¢i jinymi bivalentnimi symboly (Quinlan, 1987; Rokga016).

Rozhodovaci stromy jsou grafickou obdobou rozhodmatabulek, tzn. rozhodovaci
tabulku Ize pekreslit do podoby rozhodovaciho stromu, jak zobj@bbrazek 2 (Hyafil
a Rivesta, 1976).

Rozhodovaci strom, jak uvadi Quinlan (1986), Izépet jako usp@danoucdtverici
(G,q,p,a), kde: G je karenovy graf typu stromg je zobrazeni ifirazujici neterminalnim
uzlim otazky (podminky)p je zobrazeniiprazujici hrandm grafG odpowdi na otadzku

(pravidla),a je zobrazeniiprazujici termindlnim uam jednotliva rozhodnuti (akce).
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Dale museji byt spkny nasledujiciit omezeni:

1. Na zadné ceswedouciho z kiene do Bkterého uzlu nejsou dva uzly, kterym by byla

piifazena stejna otazka.

2. Kazdy netermindlni uzel o urovnil(u) ma tolik souseil s drovnil(u) + 1, kolik

odpowdi ma otazkaiprazena danému neterminalnimu uzlu.

3. Hranam spojujicim netermindlni uzeb Grovnil(u) s jeho sousedy na Urowvrtu) + 1

jsou gitazeny vSechny odpegli na otdzku (u).

Obrazek 2 Ukazka obecného rozhodovaciho stromaj: 2Masik et al., (1993), zpracovani vlastni

3.2.3 Sémantické sié

Znalosti mohou byt téZ reprezentovany pomoci oosriého ohodnoceného grafu,
sémantické sit(Mallat et al., 2015). Sémantick& simoziuje vyjadit vztahy fyzikalni,
kauzalni, taxonomické. Uzly grafu reprezentuji &bjea hrany grafu reprezentuji relace
mezi objekty. Hrany grafu jsou orientované od kemkijSi entity k obecsi a jsou
ohodnocené typem vazby (Sowa, 2014). Meztasdji pouzivané typy vazeb pat,je"
(is-a), ,je castf* (part-of), ,je druhemi (a-kind-o). Mezi hlavni vyhody sémantickych siti
pati jednoduchost reprezentace a moznost poskytnggivyrové porozungni akcim,
piicinam a udalostem vyskytujicich se v dané dam@mallat et al., 2015). Nevyhoda
spaiva pra¥ v omezenosti grafického vyjéehi, které v fipac vétSiho mnozstvi ul
a hran niZze byt nepehledné (M&k et al., 1993). V databazichtdeckych pispivku
je mozné se setkat s velkym ¢gpem aplikaci a vyuzZiti sémantickych siti. V oblasti
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pedagogiky a lingvistiky ji vyuzivaji napCohen et al., 2016; Navigli a Ponzetto, 2012
nebo Jgrgensen et al., 2014.

3.2.4 Ramce

Dle Collinse et al. (1988) jsou ramce dalSi moZingsk Ize reprezentovat znalosti.
Informace jsou v nich sdruzovany podéljako v sémantickych sitich. Ramce se skladaji
z polozek, jez popisuji jednotlivé vlastnosti olijeiPresutti et al., 2012). Polozky nabyvaji
konkrétnich hodnot v pb¢hu uzivani ramce. Ramce lze zapsat pomoci tab&legis
polozky sestava z jejiho jména a hodnoty polozkyérda poloZzek odpovidaji hranam

a jejich hodnoty uzim sémantickych siti (Lomov a Shishaev, 2014).

Ramce oproti sémantickym sitim vSak poskytuji tézmosttlenéni jednotlivych polozek,
atak lze ziskavat dalSi informace o popisovanétntsti objektu. Polozky segld na
fasety. Ke kazdé fasemuze byt gidruzen jeden nebo¢kolik démori. Démon je spici

procedura, ktera se aktivuje, az pokud nastangtéurdalosti (Maik et al., 1993).

Ramec, ktery je potidou nebo instanci jiného rdmce, automatickglid/Sechny jeho

polozky, avSak nuthnemusi ddit i jejich hodnotu (Mé&k et al., 1997).
3.2.5 Znalostni jednotky

Mezi nové koncepty vhodné pro reprezentaci znalosti znalostni jednotky, kterymi
se ve svych pracich zabyvaji Domeova, HouSka a ktmdSBerankova (2008) Brozova
et al. (2011). Znalostni jednotka poskytuje uZiMate nAdvod nafeSeni elementéarnich

problém.

Dle Brozové et al. (2011) ma znalostni jednotka hitkou a jazykovou formu.

Analyticka forma znalostni jednotky je vyjadana jako:

KU ={X,Y,Z,Q} 1

Kde X je problémova situace; je elementarni probléng je cil feSeni elementarniho

problému,Q je feSeni elementarniho problému
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Jazykova forma se opird o prodok pravidlo, které je roz&né o d¥ nové expliciti
vyjadiené komponentyX (popis problémové situace) & (cil feSeni elementarniho

problému).
Zapis znalostni jednotky pak ma tento obecny uaidei tvar:

.KdyZ je teba v rdmci problémové situace 7eSit elementarni problérd, aby bylo

dosazeno cil&, potom je feba aplikovateseniQ."

Znalostni jednotka je atomickym objektem, kteryimanzné ani &elné dlit na vicecasti.

V piipact odcEleni rekteré zcasti ztraci objekt kvalitu znalosti. Na znalostdnotky
Ize aplikovat i operace, které vychazeji z hiermladho Fistupu modelovani znalosti.
Unarni operace jsou operacemi, kdy vstupem je jedabstni jednotka a vystupem taktéz
jedna znalostni jednotka. Mezi unarni operacéi palrill-down* a ,roll-up®. Binarni
operace vyzaduji dva vstupy (dznalostni jednotky) atmaSeji vystup jednu novou
znalostni jednotku. Mezi binarni operace fpafjednoduché skladahi , jednoduchy
rozklad, , integracé a , desintegraceé(Houska, 2011).

Na zaklad vySe popsaného konceptu znalostnich jednotek byt Ceské
zentdélské univerzié v Praze vytvéena skripta pro vyuku linearniho programovani
(HouSka a Berankova, 2008). Jedna se o texty, kizréozdil od BZnych vzélavacich
texth umozni uZivatéim praci s kvalitativé odliSnou (vy3Si) formou textu s expliaitn
vyjadienymi znalostmi. Bnem rekolika experiment (HouSka a HouSkova Berankova,
2007) s &gmito texty ve vzdlavani bylo prokazano, ze studenti intuigwnimaji rozdily
mezi texty, které jsou vyt¥eny pomoci znalostnich jednotek a normalnimi teatgak
sami od sebe nedokazoiepre definovat, wem spdiva tento rozdil. Pedagogické dopady
(dané usgBnosti v testu) vyuky na zakkadexti s explicitré vyjadienymi znalosti,
prostednictvim znalostnich jednotek, jsou pozitivni.pdeitivnich dopadech vysledise
projevil i fakt, Ze se studenti diky specifické ayar textu, kron& postup, také dozvidaji
proc a jak jednotliv&innosti clat a téz pro se je maji tit (Domeova, Houska a HousSkova
Berankova, 2008).
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3.3 Text jako nastroj transferu znalosti z pohledu pedgogiky

3.3.1 Transfer znalosti

Z pohledu pedagogiky jsou zdrojerfeposu znalosti didaktické preéstiky uzité v procesu
vyucéovani. Skalkova (2007) definuje didaktické predky jako vSechny materialni
predntty, které zajisuji, podmiuji a zefektiviuji prabéh vyutovaciho procesu.
Dle Mandka (1995) by rly didaktické prostdky spolu se zvolenymi metodami
a organizénimi formami vyuky pispivat k dosaZzeni vychowwvzdlavacich cii.
Skalkova (2007) zniuje, Ze sotasti didaktickych progtdka jsou webni ponicky.

Dle Manaka (1995) Ize ¢ebni ponicky rozclit do nekolika kategorii: a to na skutee
piedntty (prirodniny, vyrobky, preparaty), modely (statické gnamické), zobrazeni
(obrazy, symbolickd zobrazeni statickd — diaprageke@tna projekce, epiprojekce
¢i dynamicka projekce — film, video, televize), zow€ ponticky (hudebni nastroje,
gramofonové desky, nag hudby), dotykové pofaicky (reliéfoveé obrazy, slepecké pismo),
literarni ponticky (utebnice, pirucky, atlasy, texty), software pro v§ovaci automaty

a paitate.

Ve vyzkumnécasti disertani prace z hlediska vyse zmine klasifikace Maaka (1995)
se autorka za#iiuje pouze na literarnicebni poniicky, a to na &ebni texty. Na &ebni
texty nahlizi jako na mozny zdroj dat, informacizmalosti (se strikth odliSenymi
vlastnostmi z pohledu znalostniho inZenyrstvi)oaak, Ze sleduje ugpnost penosu
znalosti (transferu znalostixXten&u, ktefi text pouzivaji k eni a moznému naslednému

feSeni problérin

Jednim z aktualnich témat v oblasti transferu ztalge neEfeni jeho efektivnosti
a efektivity, a to jak na udrovni vZtvacich instituci, tak na arovni podnikové.
Problematice hodnoceni efektivity &évani a iznych pedagogickych modese \&nuji
Tudor (2012Xi Singer a Moscovici (2008). Stary a Chval (2008piguji modely kvality
a efektivity na pedagogické urovni. Jeden z velasto sledovanych aspékefektivity
vzklavani je efektivita vytovacich metod (M&k a Janik, 2009), jezike byt ovlivriéna
nag. i praci s texty. Experimenty souvisejici s analyztebnich texi a webnic maji
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za cil objasnit vyznam ékterych vlastnosti a paramétiu¢ebnic a potazmo zhodnotit
i jejich mozny vliv na vysledky vagavani (Mikk, 2007).

3.3.2 Ucebnice a textové tebni pomicky ve vzdlavani

Ucebnice dle Maaka (2003) je chapana jakaéebni ponicka obsahujici systematicky
vyklad wiva. FresrgjSi a podrob#jSi vymezeni tebnice a vzélavacich texi nelze nalézt,
vyjma jejich charakteristik dle tenych kritérii vychova-vzdélavaciho procesu
(Pracha et al., 1998). Rcha et al. (1998) chapéebnici jako edukéni konstrukt, fsobici
jako prvek kurikularniho projektu, jenz je s@sti systému didaktickych prostka
materialni povahy, jako druh Skolnich didaktickytelxti. Spolu s tebnicemi se mezi
Skolni didaktické textyradi napiklad i vzdlavaci texty, pracovni listy, knihy,
encyklopedie, texty psané na tabdltanky, slovniky, sbirky uloh, atlasy apodid@mz
jednotlivé druhy didaktickych tektplni ve vychovi-vzdélavacim procesuizné funkce
(Manék a Knecht, 2008).

Ucebnice a tebni texty jsou dlouhodébpiedmétem pedagogického vyzkumuGeské
republice. Sotasny vyzkum tebnic vceském prosedi se zawiuje na d¥¢ oblasti,

a to: a) v oblasti teorie kurikula a realné vyuiyhodnoceni vlastnostéebnic provadné
pomoci exaktnich nastfoj(Mandk a Klapko, 2006). Prvni oblast vyzkumu sleduje
z&tleréni webnic do komplexniho systénkurikulum a vyukasleduje se tedy uplatni
ucebnic ajinych médii i vyuce, resp. soulad obsahu w&Vani vymezeného

v kurikularnich dokumentech s jeho kéneu realizaci ve vyuce (Mak a Klapko, 2006).

V poslednich letech je vSak seském vyzkumu d¢ebnic a textovych fragmeinu autoii
jako nap. BeneS et al. (2009) nebo Hrabi (2012) nejvicenaégnovano druhé vyse
zmirgné oblasti, a to v podébméreni paramefr texti ucebnic, spadaji sem zejména
mereni obtiznosti textucebnic meéreni sémantické koherence texteereni didaktické

vybavenosti ¢ebnic¢i obsahova analyzacaebnic(Knecht a Janik, 2007).
3.3.3 Méreni parametni uéebnic

Pricha (2006) navrhl g¥eni didaktické vybavenostteabnic tak, Ze rozliSuje 27 verbalnich
a 9 obrazovych komponeéntKomponenty jsou ro#idény do tech kategorii, a to podle

toho, jakou funkci v rdmci debnice plni. Prvni kategorii jAparat prezentace cdiva,
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do nthoz se zahrnuje vykladovy text, shrnuti, modeljputiy, schémata apod. Druhou
kategorii je Aparat 7izeni deni - do rehoz se z#azuji napiklad otdzky a ukoly
k schémaim, cviieni, uziti zvlastniho fontu pisnta barev pro uité casti textu. TFeti
kategorii jeAparat orientace v éebnici kam spadélenéni na lekce, rejsik, uziti Zivych

zahlavi apod.

Dle toho, jak jsou v &ebnicich zastoupeny jednotlivé komponenty vySe 2nyich tech
kategorii, Ize vypéitat diki koeficienty.

Dil¢i koeficienty didaktické vybavenostiebnicese skladaji z koeficientu vyuziti aparatu
prezentace tiva (EI), koeficientu vyuziti aparattizeni weni EI1), koeficientu vyuZziti
aparatu orientaiho [E111), koeficient vyuziti verbalnich komponé&n{Ev), koeficient
vyuziti obrazovych komponent(Eo). Navic se nii téz celkovy koeficient didaktické
vybavenosti éebnice(E). Zpisob vypdétu a instrukce k této metodiceiatns interpretace
vysledki uvadi Pécha (1998).

Ve vyzkumnécasti disertaéni prace jsou vyuzity textové fragmenty, ne cetéhmice.
Proto je pro msieni parametfr téchto texti vhodné pouzit metodu proébeni obtiZnosti

textu.

Analyza obtiznosti textu byva pouzivana i v zahfannagiklad rektefi autadi
(Mavasoglu a Dincer, 2014) analyzuji obtiznost uext webnicich v komparaci
se vzadlavacimi texty dostupnymi na internetu. V Indii @ylyuZita analyza vathvacich
stupnich zakladni Skoly (Gupta, 2014). Nejvice nofstpro neieni obtiznosti texi
(readability formula$ je vypracovano pro anglicky jazyk, mezi nejzr@ha negastji
pouzivané ukazatele paFlesch reading easaFlesch—Kincaid grade levepricemz oba
ukazatele jsou zalozeny nacpw a délce slov a& v analyzovaném textu. Tyto zakladni
ukazatele se vyuZivaji nejen v pedagogice (TinklewWoods 2013), ale i n#glad
pii sledovani obtiznosti textovych matetialrcenych pro pacientyi piislusniky rodin,
ve kterych je pacient s chorobou, ktera vyzaduj&&mi rezim, popsany v textovych
materialech apod. (Wang et al. 2013).
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Pro cesky jazyk rozpracoval ukazatele proéiemi obtiznosti vz#élavacich texi
Pricha (1984), ktery @i celkovou obtiZznost textu jako sumu sémantickérdaktické
obtiznosti. Podrobny popis vy§to a vzorce jsou s@asti kapitoly 2.4.1. popisujici

nastroje didaktické analyzy.

Reseni vyzkumnéasti prace vyzaduje zpracovagtdiho mnozstvi text aby bylo mozno
navrzené ukazatele kvantifikovat a stanovit typicgsahy jejich hodnot pro znalostni
texty. Nektefi autdi, nag. Tannenbergova (2009, 2011), Janouskova (2008)
nebo Hodis (2003), zpracovavaji texty a provadiodytoceni jejich charakteristik dng.

Jiz Pala (2000) vSak ukazal, Ze softwarové vystapglyzy textu jsou dinnéjSi nez
klasické ri&ni zpracovani, k/jsou s nim spojeny &ité problémy, zejména ¥eském
jazykovém prosedi. Programy pro analyzu textu a jejich praktiepdikace jsou &ne
dostupné pro angfiinu (Textalyzer.net, Text Questjesky jazyk méa celotadu specifik.
META-NET, excelentni internetovatsiinancovana Evropskou komisi, provedla analyzu
souwasnych jazykovych zdrdja technologii, jak uvadi Bojar et al. (2012) viSBilé
knihy, specifikaceského jazyka v digitalniméku se odrazeji i v omezeném mnozstvi
dostupnych prograin pro jazykové analyzy. Software pro analyzeského jazyka
negasgji slouzi ke kontrole pravopisu, webovému vyhleddyahlasové ovladani
a strojovému fekladu. Pro textovou analyzu z hlediska didakggksnnoZstvi dostupnych

softwarovych progedki omezené.
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3.4 Metodicky aparat pro méreni efektivnosti transferu

znalosti

3.4.1 Néstroje didaktické analyzy

Pro zji¥ovani vlivu texti jako nastraj transfefi znalosti jsou ve vyzkumn#sti prace
pouzity didaktické testy, a to ve dvou fazich. Zaépve forn¢ pretestu pro zjigni
piedchozi Urové znalosti (Ozuru, Dempsey a McNamara, 2009), za&apro zjis&ni

uspeSnosti transferu znalosti jako klasicky posttestzfakov a Silnov, 2016).

Je vSak nutné, aby oba dva typy tdesphovaly ucité didaktické pedpoklady.
Chrastka (2007) uvadi ¢kolik vzorai, pomoci nichZz Ize a¥it nejen vlastnosti
jednotlivych testovych uloh, ale i didaktickéhottegako celku. E analyze obtiznosti
testovych uloh se @ita hodnota obtiznogfi, ktera udava procento testovanych ve vzorku,

ktefi danou ulohu zodp@déli nesprava:

nn
=100— 2
¢ n

Kde Q je hodnota obtiZznosti,, je paet testovanych osob ve skupirkteré odpowdely

nespravi nebo neodpasdély, n je celkovy p@et testovanych ve vzorku.

Nékdy byva vyjadovan index obtiznost, jako procento testovanych ve skufikteri

danou ulohu zodp@aéli spravre:

nS
P =100— 3
n

Kde P je index obtiZznostin, je paiet testovanych ve skuginkteri odpowdéli spravre,

n je celkovy pd@et testovanych ve vzorku.

Citlivost testovych uloh se &1 ukazateli, které vyjadji rozliSovaci schopnost uloh,
tj. jak dalece dana uloha zvyhagde testované osoby s lepSintdemostmi, ped osobami
s horS8imi ¥domostmi. Proto je nutnéigd konstrukci samotného ukazatele etird
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skupinu testovanych podle celkovéhaifpodosazenych badna stejg velké dw ¢asti,
tj. testovani s lepSim skore a testovani s horkorescelkovych dosazenych hiod

Koeficienti pro ugeni citlivosti testovych dloh je mnoho, avSak megjjednodussi pit

koeficientULI (upper-lower-index

np—ny
d=
0,5n

Kde d je koeficient citlivostiULI, n; je paet osob z lepSi skupiny, které danou ulohu
zodpowdély spravrg, ny je paiet osob z horSi skupiny, které danou Ulohu zodgsy

sprave, n je celkovy p@et testovanych ve vzorku.

VSechny koeficienty citlivosti nabyvaji hodnot atldo +1 a plati, Zéim ma koeficient
vySSi hodnotu, tim Uloha |épe rozliSuje mezi osabantepSimi ¥domostmi a mezi
osobami s horSimiédomostmi. Je-li koeficient roven 0, tak osoby z wlekupin jsou
v Uloze stejt uspsSné a uloha nerozliSuje mezintito skupinami, pokud je koeficient
velmi nizky nebo dokonce zaporny, tak se jednarofkikovare formulované ulohy nebo

obtiZné tlohy s vyrovymi odpo¥dmi.

Dle Chrasky (2007) setipanalyze vlastnosti didaktického testu jako cetk8i jeho
validita, reliabilita a praktinost. Validita je zakladni vlastnost didaktickébetti. Nektefi
autai (Zainal, 2012; Naqvi, Hashmi a Hussain, 2010)tugsvaliditu, aby zjistili,
zda pomoci test zkouSi opravdu to, co méa byt zkouSeno. Disman YR0dvadi,
Ze reliabilita didaktického testu ukazuje jeho spélost, tj. zda $ opakovani testovani
za tyZ podminek lze ziskat stejné nebo obdobnéediggl Chraska (2007) exaktmeti
reliabilitu pomoci koeficientu reliability, kteryatnyva hodnot od 0 do 1. U tést vySSim
poctem otazek nez 10 je vhodné, aby koeficient rdltghiabyval minimalg hodnoty 0,8.
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Koeficienty reliability se péitaji vice zfsoby, ale velmiasto uzivany byva Kudév-
Richardsoiv vzorec, ktery nafklad uzivaji ve své praci i Miller a Achterberd():

m Y. ab

) 5

Kde ry, je koeficient reliability,n je paiet uloh v testua je podil Zak ve vzorku, kté
feSili tlohu testu spra¥nb je podil Zak ve vzorku, kté reSili Ulohu testu nespravys je

smerodatna odchylka pro celkové vysledky #aktestu.

Pomoci standardizace didaktického testu, jak usédka et al. (2013), Ize porovnat vykon
jednotlivého testovaného s reprezentativnim vzorkestatnich testovanych. Vytkio
se testova norma, pomoci které lze testovanéltaditado utité stupniceci Skaly.

Nejjednodussi metodou je standardizace pomoci peliicekdy se utuje percentilové

poradi PR dle vzorce:

Kde PR je percentilové pi@di,n; je cetnost daného vysledku, je kumulativni¢etnost
daného vysledkun je celkovy pdet testovanych ve vzorku. Hodnota percentilového
poradi uki, kolik procent testovanych refekem skupiny né¢lo vysledek horsi nez dany

testovany nebo stejny jako on.

Mezi dalSi nastroje didaktické analyzy v ramci shilaxteni paramefr texti, ve smyslu

nastrofi pro transfer znalosti, je analyza obtiznostittext
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K posuzovani obtiznosti texticebnic (textovych fragmet psanych weském jazyce je
vyuzZivana metodika vypracovanaiaBhou (1984), kdy celkovou obtiznost textulze

vypacitat dle nédsledujicich vzaic

T=T,+T, 7

KdeT; je stupé syntaktické obtiznosti textu (v bodech) je stup& sémanticke obtiznosti

textu (v bodech).

KdeV je primérna délka sty v pastu slov,U je primerna délka ¥tnych Usek (syntakticka

slozitost \éty).

2PYP +2)P,+3)P;
2N nN

T, = 100

Kde N je celkovy pget slov v analyzovaném texté%- 100 je procentualni proporce

substantivnich poji %- 100 je procentudlni proporce substantivnigZroych pojmni,

1Py
YN

procentualni proporce substantivnich faktografitkgojm.

-100 je procentudlni proporce substantivnich odbornyajmp, %-100 je

Dale se mimo celkové obtiznosti vyfage i koeficient hustoty odborné informace,
ato bul’ v podol& vyjadreni proporce odbornych a faktografickych pojma celkové
sun® slov i ¢i proporce odbornych a faktografickych pdjnma celkové sughvSech

substantivnich pojnh.

XP,+XP;
| =100 ————— 10
i SN
XP,+ Y P;
h=100——— 11
Y P
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Interpretaci jednotlivych hodnot uvadiideha (1984). Protuzné vywovaci gednety
a nizné textové fragmenty z'ebnic pro roniky zakladnich Skol, aetrg jejich vyvoje
v letech, je mozno nalézt v pracich u mnateskych autar (Tannenbergova, 2009;
Tannenbergova, 2011; Janouskova, 2008; Hodis,)2003

3.4.2 Statistické modelovani

Nasledujici vyet statistickych metod neni Uplny, poukazuje pooaemetody, jez jsou
pouzity v ramci vyzkumnéasti prace. Jedna se zejména o zakladni popistigtikia
postupy v rdmci statistické indukce, tj. teorie adhh a testovani statistickych hypotéz,
analyza kategorialnich dat a dalSi. Jelikoz segamstandardnuzivané metody, nejsou
jednotlivé vzorce uvathy, ale je uvedena publikace, ve které je mozrgstvyednotlivé
zpasoby vypd@tu, zreni nulovych hypotéz apod.

Zakladni popisné statistiky jsou chapany jakiselné hodnoty podavajici zakladni
informaci o vlastnostech statistického souboru. I®ddho, jaké vlastnosti rozkbni
charakteristiky popisuji, rozthji se na charakteristiky polohy, variability, Siksti

a Sptatosti (Lindsey, 2009). Charakteristiky polohy pgsk informaci o daném
rozc&leni. Mira polohy je takova hodnota nahodné dnayi, kolem které se soustluji
vSechny ostatni hodnoty ndhodné giely. Mezi stedni hodnoty s&adi pfiméry a ostatni
stredni hodnoty. Charakteristiky variability hodnotakf jsou c¢isla, ktera popisuji
promenlivost sledovaného kvantitativniho znaku. Je-liafailita hodnot znaku nizka, pak
priciny, které ji zmisobuji, jsou pokladany za nepodstatné. Naopak \&sakiabilita
swdci o0 nevyrovnanosti souboru (Tsokos a Wooten, 20Zékladni mirou variability
je rozptyl, ktery mifi sowasré variabilitu hodnot kolem aritmetického tpnéru

a variabilitu ve smyslu vzdjemnych odchylek jedivgtth hodnot znaku. Charakteristiky
Sikmosti a Spiatosti se vyhodnocuji vyjindeé. Statistické hodnoty majici stejnou polohu
a variabilitu se mohou liSit tvarem rageni ¢etnosti. LiSi-li se stugiekoncentrace malych
hodnot a stupekoncentrace velkych hodnot, vykazuje réledicetnosti znaku zeSikmeni.
Pokud se liSi stupie koncentrace hodnot prastini velikosti od stugnh koncentrace
ostatnich hodnot, pak rodeni ¢cetnosti vykazuje vyraznou $piostci je ploché (Hastie,
Tibshirami a Friedman, 2008).

DalSi oblasti statistického modelovani uzitého yekumné ¢asti prace je statisticka
indukce sestavajici se z teorie odhadu a testatatistickych hypotéz. Diky statistické
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indukci Ize usuzovat o vlastnostech zakladnich edulma zaklad dat z nahodnych
vybérovych vzorki. U teorie odhadu se odhaduje neznamy parametigagpna zaklasl
nahodnéeho vyru (Tsokos a Wooten 2016). U statistického testoysou vyuzivany
jak jednovylgrove, dvouvykrove i vicevylirové testy, a to kil v parametrické podab
(jsou-li splreny predpoklady pro uziti parametrickych t#shebo v jejich mé#a silnych

(z hlediska sily testu a schopnosti zamitnuti nélloypotézy) neparametrickych obdobéach.
Z parametrickych dvouvyinovych tesk je ve vyzkumné&asti prace pouzit naptest

o sho& dvou relativnicitetnosti, test o shéadlvou paiméra u nezavislych vzork (T test)

a test o shatldvou rozptyh (F test).

Pro testovani statisticky vyznamné zavislosti fakiwa hodnotu ndhodné iy je pouzit
zastupce vicevysovych parametrickych tast analyza rozptylu (ANOVA), konkré#n
jednofaktorova analyza rozptylu, ktera sleduje plowze jednoho kvalitativniho znaku na
kvantitativni znak. V fipac zamitnuti nulové hypotézy o neexistenci rozdiprdmérech
u jednotlivych obmin (variant) statistického znaku na zvolené hladifznamnosti, bylo
provedeno i podrol#si vyhodnoceni, tzv. post-hoc analyza (Gravettéfadinau, 2009).
V piipac nesplini predpokladi pro uziti parametrického testu ANOVA (rfaplata
nepochézi ze souboru s normalnim edendim (Ize otestovat pomoci Shapiro-Wilkova
testu), heteroskedasticita rozpitylze otestovat pomoci Whiteova testu)), je mon&it
neparametrickou obdobu — Kruskall Wallistest a Duncanovu metodu préigadnou

naslednou post-hoc analyzu (Bassett, Bremner a ano2000).

Dale sodasti vyzkumnétasti prace je i testovani statistickych hypotézeaavislosti
kvalitativnich znak v kontingegnich tabulkdch. Kontingeéni tabulky slouzi
k vizualizaci vztali mezi jednotlivymi kvalitativnimi znaky. Relevantmjpotézy se testuji
pomoci y? testu. V pipac zamitnuti nulové hypotézy o nezavislosti zZinala zvolené
hladiné vyznamnosti je mozné ¢fit i silu zavislosti, a to pomoci Pearsonova kaefitu
kontingence&i na zaklads jinych koeficienti (Lindsey, 2009).

DalSi pokrdilejsi statistické metody uzité ve vyzkummtésti prace jsou podrobjn
popsany Vv nasledujici kapitole Data miningové tdchn Nulova hypotéza tvrdi,

Ze neexistuje rozdil mezi relativnigetnosti prvniho a druhého souboru.
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3.4.3 Data miningové techniky

Strojové geni (jako sotidst unglé inteligence) a jeho metody jsou hikpad vyuZivané

v oblasti data miningovych technik, kdy je fedia vyhledat jisté zavislosti, vzory a trendy
na zaklad vlastnosti dat uloZzenych v databazich,nap(Nauman a Thompson, 2014;
Moradi et al., 2013; Tayyebi a Pijanowski, 2014).

Jednim z hlavnich problénstrojového geni (machine learningje klasifikatni problém,

tj. pritazeni tid objektm (rozpoznani jednotlivych objeRt se kterym se Ize setkat
v pracich u Szymczyk a Szymczyk, 2015; da Sihal.eR015; Rajan et al., 2009. Dle toho,
jakym zpisobem se stroj &il, jsou rozliSovany metody strojovéhaemi s ditelem

a bez ditele. Ri strojovém weni s ditelem (Chen et al., 2010; Huang et al., 2014jr@is
piedkladana sada objékse znamou klasifikaci, které se tha dale je sam schopen
pritadit neznamy objekt do definovanydidt U weni bez titele (Amirian et al., 2015)
stroj sém musi odhalititly objekfi nagiklad pomoci shlukové analyzy (Shi, 201dgtns
vyuzivané ke Klasifikaci byvaji uté neuronové sit(Wang et al., 2010; Egrioglu et al.,
2014; da Silva et al., 2015) a klasifika a regresni stromy (Silvera et al.,, 2014;
Shao a Lunetta, 2012; Tayyebi a Pijanowskij, 201@pa tyto pistupy se radi
do strojového &eni s witelem a krond klasifikace umo#uji i predikci (Egrioglu et al.,
2014; Moradi et al., 2013). ddtefi autdi pracuji s vice modely v ramci vySe zrérgch
piistupl a vzajemn je porovnavaji z hlediska jejichtgsnosti a spravnosti klasifikace
(Razi a Athappilly, 2005; Moraes et al., 2013). ikpte modal zaloZzenych na ushe
inteligenci zasahuji do Sirokého spektra oblastpi.nad inform&nich technologii
(Mohammad a Zitar, 2011),i¢s fyziku (Moradi et al., 2013), geologii (Szymczyk
a Szymczyk, 2015), lingvistiku (Rajan et al., 20@9)do mediciny (Silvera et al., 2014)

a dalSich oblasti.
Klasifika ¢éni a regresni stromy

Klasifika¢ni stromy (téZ znamé jako rozhodovaci stromy) jgbadnym nastrojem pro
klasifikaci, regresni stromy jsou pak zob&eim stroni klasifikatnich. Vyhoda strorin
spaiva vtom, Ze uzivateli poskytnou jasnou srozumiel posloupnost rozhodnuti,
jejichz vysledkem je Zazeni daného objektu (na zakigeho viastnosti) do jedné zéd.

DalSi vyhodou je fehlednost a nazornost stroma piipact jejich grafického zobrazeni.
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Algoritmy klasifikatnich stroni jsou odolné i odlehlym a chybjicim hodnotam
a nekladou zadné podminky na typ pratiobnostniho rozteni zkoumanych valin
(Posik, 2011).

Hastie, Tibshirami a Friedman (2008) uvjdze uziti vSech Kklasifikanich stroni

je stejné. V kazdém uzlu jedgna veltina, podle niz se stromeld a jeji hranice, ktera
uréuje, kde pesrt se ma deni provést. Pokud nejde o stromy binérni, je néozn
Ze z jednoho uzlu ,vyistaji“ vice nez d¥ vétve, tzn. Ze dochazi pouze K jefjgimu
déleni dle dané prosmné do vice skupin najednou. Rozdily mezi jedngthivtypy stromi
jsou gredevsim v algoritmech, jimiz se stromy vytiyézn. v algoritmechdeni. Algoritmy
se lisi zfisobem, jakym dochazi k vitu prongnné, podle které se budélehi provadt,

i hranice, kterou seé&teni povede. Volba metody obecmaleZi na typu trénovacich dat,
jejich rozsahu a kvalit Existuji algoritmy uwtené speciakpro klasifikaci (QUEST), ale

i metody, které se umi vypéadat s klasifikaci a predikci (CART, CHAID), tj.adifikaci
dosud neznamychiipadi (nag. Moradi et al., 2013).

V praci jsou uzity pouze stromy typu CARTIg&ssification and Regression Trgegmko
uzivali nap. Razi a Athappilly (2005). Jedna o stromy binaknkazdém uzlu dochazi
k déleni jen na dva dalSi uzly. Pro diskrétni vstumaiciny jsou mozné éici body ugeny
zcela pirozere, spojité velkiny se ugitym zpisobem diskretizuji. Hledani ,,optimélniho*
stromu neni vypietrg uskuténitelné, jednu diskrétni veinu je mozné rozdit na dw
skupiny (at2k —1 zpasoby, kde kje paiet udrovni, pro ordinalni prediktory
je k dispozicik — 1 cklicich bodi). CART stromy se vyt tzv. hladovym zpsobem,
tzn. v kazdém kroku se uplnym prohledanim najdevakprongnna a takovy dici bod,
jez p@inesou nejvyssi zlepSeni klasifikace nebo regrekestie, Tibshirami a Friedman,
2008).

Strom by ndl dohbre odpovidat dostupnym dab z trénovaci mnoziny, nemusi byt nijak
rozsahly, a je-li k tomu den, n€l by byt uzit&ny pri predikci. Strom nemusi Updrpresré
vystihovat kazdy z trénovacicltipadi, ale n&l by postihnout obecijSi zavislosti, které
v datech jsou. SniZovani sloZitosti stromu a moargépSeni jeho prediktivnich viastnosti
se provadi pomaoci tzv. pgiezavani grunning, tim se zabranifpweni stromu a zachovaji

se jen ta #tveni, kterd popisuji obecné zavislosti v dateats(le, 2011).
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Neuronové si&

Hastie, Tibshirami a Friedman (2008) uvjdze ungla neuronova sije algoritmus, ktery
kopiruje chovani lidského mozku, jenz jefmo velkym mnozstvim propletenych n

neurorii, které spolu komunikuji pomoci elektrickych impulModel neuronu zobrazuje

obrazek 3.

Obrazek 3 Model neuronu, zdroj7itia (2003)

Kazdy model neuronu se sklada #i€ésti, tj. vstupni, vystupni a futiki. Na zaklad vah
mohou byt jednotlivé vstupy potlany, nebo naopak zvyhoghy. Funkni c¢ést
transformuje zpracované vstupy ve vystupy. Vystuast givadi informaci ke vstupnim

¢astem jinych neuran

Vystup neurontf (£) je sp@ten v moment, kdy suma vstujpdo neuronux; vynasobena
jejich konkrétnimi vahamiv; prekradi ur¢itou hodnotu, kterou nazyvame pré@hNeuron

|ze pak popsat pomoci vzorce:

y=f©

€=inwi—9 12
i=1

Kde x; je konkrétni hodnota natémvstupu,w; je pak vaha tohoto vstupd,je prahova

hodnotan je celkovy p@et vstum, f je transformani funkce ay je hodnota na vystupu.
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Samotny neuron je schopen obdobné sloZitosti, j&kasickd regresni analyza
(Lindsey, 2009). Dojde-li vSak k propojeni vice rai do WtSich struktur, projevi se sila
neuronove s jelikoz praw diky slozitosti spojeni je schopna neuronovansjit i slozité
a nelinearni vztahy na, 2003). Neurony jsou V siti uspdany do vrstev: vstupni, skryté
a vystupni (Dostél et al., 2005). Hastie, Tibshiranfriedman (2008) podrobmopisuji
jednotlivé trénovaci algoritmy, chybové funkce pktivace skrytych vrste§i mozné typy
vystupnich aktivanich funkci. Modul programu Statistical2, Statesizata Miner, nabizi
n¢kolik typu siti, tj. MLP - Vicevrstvou perceptronovou’,SRBF - Radial Basis Function,
SOFM - Kohonenovu 8j Linearni s a Bayesovské si{PNN a GRNN). Kazd4 zZ¢hto
siti ma jiné vlastnosti, jejich v¥b zavisi na typu a povaze ulohy a charakteru dositip
dat (Jtina, 2003).

Text mining

M¢éteni informa&ni hustoty text je jednou z dleZitych otdzek obsahové analyzy text
Prvni typ gistupl, zastoupeny na&pMaedou (1981), byl zagren na analyzu struktury
textu a ziskavanitdezitych informaci v nich obsazenych. Druhy tyiisfupi, zastoupen
nag. Paice (1990), byl zatren na vystavby novych texfpomoci pditace, nagiklad

na abstrakty &deckych¢lanka. Soulgzre s tim byly vyvinuty obecné postupy techniky
dolovani dat. V pib¢hu let paralelé s gredchozimi pistupy, vznikl text mining jako dita
¢ast data miningu - dolovani dat z texXRokach a Mainon, 2014; Punitha a Punithavalli,
2012).

Text mining je nastroj pro ziskavani informaci zthe Obvykle zahrnuje metody
pro kategorizaci dokumeint ziskavani informaci z dokuméntnavazany data mining,
rozpoznavani kéovych slov a vzort v textu, gedzpracovani dat z textweb mining
(prohledavani textovych dokuméntna internetovych strankach) a hypertextove

prohledavani a dalSi (Srivatsva a Sahami, 2009).

Frekverini matice Term document matnixe dle Petrushina a Khana (2007) zakladni
néstroj text miningu. Frekvéni matice slouzi k prvnimui@dzpracovani dokumentaby
mohla byt odfiltrovana zakazana slovstop word} nalezena synonymasyhonym)y

a identifikovany koeny slov éten) a odebrany jejich ijedpony, pipony, koncovky
(stemmingapod.
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Srivatsava a Sahami (2009) definuji slovo jako sekv pismen v ramci definované
abecedy. V praci jsou uzivany pojmy ,sloweofd)“ a ,pojem term)” jako synonyma.

Samatova et al. (2013) povazuji korpus jako mnoZamkument a slovnik jako mnozinu
N pojma, které se objevuji v korpusu, na dokumernitzen byt nahlizeno jako na dity
soubor slov. Tento soubor sloviie byt znazorm formou vektoru, kde kazda slozka

vektoru je spojena s jednim pojmem ze slovniku.

6:d - 6(d) = (tf(ty, d), tf (t2,d), ..., tf (ty,d)) € RV 13

Kde d reprezentuje dokumertt, reprezentuje pojenaf (t;, d) reprezentujeéetnost pojmu
t; vdokumentu,i = 1,2, ...,N.

Pokud se slovnik skladazpojmi, dokumentd je zobrazen W-dimenzionalnim prostoru,
korpus skladajici selzdokumeni maze byt reprezentovan jako frekwem maticeD, jejiz
fadky jsou indexovany podle dokumera sloupce podle pojim Kazdy vstup na pozici
(i,J) vyjadiuje cetnost pojmu;, j = 1,2,..., N v dokumentu, i = 1,2, ..., L.

(tf(tl, dy) - tf(ty.d1) )
D= : :
tf(t,dp) - tf(tw,dp

Vzhledem k velkému pitu jednotlivych algoritn text miningu se autozabyvali zejména
analyzou vykonu vybranych sémanticky a ontologicdaloZenych iidicich technik
textovych dokumerit (TDCT). Jejich vyzkum potvrdil hypotézu o vlivdifazeni "typ
Ukolu - TDCT" na dinnost zpracovani udajméreno dobou pdebnou na zpracovani

a presnosti zeazeni do shluku.

Byly také publikovany a realizovany praktické aplile a pipadové studie zuenych
domén. V medici&i(Pereira et al., 2013) pouZil text miningouystup k sniZzeni sloZitosti
klasifikace epileptickych procésV univerzitnim prosedi Rabova (2012)ipdstavuje
pristup, jak ziskat obchodni roletznych zdroji, aby byly gistupné pro dalSi zpracovani.
Udrzitelny rozvoj je jednim z velntasto diskutovanych témat dnesni doby. Jak je uxeden
v publikaci od autar Liew, Adhitya a Srinisvan (2014), firmy a dalSgiituce zvéejiuji
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zpravy o svychfispivcich k dosazeni cila kol udrzitelnosti. Ve své préci adt@ouZili
metodiku text miningu, aby identifikovali trendy midelnosti a postupy

ve zpracovatelskych odivich.

DalSi zajimavou aplikaci je vyuZziti obsahové anmalymo automatizovanou analyzu
nestrukturovanych dat (Noll et al., 2013). Atitpouzivali velky vzorek dokumeint
formulovali a potvrdili hypotézu o snizeni pracevgSeni rychlosti analyzy obsahu, pokud

se provadi automaticky.
3.4.4 Biomedicinské inZenyrstvi a neurotechnologie

V dokg, kdy neurotechnologie nebo skenovaci techniky mgzku stale viceifstupné
pro &ely pedagogického vyzkumu, je mozné praftacexperimenty nezavisle

na specializovanych mistech, jako jsou nemocnite kéniky.

Hruby a Goswami (2011) ve svéepledové studii seznamujfen&e s pracemi autdr

kteri vyuzivaji poznatky o aktivaci korovych oblasti zka testovanych osob. Tyto
informace mohou pak vyznamrpomahat fi objasiovani dilezitych otazek, v jejichz
ramci jsou tveeny a formulovany koncepty optimalnich v&alacich strategii

a navrhovany noveé inovativni kurikularni modely.

Ferstl (2007) popisuje vhodné hemodynamické a mdfitiologické metody, pomoci
nichz Ize zkoumat neuronalni korelaty psychickyobcpsi, které Ize podchytit a popsat
v ramci ¢teni a porozurni textu. Mezi zakladni metody, které shrowiaj informace

o mozkovych oblastech aktivovany¢tendskymi tlohami zaenymi na dekodovani
slov, jednoduchych & a sou¥tnych konstrukci a jenZ mapuji mozkovou aktivitu
v prab¢hu étend&ského zpracovavani syntaktickych a sémantickychkstr textovych
pasazi a i vytvareni tzv. situanich model a mentalnich reprezentaci narativnichitext
pati nagiklad funkini magneticka rezonance (Ezzyat a Davachi, 201d3itrpnova
emisni tomografie (Kim et al., 2012), elektroentmjeafie (Baretta et al., 2012),
magnetoencefalografii (Friese et al., 2008).

Mnoho studii se za#iiuje na vyuziti technik skenovani mozku pr@remi mozkové
aktivity student pii praci se vzdlavacimi texty éznych styli. Nejvice pouzivané dv

technologie jsou pak: elektroencefalografie (EEGfuakéni magnetické rezonance
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(fMRI). Jak vyplyva z literarniho izkumu, oba dva typy neurotechnologii jsou pouzivany
v oblasti pro specifické agly. Také Jindréek, Skoda a Doulik (2013) ziiji ve své
piehledové studii vyuzivani EEG pro rozliSetmych styli textu etrg priklada dobré
praxe. Jejich prace poskytuje seznam nejvice panyoh parameir které je vhodné it

v pedagogickych experimentech v ramci prace seél&zdcimi texty dznych styi.

Anderson, Murphy a Poesio (2014) se ve své stadizené na fMRI zabyvaji konceptem
raizné urovi konkrétnosti. Za timto dglem pouZzivaji nejmode¥j$i lexikalni zdroje
(WordNet 3.1) jako zdroj pro parmé velky paiet kategorii rozdil a porovnavaji
taxonomicky styl organizace s doménovym modelemuZzR@ji multivarigni analyzu
vzoral, aby prokazali, Ze vSechny taxonomické kategorimmény mohou byt odliSné
od udafi fMRI. Schultz (2012) poskytuje hloubkovou analyzau porovnava ab

technologie z praktického hlediska.

Jednim z krok disert&ni prace je navrhnout design vyzkumu, zabyvajicsledovanim
vlivu uceni se z dznych tym vzclavacich texi na aktivitu jednotlivych mozkovych
oblasti, picemz i tvorb¢ metodiky experimentu je nutné respektovat i agpgito wk
proband, pohlavi, absence neurologickych onemmin preference stranyfippsani

(pravaci vs. levaci) a dalsi (Ezzyat a Davachi,2301
Terminologie magnetické rezonance

Voxel je pojem z péitacové grafiky, jenZ slouzi k oztani¢astice objemuigdstavujici
hodnotu v pravidelné fi¥ce tidimenzionalniho prostoru. PouzZiva se pro zobrazeni
vizualizaci a analyzuddeckych a lékiskych dat. Poloha voxelu je dana jehoradnicemi

v datové struktie (Norman et al., 2006).

MNI prostor (spolu s Talairachovym prostorem) jelge z nejasgji vyuzivanych
standardnich prostior Dle soudadnicového systému standardniho prostoru byva obraz
piesta¥n, tzv.registrace obrazu. Naslédpe pak umoZzZ#éno pouZiti standardnich
neuroanatomickych atlasZarovei je u vSech obrdzdosazené stejného uhlu, ve kterém
je vySetovany objem niezan. MNI prostor je zaloZen na apwrovanych 305 obraz

Zz magnetické rezonance mozku zdravych jed{h@ancster et al., 2007).
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Definice a ohrareni Roi (egion of interegt je predmétem volumetrie mozku.
K jednotlivym ndzvim a oblastem viz vice v rAmci neuroanatomie (F0Q2. Nalezeni
signifikantni Roi se &a pomaoci statistiky na drovni skupin tak, Ze skkape v kazdém
voxelu poZzadovany test na skupinova data i(nggolinovykErovy T test, pokud se jedna
o0 jednu skupinu, nebo dvouwnovy T test, pokud je zdjmem zkoumat rozdily mezinda
skupinami, pip. ANOVA, atd.). Poté je ptdba vyslednou mapu testové statistiky
(nag. T hodnoty) naprahovat na zvolené arovni statisteikgifikance. V tomto fipac
se ve fMRI pouZzivaji 2ifistupy; tzv.voxel-level inferencacluster-level inferencé/oxel-
level inference je fistup, kdy se na zakladpozadovanéhe (nag. p < 0,05) zjisti
prahova T hodnota a zobrazuji se nadprahové voxely. Cldetat inference
je alternativni pistup, kdy se na zaklaghozadovanéhp (nag. p < 0,05) zjisti prahova
velikost klusteru a zobrazuji se ty klastojusterg, které maji nadprahovy pet voxefi
(Casanova et al., 2007; Eickhoff, 2012).
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4 Vyzkumna ¢ast disertaéni prace

Vlastni vyzkumnacast prace je rateréna do fech na sebe navazujicich oblasti.

Schéma vyzkumnéasti prace zobrazuje obrazek 4.

/1. Vychodiska \

Vymezeni pojmu znalostné strukturovany text,
navrh metodiky pro tvorbu znalostné
strukturovaného textu

Kapitola 4.1

/Za. Didaktické charakteristiﬁ/ 2b. Transfer znalosti \/ 2c¢. Biofeedback \

texti
Stanoveni kvantitativniho Pedagogicky vyzkum Stanoveni kvantitativniho
profilu znalostné efektivnosti znalostné profilu znalostné
strukturovancho textu strukturovanych textti jako strukturovaného textu z hlediska
z hlediska nastroje pro transfer znalosti jeho vlivu na biologické reakce
pedagogicko-didaktickych v lidském téle
disciplin Kapitola 4.3
Kapitola 4.4

> N AN /

Shrnuti, syntéza vysledkii, doporu¢eni

Kapitola 5

Obrazek 4 Schéma vyzkumidéti disertani prace, zdroj: autorka
Prvni oblast (kapitola 4.1) obsahuje vychodiska, kterych je pro tely této prace
definovan pojem znalostrstrukturovany text a zaroiwge zde uveden i navrh metodiky

pro tvorbu znalosthstrukturovaného textu.

Druh& oblast je aplikai a vychazi zeréch experimerit (experiment |, experiment Il
a experiment Ill), které vedou ke zhodnoceni elekisti vzalavacich texi razné
struktury dle tech iznych hledisek. V rdmci vSech éxperimeni se pracuje s texty, které
jsou upraveny do din¢ strukturované a znalostnstrukturované podoby. VSechny
experimenty testuji shodné texty, jez vznikiiepracovanim jvodnich text od Kéry

(2007) v ramci vybrané problémové domény zpracozantdélskych odpad. Pro &ely
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jednotlivych experimerit jsou pak tyto texty poupraveny do textovych broZzur
dle tematickych suboblasti (experimentdi)rozcileny do vice homogennich textovych

fragmeni (experiment | a experiment 111).

Experiment | (kapitola 4.2) je zatien na tvorbu vz#lavacich texi riznych struktur
a metreni jejich didaktickych charakteristik. S@ést experimentu je i nalezeni vhodného
klasifikatoru pro tidéni typa texta dle vyskytu slovnich konceptvyznamny statisticky
faktor). Experiment byl realizovan na zaldagrojektu IGA PEF s nazvem ,Stanoveni

kvantitativnich charakteristik znalostniho textu“.

Experiment Il (kapitola 4.3) se z&hje na @innost znalosté strukturovaného textu,
ato z dvou uhil pohledu, v ramctistého transferu znalosti (bez viivugadteEni arovre
znalosti) a prosednictvim objektivnino zhodnoceni struktury texejich uzivateli.
Pred samotnou realizaci experimentu byla provedemaatda pilotaz, ktera testovala
vhodnost nastrdj (pretest, posttest) testovaci procedury pomoci didaktickych analyz.
Experiment byl realizovan v ramci projektu CIGAZU s ndzvem ,Mieni efektivity

transferu znalosti v sektoru zpracovani ge¢tskych odpad”.

Experiment Il (kapitola 4.4) se za&tuje na biologické zfiné reakce v lidskéntle pri

praci s texty, resgteni texti riznych struktur. Experiment byl realizovan v rammajpktu
IGA PEF s nazvem ,Stanoveni neuropsychologickydrakteristik @eni pro fizné typy
vzaklavacich texi prostednictvim neurotechnologii®.

Po pgedstaveni jednotlivych aplikaich oblasti a jednotlivych experiménhasleduje
posledni, ieti oblast, ktera je zatfena na syntézu dosazenych vysfedk

a zavrecna shrnuti a dopoteni (kapitola 5).
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VSechny vysledky a vystupy v rdmci kapitol 4.1,,4423 a 4.4 byly publikovany jako
¢lanky vcasopiseche¢i konferergni ¢lanky. Kazda tato kapitola ma v ramci Uvodni

podkapitoly zmigno, kde konkrétbyly zmiréné vysledky publikovany.

Autorka disertani prace je autorkowéi spoluautorkou i dalSich publikaci zabyvajici
se tématem znalostrstrukturovanych texitve srovnéni s texty jiné struktury i z jinych
uhli pohledu, nez je uvedeno v cilech dis@rtgprace.

Jedna se ndjklad o tematiku tvorby kalkutaiho schématu pro zavad znalosts
strukturovanych text (Rauchova a HousSka (2013b)), vyuziti systémovéeanyky
pro zhodnoceni naklédna znalosté strukturované sumnice v zemddélském podniku
(Horékova, Rydval a Houska, 201&)vyuziti text miningovych technik pro ziskani dat,
informaci a znalosti z tekipro pedagogickédsgly (Hordkova a Rydval, 2015; Horakova,
Krej¢i a Rydval, 2017; Krépva a Horakova, 2017). Tematické zdemi zmirnych
dalSich publikaci je jiz vSak mimo navrZzeny ramgéevuvedeného schématu vyzkumné

casti prace.
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4.1 Vychodiska

4.1.1 Uvod kapitoly 4.1

Nejprve pro del prace je nutné jasrspecifikovat pojem znalostrstrukturovany text.
Navazujici experimenty |, 1l a lll @&vuji efektivnost explicitd vyjadtenych znalosti
prostednictvim znalosth strukturovanych textve srovnani s jinymi typy vzthvacich
texti. To znamen4, Ze musi byt jagtefinovano, £eho se tento text sklada a jaka je jeho
struktura. Déle jefeba definovat, jak tento text je mozné rozpoznavbsw@tnich texi
a jak jsou nazyvany texty, které nebudounspat podminky pro zazeni do kategorie
znalostr strukturovany text. Vzhledem k tomu, Ze v daldiatich vyzkumnéasti prace
budou vytvéeny znalost& strukturované texty a s nimi naslédsrovedeny experimenty,
je téz teba uvést obecny postup (schéma) pro tvorbu zmélestukturovaného textu.
Dle této metodiky byly vytvieny texty, se kterymi byly nasleglnealizovany navazujici
experimenty (na obrazku 4 ozmmy jakocasti 2a, 2b a 2c). Metodika zaravenize
poslouzit jako navod, jak znaloststrukturovany text vytvdt. Problematiku jiz autorka
prace publikovala (HouSka a Rauchova, 2013), kkpit@nikla rozpracovanim této

publikace.
4.1.2 Vymezeni pojmu znalost® strukturovany text

V této praci je pod pojmem znalos&tstrukturovany text (angknowledge structured tgxt
texd), chapan text, jenZ obsahuje znalosti v explicforimé. Na zéklad predchozich
vyzkumi DOomeové et al. (2008) je vhodné pro explicitniadi#gni znalosti vyuZivat

produlkéni pravidlo a jeho roz&nou verzi, tzv. znalostni jednotku (angtowledge unjt

Znalostrg strukturovany text je takovy text, ktery ma slduako nastroj pro transfer
znalosti. Transferem znalosti je proely této prace mysleni@nos znalosti a s nimi
potazmo i informaci a dat na zakagxtu @ odstragni vlivu patateini arovré znalosti.

Pozateni Urovei znalosti a transferu znalosti Ize zjistit pomesti Cisty transfer znalosti

je pak rozdil transferu znalos#isteny o vliv pacateini Grovreé znalosti.
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Finalni troven
uroven znalosti
znalosti textu po transferu
(pretest) (posttest)

Pocate¢ni

Znalostni
potencial

Cisty
transfer
znalosti

Obrézek 5 Transfer znalosti, zdroj: autorka

Znalostré strukturovany text z hlediska Tobinovy (1996) hiehie dat-informaci-znalosti
obsahuje vSechnyislozky z hierarchie. Jedna se o vSak o text zZk@dosti jsou vyjateny
formou znalostni jednotksi produkéniho pravidla. Pokud se ve znalasstrukturovaném

textu objevuji samostatné informace, maji zde spfdikovy charakter.

Podrobny popis metod znalostniho inZzenyrstvi pprezentaci znalosti, tj. prodékich

pravidel a znalostnich jednotek je gasti kapitoly 3.2.

Jiné texty, slouzici jako nastroj pro transfer mstlroviéz obsahujici vSechny slozky
hierarchie data-informace-znalosti, které maji astilvyjadené implicitrg, jsou pro dely
této prace ozmavany jako texty &n¢ strukturované qtandard structured text
V diiveéjSich publikacich autorky byly ozdavany téz jako texty d¥né, normalni

¢i standardni.

Z hlediska formy mohou mit jak znalo&tsetrukturované, takdin¢ strukturované texty
podobu ti&nou i elektronickou. Vzhledem k tomu, Ze znal¢sgttrukturovany text se lisi
od biZne strukturovaného textu formou vyjéhi znalosti, je patrné, Ze &nou struktury,
tj. jinou formou vyjadeni znalosti, uzitim znalostnich jednotgkprodulkénich pravidel,
lze z @BZr¢ strukturovaného textu vytvib text znalosta strukturovany a naopak. Tvorba
textu neni jazyko¥ limitovana, tj. Ize ji aplikovat jak v rAmeéeského jazyka, tak v ramci
jinych jazyk, ve kterych je mozné vyjéitla ve stejném smyslu i chapfathenkonstrukci
produlkéniho pravidla. Ukazkadiné a znalosté strukturovanych textovych fragmeént

v anglickém jazyce je sdasti Rilohy 3.
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4.1.3 Predpoklady pro experiment I, 1l a lll

Pro ely aplikani oblasti vyzkumné&ésti prace seipdpoklada, Ze vifpact porovnani
dvou iiznych styli texti (znalost® strukturovany vs. &n¢ strukturovany text)
je znalost strukturovany text vytv@n Upravou textu diné strukturovaného. Dale
se v experimentechr@dpoklada, Ze oba dva typy té¥$ou homogenni z hlediska &
problémové domény, v ramci které reprezentuji ztgldale z hledisk&lenéni textovych
fragmentt do odstavi ¢i zvyraziovani konkrétnich pojin v textu, z hlediska délky

textovych fragmerit (vyjadiené pimérnym paitem slov).
4.1.4 Navrh metodiky pro tvorbu znalostné strukturovaného textu

Pro vytvdeni znalost#é strukturovaného textu zbn¢ strukturovaného textu je mozné

vychazet z nasledujicictyt krokt, zobrazenych na obrazku 6.

1: Viybér textu pro 2: Analyza textu, 3. Pfevod analytické formy
transformaci identifikace diléich ¢asti znalostni jednotky do
znalostnich jednotek pfirozeného jazyka

4: Pfidani doplfiujicich dat a
informaci

Obréazek 6 Navrh metodiky tvorby znal@sstrukturovaného textu; zdroj: autorka

Krok 1: Vyb ér textu pro transformaci

Prvni krok je zasadni fazi celého procesu. JaByjid zmireno vySe, jeiteba identifikovat
béZne strukturovany text, ktery je nastrojem pro trangfealosti, tzn. Ze obsahuje vSechny
sloZky z hierarchie data-informace-znalosti, alalasti jsou v textu vyjagny implicitrs.

Tento text pak posléze bude transformovan do ztrglesrukturované podoby.

Ne vzdy text, ktery je k dispozici, musi byt chaeakzovan jako Bzr¢ strukturovany text.

Mohou byt identifikovany i ostatni typy textkteré Ize zgadit do dvou skupin:

Prvni skupinu tvi texty (pro @&ely této prace nazyvany jako informativni textyjené
poskytuji pouze data a informacegdlem takovychto text je informovat ¢ten&e

o faktech, udéalostech ajinych sktnestech. Casto je mozné se setkat s texty
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informativniho charakteru ve faktografickych didai@ach, jako je histori€i geografie.
JelikoZ znalostni sloZzka z pohledu znalostnihorigiggvi v €chto textech neni obsazena,

je nelogické a nea@lné transformovat tyto typy textu do znal@sstrukturované podoby.

Druha skupina texitje jiz ve své pvodni verzi vysoce strukturovana (preely této prace
nazyvany formalizovanymi texty). Jedna se zejménaxty ve velmi formalizovanych
védnich disciplinach jako je matematika, fyzika, @ef vyzkum apod. Textyiprozers

popisuji procedury, algoritmy, cozZ vyjage znalost ve svésté podob.
Krok 2: Analyza textu, nalezeni difich ¢asti znalostnich jednotek

V bézné strukturovaném textu je znalost obvykle schovadiay byla objevena, jef¢ba
analyzovat jednotlivé &y, odstavceci delSi textové fragmenty a Useky. Na urovni
jednotlivych ¥t je tteba se zattit na sou¥ti a nalézt fii-dimenzionalni konstrukci
(Havlicek, Brozova, Subrt, 2006): vztah meziétha objekty doplény o cil feSeného
problému. V takovém fiipact je tteba pro nalezeni subjektu znalosti analyzovat cely

odstavec.

Poté, co je znalost v textu extrahovanaigba ji reprezentovat pomoci znalostni jednotky.
Zejména je nutné nalézt vSechfyii komponenty znalostni jednotky, tj.fifadit
jim jednotlivé casti souwti (vét). V této fazi se stale jedna o analyzu, nikoligymtézu,

jelikoz jednotlivé individualni $ty dosahuji pouze kvality informace.
Krok 3: Prevod analytické formy znalostni jednotky do pirozeného jazyka

Tento krok je syntézou. Veéeti fazi dochazi ke spojeni informace z jednotlivgésti
znalostni jednotky do jednoho celku, a vyga znalosti v firozeném jazyce.
Je samazjmé, Ze znalostni jednotka je obvykle vygmh jako sousti. Na jedné strah
mohou vznikat ¥ty delSi, nez byly v{wvodni verzi textu, na druhé stiatext obsahuje
explicitné vyjadienou znalost. ¥ty, souwti ¢i textove fragmenty jsou upraveny po strance

stylistické, ale jejich smyshstava nezinen.
Krok 4: Pridani dat a dophiujicich informaci

Zadny text neriize byt poskladan jen ze sativreprezentujicich individudlni znalostni

jednotky, protoZe by to bylo pkien&e velice obtizné. Proto je mozné do ssiugiidavat
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dophujici tvrzeni na urovni informaci, jez jednotlivéatosti dophuji, vyswtluji casti
znalosti, poskytuji nezbytné data apod. Terktstpp je v souladu se znalostnfetzcem
(Aven, 2013).

4.1.5 Zavér kapitoly 4.1

V prvni kapitole vyzkumnéasti prace byl definovan pojem znalasstrukturovany text,
byl odliSen od BZr¢ strukturovaného textu a také od ostatnicti tygxti - informativnich
texti a formalizovanych text Znalostr strukturovany text i &ne¢ strukturovany text jsou
nastroji pro transfer znalosti z pohledu metod @staiho inZenyrstvi, tj. ip rozliSeni
hierarchie data-informace-znalosti. Znal@ststrukturovany text obsahuje znalosti
explicitné vyjadrené, Wzn¢ strukturovany text ma znalosti vyj&hé implicitré.
Dale je popsana metodika sestavajici secw@ hlavnich krok, jak lze z Bzn¢
strukturovaného textu vytvib znalost strukturovany text. V prvnim kroku jeeba
provést vylr textu pro transformaci, v druhém kroku analyzxtiea nalézt déi ¢asti
znalostnich jednotek, véetim kroku se fevede analyticka forma znalostni jednotky

do pirozeného jazyka, vé&vrtém kroku se fidaji data a dogljici informace.
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4.2 Text a jeho didaktické charakteristiky

4.2.1 Uvod kapitoly 4.2

Druh&cést vyzkumneasti prace je zaloZzena na pedagogickém vyzkump, désgaktické
analyze textu, ktera vede ke stanoveni kvantitéimprofilu znalosté strukturovaného

textu.

Kapitola 4.2 vznikla na zakl&grojektu s nazvem Stanoveni kvantitativnich chigrddtik
znalostniho textu (poskytovatel IGA PEF, trvani 2013 do 2014, regist¢ai ¢islo
projektu 20131020).

V ramci experimentu | jsou sledovany aspekty audjici weni se z textu, a to zejména
obtiZnost textu, tj. z pohledu syntaktické a séickétobtiZznosti textu. Nejtve jsou
obecr popsany ddi kroky celého vyzkumu, poté jsou pro jednotlivélky experimentu
popsany konkrétni vystupy. Seasti experimentu je i krok zabyvajici se nalezenim
vhodnych nastrdjumelé inteligence pro klasifikaci, tj. z@atiéni neznamych textdo jedné

ze skupin (znalostnstrukturovanyci bézné strukturovany text) na zakladstatisticky
odlisného vyskytu slovnich koncéptZawr experimentu obsahuje shrnuti vyslédk

a komparaci vysledks jinymi autory.

Predkladanou problematiku jiz autorka prace publikavaNejprve byly publikovany
vysledky v ramci pedvyzkumu (Rauchova et al., 2014), poté vysledkyeatavantnim
vzorku textovych fragmefit (Hordkovd a HousSka, 2014b), klasifiké analyza
vzklavacich texi pomoci metod ugié inteligence byla rowt publikovana (Horakova,
HousSka a Démeova, 2017). Kapitola 4.2 vznikla zejanézpracovanim poslednich dvou

vySe zmignych publikaci.
4.2.2 Experiment |

Pedagogicky vyzkum zatifeny na didaktickou analyzu téxt mél podobu
experimentalniho vyzkumu s vyuzitim techniky pdrdteh skupin, tj. prace se &wma

skupinami textovych fragmeint
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Pro experiment byla stanovena nasledujici vyzkuhypétéza:

VH1: Znalostr¢ strukturovany text se statisticky vyzna#nneliSi od W@zné
strukturovaného textu z hlediska didaktickych chéataristik textu

Nasledujici obrdzek 7 zobrazuje Sest na sebe ngei@hukroki experimentu. Konkrétni

vystupy jednotlivych krok experimentu jsou detadrpopsany v navazujici kapitole 4.2.3.

1: Podrobna reéerée‘ 2- Pﬁ'prava hézné 3: !:Odgikace Izn?IQStil
konceptualizace, vybér strukturovanych textd [ YoIba <elosime
ukazateld strukturovanych textl

. A

J

4 4 ™ ' gt

6: Syntéza dosaZenych | 5: Zpracovani dat, ;| "maneieee tedi-adaklicks

? % ] L ; — analyza, zpracovani dat a
vysledki statisticka analyza statisticka analyza

Obrazek 7 Schéma experimentu I; zdroj: autorka

V prvnim kroku experimentu byldeba provést podrobnou reSersi a konceptualizaki, co
piedstavuje detailni prostudovanédecké literatury, ato zejména v oblasti nastroj
a zpisohi analyz textu pro didaktick&ély. Nasledn byly vybrany stavajici a definovany
nové vhodné ukazatele pro didaktickou analyzu dvgpa textu - znalost#
strukturovanych adznr¢ strukturovanych texit Na zaklad ¢innosti v ramci prvniho kroku
bylo definovano 6 pracovnich hypotéz, které v krdka 5 byly pedmétem statistického

testovani.

V druhém kroku jeieba se zasit na problémovou doménu, vybrat vhodnou tematickou
oblast pro reprezentaci znalosti. ¥l&vaci texty musely spipvat charakteristiky &Zn¢

strukturovaného textu.

Ve tretim kroku bylo teba kodifikovat znalosti z &iné strukturovaného textu.
Na kodifikaci spolupracovali expert na danou proim@ou doménu a znalostni inZenyr.
Znalostni inZenyr kodifikoval znalosti obsazenégyri strukturovanych textech pomoci
metod pro reprezentaci znalosti. Nasledovala tvamvaostd strukturovanych text
kdy znalostni inZenyriptvael béZn¢ strukturované texty v texty znaloststrukturované
pomoci konceptu znalostni jednotky popsaného rélieé reSerSi v ramci

podkapitoly 3.2.5.
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Ve ¢tvrtém kroku byla provedena didakticka analyzaugjZ souvisela se softwarovym
(v nékterych gipadech iranim) zpracovanim obou dvou ftypvzdlavacich tex,
tj. znalost® strukturovanych i &n¢ strukturovanych text a vypa@tenim vSech
relevantnich didaktickych ukazaidexti (resp. parameirstanovenych v rdmci prvniho
kroku experimentu). Déle byly vystupy softwati ruéniho zpracovani uspadany
do datové matice pro naslednou statistickou anatigtu Cilem statistické analyzy bylo
podchytit rozdilnost sledovanych ukazételu znalostd strukturovanych adine
strukturovanych text pomoci statistické indukce, tj. metody teorie atlha testovani

statistickych hypotéz.

V patém kroku byla provedena klasifikace textovytdkument na zéklad frekvence
vyskytu slovnich koncefit Pro znalosté i bézne¢ strukturovany text byla vyt¥ena
frekvertni matice. Poté byla sledovana schopnost vybrarklelsifikatori (umelé
neuronove s rozhodovaci stromy, klasifikai a regresni stromy) klasifikovat neznamy

text dle jejich struktury daiidy znalost# strukturovany vs. &né strukturovany.

V Sestém, poslednim, kroku doSlo k syntéze dosabemnysledk, tj. k zamitnuti

¢i nezamitnuti stanovenych pracovnich hypotéz a ddaon zaera z hlediska

kvantitativniho profilu obtiZznosti a sémanticko-tktické struktury textu a vhodnosti
klasifikacnich nastraj.

4.2.3 Konkrétni vystupy experimentu |

1. krok: Podrobna reSerSe, konceptualizace, vy ukazateli, definice pracovnich

hypotéz

>

1: Podrobna reserse, 2: Piprava b&Zné 3 ﬁ%ﬁgﬁﬁz Jif;?rllcéstl,
konceptualizace, vyber strukturovanych texti g s
ukazatell ) strukturovanych texta

/
. : g 5: Klasifikace vzdélavacich 4: Analyza text( - didakticka
B: Sy”‘i“f;gg:gzmym textil pomoci metod UMEIé analyza, zpracovani dat a
¥ inteligence statisticka analyza

Obrazek 8 Experiment I: 1. krok — podrobné reSekdaceptualizace, vgbukazatel; zdroj: autorka
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Podrobné reSerSe a konceptualizafmdgtavuji detailni prostudovanddecké literatury,
ato zejména v oblasti nastiiop zpisoli analyz textu pro didaktickécély, na jejimz

zaklad jsou vyéeny relevantni pracovni hypotézy. Této oblasti Smije teoretickaast

prace, a to podkapitola 3.3.3. Pro nasledujici yamaltexti byly vybrany stavajici
(standarda& uzivané) a definovany nové vhodné ukazatele pitaktickou analyzu textu.
Mezi stavajici ukazatele byly vybrany:

Celkové obtiznost text{;
» Syntakticka obtiznost texty);

» Semanticka obtiznost texti,|;

* Koeficient hustoty odborné informace vyjady proporci odbornych

a faktografickych pojra na celkovou sumu slov)(

» Koeficient hustoty odborné informace vyjady proporci odbornych

a faktografickych pojra na celkovou sumu substantivnich péjth).

Dale s ohledem na tvorbu znalasstrukturovanych textdle Housky a Rauchové (2013)
byly navrzeny a Zazeny do analyzy i dalSi ukazatele, popisujithou strukturu ¥t
znalosti strukturovanych textovych fragméntMezi no¥ navrzené ukazatele byly
vybrany:

Primerny pa‘et prislovci ve wte;

e Priumérny patet prislovci v souti;

e Prumérny pa‘et et v souvti;

» Pramérny pa‘et souvti na \etu;

* Pocet vybranych slovnich koncépt

Dle predvyzkumu Rauchové et al. (2014) byly mezi vybraloéni koncepty zZazeny
nasledujici pojmykdyz, jestlize, jestlize, jestli, jestlipak, zdaa-li, zdalipak, paklize,

pokud, pak, poté, potom, tak, s cilem, v ramcroéop a tudiz, a tak, aby.
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Vybér ukazatel byl proveden na zakladiterarni reSerSe experiménti jinych autod
(McCrory and Stylianides, 2014; Miller, 2011) az&klad predchazejicihoiedvyzkumu
(Rauchova et al. 2014), tj. didaktické analyzy twexprovedené na menSim vzorku

textovych fragmerit

Cilem experimentu bylo analyzovat statisticky vynmg vzorek textovych fragmeint

a nezamitnowti zamitnout nasledujici pracovni hypotézy.
Pracovni hypotézy v ramci 4. kroku experimentu

PH1.0: Celkova obtiznost textu T) je shodnd u WZné strukturovaného textu

a znalostre strukturovaného textu.

PH2.0: Koeficient hustoty odborné informace (propoce odbornych a faktografickych
pojma na celkovou sumu slov) i) je shodny u kEzné strukturovaného textu

a znalostré strukturovaného textu.

PH3.0: Primérny pocet vét na souwti (V,) je shodny u znalost& strukturovaného

textu a bézné strukturovaného textu.

PH4.0: Praimérny pocéet vybranych slovnich koncepli (C) je shodny u znalosts

strukturovaného textu a bézné strukturovaného textu.
Pracovni hypotézy v ramci 5. kroku experimentu:

PH5.0: Vybrané umélé neuronové (ANN) si&¢ poskytuji stejné relativni frekvence
spravné Klasifikace znalost& strukturovanych textd a bézné strukturovanych

vzdélavacich texii jako vybrané rozhodovaci stromy (bigML).

PH6.0: Vybrané umglé neuronové (ANN) si& poskytuji stejné relativni frekvence
spravné Kklasifikace znalost® strukturovanych texti a bézné strukturovanych

vzdélavacich texti jako vybrané klasifika¢ni a regresni stromy (CART).
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2. krok: Priprava bézné strukturovanych texti

Fiet B g i
1: Podrobna reserse, 2: Pfiprava bézné 3: Kodifikace znalqstl‘
konceptualizace, vybér — strukturovanych text E— tvorba zna]ostne )
ukazatel strukturovanych textd
% =4 b g . ﬂ
™ g
. : oy 5: Klasifikace vzdélavacich 4: Analyza textl - didakticka
6: Syntéza dosazenych | 3 : e A ; =
s = — texth pomoci metod umélé K—— analyza, zpracovani dat a
vysledkl PP iR ;
inteligence statisticka analyza
A . 7

Obrézek 9 Experiment I: 2. krok #iPrava Zr¢ strukturovanych text zdroj: autorka

V dalSim kroku bylofieba pipravit sadu BZn¢ strukturovanych text odpovidajici definici

v kapitole 4.1. Jednalo se o wvaci texty zabyvajici se tematikou zpracovani
zentdélskych odpad a navazujicich témat. Texty, resp. textové fragmeez byly
piednétem nasledujici didaktické analyzy, jsou dostupaépfilozeném CD. Jednalo
se celkem o 30 textovych fragménbdpovidajici charakteristic&t strukturovanych
texti. Priprava zn¢ strukturovanych text probihala v ramci ffipravovanych vystujp
grantu CIGA CZU "Mgieni efektivity transferu znalosti v sektoru zpraimv
zemsdelskych odpad" (poskytovatel CIGACZU, trvani od 2013 do 2014, registrégislo
projektu 20131001). &n¢ strukturované texty vznikly Upravou téxbd Kary et al.
(2007). Texty naslednprosly i didaktickou Upravou a revizi dle navdenichy (1998),

vice viz literarni reSerSe, podkapitola 3.3.2.

3. krok: Kodifikace znalosti, tvorba znalostré strukturovanych textia

™ s ™
1: Podrobna reserge, 2: PFiprava b&né 3: Kodifikace znalcgstf,
konceptualizace, vybér strukturovanych texti Soita oS
ukazatelii strukturovanych textt
% 3 Q ﬂ
s ™
8 Syiiléss dosasaiich 5: Klasifikace vzdélavacich 4: Analyza text( - didakticka
R L i textd pomoci metod umélé analyza, zpracovani dat a
vysledkd i i =
inteligence statisticka analyza
% 3 \ 2

Obrazek 10 Experiment I: 3. krok — Kodifikace znédgorba znalostéistrukturovanych text zdroj: autorka

Na zaklad predchoziho kroku byld¢ba vytvdit dle metodiky Housky a Rauchové (2013)
znalost® strukturované texty. Kodifikace znalosti vychézeldszné strukturovanych
texti. Zarove byl kviali odborné pesnosti zgazen do procesu kodifikace i dialog

s expertem na vybranou problémovou doménuasdp kodifikace znalosti pomoci
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znalostnich jednotek a dalSich metod pro reprezentmalosti &etrg jejich ¢asové
narainosti popsali Rauchové et al. (2013). Vyslednéytgsou dostupné natifpZzeném
CD. Jedna se celkem o 30 textovych fragrnesdpovidajici charakteristice znalastn

strukturovanych texit

4. krok: Analyza textu — didakticka analyza, zpracowani dat a statisticka analyza

3: Kodifikace znalosti,
tvorba znalostné
strukturovanych textd

1: Podrobné reSer3e, 2: Pfiprava b&zné ,
konceptualizace, vybér : strukturovanych textd

L ukazatelt \ u
% ™ i =
6: Syntéza dosazenvich 5: Klasifikace vzdélavacich 4: Analyza textl - didakticka
Y wisledk( Y K——| textu pomoci metod umélé K — analyza, zpracovani dat a
Y inteligence statisticka analyza
. .

Obrazek 11 Experiment I: 4. krok — Analyzaiiextidakticka analyza, zpracovani dat a statistiakalyza;
zdroj: autorka

Nejprve byly spéteny zakladni popisné statistiky gomér, minimum, maximum, rozptyl
a snérodatna odchylka) pro vSechny relevantni pfon@, oddlené pro znalost#
strukturovany a &r¢ strukturovany text, viz tabulka 1, kde je patet jednoduchychét
(mySleno dle terminologieceské mluvnice) aSC(")je paiet sou¥ti obsahujicich

n jednoduchych &t.
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Bézné strukturovany text (BST) Znalostné strukturovany text
(ZST)

<A ‘@ ‘@
Pronmeénna h g % _ _f.%g h g % _ _f.%i:?
e | E| £/ 5§ |2z 2| E|£|§8 |s2

g |s| S8 | 582|588 |58

N 249,8 | 161| 311| 1064,1 32,62 255194 | 335| 1098,0 33,1

7

U 26,1 | 8 41 | 67,9 824 256 10 43 634 8,0
S 7,5 2 12 | 85 291 37| O 11| 6,3 2,5
S 4,6 0 9 6,8 261 41| 0 9 54 2,3
S® 2,2 0 [5 |22 1,49| 27| 0| 7| 28 1,7
S 0,5 0 2 0,6 0,77] 08| 0 4 0,9 1,0
S® 02 |0 [1 |02 040| 04| 0| 2| 03 0,5
S 0,1 0 1 0,1 0,30 03| O 3 0,4 0,6
& 7,6 2 13 | 11,2 3,34| 81| 2 15 9,0 3,0
Va 2,4 04 | 33| 0,3 054 27| 2 44 0,2 0,5
Q 2,7 0 6 3,3 1,83| 95| 2 17| 10,4 3,2
P1 67,2 |39 | 94 | 1839| 1356 66,6 47 92 1211 110
P> 124 | 0 75 | 104,3| 10201 112 O 27 36,7 6,1
Ps 3,8 0 14 9,7 3,11| 3,8 0 14 9,7 3,1
P4 4,5 0 18 | 10,5 324 45| 0 18] 9,8 3,1

Ps 10,3 1 19 18,4 4,29 10,81 19 18,4 4,3

2

Tabulka 1 Zakladni popisné statistiky przky a znalostd strukturované texty; zdroj: autorka

Na zaklad ctyi pracovnich hypotéz (PH1.0 - PH4.0) definovanyclprvnim kroku
experimentu | (podkapitola 4.2.3) a dat uvedenyg¥ew tabulce 1, bylo cilem otestovat

nasledujici operativni hypotézy (OH1.1 — OH4.6).
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OH1.1: Neexistuje rozdil v pmérnych hodnotach giou slov mezi bzr¢ a znalosté

strukturovanym textem.

OH1.2: Neexistuje rozdil v pmérnych hodnotach gou sloves mezi &n¢ a znalosti

strukturovanym textem.

OHL1.3: Neexistuje rozdil v pmérnych hodnotach syntaktické obtiZznosti textu m&zinb

a znalosta strukturovanym textem.

OH1.4: Neexistuje rozdil v pmérnych hodnotach sémantické obtiznosti textu mé&zikb

a znalosti strukturovanym textem.

OH2.1: Neexistuje rozdil v pmérnych hodnotach koeficientu hustoty odborné infarena
(proporce odbornych a faktografickych pdjnv celkovém pétu slov) mezi Bzre

a znalosti strukturovanym textem.

OHZ2.2: Neexistuje rozdil v pmérnych hodnotach koeficientu hustoty odborné infarena
(proporce odbornych a faktografickych pdjmr celkovém pétu pojmi) mezi kEzre

a znalosta strukturovanym textem.

OH3.1: Neexistuje rozdil v pmérnych hodnotach v @tu jednoduchych & mezi Ezn¢

a znalosti strukturovanym textem.

OH3.2: Neexistuje rozdil v pmérnych hodnotach pou souwti skladajicich se ze dvou

vét mezi #Zr¢ a znalosta strukturovanym textem.

OH3.3: Neexistuje rozdil v pmérnych hodnotach gitu souwti skladajicich se zditvet

mezi EZn¢ a znalosté strukturovanym textem.

OH3.4: Neexistuje rozdil v pmérnych hodnotach gibu souwti skladajicich se z&yi vét

mezi BZn¢ a znalosta strukturovanym textem.

OH3.5: Neexistuje rozdil v pmérnych hodnotach pou souti skladajicich se zgt vét

mezi [EZn¢ a znalosté strukturovanym textem.

OH3.6: Neexistuje rozdil v pmérnych hodnotach gibu souwti skladajicich se z vice nez

péti vét mezi EZr¢ a znalosté strukturovanym textem.
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OH3.7: Neexistuje rozdil v pmérnych hodnotach celkového §ia souwti mezi Ezn¢

a znalosta strukturovanym textem.

OH3.8: Neexistuje rozdil v pmérnych hodnotach podilu celkovéhodho et na souvti

mezi EZn¢ a znalosté strukturovanym textem.

OH4.1: Neexistuje rozdil v pmérnych hodnotach ptu vybranych slovnich koncept

mezi BZn¢ a znalosta strukturovanym textem.

OH4.2: Neexistuje rozdil v pmérnych hodnotach gou béznych pojni mezi Ezn¢

a znalosti strukturovanym textem.

OH4.3: Neexistuje rozdil v pmérnych hodnotach pou odbornych pojm mezi Ezn¢

a znalosta strukturovanym textem.

OH4.4: Neexistuje rozdil v pmérnych hodnotach pou faktografickych pojrd mezi

bézr¢ a znalostd strukturovanym textem.

OHA4.5: Neexistuje rozdil v pmérnych hodnotach gou numerickych pojrn mezi &zn¢

a znalosta strukturovanym textem.

OHA4.6: Neexistuje rozdil v pmérnych hodnotach opakujicich se pdjrmezi &zn¢

a znalosti strukturovanym textem.

Poznamka: Pracovni hypotézy a operativni hypotétydi hierarchii. Napiklad neni
zangrem pochopit operativni hypotézy OH4.1 - OH4.6 jgkartikularizace pracovni
hypotézy H4.0. Jedna se o hypotézy, jez pouze gppdd analyzu stejného druhu

(. sémantickou obtiznost textu).
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Nasledujici tabulka 2 ukazuje vysledky parovéhoestu pro zavislé vzorky éane

strukturovanych text(BST) a znalosthstrukturovanych text(ZST), a rozhodnuti, zda-

li je, ¢i neni zamitnuta vySe znmdma nulova hypotéza.
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L Vysledek
Proménna | Typ Primér Smer. t p Operativni |  testu's
textu " odchylka | hodnota | hodnota | hypotéza hladinou
a= 005
N BST 249,8000| 32,62
-2,0493 0,044884 OH1.1 Zamitnuta
ZST 255,6667| 33,13
U BST 26,1167 8,24
0,6404 0,524364 OH1.2 Nezamitnuta
ZST 25,5833 7,96
Ts BST 28,0115 25,94
4,149494| 0,000108 OH1.3 Zamitnuta
ZST 13,5023 10,10
Tp BST 22,0048 9,96
2,277690| 0,026384 OH1.4 Zamitnuta
ZST 19,7780 7,35
h BST 20,9395 10,22
1,2690 0,209409 OH2.1 Nezamitnuta
ZST 20,2580 8,26
i BST 8,27834 4,88
1,7473 0,086172 OH2.2 Nezamitnuta
ZST 7,63884 3,19
S BST 7,5167 2,90
9,7706 0,000000 OH3.1 Zamitnuta
ZST 3,6667 2,50
@ BST 4,5833 2,61
1,7810 0,080057 OH3.2 Nezamitnuta
ZST 4,0833 2,31
@ BST 2,2167 1,48
-1,9285 0,058608| OH3.3 Nezamitnuta
ZST 2,6500 1,68
S BST 0,4833 0,77
-2,8013 0,006872 OH3.4 Zamitnuta
ZST 0,7833 0,92
10 BST 0,2000 0,40
-2,2560 0,027792 OH3.5 Zamitnuta
ZST 0,3500 0,54
S5 BST 0,1000 0,30
-1,8352 0,071522] OH3.6 Nezamitnuta
ZST 0,2500 0,62
S BST 7,5833 3,34
-1,8112 | 0,075194 OH3.7 Nezamitnuta
ZST 8,1167 3,00
Va BST 2,3930 0,54
-4,2878 0,000068 OH3.8 Zamitnuta
ZST 2,7281 0,47
C BST 2,7000 1,82
-14,0022 | 0,000000 OH4.1 Zamitnuta
ZST 9,5167 3,22



P BST 67,2167 13,55
0,6034 0,548555 OH4.2 Nezamitnuta
ZST 66,5833 11,00
P BST 12,3833 10,21
1,3313 0,188226 OH4.3 Nezamitnuta
ZST 11,2333 6,05
P BST 3,7966 3,11
0,3308 0,741982 OH4.4 Nezamitnuta
ZST 3,7797 3,10
P, BST 45167 3,24
0,0000 1,000000 OH4.5 Nezamitnuta
ZST 45167 3,12
Ps BST 10,3167 4,29
-0,2346 0,815359 OH4.6 Nezamitnuta
ZST 10,3167 4,29

Tabulka 2 Statisticka analyza, vysledky parovélestu; zdroj: autorka

Jak je uvedeno v Tabulce 2,éotormy textu se statisticky vyznam@fisi u nasledujicich

aspeki:
 N... patet slov,N (ZST) >N (BST);
e Ts... syntakticka obtiznosts(ZST) <Ts(BST);
e Tp... sémantické obtiznosty (ZST) <T, (BST);
* S ... paet jednoduchychdt, S(ZST) <S(BST);
« S ... patet souti skladajici se zatyr vét, S (ZST) >S“)(BST);
«  S® ... patet souvti skladajici se zdti vét, S (ZST) >S® (BST)

e Va... pramérny paiet Wt na sou¥ti, Va (ZST) >Va(BST);

C ... patet vybranych slovnich konceptP (ZST) >P (BST).

N 1

Vice paramefr uvedenych vySe je v korelaci (ridpad v giipads, Ze p@et sou¥ti je vySSi
u znalost strukturovaného textu, lzergupokladat, Ze pet slov je také vysSi pro
znalostr strukturovany text, apod.). Obrazek lizgstavuje porovnani hodnot pomoci

box ploti u vybranych parameir
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Potet slov Primémy potet v&t na souvti

g8 8B BB B 8B E

BST ZsT BST ZST

Primé&my polet souvEti obsahujici &ty vty Prim&my polet souvEti obsahujici p&t vt

-10

-15 -1
BST ZsT ¥ BST ZST

Obrazek 12 Box ploty pro vybrané parametry znalostrukturovaného textu (ZST) ézoe strukturovaného textu
(BST), zpracovano v programu Statistical2; zdrojoaka

S pouzitim stejnéhorfstupu k potvrzeni platnostiipodnich pracovnich hypotéz PH1.0 -
PH4.0 o rozdilech ve vlastnostech mezirg strukturovanym textem (BST) a znalastn

strukturovanym textem (ZST), byly ziskany vysledikyedené v tabulce 3.
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Vysledek

Proménna Typ Primer Smérodatna t P Pracovni testu na
textu " odchylka | hodnota | hodnota | hypotéza hladiné
a=0,05
4 BST | 50,078 29,532
Celkova 4,67358| 0,000018 PH1.0 Zamitnuta)

obtiznost textu 7ST | 33333 13,823

Proporce

odbornych a BST | 20,849 10,188

faktografickych 1,28765| 0,202894 PH2.0| Nezamitnuta
pojmi v

celkovém p&u | ZST | 20,172 8,280

slov

Primemy paet | got | 2 393 0,544

jednoduchych -4,2878 | 0,000064 PH3.0 Zamitnuta
vet na souvti ZST | 2,728 0,472

Pocet vybranych BST | 2,700 1,825

slovnich -14,002 | 0,00000( PH4.0 Zamitnuta
koncepﬁ ZST 9,517 3,223

Tabulka 3 Platnost pracovnich hypotéz; zdroj: akor

5. krok: Klasifikace vzdélavacich texti pomoci metod unélé inteligence

1: Podrobna reserse, 2: Priprava bézné 3: Kodifikace znalqsti,
konceptualizace, vybér strukturovanych texta tvorba znalostné
ukazateld strukturovanych textd
) U
6: Syntéza dosaZenych 5% Kiaasiﬁkacg vzdélavacich 4 Anajly'(za textu - didgklické
' vysledkd textd pomoci metod umélé analyza, zpracovani dat a
inteligence statisticka analyza

Obrazek 13 Experiment I: 5. krok — Klasifikacedladacich text pomoci metod uété intelligence; zdroj: autorka

Klasifikace vychazi z frekvence slovnich kondepttera je u znalostnstrukturovanych
texti statisticky vyznam&vyssi nez u &neé strukturovanych text jak potvrdily vysledky
v predchazejicim kroku experimentu | (PH4.0 byla zaoiéh

Klasifikace texti v rdmci prezentovaného vyzkumu sestavala z ngstéclu 5 etap
(A az E).

A. V prvni etag klasifikace bylo teba pipravit textové fragmenty. Vychazelo se ze
shodnych text jako v kroku 1 experimentu I, s vyjimkou toho,kagdy fragment z kroku
1 byl jeSt rozctlen na 2 fragmenty pro Kklasifikaci. Celkem tedy dowytvaeno
120 textovych fragment kde polovina z nich bylaginé strukturované a druha polovina
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byla znalost strukturovana. Rmérny rozsah textovych fragmeibyl 205 slov, nejkratSi
fragment ndl rozsah 161 slov a nejdelSi fragment 311 slov.

B. Ve druhé etapbyly textové fragmenty analyzovany data miningovyrastroji
programu STATISTICA 12, modul Text Miner. Byla vgiena frekvetni matice {erm
document matrix(Srivastava a Sahami, 2009) pro slovni konceypitye(kapitola 3.3.3),
jejichZ vyskyt v textech byl sledovan v praci Hooé a Housky (2014bRadky matice
predstavuji specifickéffpady (fragmenty textu) a sloupcéepstavuji absolutnietnosti
pozorovanych vyskyit vybranych slovnich konceptVytvoiena frekvetini matice nila

120+¢adka a 25 sloupi. Cel& frekvetini matice je k dispoziciijozeném CD.

C. Ve teti etag byly vytvoreny modely pro klasifikaci fragmeantextu v programu
STATISTICA 12, modul Data Miner. Jednalo se zejménarelé neuronoveé sit(ANN)
a klasifika&ni a regresni stromy (CART). Pro srovnani byly weyeny i rozhodovaci

stromy, pomoci bezplatné verze produktu pro st@jaeni, BigML.

Jitina (2003) uvadi, Ze prace s &lgmi neuronovymi simi v programu Statistica
vyZzaduje rozdleni dat doiti souboi: trénovaci, testovaci a valittd. Bishop (2005)
zminuje, Ze pondr rozckleni souboai je typicky 50:25:25 nebo 70:15:15, ale dogoije se
zvolit porrer, ktery poskytuje vyvazeysi vysledky trénovaciho, testovaciho a validao
vykonu. Proto byl pro tut@ast experimentu zvolen p@ém70:15:15, ktery poskytoval
vyvazenrjsi vysledky vSechit zminénych vykoni ve srovnani s poénem 50:25:25.

D. Ctvrtad etapa sestavala zZeppowdi, tj. klasifikace dive neznamych ffpach.
Pro pedpovd bylo vyuZzito 30 textovych fragmeh{15 textovych fragmefitznalostr
strukturovanych a 15 ¢in¢ strukturovanych). Byla pozorovanaepnost klasifikace
struktury textu (Bzre strukturovany text vs. znalostrstrukturovany text) jednotlivych
vybranych modéi (klasifikatof).

E. Posledni etapa 5. kroku experimentu | bylaissickd analyza, tj. definice
statistickych (operativnich) hypotéz a statistick&stovani s vyuZzitim vybraného
parametrického testu (viz podkapitoly). Cilem tahktoku je porovnat, ktery algoritmus

umelé inteligence poskytuje statisticky vyssepnost klasifikeniho vykonu.
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Pro klasifikaci bylo vybrano ¢ umeélych neuronovych siti s vyvazenym vykonem pro
kazdy soubor dat (trénovaci, testovani a vahda 4 sit byly typu MLP (Multilayer
Perceptron Network), 1 byla typu RBF (Radial Basisiction). Podrobné charakteristiky
jednotlivych siti, tj. chybovéa funkce, typ aktivaskryté vrstvy, funkce aktivace vystupu,
pocet skrytych vrstev (ozravanych jako sednicislo v nazvu urdé neuronové sjj,

tréninkové algoritmy a vykonnostni charakteristiggu uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 5 zobrazuje pro vSechny &lénneuronové sit charakterizované v tabulce 4,
piehled o pesnosti jejich schopnostiipadit text déma vybranym styim, tj. znalostg

strukturovany vs. &n¢ strukturovany text.

Charakteristiky um élych neuronovych siti

Z 'c o) — S 3 | —
<ZE 2 gc gc )§c g-g 3 v %w g"%‘”
o o> 5 |25|Ts |5 |28 S22 | 28¢
) = X | X | TI S| 2% 25‘5 Letc
@) Z<|FS |FS|>S |F®|OZ2 <w S S TS
ANN | MLP | 100,00/ 94,44| 100,00| BFGS| Entropie| Logisticka| Softmax
1 49-

19-2
ANN | RBF |82,14 | 72,22 94,44 | RBF | Entropie Gaussova| Softmax
2 49-

22-2
ANN | MLP | 97,62 | 83,33 100,00 BFGS| Suma | Identita Exponencialni
3 49- ctveral

13-2
ANN | MLP | 100,00| 88,89| 94.44 | BFGS Suma | Logistickad| Exponencialni
4 49- ctveral

10-2
ANN | MLP [97,62 | 77,78 94,44 | BFGS Suma | Identita Exponencialni
5 49- ctveral

16-2

Tabulka 4 Charakteristiky ugtych neuronovych siti; zdroj: autorka
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Nazev ANN | Klasifikace BST| ZST
MLP 49-19-2| Celkem textovych fragmeint 60 60
Spravig klasifikovano textovych fragmeint 60 59
Chybre klasifikovano textovych fragmeint| O 1
RBF 49-22-2| Celkem textovych fragmént 60 60
Spravig klasifikovano textovych fragmeint 48 51
Chybre klasifikovano textovych fragmeint| 12 9
MLP 49-13-2| Celkem textovych fragmeint 60 60
Spravig klasifikovano textovych fragmeint 59 56
Chybre klasifikovano textovych fragmeint| 1 4
MLP 49-10-2| Celkem textovych fragmeint 60 60
Spravig klasifikovano textovych fragmeint 59 58
Chybre klasifikovano textovych fragmeint| 1 2
MLP 49-16-2| Celkem textovych fragmeint 60 60
Spravig klasifikovano textovych fragmeint 59 54

Chybre klasifikovano textovych fragmeint| 1 6
Tabulka 5 Schopnost klasifikace jednotlivych neawgoh siti (report z programu Satistica); zdroj @i

Pro porovnani byly vybrany 4 klasifi&ai binarni stromy typu CART. Stromy se liSily
poctem uzh (terminalnich i neterminalnich). Kazdy rozhodovatfom ng&l jinou
importanci (tj. dilezitost, nikoliv statistickd vyznamnost) vybranyslovnich koncejt,
dle kterych dochazi kéteni uzfi, tj. klasifikaci do tid. Nasledujici obrazek 14 ukazuje
importanci jednotlivych pojiin pro jednotlivé stromy (CART 1-4), na svislé ose je
zobrazena importance (Skéla 0-1i¢pmz 1 odpovida nejvyznarjgi clici promenné),
na vodorovné ose jsowléti promenné, tj. pojmy (koncepty), dle kterych je provad

klasifikace do dvourid (znalosts strukturovany text vs.din¢ strukturovany text).
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Obrazek 14 Importance vybranych pdjpro zavislou promrnnou typ textu; zdroj: autorka

Nasledujici obrdzky 15, 16 a 17 jsou reporty zaljiaz struktury jednotlivych

klasifikacnich stront. Uzly, které se jiz dale néll (koncoveé terminalni uzly), jizZ nemaji

v fadku vyplrgné vSechny polozky. Struktura klasiftkdho stromu je vSak déb patrna

i z traditniho grafického zobrazeni str@mObrazeké. 18 znazatuje tradéni graficke

zobrazeni pro vybrany rozhodovaci strom (CART 3).

Uzel levé | Uzel pravé |Velikost| Velikost | Velikost | Vybrana Délici Délici
vétve vétve vzorku v| vzorku vzorku | kategorie | proménna | konstanta
uzlu |bézny text| znalostni
Uzel €. text
1 2 3 120 60 60 bézny jestlize 0,5
2 4 5 66 58 8 bézny kdyz 1.5
4 63 58 5 béZny
5 3 0 3 znalostni
3 54 2 52 znalostni

Obrazek 15 Struktura klasifikaiho stromu CART 1 (report z programu STTISTICA S8ft); zdroj: autorka
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Uzel levé | Uzel pravé | Velikost vzorku | Velikost |Velikost vzorku| Vybrana Délici Délici

vétve vétve vuzlu vzorku bézny | znalostnitext | kategorie | proménna | konstanta
Uzel &. text
i 2 3 120 60 60 bézny jestlize 05
2 4 5 66 58 8 bézny kdyz 1,5
4 6 7 63 58 5 bézny ramci 05
6 8 9 57 55 2 bézny kdyz 05
8 51 50 1 bézny
9 14 15 6 5 1 bézny proto 05
14 5 5 0 bézny
15 1 0 1 znalostni
7 16 17 6 3 3 bézny tieba 05
16 4 3 1 bézny
17 2 0 2 znalostni
5 3 0 3 znalostni
3 20 21 54 2 52 znalostni tak 0.5
20 22 23 6 2 4 znalostni tieba 0.5
22 24 25 3 2 1 bézny Ze 1.5
24 2 2 0 bézny
25 1 0 1 znalostni
23 3 0 3 znalostni
21 48 0 48  znalostni |

Obrazek 16 Struktura klasifikaiho stromu CART 2 (report z programu STTISTICA S8ft); zdroj: autorka

Uzel leveé |  Uzel Velikost | Velikost Velikost Vybrana Délici Délici
vétve pravé vzorku vzorku vzorku kategorie | proménna | konstanta
vétve uzlu bézZny text | znalostni

Uzel €. text
1 2 3 120 60 60 béZny jestlize 0.5
2 4 5 66 58 8 bézny kdyz 1.5
4 6 7 63 58 5 bézny ramci 0.4
6 8 9 57 55 2 bézny kdyz 0.5
8 51 50 1 bézny
9 14 15 6 5 1 bézny proto 0.5
14 5 5 0 bézny
15 1 0 1 znalostni
7 16 17 6 3 3 bézZny treba 0,5
16 4 3 1 bézny
17 2 0 2 znalostni
5 3 0 3 znalostni
3 18 19 54 2 52 znalostni tak 0.5
18 20 21 6 2 4 znalostni tieba 0.5
20 3 2 1 bézny
21 3 0 3 znalostni
19 48 0 48  znalostni |

Obrazek 17 Struktura klasifikaiho stromu CART 3 (report z programu STTISTICA S8ft); zdroj: autorka
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Obrazek 18 Grafické zobrazeni klasifikého stromu CART 3; zdroj: autorka

Dale byly pro porovnani vytéeny 4 modely rozhodovacich strartbigML1, bigML2,
bigML3, bigML4) v online verzi programu pro rozhodei stromy v ramci strojového
uceni (bigML). Obrazek 19 ukazuje souhrnnou imporitajednotlivych dlicich
promennych za vSechny 4 modely dohromady. Je patrrgratesnnatak ma nejétsi vliv.
Obrazek 20 je ukazkou struktury 4. modelu a jelav@rkrajni ¥tve vedouci k predikci
znalostr® strukturovaného textu. Z obrazu lzecist, Ze pokud se v textovém fragmentu
vyskytuje koncept ak vice nez 1 krat, koncept citeaximalrg 1 krat a aby vice nez 4 krat,

zaradi rozhodovaci strom text diddy ZST, tj. znalost&istrukturovany text.
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Obrazek 19 Souhrnn& importance za vSechny 4 maztlgj: autorka
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Obrézek 20 Ukazka jednoho z madeigML se zamyenim na jeho pravou krajnétev, zpracovano v machine
learning systému bigML; zdroj: autorka

Jednotlivym klasifikatakm unglé inteligence (5 neuronovych siti, 4 stromy CART
a 4 rozhodovaci stromy bigML) bylyigdlozeny dosud neznamé textové fragmenty
o rozsahwm = 30. Byla provedena predikce na zalkiatedovanych paramét(frekvereni
matice) a byla sledovana spravnostazani textu (klasifikace) daigludné itidy (b&zne
strukturovany text vs. znalostrstrukturovany text). Jednotlivé vystupy predika® p
vSechny Kklasifikatory jsou dostupné néalgzeném CD. Z vystup jsou Zejmé relativni

cetnosti spravné klasifikace textovych fragnietid skupin, viz obrdzek 21.
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ANN1 ANN3 ANN4  CARTI CART3 bigML1 bigML3
ANN2 ANNS CART2  (CART4 bigML2 bigML4

Klasifikator

Obrazek 21 Grafické zobrazen®gnosti predikce jednotlivych nastiajneélé inteligence, zdroj:
autorka

Tti umélé neuronové sitzaradily spravié polovinu nebo vice nez polovinu neznamych
textovych fragmerit, tj. ANN 1 (sprave 16, nespravhl4), ANN 2 (spravé 18, nespravh
12), ANN 4 (spravia 15, nesprawn15), 2 neuronové simeére nez polovinu, tzn. ANN 3
(spravre 14, nespravhl6), ANN 5 (spravé 14, nespravhl6). VSechny uzité klasifikai

a regresni stromytyFadily spravi mére nez polovinu neznamych textovych fragnignt
t. CART 1 (sprava 3, nespravé 27), CART 2 (spravh 7, nespravé 23), CART 3
(spravre 7, nespravé 23), CART 4 (spravh 8, nespravé 22). 1 model rozhodovacich
stromi bigML (tj. bigML2, spravee 19, nesprawn11) giradil sprave vice nez polovinu
neznamych dokumeint3 zbyvajici mé&nez polovinu (tj. bigML1, sprawnl0, nespravh
20; bigML3, sprava 11, nepravé 19; bigML4, sprava 7, nespravé 23).

V souladu s navrhem vyzkumu byly definovany nagliedipracovni hypotézy:

PH5.0 Vybrané umélé neuronové (ANN) si€¢ poskytuji stejné relativni frekvence
spravné Kklasifikace znalost® strukturovanych texti a bézné strukturovanych

vzdélavacich texii jako vybrané rozhodovaci stromy (bigML).

PH6.0 Vybrané unglé neuronové (ANN) si€¢ poskytuji stejné relativni frekvence
spravné Kklasifikace znalost® strukturovanych texti a bézné strukturovanych

vzdélavacich texti jako vybrané klasifikaéni a regresni stromy (CART).

Bylo testovano dvacet operativnich hypotéz pro AMNCART.
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OH5(ij): ANN (i) dosahuje stejnou relativiiietnost spravné klasifikace daidy
znalost® strukturovanych text nebo Kzn¢ strukturovanych vzilavacich texi jako
CART (j), i € {1,2,3,4,5},j € {1,2,3,4}.

Kde i ozn&uje pdadovécislo ANN, j ozn&uje pdadovécisio CART.
Dale, bylo testovano dvacet operativnich hypotézAiN vs. bigML.

OH6.(im): ANN (i) dosahuje stejnou relativiifetnost spravné klasifikace déidy
znalost® strukturovanych text nebo Bzn¢ strukturovanych vzilavacich texi jako
bigML (m), i € {1,2,3,4,5},m € {1,2,3,4}.

Kdei ozn&uje pdadovécislo ANN, m ozna&uje padadovécislo bigML.

Testovaci kritéria pro 40 operativnich hypotéz jgobrazena v nasledujici tabulce 6.

CART 1 | CART | CART | CART |[DbigML |bigML2 | bigML | bigML

2 3 4 1 3 4
ANN | 3,607865| 2,3897|2,3897 | 2,1081 | 1,5631 | — 1,2974 | 2,3897
1 55 55 85 5 0,78558 | 98 55
ANN | 4,05999 | 2,8804|2,8804 | 2,6052 | 2,0701 | — 1,8083 | 2,8804
2 76 76 51 97 0,26553 | 97 76
ANN | 3,151444| 1,8946| 1,8946 | 1,6073 | 1,0540 | -1,2975| 0,7855| 1,8946
3 62 62 99 93 84 62
ANN | 3,380617| 2,1431| 2,1431 | 1,8586 | 1,3093 | —1,0421| 1,0421| 2,1431
4 99 99 98 07 99
ANN | 3,151444| 1,8946| 1,8946 | 1,6073 | 1,0540 | —1,2975| 0,7855| 1,8946
5 62 62 99 93 84 62

Tabulka 6 testova kritéria pro 40 operativnich htgm zdroj: autorka
Tu¢né ozna&ena testova kritérigU| < |U|,), ukazuji na takové kombinace klasifikatpr
které @inaseji shodn&etnosti ve spravnosti fazeni, bZznym fontem psana testova
kritéria (|U| > |U|,), ukazuji na takové kombinace klasifikatpkteré ginaseji rozdilné
cetnosti ve spravnosti gazeni, nap testove kritérilJ pii porovnani ANN 1 a CART 1 je
3,607865, coz je vysSi nez tabulkovi hodnota poterou hladinu vyznamnosti alfe =
0,05), tj. dilci nulova hypotéza je zamitnuta, tzn. ANN 1 nemgneterelativni¢etnost

spravného Zazeni doitidy znalostnicki standardnich vadavacich texi jako CART 1.

Vysledky ukazuji, Ze pokud jsou porovnavany neuvensit (ANN 1, ANN 2, ANN 3,
ANN 4 a ANN 5) s klasifikanimi a regresnimi stromy CART (CART 1, CART 2, CART
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a CART 4), tak mimo kombinace CART 4 vs. ANN 5 aRR4 vs. ANN 3, |zefici,

Ze neuronové sitposkytuji gesrgjsi predikci, coz je i v souladu s tvrzeniminy (2003).
Komparaci neuronovych siti, CART strana klasické regrese provedli i rfafRazi

a Athappilly (2005). Dle nich ma nejvyssi chybu MABmean absolute percentage error)
spravnych klasifikaci pomoci neuronovych siti a JARtromi autdi nepotvrdili
statisticky vyznamny rozdil, coz se projevilo iwesledcich vySe uvedenychi porovnani
n¢kterych neuronovych siti a rozhodovacich strara systému bigML. Lin et al. (2010)
zkoumal 5 modelovacich technik: Artificial Neuraletorks (ANNs), Radial Basis
Function (RBF), Support Vector Regression (SVR) atMariate Adaptive Regression
Splines (MARS), znichz vyhodnotil jako nejlepSi BV ktera ovSem vyZzaduje

vic vstupnich ud&jnez jiné metody.

Vyznamnymi faktory, které mohou ovlivnitigsnost klasifikaci neuronovych siti, jsou:
velikost vzorki trénovaci, testovaci a valii/d mnoziny a velikost vzoikpro predikci.
Nap. Rajan et al. 2008¢i Mohammad a Zitar (2011) dokéazali nalézt neuroneii&

s lepSimi  predignimi  schopnostmi  pr& diky vzorkim étSiho rozsahu.
Tayyebi a Pijanowski (2014) zjistili, Ze ANN jsoutegrEjSi, ale hife interpretovatelné.
Dobré vyledky mohou davat genetické algoritmy v kamaci se systémy zaloZzené
na imunologickych reakcich Zivych organisn{(Mohammad a Zitar, 2011). Takeé
Puniskis et al. (2006) dopafuje kombinaci vice metod. DalSimi faktory owviiyjici

piesnost klasifikace jsou i typy uzitych algorit@ specifikaieSené ulohy.

Klasifika¢ni dloha na ra@azeni znalosthstrukturovanych adiné strukturovanych text
méa uskali vtom, Ze iips to, Ze text je oztlen jako znalosth strukturovany,
tak dle metodiky Housky a Rauchové (2013)Zen obsahovat nejen prodink pravidla
a znalostni jednotky, ale i ddpijici, upg'esiujici informace bez znalostniho potencialu,
coZz muze zmsobovat i wité naruSeni pro Kklasifikatory v ramci hledanychtab

a souvislosti mezi jednotlivymi praimnymi.

Na druhou stranu klasifikace vdévacich texi podle jejich stylu (znalos&strukturovany
vs. Bzr¢ strukturovany text) rive gFispét k rozvoji tzv. znalostniho obsahu (Content
Knowledge) debnic a vzdldvacich texi v souvislosti s modelem TRACK (Technological
Pedagogical Content Knowledge) navrzenym MishrouKoehlerem (2006).
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Navic klasifikace text muze gispét i ke zlepSeni metod prodfeni zmigného TRACK
modelu, kterymi se zabyvaji ndklad Archambault a Barnett (2010). Proto do budauc
bude cilem roz&it mnozinu vzork, nalézt nové neuronove &g vyssi schopnosti spravné
klasifikace a roz$eni prace s metodami «ia inteligence o fuzzy logiku, tak jako
nap. Huang et al. 2014, Chen et al. 2010, aby bylomaaiit, s jakou mirou fisluSnosti
je text ,spiSe znalostrstrukturovany¢i ,spiSe &zné strukturovany“. Coz by mohlo mit
vyhody nejen v ramci analyz v&dvacich dokumeiitpro Skoly a univerzity, ale téz pro

piipravu material v ramci profesniho a celozivotniho wkavani.

Tti odlisné skupiny mohou profitovat z vysledianalyzy, a tocten&i textu (studenti,
uzivatelé atd.)autof vzdelavacich text aanalytici (hodnotitelé) éebnic Jak bylo zjistno

v predchozim vyzkumu (Horakova a HouSka, 20&@n&i nejsou obechischopni vnimat
rozdily mezi styly textu. Reakagendt na text jsou nezavislé na metodacéreni; ani
objektivni mefeni pomoci funéni magnetické rezonance (Horakova, HouSka a Luté@nov
2016), ani subjektivni pna vazba progtdnictvim dotaznikového fmkumu (Rauchova
a Houska, 2013a) nepotvrdila schopniash&i vnimat rozdily mezitznymi styly texd.
Na druhé strahzan®rna struktura znalostnstrukturovaného textu umiije motivovat
Autori texti mohou tento Pistup pouzit, aby se ujistili, Ze skbe kodifikuji znalosti
namistocistych informaci nebo dokonce pouze dat (Démeowa. e2008). Navic, pokud
se jako zdroj pro vypracovani wévaciho textu pouziva prodéii pravidlo, jako zaklad
znalostni baze expertniho systému, ziskava aut®tnayp vazbu, zda uspre vklada
znalosti z expertniho systému do svého textu. \@i$alyzované algoritmy by mohly
slouzit i analytikiim textu (hodnotitéim) webnice jako dalSi analytickytigtup, vedle

bézre uzivané analyzy obtiznosti textiitelnosti textu (Hrabi, 2012; &belova, 2010).

Franzolin a Bizzo (2015) definuji laxitu jako "tesmti nenit védecké poznatky,
prezentované vaebnicich, aby byly pro studenty co nejvic&sfupné. Rigorismus
je opakem laxity, tj. tendenceipliZit znalosti co nejgrnéji védeckym princiim, snazeni
se je spravh a striktré predat.” Pokud tedy bude mozné zjistit, zda je texdouladu
se znalost# strukturovanym nebocking strukturovanym textem, bude mozniégohledu
na znalosti vytiované na Skolach (univerzitach) najit rovnovahu iméaxitou"

a "rigorismem" podle iislusné Urové vzclani.
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6. krok: Syntéza dosazenych vysledk

4 R / ™ .
1: Podrobna reserse, 2: Priprava béné 3: Kodifikace znalosti,
konceptualizace, vybér ~ —— strukturovanych texta [ tvorba znalostné
ukazatelt strukturovanych textd
X B Y B4 u
0 e
. ; 5: Klasifikace vzdélavacich 4; Analyza text( - didakticka
¥ Synt?’z'ilggﬁgienych — textd pomoci metod umélé —| analyza, zpracovani dat a
Y inteligence statisticka analyza

Obrazek 22 Experiment I: 6. krok — Syntéza dosakenysledl; zdroj: autorka

Mimo hypotézy PH2.0 tykajici se rozdilnosti v keefntech hustoty odborné informace
mezi znalosté strukturovanymi a &n¢ strukturovanymi texty, vSechny pracovni
hypotézy jsou zamitnuty na hladinvyznamnosti« = 0,05. Nasleduji komenié

a porovnani vysledks praci jinych autdr

Existuje statisticky vyznamny rozdil u celkové dhosti textu mezi znalosin
strukturovanym ad¥n¢ strukturovanym textem.&n¢ strukturované texty dosahuji vyssi

hodnoty nez znalostrstrukturované texty.

Na prvni pohled vysledek nedava smysl. Autkieri se zabyvaji gFrenim obtiznosti text
v ucebnicich (nap McCrory a Stylianides (2014) nebo Miller (2011LRazuji zavislost
mezi mnoZzstvim znalosti v textu a celkovou slofiteextu jako ¢im vySSi je mnozstvi
znalosti v textu, tim vysSSi je obtiznost textu".sWtleni Ize nalézt ve Zsobu vypdtu
celkové obtiznosti textu. Stufpeobtiznosti textul' se spéte jako sodet syntaktické

obtiZznostiT; a sémanticke obtiznodj, viz vzorce 8 a 9. Na zaklagamitnuti platnosti

s

pracovnich hypotéz PH1.3 a PH1.4{dtwdnotyT; a T, jsou vyrazs nizSi pro znalosth

strukturované texty), jefppozené, Ze hodnota celkové obtiznosti teRtje rovrez nizsi

pro znalosta strukturované texty.

Neexistuje statisticky vyznamny rozdil u koeficierhformani hustoty mezi znalostn

strukturovanym ad¥nr¢ strukturovanym textem.

Na rozdil od vysledk v ramci gedvyzkumu (Rauchova et al., 2014), se nepotvrdil
piedpoklad o rozdilech mezi texty v této charakteestle pirozené, Ze koeficient hustoty

odborné informacé je nezavisly na stylu textu. Bat podstatnych jmen je vzdy podobny
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jako paet pojmi v textu (vzorec 11). Hlavni rozdil mezi vysledkyegvyzkumu
a aktualnimi vysledky je Zigoben u koeficientu hustoty odborné informa¢ezorec 10).
Je Zejmé, Ze rozptyl hodnot hralilgzitou roli v gedvyzkumu (viz $edni hodnoty
a snerodatné odchylky pro d&irn¢ strukturované a znalosinstrukturované texty

v tabulce 2 pro paramety a vyznama ovlivnil odhady.

Existuje statisticky vyznamny rozdil ugmérného pdétu jednoduchych & na sou¥ti
mezi znalosté strukturovanym adzr¢ strukturovanym textem. Znaloststrukturované

texty dosahuji vysSi hodnoty ne¥z¢ strukturované texty.

Tento vysledek firozere vyplyva z rozkladu znalostrstrukturovaného textu zalozeného
na formalnim modelu znalostni jednotky a jeji jaayi formy, viz vzorec 1. ¥a se vzdy
minimalné sklada ze dvou jednoduchychit wyjadtujicich jak gedchidce (antecedent),
tak naslednika (konsekvent) znalostni jednotkykdy je nutné vysstlit nekteré ¢asti
znalostni jednotky podrobji, v disledku toho riZze vzfist paet jednoduchychdt. To je

v souladu s hlavnim proudem literatury o managemedrtalosti nebo znalostniho
inZenyrstvi. VSichni aui jejichz prace jsou v ramci literarni reSerSe my, chapou
znalosti jako roz#éna data nebo informace. Tato mySlenka je ¥asng dob béZzna

a objevuje se i ve vice oblastech, hapzengdélstvi (Rydval, Bartoska a Brozova, 2014)
nebo v ramci projektového managementu (Mochida,1R0de ¥ejme, Ze Kk vyjateni
znalosti je zapéebi vice slov a jednoduchycktwez k vyjadeni obsahujici informace

nebo jen samotna data.

Existuje statisticky vyznamny rozdil ugmnérného pdétu vybranych slovnich koncept
mezi znalosté strukturovanym adzr¢ strukturovanym textem. Znaloststrukturované

texty dosahuji vysSi hodnoty neZz¢ strukturované texty.

Na rozdil od opekmich hypotéz OH4.2 - OH4.6, které se 2ami na kZné pojmy,
faktografické pojmy atd., pracovni hypotéza PH4dxrpje se slovy, typickymi pro vyrazy
(koncepty) znalostnich jednotek, zejména se spajk§estlize, kdyz, aby, atd.).
| kdyZ neni Zadny rozdil v obsahu prohlaseni tejtbvifragmeni (hypotézy OH4.2 -
OH4.6 nebyly zamitnuty), fike hrat dlezitou roli fakt, pokud jsou elektronickym
vzdklavacim dokumeriim piidélena metadata (Simek et al., 2012), néslba doprovazet

zménu stylu textu zrnou metadat. Na druhé stéape formalni struktura znalosin

81



strukturovaného textuifhs jeding&na pro statistickou analyzu, aby bylo mozné razlisi

mezi Bzn¢ strukturovanymi a znalosirstrukturovanymi texty.

V této casti kapitoly byl analyzovan relevantni vzorek vguich texti na zpracovani
odpadu zerdélstvi s cilem zjistit rozdily mezi jejich ¢dnou a znalostni formou.
Ve srovnani s &n¢ strukturovanym textem, text znaloststrukturovany se vyzgaje
tim, Ze obsahuje veétach vice slov (v @iméru), vySSim vyskytem sosti vyjadiujici
kompletni znalost, jakoz i relatign vysSSi p@et jednoduchych & na sou¥ti
(opet v praméru). Vybrané slovni koncepty a intenzita jejich ks ve znalosté

strukturovaném textu umozni rozliSit pgawezi déma zmirgnymi formami textu.

N¢kolik paramet, které mohou byt pouZzity pro rozliSeni textu, byhio slouZzit
i pro tely dalSiho vyzkumu zabyvajiciho se hodnocenim élec wetné schopnosti
piitazeni k jednomui druhému typu textu @Zné nebo znalosth strukturovany text).
V literature je mozné najit mnoho drialanalyz zabyvaijici se klasifikaci siytlokument
(popularni, vyprégci, védecky, atd.) nebo sentimentalni analyzy obsahu miekid
(nag. Feldman, 2013,ighledova studie aktualniho stavu v této oblas®) zBklad vySe

zmirgnych vysledk bude mozné definovat novy typ takoveé analyzy.

V ramci Klasifik&ni analyzy byla ré‘ena a diskutovana schopnastsiroce pouzivanych
klasifikacnich technik: ur8lé neuronové sit (ANN), Klasifikatni a regresni stromy
(CART) a rozhodovaci stromy (bigML) k odliSeni zostie strukturovaného acfine
strukturovaného stylu vzthvacich texi. Rizné metody urié inteligence mohou
poskytnout uspokojivé vysledky zaloZzené na konkréticelu pouziti, na moznostech
ziskani vstupnich paramétmebo na objemu trénovacich, testovacich a validh mnozin

vzorka.

Bylo testovano 120 textovych fragmémt ucebnic. 60 textovych fragmehnbylo znalosta
strukturovanych, 60 fragmantb¢zne strukturovanych. ¥sina vysledi klasifikaénich
modefi ANN poskytovala vy3Si miru Uusgnosti klasifikace v porovnani s modely CART.
Na druhé strah vétSina rozhodovacich strambigML dosahla stejné usgnosti jako

modely ANN.
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Tato zjiS&ni jsou uziténa pro analyzu znalostniho obsahu v mnoha modebdnyvajicich
se znalostmi v pedagogice, zejméiiayorbé u¢ebnic, analyzedebnic a pi rozhodovani

0 obsahu textu, ktery byipadre mél/nemel byt zarazen do/z éebnice.

DalSi vyzkum je mozné zatfit na aplikace jinych algoritén un¢lé inteligence nebo
kombinace vice metod ufeé inteligence. Nahrazeni bivalentni klasifikace=(b&zr¢
strukturovany text, 0 = znalostnstrukturovany text, nebo naopak) diskrétnim nebo
kontinualni ngtitkem by také mohlo roz$i soubor analytickych nastiiopouzivanych pro

hodnoceni obtiznosti textu.

Jak jiz bylo zmigno, jsou doke zndmy pistupy a ukazatele prodieni sémantické nebo
syntaktické obtiznosti vZthvacich texi nebo @ebnic. Ristup uvedeny v této pracitbe
veést k navrhu ukazatepro méteni znalostniho obsahu textu, které&zwu obecan prispet

k doplréni metodiky analyzy ¢ebnic. Roz&eni souboru vyukovych tektpro analyzu
a klasifikaci by pispélo ke zgesréni vysledki. Kromg toho, pokud bude mozné rozlisit
texty podle jejich stylu (s explicitmebo impliciti vyjadienymi znalostmi), je mozné lépe

nalézt rovnovahu mezi laxitou a rigorismem znalegticovanych ve Skolach.
4.2.4 Zavér kapitoly 4.2

Cilem experimentu | bylo identifikovat rozdil mezdklavacimi texty psanymidinou
formou (BZne¢ strukturované texty) a znalostrstrukturovanymi texty, které byly
vytvoreny zamdrnym pouZzitim metod znalostniho inZenyrstvi.cidf cilem experimentu |
bylo otestovat vhodnost klasifikatoz nastroj umelé inteligence (rozhodovaci stromy,
klasifikacni stromy a urélé neuronové si) a zjistit, ktery z nich a s jakougsnosti umi
lépe klasifikovat neznamé texty z hlediska vyskwiovnich koncepit, typickych
pro znalosta strukturovany text. Vyzkumny vzorek byl tem Sedeséati dokumenty —
vzklavacimi texty z oblasti zpracovani z&slskych odpad, které byly autorkou prace
pievedeny do znalostrstrukturované podoby. Nad sadou indikajditeré se pouzivaji
pro hodnoceni didaktickych textbyly formulovany pracovni a operativni hypotézy,
jejichz platnost byla testovana pomoci parovéhoestut Ukazalo se, Ze znalastn
strukturované texty vykazuji ve srovnani &zmg strukturovanymi texty statisticky
vyznamrié (a = 0,05) nizSi koeficient celkové obtiznosti, jelikozZ jéi grovnatelném

mnozstvi faktickych a technickych informaci sloZzenvyznamg veétSiho pdtu
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jednoduchych & spojenych v sousti reprezentujici znalost. Na zakéadyznamm vétsi
frekvence vybranych koncepfe pak mozné oba typy téxbdliSit i formalrg, nacemz
je mozné zalozit dalSi vyzkum: automatizované rapgwani stylu vz&glavaciho textu
a mereni obsahu znalosti, které jsoudmobsazeny. DalSitteZitou otdzkou podstatnou
pro budouci vyzkum je vnimani odliSnosti textu hlpducten&u. | presto, Ze je mozné
métit a paitat komplexni obtiznost textu, jeZz se u znal®sstrukturovanych text
prokazala jako podstatmizsi ve srovnani s¢bné strukturovanymi texty, jef¢ba zjistit,
zda i stanoviskd@ten&u je v souladu s timto teoretickynigaipokladem. Z tohotsrodu
byl realizovan dalSi experiment na vnimani rardilezi texty ucten&t — student
strednich zeradélskych Skol, zer&délch a agronomd. Navazujici experiment I

je rozpracovan v kapitole 4.3.
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4.3 Text jako nastroj transferu znalosti

4.3.1 Uvod kapitoly 4.3

Treti ¢ast vyzkumnécasti prace je za#dtiena na pedagogicky vyzkum efektivnosti
znalostr a kEzr¢ strukturovanych textjako nastroje pro transfer znalosti. Vyzkum byl
zaloZen na experimentu Il. Jednalo se o testoveadeguru, jeZ rla za cil sledovat
aspekty ovliviujici uweni se ztextu a porovnat vysledky pro texty velasig

strukturované formas texty Bzn¢ strukturovanymi.

Kapitola 4.3 vznikla na zakl&dprojektu s nazvem Bieni efektivity transferu znalosti
v sektoru zpracovani zemlskych odpad (poskytovatel CIGACZU, trvani od 2013
do 2014, registini ¢islo projektu 20131001). Byl realizovan experimeig navrzené
metodiky a ziskany vysledky. Finalnimu experimgutedchazelo tkladné pilotni Séeni
véetre didaktickych analyz metodickych nastrogxperimentu, tj. test jez @ispely
ke zlepSeni navrzené metodiky experimentu. Intémpee a dalSi reanalyzy vysleédk

findlniho experimentu jsou ro¥h souasti této kapitoly.

Kapitola 4.3 vychazi z jiz publikovanychiippevki. Vysledky pilotniho Séeni byly
prezentovany na doktorské konferenci Think Toge®@t4 a \Casopise International
Education studies (Horakova a Houska, 2014a), diglepstné vazby od uzivatélbyly
prezentovany naddecké doktorské konferenthink Together 2016 na konferenci5th
International Conference on Efficiency and Resgdahsi in  Education
(Horékova a Houska, 2016).

4.3.2 Experiment I
Pro experiment Il byly stanoveny nasledujicé dayzkumné hypotézy.

VH2: Neexistuji Zzadné rozdilnosti v u&pnosti transferu znalosti v rdmci préce

se znalosté a béZné strukturovanymi texty.

VH3: UzZivatelé subjektivéh nevnimaji rozdily ve strukite u znalost& a hbézné

strukturovanych texd.

Schéma experimentu Il zobrazuje obrazek 23.
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Ve

3: Tvorba metodiky
1: Podrobna reserse, 2: Kodifikace znalosti a L] testovani, pilotni Setfeni,
konceptualizace, vybér tvorba brozur Y testovani nastrojii
domény g experimentu
6: Syntéza dosazenych 5: Zpracovani dat, pa— 4: Vybér respondentd,
vysledku statisticka analyza [ a— realizace experimentu

Obrazek 23 Schéma experimentu Il; zdroj: autorka

Prvni krok experimentu Il v podébpodrobné reSerSe a konceptualizace souvisel
s prostudovanim odborné literatury a zdZenintzéah konkretizaci pracovnich hypotéz.
Dale navazoval vyy problémové domeény. V rdmci t&tmnosti bylo cilem konkretizovat
oblast vhodnou pro transfer znalosti v dané terk@tidblasti, tj. sekundarniho zpracovani

zentdélskych odpad.

Druhy krok byl zaniten na pedéani znalosti a kodifikaci znalosti pomoci znaiast
jednotek. Na tétatinnosti spolupracoval expert na problémovou domeanznalostni
inZenyr, ktery pomoci vhodnych metod pro reprezgrntaalosti kodifikoval ziskanou
znalost z dané problémové domény. Poté nasledseataveni znalostrstrukturovanych
texti. Tatoc¢innost souvisela s tvorbou vdévacich texi pomoci znalostnich jednotek.
Vytvorené texty musely korespondovat &te pouzivanymi didaktickymi zasadami
pro tvorbu vzdlavacich texi. Proto no¥ vytvorené texty proSly korekturou, ktera
se zandrila i na didaktické zasady psani textice Péicha (1998).

Treti krok experimentu byl zatifen na pipravnou fazi samotného experimentu. Cilem
bylo pripravit metodiku testovani za pouZziti didakticky@hpedagogickych zasad
pro zvoleny typ vyzkumu. Pro stanoveni sledovangchrétenych aspekt v ramci
vyzkumu byla pouzita pravidla pro tvorbu hodnofickritérii dle Bazermana a Moora
(2013). Pilotni Sé&ni nElo za cil owfit navrzenou metodiku experimentu na malém
vzorku respondenfta zjistit, zda vyzkum poskytne dostate reliabilni a validni vysledky,

Vv pripact potreby upravit metodiku tak, aby byla vhodna pro sayekperiment. Saiasti
pilotdZze bylo i otestovani nastiodidaktickych test) experimentu z pedagogického
pohledu (Chraska, 2007).

Ve ¢tvrtém kroku doSlo k samotné realizaci experimetéufindlni metodiky. Cilem bylo
experimentalé otestovat odliSnostiippraci s §zn¢ a znalostd strukturovanymi texty.
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Vybér responderit byl zajiS€n externi spoknosti. Vzorek respondent musel
byt reprezentativni a gspdvat pozadavky specifikované ve finalni metodiceéi@ni,
zda znalost byla sprayn predana uZivatém, spdivalo ve spolupraci experta

na problémovou doménu a didaktika.

Péaty krok experimentu byl zatfen na ziskani a zpracovani primarnich dat, vystup
z experimentu, do datové matice, pouZzitelné pra&idedanalyzy. Statisticka analyza
experimentu rda za cil kromnd zakladnich popisnych charakteristik sledovanydicire
odhalit téZ pomoci souhrnnych metod statistickéulkee rozdilnosti mezi din¢
strukturovanym a znalosirstrukturovanym textem. Cilem experimentu bylo \gatit
vysledky experimentu a posoudit @Spost transferu znalosti priednictvim
vzklavacich texi ke konénym uzivatehm z praxe a vyhodnotit 2pou vazbu

od (tastniki experimentu.

V Sestém kroku doSlo k zhodnoceni vyskedhkalyz, nezamitnuti/zamitnuti stanovenych
operativnich a pracovnich hypotéz a zoketnvysledki o hizné strukturovanych
a znalosti strukturovanych texitz hlediska jejich efektivnosti transferu znalasgirocesu

uceni se z texi
4.3.3 Konkrétni vystupy experimentu I

1. krok: Podrobna reSerSe, konceptualizace, vy problémové domény

3: Tvorba metodiky
1: Padrobna reSerse, 2: Kodifikace znalostia || testovéni, pilotni Setfent,
kO"CeP'“3|iZ?09| vybér tvorba brozur testovani nastroju
domeny experimentu
6: Syntéza dosaZenych 5: Zpracovani dat, [ 4: Vybér respondentdl,
vysledku statisticka analyza N realizace experimentu

Obrazek 24 Experiment II: 1. krok — Podrobna reéekbnceptualizace, viibdomény; zdroj: autorka
Podrobna reSerSe a konceptualizace byla obdobpévjakperimentu I, jelikoZ tatdést
byla shod# feSena v ramci projektu CIGAZU "Méteni efektivity transferu znalosti
v sektoru zpracovani zewlskych odpad" (poskytovatel CIGACZU, trvani od 2013
do 2014, registiani ¢islo projektu 20131001).&n¢ strukturované texty vznikly apravou
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texti od Kéry et al. (2007). Texty nasledorosly i didaktickou Upravou a revizi dle navod
Prichy (1998), vice viz kapitola 3.3.

2. krok: Kodifikace znalosti a tvorba brozur

- ) 3: Tvorba metodiky
1: Podrobna reserse, — 2: Kodifikace znalosti a — testovani, pilotni Setfeni,
konceptualizace, vybér tvorba broZur testovani nastroju
L domeny Y expeTEentu
g ™ I e
6: Syntéza dosazenych P 5: Zpracovani dat, pa— 4: Vybér respondentu,
vysledkl Y statisticka analyza E realizace experimentu
. W P

Obrazek 25 Experiment II: 2. krok — Kodifikace zs#la tvorba brozur; zdroj: autorka

V dalSim kroku bylo #eba gipravit sadu znalostnstrukturovanych text odpovidajici
definici v kapitole 4.1. Jednalo se o ¥@AVaci texty zabyvajici se tematikou zpracovani
zentdélskych odpadl a navazujicich témat. Texty, resp. textové fragmemyly
zpracované do brozury. Kazda broZura se skladatateenatickych suboblasti. Ukazka
textové brozury je saasti gilozeného CD.

Celkem byly k dispozici 4 formaty broZzur, jejichazev odpovidattyrmistnému kodu
z0a 1 (1100, 0011, 1010, 0101), kde 0O znamenalmkdast zpracovanouche
strukturovanou formou, 1 znamenala suboblast zpeawm znalosth strukturovanou
formou, prvni misto kédu znazmvalo suboblast chemie, druhé misto kédu suboblast
legislativy, Feti misto suboblast praxé&yrté misto suboblast ekonomiky. Naprozura
typu 1100 znamenala, Ze suboblast chemie a lagislaétyla zpracovana znalostn

strukturovanou formou, praxe a ekonomika formézn strukturovanou.
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3. krok: Tvorba metodiky testovani, pilotni Sefeni, testovani nastrofi experimentu

) 3: Tvorba metodiky )
1: Podrobna reserse, 2 Kodifikace znalostia | .| testovani, pilotni $etfent,
konceptualizace, vybér tvorba brozur " testovani nastrojti
L domeny \ experﬁnentu 4
\.‘
6: Syntéza dosazenych |+ | 5: Zpracovani dat, PE— 4: Vybér respondentu,
vysledkl t statisticka analyza ! realizace experimentu

Obrazek 26 Experiment II: 3. krok — Tvorba metodéstovani, pilotni S&¢ni, testovani nastrjexperimentu;
zdroj: autorka

Cilem tohoto kroku bylo navrzeni metodiky experitbera vyuZiti statistickych
a didaktickych metod v ipdvyzkumné fazi pedagogického vyzkumu pro odstran
nedostatlk metodiky experimentu a nezamitnuti/zamitnuti riigleich sedmi pracovnich
hypotéz (Poznamka: Nezamitnuti/zamitnuti pracovnich hypBtdz.0, PH8.0, PH9.0,
PH10.0, PH11.0, PH12.0 a PH13.@lm pouze vliv v rdmci pilotdZe a na Upravy metodiky

testovani, nikoliv na celkové zay experimentu.):

PH7.0: Vysledky (méifené v bodech) ziskané v pretestu i posttestu jsoormalné

rozdéleny.

PH8.0: Transfer znalosti prostednictvim znalostré strukturovaného textu (méieny
v bodech), transfer znalosti prostednictvim bézné strukturovaného textu (méreny

v bodech) i¢isty transfer znalosti (méfFeny v bodech) jsou normals rozdéleny.
PH9.0: Doba studia textuT'ST (méiena v sekundéach) je normali rozdélena.

PH10.0: Typ textu (znalostré strukturovany text vs. bézné strukturovany text) nema

vliv na ¢isty transfer znalosti (méireny v bodech).

PH11.0: Pramérny ¢&isty transfer znalosti (méfeny v bodech) je shodny ve vSech
tematickych suboblastech (chemie, legislativa, prax ekonomika). Vysledky posttest

u obou skupin A a B jsou normalré rozdéleny.

PH12.0: VSechny didaktické charakteristiky @, P, ng,n;, ULI, a, b, ¢) se v paméru

shoduji u obou skupin A a B.
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PH13.0: Standardizace tedt je shodn& v posttestech u obou skupin A a B @rené
percentilovym pofadim Zaki a sowasré vysledky (mgFené v bodech) ziskané

Vv posttestu u obou skupin A a B jsou normal&rozdéleny.
Metodika testovani

Experiment nil podobu testovaci procedury, kterou navrhla agdqRauchova, 2012b)
a skladal se ze éasti: pretestu, vathvaciho textu, posttestu a dotazniku.

NateSeni uloh prvniho oddilu bylo vyhrazeno 15 minaiiteni textu 30 minut, ngeseni

tloh posttestu bylo vyhrazeno 15 minut, nagzdoyl testovanym fedloZzen dotaznik.

Jelikoz se jiz potvrdilo v ¢kolika pedagogickych experimentech (Ozuru, Dempsey
a McNamara, 2009; Tarchi, 2010), Ze vlivcat®ni Grovre znalosti na dalSi transfer
v procesu vzéavani je vyznamny, byl z tohotaidodu sodasti experimentu i pretest,
ktery slouZzil jako nastroj pro zj&i paateEni Urovreé znalosti testovanych bez vlivu

vzdélavaciho textu.

Text byl nastrojem pro transfer znalosti &gi suboblasti (chemie, legislativa, praxe,
ekonomika) v ramci vybrané problémové domény kavedpjici s tématem projektu,

tj. bioplyn a bioplynové stanice (vice o brozur&chpredchozi krok).

Kazda testovana osoba obdrzZela text ve &dsroZury, picemz znalosti ze dvou suboblasti
byly zachyceny &n¢ strukturovanym vzé&lavacim textem a dalSi dvznalostw
strukturovanym textem dle metodiky, kterou navHdiuSka a Rauchovéa (2013).

Posttest byl nastrojem pro zjiii efektu transferu znalosti pomoci textisty transfer

znalostiKT,,.;;, v bodech se vypaetl dle vzorce:
KTyetto = Prost — Ppre = KTk + KTy 15

Kde KT,.:, j€ Cisty transfer znalosti v bodeclP, sy je paiet bodi obsazenych

V posttestuPpr j€ paet bodi ziskanych v pretesti Ty je Cisty transfer znalosti v bodech
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pomoci znalosth strukturovaného textusT, je ¢isty transfer znalosti v bodech pomoci

bézne strukturovaného vzdavaciho textu.
Jednim z cil experimentu bylo zjistit, zdKTy se statisticky vyznanrisi odKT,.

JelikozZ didakticke testy (pretest i posttest) jpéatrojem experimentu, pomoci nichZ se méa
spolehliw mefit transfer znalosti, bylo nutné v ramckedvyzkumu owiit i jejich

didaktické vlastnosti.

Oba testy se skladaly z 20 uloh s &ngm pra¥ jedné spravné odpasdi, pricemz ke kazdé
ze 4 suboblasti se vztahovalo 5 otazek. Chrask/jafboporduje ke kazdé otazce dat na
vybér jednu z 6 odpaxdi, pricemz by se mezi nimi &ha objevit i moZnoshevim kvili
zamezeni tipovani odpédi. Otazky pretestu i posttestu Ep&aly totéz, jen byly odligh
formulované. V kazdém testu byla polovina otazekrakteru dopléni informace a druh&a

polovina dopl@ni znalosti.

Dotaznik byl nastrojem pro zjiti ndzofi U¢astniki experimentu na jednotlivé texty
Z hlediska jejich srozumitelnosti, tematické obtigin, @irozenosti. Ve fazi fedvyzkumu
dotaznik navic zji%oval, i zda respondenti ¢ dostatekéasu na pléni ukoki, zpitnou

vazbu o pitbéhu a forng testovani a dalsi.
Data ziskana v fedvyzkumu

Clenové tymu projektu s ndzvem geni efektivity transferu znalosti v sektoru zpraauiv
zentdélskych odpad” oslovili celkem 40 studeft(vysokoskolskych a sdoskolskych)
tvorici nereprezentativni vybovy vzorek, jehoz rozsah byl proiely predvyzkumu
posta&ujici (Chraska, 2007).

Studenti se osoknucastnili celého experimentu ve faziegvyzkumu. Byli zéazeni
do dvou menSich skupin, a to 24 studdntlo ve skupi A (experimentalni), 16 student
bylo ve skupig B (kontrolni). Skupina A obdrZela pretest a padttekupina B s nimi
pracovala v opmém pdadi, tj. pretest je shodny s posttestem skupiny posttest
je shodny s pretestem skupiny A. Aby byla zachovaraost podminek, byla vytvena
i podrobna metodika pro administratory experimeikteii dohlizeli nad experimentem

a zajistili tak jeho regulérni pbeh. Studenti svoji &asti aktivié prispeli ke zlepSeni
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samotné metodiky vlastniho experimentu, ktery grabha jde 2014 na reprezentativnim
vzorku o rozsahu 63 testovanych (studenti ¥edsich zerédélskych Skol, zersdélci

a agronomove).

Pro ziskani zakladnitedstavy o ziskanych datech byly pouzity ukazatedpigme
statistiky, a to zejména miry centralni tendenaeiy rozptylu ziskanych dat (Lindsey,
2009). Dale naifiklad vypaet konfidegniho intervalu pro @meér z oblasti statistické
indukce (Bassett et al., 2000) parametrické testovani statistickych hypotézadstalvou
praméra (T test) a o shaddvou rozptyl (F test) a téz testovanigupokladu normalniho
rozdkleni dat pomoci testu distribuce (Shapiro-Vifilktest) podrob& popsané v knize
(Gravetter a Wallnau, 2009). Pro zjisi statistické rozdilnosti pméra u vice skupin byla
pouzita metoda jednofaktorové analyzy rozptylu (ARKK).

V ramci predvyzkumu proéhlo statistické zpracovani vysleidk testovani hypotéz
a vyvozeni z&ri z hlediska vlastnosti jednotlivych nastreyzkumu (didakticka analyza
testi). Nejprve byly spéteny zakladni popisné statistiky, uvedené v tabidlddaximalni
mnozstvi bod obdrZzenych u testovanych v pretestu bylo 12, #esis 15, pimérny cisty
transfer byl 4,20 bad pficemz v ptiméru se na &m podilel z 52,38 % transfer pomoci
béZzre strukturovanych vzflavaci text, zbylych 47,67 % tvidl transfer pomoci znalostn
strukturovanych text Doba studia textul'ST) v praméru byla 806,83 sekund figemz
nejdelSi patebna doba byla 1201 sekund. Coz ukazal@asevyhrazeny ke studiu textu
30 minut je dostatsy a obsahuje jeStasovou rezervu.

V dalSim kroku byly testovany operativni hypotézyd01, OH7.2, OH8.1, OH8.2, OH8.3
a OH9.1.

OH7.1: Data pronnéPpg; jsou normald rozctlena.
OH7.2: Data pronnéPpy¢r jSOU NOrmald rozctlena.
OH8.1: Data pro®nnéKT,,.;+, jSOU normalg rozcklena.
OH8.2: Data pronnéKT, jsou normald rozclena.
OH8.3: Data pronnéKTy jsou normala rozctlena.

OH9.1: Data pronnéTST jsou normald rozdtlena.

92



Nejprve byla graficky znazo&na rozéleni ¢cetnosti jednotlivych charakteristik a pomoci
Shapiro-Wilkova testu byly vygiteny p hodnoty pro vySe uvedené operativni hypotézy
(Tabulka 8). Nulova hypotéza tvrdi, Ze data pocjiaeesouboru s normalnim rogenim.

U vSech sledovanych pramnych jep hodnota ¥tSi nez zvolena hladina vyznamnast=
0,05, proto ve vSech ffpadech nelze zamitnout nulovou hypotézu, tj. gaiehazeji
ze souboru s normalnim ragenim. Ani jednu z operativnich hypotéz OH7.1, Q}7.
OH8.1, OH8.2, OH8.3 a OH9.1 nelze zamitnout. Gk&fizobrazeni rozdeni dat
vybranych prominnych zachycuji histogramy na obrazku 27, 28, a 29.

Proménna 5 3 'Slws8l e e ©
c SoSWmh| 2wl 5 S = =
o= 02| 0 EQ| E S T e
§ |EE |22V E |3 53
S S - >§ o
= %

Prre [body] 5,23 4,30 6,15 0,00 12,00 2,88
Prost[body] 9,43 8,54| 10,31 2,00 15,00 2,77
KThetto [bOdY] 4,20 3,37 5,03 -1,00 12,00 2,58

KT, [body] 2,20 1,52 2,88 -2,00 7,00 2,11

KTk[body] 2,00 1,46 2,54 -2,00 5,00 1,69
TST[s] | 806,83| 750,13| 863,52 497,00/ 1201,00 177,28

Tabulka 7 Popisné statistiky sledovanych pronych, pilot, experiment Il; zdroj: autorka

Proménna | p hodnota| a =0,05;

vztah k OH
Pere [body] 0,16| nezamitnutg
Prost[body] 0,33| nezamitnutg
KTnetto [DOdY] 0,15| nezamitnutg
KT, [body] 0,26| nezamitnutg
KTk [body] 0,06| nezamitnutg
TST[s] 0,17| nezamitnutg

Tabulka 8 P hodnoty Shapiro-Wilkova testu, pilaheximent Il; zdroj: autorka
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Obréazek 27 Histogramy praimné Pre (vlevo) a Bost(vpravo), pilot, experiment IlI; zdroj: autorka
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Obrazek 28 Histogramy praimné KTeto (Vlevo) a TST (vpravo), pilot, experiment II; Zdautorka
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Obrazek 29 Histogramy pramné Kk (vlevo) a K'b (vpravo), pilot, experiment II; zdroj: autorka

Pomoci analyzy rozptylu bylo zji@8vano, zda typ textu mé vliv iigsty transfer znalosti.
OH10.1: Znalosté strukturovany text (ZST) i dir¢ strukturovany text (BST)

se v ptiméru podileji na shodném transferu znalosti.

P hodnota ANOVA F testu byl = 0,6420, coZz bylo ¥tSi neZz zvolend hladina
vyznamnosta = 0,0500, proto ve vSechifpadech nulova hypotéza nebyla zamitnuta.

Grafické zobrazeni ukazuji box-ploty na obrazku 30.

30
28
26
24
22 4
20
18
16
14
12

F(1, 78] =0.21783, p=0,64155

transfer znalosti
[body]

(=]

rumerny

ZS8T BST

P

Obrazek 30 Box-plot znazajici vliv rozdilnosti typu textu na famérny transfer znalosti; zdroj: autorka
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Dale bylo pomoci analyzy rozptylu zjvano, zda téma suboblasti textu ma vliisay

transfer znalosti.
OH11.1: VSechny suboblasti se podileji urpéru na stejném transferu znalosti.

P hodnota ANOVA F testu byl = 0,0014, tj. byla niz8i nez zvolena hladina
vyznamnostix = 0,0500, proto byla zamitnuta operativni hypotéza OH 1tkA, existuje
alespa jedna oblast, ktera se svymupwrrem liSi od ostatnich. Pro podrafgi

vyhodnoceni byl uzit Tukeyho test.
OH11.2: Téma legislativy a ekonomie ma stejny mitransfer znalosti.
OH11.3: Téma legislativy a chemie ma stejny vlivraasfer znalosti.

Operativni hypotézy pro Tukeyho test OH11.2 a OH1hkyly na zvolené hladin
vyznamnostiae = 0,05 obé zamitnuty. Bylo zji&tno, Ze statisticky vyznamny rozdil byl
mezi tématy legislativa a chemig £ 0,000751) a mezi tématy legislativa a ekonomika

(p = 0,022417), coz je patrné i z obrazku 31.

Bylo tieba se zait praw na texty z oblasti legislativy, které vijpnéru piispely nejmérg
k transferu znalosti. JelikoZ i v odgmiich v rAmci dotazniku toto téma obdrzelo nejvyssi
¢etnost z hlediska nejvyssi obtiZznosti ve srovnaostatnimi tématy, byla tato oblast

textovych brozur upravena pro finalni testovani.

25

2.0

1.5

05

00

05

Primémy transfer znalosti
[body]

Chemie Praxe
Legislativa Ekonomika

Obrazek 31 Box-ploty znazajici vliv rozdilnosti tématu suboblasti problémalagnény na pimerny transfer
znalosti, pilot, experiment Il; zdroj: autorka
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Dale byla provedena didakticka analyza ttestby bylo zjis&no, zda uzité nastroje
vyzkumu né&ti spolehliv predané znalosti. Testovani byli rékehi do skupin A a B.
24 student bylo ve skupig A, 16 student bylo ve skupig B. Skupina A obdrzela pretest
a posttest, skupina B s nimi pracovala vdngen pdadi. Cilem didaktické analyzy bylo
vypcocist ukazatele obtiznosti jednotlivych testovychhglejich citlivosti, reliability testu
a percentilovou Skélu vysledlposttestu pro skupinu A i B a tyto testy navzagatisticky

porovnat, k ukazatém vice v literarni reSersi dle Chraska (2007).

potel pozorovani
pofet pozorovani

vysledek testl skupiny B vysledek testl shupiny &

Obrézek 32 Histogramy u vyslediosttest u skupiny B (vlevo) a A (vpravo), pilot, experiirzdroj: autorka
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Ofé'é'lfy Q P ny | mn ULI
1| 2917 70,83 6,00 11,00 0,42 0,71 029 0
2| 37,50 62,50 4,00 11,00 0,58 0,63 038 0
3] 2917 70,83 500 12,00 0,58 0,71 029 0
4] 6250 3750 6,00 3,00 0,45 0,88 0/63 q
5| 2083 7917 9,00 10,00 0,08 0,79 021 0
6| 6667 3333 300 5,00 0,17 0,83 0/67 g
7] 66,67 3333 200 6,00 0,33 0,83 0/67 q
8| 2917 70,83 10,00 7,00 -0,25 0,71 029 0
9 1250 87,50 11,00 10,00 -0,08 0,88 0|13 i
10| 70,83 2917 1,00 6,00 0,42 0,29 0[71 0
11| 62,50 3750 4,00 5,00 0,08 0,38 0/63 0
12| 29,17 70,83 6,00 11,40 0,42 071 029 i
13| 29,17 70,83 10,0p 7,00 0,25 071 029 i
14| 83,33 16,67 1,00 3,00 0,17 0,17 083 0
15| 75,00 2500 2,00 4,00 0,17 0,05 0|75 0
16| 79,17 20,83 1,00 4,00 0,25 0,01 079 0
17| 58,33 41,67 2,00 8,00 0,50 0,42 058 0
18| 66,67 3333 000 8,00 0,67 0,33 0/67 0
19| 75,00 2500 1,00 5,00 0,33 0,05 0[75 0
20| 50,00 50,00 5,00 7,00 0,17 0,50 050 0

98

Tabulka 9 Didakticka analyza posttestu u skupingil&f, experiment Il; zdroj: autorka




Oféié'lfy Q P ny n, | ULI a b c
1| 12,50| 87,50 800 600 -025 0588 0/13 011
2| 31,25] 68,79 500 600 043 069 031 Q21
3| 43,75 56,29 400 500 043 056 044 025
4| 87,50] 12,50 100 1,00 000 O[3 o0Jsg 011
5| 43,75] 56,29 500 400 0,43 056 O0/44 0,25
6| 43,75 56,29 300 600 038 056 O0/44 025
7| 4375 56,29 400 500 043 056 044 025
8| 37,50] 6250 600 400 0,25 0563 0[38 023
9| 9375 6,25 0,00 100 043 006 0094 006
10| 56,25 43,75 300 400 043 0B 056 Q25
11| 31,25] 68,75 400 700 038 059 031 qz21
12| 62,50] 37,50 400 200 -025 0pB8 063 (23
13| 56,25 43,75 200 500 038 044 056 0,25
14| 50,00 50,00 300 500 025 050 050 025
15| 31,25 68,75 600 500 0,43 0pB9 031 21
16| 68,75] 31,25 300 200 003 0Bl 069 21
17| 75,00 25,00 100 300 0425 0p5 075 0,19
18| 75,00 25,00 0,00 400 050 0p5 075 Q19
19| 87,50] 12,50 1,00 1,00 000 O[3 o0lss 011
20| 62,50] 37,50 1,00 500 050 0B8 0[63 0,23

Tabulka 10 Didaktické analyza posttestu u skupingiBt, experiment IlI; zdroj: autorka

Obrazek 32 znaztuje histogramy vysladposttestu u jednotlivych skupin A a B.
Byly stanoveny operativni hypotézy.

OH12.1: Vysledky posttestu u skupiny A jsou norndalecleny.

OH12.2: Vysledky posttestu u skupiny B jsou normabecleny.

JelikoZz p hodnota byla #Si neZz zvolend hladina vyznamnogi = 0,0500), tak
u Shapiro-Wilkova testu u skupiny B data pochazelakupiny s normalnim ro&eénim

(p = 0,8919), tj. OH12.2 nelze zamitnout. U skupiny Apehodnota niZsi nez zvolena

hladina vyznamnostip(= 0,0462), tj. pfi zvolené hladia vyznamnostix = 0,0500 data
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nepochézela ze souboru s normalnim &erdm, avsak  snizeni hladiny vyznamnosti

naa = 0,01, nulovou hypotézu OH12.1 jiz zamitnout nelze.

Z tabulky ¢. 9 je patrné, Ze ve skuginA u 10 otazek vice nez 50 % testovanych
zodpowdélo nesprava. U ¢ty otazek byl koeficient citlivosti zaporny, coz bypoteba
pro dalSi vyzkum napravit a dané otazkiefprmulovat. Z tabulky¢. 10 je patrné,
Ze ve skupitt B u 12 otdzek vice nez 50 % testovanych zodgso nesprava. U Sesti
otazek byl koeficient citlivosti zaporny, u jednd boven nule, coz bylo ptgba pro dalsi
vyzkum napravit a dané otadzkyeformulovat. Zaporny koeficienLI byl sowasré

v obou skupinach pouze u otazky 8, ktera se tykala &nych investinich naklad

na vystavbu bioplynové stanice.

Dale byly vypditany koeficienty reliability test Skupiny A ngla koeficient
- = 0,97228 a skupina B ®la r,, = 0,5988. Tento vyznamny rozdil byl #goben
rozdilnymi hodnotami sumy ukazaiet (posledni sloupce v tabulce 9 a tabulce 10)
a snérodatnou odchylkou pro vysledky testovani. U skypgbyla reliabilita dostatma,

u skupiny B by bylo vhodné, aby se koeficient tglity priblizil k hranici 0,8, jak uvadi
Chraska (2007).

Pro jednotlivé ukazatele byly sfieny i zakladni popisné charakteristiky posttest
viz tabulka 11, u kazdé pramné bylo v zavorce uvedeno, jaké skupiny se ukbizaa,
ti. Aci B. Ztabulky 11 Ize wyist nagiklad, Ze leva strana konfid&miho intervalu
pro piamér u koeficientu citlivosti dosahovala zapornych hot z ¢ehoz vyplyva,
Ze by otazky rdy byt preformulovany.

Dale byly jednotlivé pimérné hodnoty vybranych didaktickych ukazétgbosttet
u skupiny A a skupiny B testovany pomoci T teskspr F testu, tj. zda jsou jejich
pramérné hodnoty, resp. rozptyly, statisticky odligmé@ikoliv.
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OH12.3: Rozptyly u proknnychQ(B) aQ(A) jsou shodné.
OH12.4: Pamery u prongnnych@(B) aQ(A) jsou shodné.
OH12.5: Rozptyly u prognnychP(B) aP(A) jsou shodné.
OH12.6: Pimery u prongnnychP(B) aP(A) jsou shodné.
OH12.7: Rozptyly u prognnychn (B) ang (A) jsou shodné.
OH12.8: Pimery u prongnnychny (B) any (A) jsou shodné.
OH12.9: Rozptyly u progmnychn; (B) an; (A) jsou shodné.
OH12.10: Piiméry u pronegnnychn; (B) an; (A) jsou shodné.
OH12.11: Rozptyly u prosmnychULI(B) aULI(A) jsou shodné.
OH12.12: Piiméry u pronennychULI(B) aULI(A) jsou shodné.
OH12.13: Rozptyly u progmnycha(B) aa(A) jsou shodné.
OH12.14: Piméry u pronennycha(B) aa(A) jsou shodné.
OH12.15: Rozptyly u progmnychbh(B) ab(A) jsou shodné.
OH12.16: Piiméry u pronennychb(B) ab(A) jsou shodné.
OH12.17: Rozptyly u progmnychc(B) ac(A) jsou shodné.
OH12.18: Piiméry u pronennychc(B) ac(A) jsou shodné.

Jednotlivé vysledky testovanéetré p hodnot F testa T tesk jsou zachyceny v tabulce
12. Jednotlivé ukazatele se statisticky od sebaaryat neliSi s vyjimkou ukazatele
n;, (pocet osob z lepSi skupiny, které danou ulohu zodg#ly spravre), zde jep hodnota

T testu p = 0) niZSi nez zvolena hladina vyznamnast: 0,05. VySe uvedené operativni
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hypotézy OH12.3 aZz OH12.18. nelze na zvolené htadyznamnosti zamitnout, mimo
OH12.10.

Z hlediska standardizace didaktickych feklyly sestaveny percentilové sSkaly a rén
tyto Skaly byly testovany z hlediska jejich statisé odliSnosti.

OH12.19: Rozptyly u progmnychpercentilové peadi (B) apercentilové pgadi (A) jsou

shodné.

OH12.20: Piméry u proneénnychpercentilové pgadi (B) apercentilové peadi (A) jsou

shodné.

P hodnota T testu byla vysSi nez zvolena hladinamagmosti ¢ = 0,05, p = 0,8286),
proto nelze zamitnout nulovou hypotézu OH12.20.r&d112.19 o shadpraméra resp.
rozptyla, praimérné percentilové padi se tedy statisticky vyznagmeliSi u skupiny
A a B. Obrazek 33 znazauje percentilové p@adi jednotlivych skupin.

percentilové pofadi A percentilové pofadi B

120 120

80 / 20 /
. / . /
o S . /
20 / 20 /

0 / T ’/_/

T 1
12 3 4 5 6 7 8 9101112131415 1617 181920 21 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Obrazek 33 Grafické znazemé percentilového gadi u skupiny A a B, pilot experiment II; zdroj:terka
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Tabulka 11 Popisné statistiky didaktickych charagti test:, pilot, experiment Il; zdroj: autorka

£ x — — 1 9| = 4+ © \© @
Proménna | © © o £E EE = E S 3
= 5 | 2 = E°
7
Q (B) 20,000| 54,688 44,47 64,903 12,500 93,V50 2818
P (B) 20,000| 45,313 35,097 55,528 6,250 87,500 &A1/82
nu (B) 20,000| 3,200 2,186 4,214 0,000 8,000 2,167
n. (B) 20,000, 4,050 3,198 4,902 1,000 7,000 1,820
ULI (B) 20,000| 0,106 -0,008 0,221 -0,250 0,500 0,244
a(B) 20,000 0,453 0,351 0,555 0,063 0,875 0,218
b (B) 20,000| 0,547 0,445 0,649 0,125 0,938 0,218
c(B) 20,000 0,203 0,175 0,230 0,059 0,250 0,058
QA 20,000| 51,667 41,268 62,070 12,500 83,833 2
P (A) 20,000| 48,333 37,93p 58,737 16,667 87,500 |2
Ny (A) 20,000 4,450 2,854 6,046 0,000 11,000 3,410
n. (A) 20,000 7,150 5,807 8,493 3,000 12,000 2,870
ULI (A) 20,000 0,225 0,094 0,356 -0,250 0,667 0,280
a(A) 20,000, 0,483 0,379 0,587 0,167 0,875 0,222
b (A) 20,000| 0,517 0,413 0,621 0,125 0,833 0,222
c(A) 20,000 0,203 0,186 0,219 0,109 0,250 0,036

- N S JogEey @ @ N o 8
s S |§ |8% |fz iz |E |,
Proménna % E 8 e | 8 2|82 i 8 14
o o - o = = (= g I ol
* )

Q(B)vs.Q(A) | 54,688 51,667 0,434 0,67 21,828 22,230 1,030,937
P(B)vs P(A) | 45,313| 48,333 -0,434 0,667 21,8p8 22,230 1,03D,937
Ny (B) vs. iy (A) 3,200 4,450 -1,384 0,175 2,167 3,410 2,477 58,0
n(B)vs.n (A) | 4,050| 7150 4079 0000 1820 2870 2,487 500

ULI (B) vs.ULI (A) 0,106 0,225 -1,43( 0,161 0,244 0,280 1,312 560,
a@B)vs.a(A) | 0453 0483 -043% 0667 0218 0222 1,037 309
b (B) vs.b (A) 0,547 0,517 0,434 0,667 0,218 0,222 1,037 D,93
c (B) vs.c (A) 0,203| 0,203 -0,016 0,988 0,058 0,036 2,664 39,0

Tabulka 12 T test a F test pro vybrané didaktidkarakteristiky, pilot, experiment Il; zdroj: autak

Uplatreni analyzy vlastnosti testovych uloh a didaktickyesiti jako celku slouzi &ne

jako objektivni nastroj systematického 2p8ani vysledk vyuky, tak jak je vidt u mnoha
autofi (Skalkové, 2007; Vaculova, 2008; Slavik et al120na druhé str&muZzivani pouze
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statistiky nemusi byt vzdy relevantnia{fan, 2012). Tento typ analyzy lze vyuZiti v jiné
sfé&e, a to v oblastii@dvyzkumu pedagogického experimentu, kdy ma charaéstovaci

procedury. Pomoci zmdné analyzy Ize zlepSit nastroje samotného vyzkumu.

Z hlediska novych modernich metod testovani a vgbodvani, jak uvadi Dwak (2011),
Ize téZ pro ziskani vice informaci z tegyuZzit i robustni metody tvorby a vyhodnocovani
testi, naf. metoda IRT (Item Response Theory), MDT (Measurgnecision Theory)

¢i Znalostni prostory (Knowledge Spaces). Posledninné metody se ukazuji vhodné
pro testovani nové generace, tj. pomoci tzv. ziwilds prostoi Ize modelovat znalosti
a konstruovat testy, které poskytnou obsahlou mémi o vlastnostech testovaného. Navic
znalostni prostory mohou poskytnout detailni mapiebniho pokroku (vyvojové
kontinuum, progression map), jejich pouziti Ize ytedyuzit nejen na testovani,
v pedagogické praxi, ale pr&ak metrenicistého transferu znalosti, ktery jéigen o vliv

puvodnich, pedchozich znalosti v rdmci experimentu.

Z predvyzkumu vyplynuly skteré poznatky, pomoci nichz Ize zlepSit samotngkuyn:
1.Cas potebny ke studiu textje dostatény, jelikoz pamérny ¢as je 806,83 sekund
(13,43 minut), testovani maji v ramci experimentdigpozici 30 minut, proto je mozné
tentoc¢as snizit na 25 minut agsto bude ponechana dostate rezerva. Zbyvajiciasy
na pretest (15 minut) a posttest (15 minut) jsoundd dost&ujici, jak potvrdili €astnici

v diskusi¢i v zawrecném dotazniku.

2. Dulezité bylo zamsiit se na texty z oblasti legislativy, jelikoZz uhiadochazelo
ke statisticky vyznamnnizSim transfém znalosti nez u oblasti ekonomikiychemie.
Zarover v dotaznicich testovani faptji uvacli tuto oblast jako nefzSi. Pro samotny
experiment bylofeba u broZur zkontrolovat téma legislativy i z lid&d jejichcitelnosti,
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sémantické a syntaktické obtiznosti dle Tannenh&¢@009) a tyto ukazatele statisticky
porovnat se stejnymi ukazateli i z ostatnich téfolaémie, ekonomika, praxe).

3. Bylo nutné se zatit se na otazky v testech, jejichz koeficientyiedsti ULI byly
zapornéci velmi blizké nule a feformulovat je, pofipad znmenit mozné odposdi

v nabidce.

4. Po peformulovani odpaoidi bylo teba znovu otestovat u obou fegtarametrn,,

zda se jiz statisticky vyznarameliSi u obou skupin.

5. Dale bylo patba pepciitat koeficienty reliability a zagtit se, aby se koeficient
u skupiny B pibliZil hranici 0,8.

6. Statisticka analyza dat pochazejici z nereptaseniho vzorku ukazala, Ze transfer
znalosti neni ovlivén typem textu, tj. prmérny transfer znalosti pomoci wddvacich
textd je shodny pro znalostn bézre trukturované texty (nelze usuzovat obgshzavry,
ty jsou gednmetem vlastniho vyzkumu a prace s reprezentativninorkem),
avSak do budoucna je vhodné z#itnse i na jiné exakth mefitelné @ginosy znalost#

strukturovanych textve vzdlavacim procesu.

V uvodu 3. kroku experimentu Il bylo &eno sedm pracovnich hypoté#ig¢emz 5 z nich
nebylo zamitnuto(PH7.0, PH8.0, PH9.0, PH10.0, PH13.0U PH11.0 dw dvojice
tematickych suboblasti (legislativa a chemie, legiga a ekonomie) se vigmérném
cistém transferu znalosti od sebe statisticky vyamdigily. U PH6.0se ptimérné hodnoty

liSily u charakteristikyn, .
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4. krok: Vyb ér respondenti, realizace experimentu

) 3: Tvorba metadiky )
1: F’Ddrobpa reéer'ée, 2: Kodifikace znalosti a testovani, pilotni Setfeni,
konceptualizace, vybér tvorba broZur testovani nastroji
domény experimentu
™ )
6: Syntéza dosazenych 5: Zpracovani dat, 4: Vybér respondentd,
vysledkl statisticka analyza realizace experimentu

Obrézek 34 Experiment II: 4. krok — \&flsespondent, realizace experimentu; zdroj: autorka

Vybér respondertit a realizace experimentu, dle upravené metodikiedghoziho kroku
experimentu, prodhla ve spolupraci se spélesti Uhlava o.p.s., sidlici v Klatovech.
Ceska zersdélska univerzita v Prazef@devsim Provoznekonomicka fakulta je hlavnim
partnerem Uhlavy, o0.p.s. pro \&dévaci aktivity. Ve spolupraci s univerzitou navigzu
Uhlava, o.p.s. na tradice zéddlského Skolstvi a Skolstvi zateného na venkov,

které ma v Klatovech velkou tradici.

Experimentu se dastnilo 63 respondeint tj. studeni ze stednich zerddélskych Skol,
zemedélcu a agronom, ktefi zarover podali zgtnou vazbu o tom, jak naénednotlivé

textové fragmenty{sobily a jak respondenti texty vnimali.

Testovani proéhlo v rekolika dnech dle uvedené upravené metodiky (dleledis
z kroku 3 experimentu Il). Testovani s&stnil i administrator, ktery dohlizel naipgh

a dodrzeni shodnych podminek celého testovani.

5. krok: Zpracovani dat, statistickd analyza

™ ™
— 2: Kodifikace znalosti a —

tvorba brozur

3: Tvorba metodiky
testovani, pilotni Setfeni,
testovani nastroju
experimentu

J

4: Vybér respondentd,
realizace experimentu

1: Padrobna reserse,
konceptualizace, vybér
domeny

6: Syntéza dosaZenych —
vysledk(

5: Zpracovani dat, PU
statisticka analyza

Obrazek 35 Experiment II: 5. krok — Zpracovani d#atistickd analyza; zdroj: autorka
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Pro samotny experiment byly stanoveny nasledujaxdqvni hypotézy:

PH14.0: Textové broZury jsou statisticky vyznamnymmastrojem pro transfer znalosti

(body ziskané v posttestu jsou statisticky vyznané&odliSné nez body v pretestu).

PH15.0: Nacistém transferu znalosti se podileji znalosthstrukturované texty stejnou

mérou jako bézné strukturované texty.

PH16.0: Typ textu nema vliv na¢as pot¥ebny ke studiu texfi.
PH17.0: Vék respondenta nema vliv natas po¥ebny ke studiu text.
PH18.0: VSechny tematické oblasti jsou stefhobtiznée.

PH19.0: Vice neZ polovina respondeiitpoznd, ktery text se svou strukturou liSi od

ostatnich.
Uspésnost transferu znalosti

Nejprve byly spoéteny zakladni popisné statistiky uvedené v tabul8e Maximalni
mnozstvi bod obdrZzenych u testovanych v pretestu bylo 9, vtpest 20, pimérny ¢isty
transfer byl 10,71 baqd pricemz v ptiméru se na &m podilel ze 42,57 % transfer pomoci
bézre¢ strukturovanych vztlavaci text, zbylych 57,43 % tuvidl transfer pomoci znalosin
strukturovanych text Dale byla graficky znazoéna rozdéleni cetnosti jednotlivych
charakteristik a pomoci Shapiro-Wilkova testu byéstovana normalita rozidni.
Pro normalitu rozéleni u sledovanych charakteristik byly stanoversiedujici operativni

hypotézy.

OH14.1: Data proRnnéPpgr jSOU normald rozcklena.
OH14.2: Data proRnné Py, jSOU NOormal rozclena.
OH14.3: Data proRnnéKT,,.;+, jSOU normalg rozctlena.
OH14.4: Data prognnéKT, jsou normall rozctlena.

OH14.5: Data pronnéKTk jsou normall rozctlena.
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Nulova hypotéza tvrdi, Ze data pochézeji ze soubanormalnim rozglenim. U jedné
sledované prosmné KT,.::,) je p hodnota ¥Si nez zvolend hladina vyznamnosti
a = 0,05, proto nelze zamitnout nulovou hypotézu (OH14.8)data pochazeji
ze souboru s normalnim ragdnim. U zbylych ¢tyi  sledovanych progmnych
(Ppre, Prost, KTy, KTy) je p hodnota menSi nez zvolena hladina vyznamnosti0,05,
proto je zamitnuta nulovd hypotéza (OH14.1, OH143H14.4., OH14.5), tj. data
nepochézeji ze souboru s norméalnim &eim. Vypatenép hodnoty Shapiro-Wilkova
testu jsou v tabulce 14, graficka zobrazeni &ed dat vybranych proémnych zobrazuji

histogramy na obrazcich 36, 37, 38, 39 a 40.

Proménna 5 3 'Slws8l e e ©

S SoSWm| >wb| 5 S =R

o= 02| 0 EQ| E S Sz

o EE |EL |E E S 3

—_ E E )g =

< ®

Prre [body] 3,24 2,66 3,82 0,00 9,00 2,30
Prost[body] 13,95 12,97 14,94 5,00 20,00 3,90
KThetto [bOdY] 10,71 9,60 11,83 1,00 19,00 4,43
KTo [body] 4,56 3,94 5,17 0,00 10,00 2,43
KTk [body] 6,16 5,24 7,087 0,00 16,00 3,66

Tabulka 13 Popisné statistiky sledovanych gitmmych experimentu Il; zdroj: autorka

Proménna | p hodnota| a =0,05;
vztah k OH

Ppre [body] 0,0036| zamitnuta
Prost[body] 0,0017| zamitnuta
KThetto [0OdY] 0,1996| nezamitnuta
KTo [body] 0,0265| zamitnuta
KTk [body] 0,0430| zamitnuta

Tabulka 14 P hodnoty Shapiro-Wilkova testu, phong experimentu Il; zdroj: autorka
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Poéet pozorovani

Podet pozorovani

16

14 |

[

14

0 1 2 3 4 3 6 7 8 9

Body ziskané v pretestu

Obréazek 36 Histogram praimné Rrg experiment Il; zdroj: autorka
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Body ziskané v posttestu

Obréazek 37 Histogram pramné Rost, experiment II; zdroj: autorka
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Transfer znalosti [body]

19

Obrazek 38 Histogram pramné KTnetto, experiment II; zdroj: autorka

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Transfer BST [bodyv]

Obrazek 39 Histogram pramné Ko, experiment II; zdroj: autorka
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Obrazek 40 Histogram pramné Kk, experiment Il; zdroj: autorka

Dale byly stanoveny dalSi operativni hypotézy.
OH14.6: RozptylyPposr @ Pprp jSOU Shodné.
OH14.7: Pbmery Pposr @ Ppgg jSOU Shodné.

Byly testovany rozdily mezi pro¥nnymi Pprr aPposr, @ to pomoci T testu, resp. F testu.
Bylo zjistovano, zda jsou jejich pmérné hodnoty, resp. rozptyly, statisticky odliSné
¢i nikoliv. Praméry i rozptyly pro prominnéPprr @Pposr S€ 0d sebe statisticky vyzna#nn
li5i, p hodnota T testup(= 0) i p hodnota F testup(= 0,000051) je niz8i nez zvolena
hladina vyznamnostir = 0,05, proto je v obou fipadech zamitnuta nulova hypotéza
(OH14.6 i OH14.7). Z toho vyplyva, Zetonérny bodovy zisk z pretestu je statisticky
vyznamm odliSny od pimérného bodového zisku v posttestu. Z tohoto &jisvyplyva,

Ze prostednictvim textovych broZur doslo ke statisticky ngmnému transferu znalosti.

Cisty transfer znalosti dle vzorce 15 je &en jako body ziskané v posttestu snizené o vliv
pocateEni arovre znalosti (body ziskané v pretestu). di&tém transferu znalosti se podilel
transfer progednictvim znalosihstrukturovanych texit(v praméru 6,16 body) a transfer

prostednictvim Bzn¢ strukturovanych texit(v praiméru 4,56 body).
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Dale bylo teba zjistit, zda se nastém transferu znalosti podilely ®otextové struktury
shodr.

OH15.1: RozptylyKT, a KT jsou shodné.
OH15.2: RozptylyKT, a KT jsou shodné.

Z toho divodu byly testovany rozdily mezi prémmymi KT, a KTy, a to pomoci T testu,
resp. F testu, tj. zda jsou jejichuprérné hodnoty, resp. rozptyly, statisticky odlisné
¢i nikoliv. Pramery i rozptyly pro promdnné KT, a KTk se statisticky od sebe vyznatnn
li5i, p hodnota T testup(= 0,004452) a p hodnota F testup(= 0,001503) niz8i nez
zvolena hladina vyznamnosti = 0,05, proto je v obou fipadech zamitnuta nulova
hypotéza (OH15.1 i OH15.2). Ztoho vyplyv4, Zeimpérny cisty transfer znalosti
prostednictvim zn¢ strukturovaného textu (4,56 higde statisticky vyznanmhodliSny
od pfimérného transferu znalosti préstinictvim znalosth strukturovaného textu
(6,16 bodh).

Vliv typu textu na ¢as potebny k jejich studiu

Poté bylo sledovano, jestli existuje vliv typu texta pitmérnou délku¢asu patebného
ke studiu broZzury, tj. textu slouziciho jako naspmm transfer znalosti. Bmérna hodnota
u studia textu byla 27,44 minut, minimalni dédieesu byla 24 minut, maximalni délkasu
byla 30 minut. Na obrazku 41 jsou zobrazeny 95%rirly spolehlivosti pro proémnou
¢as vyjadenou v minutach, pro jednotlivé typy brozur s kddy1, 0011, 1100 a 1010
(vyznam kédu viz krok 2 experimentu Il). Dale bybrpoci jednofaktorové ANOVA
testovan vliv typu textu néas potebny k jejich studiu.

OH16.1: VSechny @meérné hodnotycasu jsou pro jednotlivé typy brozur shodné.
P hodnota pro F test j¢= 0,87753, z ¢ehoz vyplyva, Zze OH16.1 na hladimyznamnosti
(¢ = 0,05) nelze zamitnout. Typ broZury, tj. faali oblasti zpracovanych znalastn
strukturovanou formou a¢hbr¢ strukturovanou formou textu nema vliv naupgrnou

délku studia textu.
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Soucasny efekt: F(3, 59)=,22660, p=,87753
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

30,0
29,5
29,0 t
28,5
28,0
27,5t \

27,0 —

26,5

cas

26,0 -1

255

25,0 -

24’5 1 1 1 1
0101 1100 0011 1010

varianta

Obrézek 41 Vliv typu textu nazpnérnou délku studia broZury; zdroj: autorka

Vliv v éku na ¢as potebny ke studiu text

Dale bylo sledovano, jestli existuje vliku respondenta najpnérnou délkucasu
pottebného ke studiu brozury, tj. textu slouzici jakastroj pro transfer znalosti.
Primérn& hodnota pro&k responderit byla 36,127 let. Minimalni hodnota&ku byla
16 let, maximalni hodnota 65 let. Na obrazku 42ujgmbrazeny 95% intervaly
spolehlivosti pro proknnou &k vyjadieny v letech pro jednotlivécikové kategorie.
Dale byl pomoci jednofaktorové ANOVA testovan witku nacas potebny ke studiu
texti.

OH17.1: VSechny gmérné hodnotyasu jsou pro jednotlivéskové kategorie shodné.
P hodnota pro F test jp = 0,28762, z ¢ehoz vyplyva, Zze OH 17.1 na hladin
vyznamnosti ¢ = 0,05) nelze zamitnout. Typ ¢kové kategorie nema vliv

na pameérnou délku studia textu.
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Soucasny efekt: F(30, 32)=1,2233, p=,28762
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
6T T T T T T T T T T

34

hAd iy
AR IR /

24 |

22 r

eI

vék

Obrézek 42 Vliv é&oveé kategorie na gmernou délku studia broZury; zdroj: autorka

Tematicka obtiznost problémovych domén

Dale bylo sledovano, jak moc obtizné po strancealoingé byly textové fragmenty
z jednotlivych 4 suboblasti, tj. chemie (A), prafB, legislativy (C) a ekonomiky (D).
Respondenti &i tyto oblasti séadit od 1 (velice snadna tematika) do 4 (velicazvid

tematika). Jako velice snadnou tematiku volilipasdenti problematiku legislativy,
tj. oblast C. Jako snadnou tematiku volili resparidproblematiku chemie, tj. oblast A.
Jako obtiznou tematiku volili respondenti probleiatekonomiky, tj. oblast D. Jako

velice obtiznou tematiku volili respondenti probkgiku praxe, tj. oblast B.

Obtiznost tématu
1 2 3 4
18| 30| 8 7
12| 8 | 13| 29
29| 17| 12 6
4 8 | 30| 21

Tabulka 15 Absolutnfetnosti obtiznosti textu v zavislosti na tématupgza@utorka

Téma textu

o0 w >

Vnimani odliSnosti struktury texti

Respondenti #i moznost se vyjéit, jak vnimaji odliSnost povahy textu (jeho stuit,
nikoli ve smyslu tematické oblasti). Tzng&lnposoudit, zda se v bro#e, kterou dostali
ke studiu, liSi z hlediska struktury textasti A, B od C, D, nebo A, C od B, D nebo A, D
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od B, C. Odpowdi, které respondenti zaznamenali v zavislostiypa ttextu, se kterym
pracovali, jsou graficky znazainy pomoci dvourozgrnych histogram (obrazek 42).
Na ose x je u zmirgnych obrazk typ textu (1010, 0011, 1100, 0101), na ose
y je znézorno, jestli respondenti vnimali odliSnost mezi vybnai dvojicemi (1) nebo

nevnimali odliSnost (0), na svislé ose je znazonaet pozorovani.

Z obrazku 43a) vyplyva, Ze odliSnost mezi strukiutexti v A, B a C, D vnimalo
11 respondenit ktei pracovali s texty ve variantach 0011 a 1100, kd&Snost byla
i ve skuténosti. Ta byla dana typem zpracovani, tj. znatostinukturovanou a dre
strukturovanou formou textu. OdliSnost vnimalo i t€sponderit, kteri pracovali
se zbyvajicim typem brozur, ale tyto texty rignve skut€nosti odliSnou strukturu, ktera

by byla zansrn¢ zapracovana do fragmantii tvorbé textu.

Z obrazku 43b) vyplyva, Ze odliSnost mezi struktutexti v A, C a B, D vnimalo 9 lidi,
ktefi pracovali s texty ve variantach 1010 a 0101, &dkSnost byla i ve skuteosti,
tj. byla dana typem zpracovani, tj. znal@sstrukturovanou a din¢ strukturovanou
formou textu. OdliSnost vnimali i 4 respondentigrktpracovali se zbyvajicim typem
brozur, ale tyto texty ne#ly ve skuténosti odliSnou strukturu, ktera by byla z&me
zapracovana do fragmenpri tvorbé textu.

Z obrazku 43c) vyplyva, Ze odliSnost mezi strukturexii v A, D a B, C vnimalo celkem
13 lidi, ve skuténosti jim vSak nebylafedlozena Zadna brozura, ktera by vykazovala

odliSnost, jez by byla zarmé aplikovana do fragmeintpii tvorbé textu.
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Pocet pozorovani
Pocet pozorovani
Pocet pozorovani
e

1010 6101

oo’ 4100

AB se lisi od CD > o
E > An0 o011

Typ textu

=
=

Typ textu oAeA o
A

AC li§i od BD

=
z 40
< 1 0

Toptetn AD 1% 0d BC

L b c

Obrazek 43 Histogramy odliSnosti téxt zavislosti na variagtbroZury: a) A, B se liSi od C, D v zavislosti naiaate
textu; b) A, C se liSi od B, D v zavislosti na vatétextu; c) A, D se liSi od B, C v zavislosti naiaate textu;
zdroj: autorka

6. krok: Syntéza dosazenych vysledk

: h 3: Tvorba metodiky h
1: Podrobna reserse, —— 2 Kodifikace znalostia || teslovéni, pilotni Setreni,
konceptualizace, vybér tvorba brozur testovani nastroj
domeény experimentu
o ™ g1
6: Syntéza dosaZenych p— 5: Zpracovani dat, — 4: V'ybér respondent,
vysledku i statisticka analyza realizace experimentu

Obrézek 44 Experiment II: 6. krok - Syntéza dosgdenysledi; zdroj: autorka

Vyhodnoceni vysledk experimentu je zaloZzeno na statistické analjigeého transferu
znalosti a zgtné vazby od &astnilki experimentugimz jsou, kromd méreni UsgsSnosti
Cistého transferu znalosticasu potebného ke studiu tektobjektivizovany i subjektivni
nazory @astniki experimentu Il na vadiavaci texty, které byly nastrojem transferu

explicitnich znalosti.

V ramci syntézy dosazenych vyslédfjsou zamitnuty 4 pracovni hypotézy (PH16.0,
PH17.0, PH18.0, PH19.0) a nezamitnuty ghracovni hypotézy (PH14.0 a PH15.0),

tzn. Ze na zvolené hladivyznamnosti alfad = 0,05):
Neexistuje statisticky vyznamny vliv typu textu ¢es potebny ke studiu text

Neni prokazan statisticky vyznamny vlitkw respondenta ri@as potebny ke studiu text
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Neni prokazano, Ze respondenti vnimaji konkréttasily rAmci dané problémové domény

jako nejmén obtiznou.

Nelze prokazat, Ze vice nez polovina respondpatzna, ktery text se svou strukturou lisi

od ostatnich.
Textové brozury jsou statisticky vyznamnym nastrojeo transfer znalosti.

Na cistém transferu znalosti se statisticky vyznanmodileji &tSi mErou znalosta

strukturované texty nezbre strukturované texty.
4.3.4 Zavér kapitoly 4.3

Kapitola se zabyvala experimentem z#emym na efektivnost transferu znalosti
prostednictvim BZn¢ strukturovaného a znaloststrukturovaného textu. V prviasti
kapitoly bylo popsano schéma testovaci proceduegidh experimentu se skladal z Sesti
na sebe navazujicich knokl. podrobna reSerSe, konceptualizace awyooblémové
domény; 2. kodifikace znalosti a tvorba broZzun&:rh metodiky testovani, pilotni &exi,
testovani nastrdjexperimentu; 4. vy responderit, realizace experimentu; 5. zpracovani
dat a statistickd analyza; 6 syntéza dosazenyclediis Experiment mil charakter
testovaci procedury, byl realizovan na 63 respomdbnve spolupraci se spotmsti
Uhlava o.p.s. Respondenti byli studenti zéednich zerdglskych 3kol, zersdélci

a agronomoveé. VSem testovanym bylkeqioZzeny pretesty, textové broZury, posttesty
a dotazniky. Pretesty slouzily k podchycentdie:ni Grovré znalosti, textové brozury
se skladaly zeétyr tematickych suboblastifigemz vzdy d¢ byly zpracovany znalosin
strukturovanou formou a zbylé &weézné strukturovanou formou. Textové brozury byly
nastrojem transferu znalosti. Posttest byl nastrojgieni transferu znalostisty transfer
znalosti byl rozdilem transferu znalosti&&éného o vliv pgatesni arovre znalosti zji&né
pretestem. Testovani vyplnili na zdexperimentu dotaznik, kde se subjekiiwyjadili

k textovym broZzuram, tj. jejich obtiZznosti a stnuilet

Z experimentu vzeSly nasledujici vysledky: 1. Ngizekazat statisticky vyznamny vliv
typu textu natas potebny ke studiu text 2. Nelze prokazat statisticky vyznamny vliv
véku respondenta s potebny ke studiu text 3. Nelze prokazat, Ze respondenti vnimaji

konkrétni oblast v ramci dané problémové domény jakjmér obtiznou. 4. Nelze
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prokazat, Ze vice nez polovina respontliembzna, ktery text se svou strukturou lisi
od ostatnich. 5. Textové broZury jsou statistickgnamnym nastrojem pro transfer
znalosti. 6. N&istém transferu znalosti se statisticky vyznanpodileji &tSi mérou

znalostr strukturované texty neZbn¢ strukturované texty.
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4.4 Text a biofeedback

4.4.1 Uvod kapitoly 4.4

Kapitola 4.4 navazuje na &piredeslé kapitoly afedstavuje alternativy pro dalSi vyzkum
zaneieny na znalosthstrukturovaneé texty. Prezentuje moznosti expertmeangreného
na &innost textu z pohledu objektivniho biologickéhtskéeho vnimani, tzv. biofeedback.
Neurotechnologie fiedstavuji relativéi novou a progresivniitlu gristupi, jez gispivaji

k objektivnim ngtenim nejen ve vzdivani. Tato kapitola vychazi ze dvou hlavnich
neurotechnologickych diagnostickych metod: elekioedalografie (EEG) a furhi
magnetické rezonance (fMRI), které &esto pouzivaji v ramci pedagogickych vyzkum
k porovnani korové aktivity mozkurigpraci se vzélavacimi texty. V prvntasti kapitoly
je predstaven navrh metodiky pro Wb vhodné zobrazovaci techniky a naskedn
je prezentovan mozny design experimentu v ramci lfM&die, ktera se souef’uje
na zkoumani rozdil mezi &Ezn¢ strukturovanymi a znalostnstrukturovanymi texty

pii jejich zpracovani lidskym mozkem.

Kapitola 4.4 vznikla na zaklgdprojektu s nazvem Stanoveni neuropsychologickych
charakteristik tieni pro fizné typy vzdlavacich texi prostednictvim neurotechnologii
(poskytovatel IGA PEF, trvani od 2015 do 2016, segini ¢islo projektu 20151047).
Byl realizovan experiment dle navrzené metodikyiskany prvni nagiené vysledky.
Interpretace a dalSi reanalyzy vysléd& piipadné rozgeni experimentu jiz byly
nad ramec vySe zminého projektu.

Prvni vysledky oteviraji nové otazky d&ilpzitosti pro nasledny budouci vyzkum,

proto se na&zantiuje posledni krok experimentu lll.

Kapitoly 4.4.2 - 4.4.4 vychazi zejména z jiz plkblianych konferetnich pispsvka.

Navrh vykéru vhodné neurotechnologie byl prezentovan na kenfg@ ERIE 2015
(Horakova, Houska a Luhanova, 2015), design exmariotasténé vychazel z vysledk
prezentovanych Horakovou a HouSkou (2016), finafnirh designu experiment@etns

nameérenych vysledk byl prezentovan na konferenci DIVAI 2016 (Horakp¥éouSka
a Luhanov4, 2016).
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4.4.2 Experiment lll

Cilem experimentu bylo odhalit rozdily v aktivitlitiského mozku § ¢teni texti (bezne
strukturovanych a znalosinstrukturovanych) a zpného vybavovani dat, informaci

a znalosti, které byly v textech prezentovany. Bgtanulovana vyzkumna hypotéza:

VH4: Neexistuji Zzadné rozdilyip aktivaci korové oblasti mozkuip praci se znalost#

a bézné strukturovanymi texty.

Schéma experimentu Il zobrazuje obrazek 45.

¢ e & - ~
1: Podrobna reserSe, |\  2:Kodifikace znalosti a N % Tvorha metodlky
konceptualizace, vybér || tvorba textovych fragmentt experimenty; p{lotnl
; experimen
L neurotechnologie L ) L U )
g N
6. PrileZitosti budouciho | 5: Zpracovani dat, T 4: Vybér proband,
vyzkumu ] statisticka analyza S realizace experimentu

Obrazek 455chéma experimentu Il - oblasti; zdroj: autorka

Z potreby kvalifikovargé méfit a podchytit dalSi odliSnosti a dofotak komplexni
kvantitativni profil znalostniho textu vychézi navgici vyzkum, ktery navrhuje vyuZiti
neurotechnologii k @eni neuropsychologickych charakteristikeni pro fizné typy
vzklavacich texi. Vyuziti neurotechnologii, konkré&trfunkéni magnetické rezonance
(fMRI), pro vyzkum korové aktivity i ¢teni znalost#é strukturovanych text a vlastni
provedeni experimentu na relevantnim vzorku respotida pouZiti statistickych metod

je predmetem experimentu Il

Pro gipravu metodiky navazujiciho experimentu je vhodwsést, které faktory budou
v ramci néfeni pomoci funé&ni magnetické rezonance podstatné a které nikelyzZKumi

Ezzyata a Davachiho (2011) nebo Kima et al. (2@1@3lSich autdrje patrné, Ze pohlavi
probanda, jeho preference stranyi gsani (pravak/levak)ci vyskyt vazného

neurologického onemoéni typu epilepsie rize vyznama zkreslit vysledky.

Na druhé strahna zaklad vysledki kapitoly 4.3 bylo zji&no, Ze pokud budou v rdmci
meéteni [redloZeny stejné nebo obdobné textové fragmenty jak@ realizovaném
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experimentu | a experimentu Il, téks vyhrazeny pro prezentaci jednotlivychitypxti
muze byt obdobné délky jako v experimentu I, jelikograiméru (bez vlivu typu broZury)
cetli respondenti text stejndlouhou dobu. DalSim zji&tim je, Ze neniréba rozliSovat
vice wkovych skupin a dle toho upravovat specifika¢iemi. Dale bylo zji&no, Ze vice
nez polovina probard subjektivié nerozpozna, ktery text se svou strukturou liSi od
ostatnich, proto je vhodné objektév/toto owfit i pomoci neurotechnologii, tj. zjistit, zda
je mozkova aktivita mensitsi @i transferu znalosti pragtdnictvim fiznych struktur
textd.

Experiment Il se skldd4 z Sesti na sebe navartjidiroki: Podrobna reSerSe,
konceptualizace a vg¢b neurotechnologie; Kodifikace znalosti a tvorbatdgych
fragmenti; Tvorba metodiky experimentu, pilotni experimevfpér proband, realizace

experimentu; Zpracovani dat, statisticka analyz#e®Rtosti budouciho vyzkumu.
4.4.3 Konkrétni vystupy experimentu Il

1. krok: Podrobna reSerse, konceptualizace, vyp neurotechnologie

2 ™
1: Podrobna reserse, 2: Kodifikace znalosti a 3: Tvorba metodlky
konceptualizace, vybér tvorba textovych fragmentt experimentu, pliotn|
neurotechnologie ) experiment
4 <
6: Prilezitosti budouciho 5: Zpracovani dat, 4: Viybér probandd,
vyzkumu statisticka analyza realizace experimentu
S .

Obrazek 46 Experiment Il - 1. krok - Podrobna rége konceptualizace, wbneurotechnologie; zdroj: autorka

Neurotechnologie v pedagogickych experimentech

V dnesni dobjsou neurotechnologie nebo techniky pro zobrazoa&kenovani mozkové
¢innosti vice pistupné pro &ely pedagogického vyzkumu. Cena zdizeni dostainé

kvality isniZzeni velikosti fistroji umo#iuji provadt experimenty nezavisle
na specializovanych mistech, jako jsou nemocnid® ndiniky. V navrzené metodice
experimentu je cilem vyuzit techniky mozkového sk&mi pro ndieni mozkové aktivity

student v rdmci prace se vEtivacimi texty @iznych styli. Metodika se pak zejména
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zametuje na funkni magnetickou rezonanci (fMRI). Jak vyplyva ziéeniho ptizkumu,

jak fMRI, tak elektroencefalografie (EEG) se powdiw praxi pro pedagogickésély.
Jindr&ek, Skoda a Doulik (2013) se zabyvajiledem uZzivanych neurotechnologickych
metod a ne&jastji pouzivanych parametrv pedagogickych experimentech, zejména pak
v ramci prace se v&thvacimi texty tiznych styh. Schultz (2012) poskytuje hloubkovou
analyzu a porovnani obou vySe zgriych technologii z hlediska jejich prakibsti, vice

viz kapitola 3.4.4.

Navrh vybéru neurotechnologie

Pro spravny navrh experimentu a zejména prémggdevantni neurotechnologické metody
bylo treba vychézet z pravidel pro stanoveni hodnoticiitérk (Bazerman a Moore,
2013). Kritéria vybrana pro konkrétni rozhodovaalpém musela byt v souladu s cilem
feSeni problému. Soubor kritérii navic musehspat nasledujici podminky (Bazerman
a Moore, 2013):

Uplnost — zadny @ezity aspekt hodnoceni neni vynechan;

Operacionalita - kazdé kritérium je debdefinovano, tj. tirce rozhodnuti popisuje jeho

obsah jaskivéetnt vymezeni a zsobu ngfeni jeho jednotek;
Jedingnost - kazdy aspekt hodnoceni je zénipresrg jednou;

Minimalni rozsah souboru - kritéria sktte okrajového (slabého) vztahu k ctéSeni

problému jsou vynechana.
Soubor kritérii

Dle dopordeni Bazermana a Moora (2013), byla pro dryhodné neurotechnnologie

stanovena nasledujici kritéria:
Néklady

Jedna se o kritérium cenyéiené objektivel v ménové jednotce (K). Zahrnuje d¢ dilci

kritéria: fixni naklady a variabilni naklady. Fixmiaklady jsou spojené s nakupem
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technologie, variabilni naklady se d@ji jako néklady na technologii pouzZivanou

pro 1 &astnika experimentu.

Dostupnost

Toto kritérium ginosu je ohodnoceno subjektévpomoci Saatyho metody depaiteno

na procentni podil 100 % (viz nafSaaty a Liem, 2010). Kritéria hodnoti dostupnost
technologie v regionu, pokud je vyuZivana jako Baujoskytnutaréti stranou nebo

v prostoru, pokud je technologie zakoupena.
Casovéa narénost experimentu

Jednd se o kritérium &fené objektivd v ¢asovych jednotkach poZadovanych

pro provedeni experimentu s jednitastnikem.
Technicka obtiZznost experimentu

Jedna se o kritérium d&ené subjektive pomoci Saatyho metody arepcaitané
na procentni podil 100 %. Popisuje obtiznost premé@xperimentu, nappii pripraw,
¢i ohledre dalSiho patbného vybaveni (notebooky, dataprojektorytizd zrcatka atd.).

Relevance ve shodnych hlediscich

Toto kritérium je hodnoceno subjektinVyjadiuje nazor experta, ktery v o bodi
(stupnice od 0 do 5) ohodnoti danou neurotechnchkogi diagnostickou metodu
z pohledu, jak je dana metoda vhodna pro planovgmkum.

Dle vySe zmisnych kritérii byla pro experiment vybrana neurotemlbgie — funkni
magneticka rezonance. Subjektivni hodnoceni bodatiaBaatyho metodou provéld

zkuSeny Iékas neurologickou atestaci.

Pro spolupraci, tj. konzultace k designu experimeatjeho realizaci, byli osloveni
odbornici ze Sedoevropského technologického institutu VBHCEITEC) v rdmci
vyzkumneého programu Vyzkum mozku a lidské myslinKieetre se jednalo o odborniky
z vyzkumnych skupin Multimodalni a fuéki zobrazovani a Aplikované neutaly.
Samotny experiment byl realizovan jako sluzba vdratyi multimodalniho a funéniho

zobrazovani.
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2. krok: Kodifikace znalosti a tvorba textovych fragmenti

1: Podrobna reserse,
konceptualizace, vybér
neurotechnologie

\

2: Kodifikace znalosti a
tvorba textovych fragmenttl

J

6: Prilezitosti budouciho
vyzkumu

5: Zpracovani dat,
statisticka analyza

3: Tvorba metodiky
experimentu, pilotni
experiment

J

4: Vybér probandu,
realizace experimentu

Obrézek 47 Experiment Il - 2. krok - Kodifikace Inséi a tvorba textovych fragmeintzdroj: autorka

Textové fragmenty prezentované v experimentu

Myslenka experimentu vychazi ¥eglpokladu, Ze jsou k dispozici dva styly st&bacich

texti. Jeden je vytvin pomoci koncepce znalostnich jednotek a drulytjyeien jako

klasicky studijni text (HouSka a Rauchova, 2013)a@ypy text obsahuji stejna témata

(. jsou vybrany ze stejné problémové domény).¢ Gkupiny text jsou rozdleny
do 15 textovych fragmetit Podob# jako u studie od autdiMason a Just (2011) ma kazdy

textovy fragment rozsah od 100 do 150 slov. To &vam Ze probaridn je kthem

experimentu prezentovano celkem 30 textovych fraginél5 kEZzn¢ strukturovanych
(Sent A) a 15 znalostrstrukturovanych (Sent B)).

3. krok: Tvorba metodiky experimentu, pilotni experiment

1: Podrobna reserse,
konceptualizace, vybér
neurotechnologie

2: Kodifikace znalosti a
tvorba textovych fragmentt

>

6: Prilezitosti budouciho
vyzkumu

5: Zpracovani dat,
statisticka analyza

3: Tvorba metodiky
experimentu, pilotni
experiment

J

4: Viybér prabandd,
realizace experimentu

Obrazek 48 Experiment Il - 3. krok — Tvorba métgdixperimentu, pilotni experiment; zdroj: autorka
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Ukoly plnéné probandy
Ukol A

V prvnim dkolu ngli participanticist Wty ¢i kratké odstavce (textové fragmenty). Kazdy
trial (stimul, Wta, odstavec, fragment) vypadal tak, Zze se zobtexil na 15 sekund
(bilé pismo n&erném pozadi uprastd zorného pole). Poté se na 5 sekund zobrazirfixa
kiiz, aby byly jednotlivé trialy od sebe adleiny. V prvnim dkolu byly probarian
prezentovany celkentiitypy triahi, tj. dva typy textovych fragmein{bézn¢ strukturovaneé

a znalosta strukturované) a tz\baseline(fetézec pismen X, vizuatnstejného rozsahu

jako ostatni textové fragmenty, ale lfe#ového obsahu). Padi triali bylo ndhodné.
Ukol B

V druhém dkolu participantietli tvrzeni a odpovidali pomoci titka (ANO/NE)
0 spravnosti &hto tvrzeni. Tvrzeni vychazela z textovych fraghieprezentovanych
v ramci Ukolu A. Trialy ndly stejnou podobu, vSechny trvalygsré 20 sekund. Otazka
byla zobrazena po dobu maximald5 sekund. Jakmile proband odpasl, zobrazil
se fixani kiiz, ktery byl zobrazen tak dlouho, aby trial tr2@lsekund. V této uloze nebyl

typ trialu baseline. Radi triali bylo nahodné.
Pomoci fMRI ngteni v prvnim Gkolu tedy bylo mozné zobrazit mistaazku kde je:

1) vétSi/mensSi  aktivita i vétach typu Sent A @n¢ strukturovany text)

nez g baseline,

2) vétSi/mensSi aktivita ) vétach typu Sent B (znalostnstrukturovany text)

nez (i baseline.

V druhém Ukolu se nepracovalo s trialem typu baselde mozné tedy zobrazit pouze
mista, kde je aktivita &Si/menSi fi tvrzeni typu Sent A v porovnani s tvrzenim typu
Sent B.
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Eticky a moralni kontext

V neposlednfadé musela byt dodrzovana i eticka a moralni pravidteto experimentu.
To znamena, Ze data ziskana aghginiki experimentu byla anonyminzpracovana.
Probandi podepsali informovany souhlas &@sii na experimentu a poskytnuti vSech
potrebnych udaj pro wdecké wely (Filoha 1). Podle Hrubyho (2012) jieba zéaury
interpretovat ve spolupraci s odborniky v oblasteumowdy, neuropsychologie
a pedagogiky. Zejména je pak feiia dojit k relevantnim zé&wim, na coZ upozduje
Farivar (2001).

4. krok: Vyb ér probandi, realizace experimentu

™ ™
1: Podrobna reserse, 2: Kodifikace znalosti a 3: Tvorba metodiky
konceptualizace, vybér tvorba textovych fragmentt experimentu, pilotni
neurotechnologie experiment
4 J U
i <
6: Prilezitosti budouciho 5: Zpracovani dat, 4: \iybér probandd,
vyzkumu statisticka analyza realizace experimentu
¥ Y

Obrazek 49 Experiment Il - 4. krok — \(flprobandi, realizace experimentu; zdroj: autorka

Ucastnici experimentu a jejich role

Na zéklad literarni reSerSe obdobnych experiniesg pdget proband negastji pohybuje

v jednotkachei par desitkach osob. Martin-Loeches et al. (2008)i ve svych studiich
gendero¥ vyvazeny soubor dastniki, Robertson et al. (2000) vybiraji pouze probandy
pisici pravou rukowextralita). Pro tento typ experimentu je ta$tji oslovovana ¥kova
kategorie probandod 19 do 40 let (Speer et al., 2000; Martin- Lascét al., 2008).

V ramci prezentovaného vyzkumu se experimentastnilo 24 proband (12 Zen
a 12 muh), piicemz nejmladSimu dastnikovi bylo 18 let a nejstarSimu 37 leékovy
median byl 23,9 let), vSichni z nich byli charakterani dextralitou.

Kazdy (tastnik vyplnil formulé& o své zdravotni situaci, tj. byly brany v tvahedgchozi
nemoce, operace, genetickéézatapod. Experimentu se nadricastnit proband, jehoz

zdravotni stav vykazoval odchylky od normalu (SnaaBurrell, 2015).
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Testovani se krotnproband Gcastnil i administrator experimentu (biomedicinsk¥enyr
z CEITEC Brno), ktery provazel probandy celym expentem a dohlizel na shodné

podminky celého procesu u vSech testovanych.

5. krok: Zpracovani dat, statisticka analyza

™ ™
1: Podrobna reserse, 2: Kodifikace znalosti a 3: Tvorba metodiky
konceptualizace, vybér tvorba textovych fragmentt expenimenty, pilotni
neurotechnologie experiment
=4 ' U
s e
6: Prilezitosti budouciho 5: Zpracovani dat, 4: \lybér probandd,
vyzkumu statisticka analyza realizace experimentu
pe S

Obrazek 50 Experiment Il - 5. krok — Zpracovant, dgatistick& analyza; zdroj: autorka

Metodika zpracovani dat

Data ziskana v ramci standardni faze experimeriuzpracovavana veékolika etapach.

V prvni etag byla data zpracovana stejnou posloupnosti tkqato vSechny probandy,
tji. nejprve doslo k fedzpracovani dat a poté byly gpeny statistiky na trovni jednotlivce.
Predzpracovani dat zahrnovalo slicovani fMRI sninkorekci §lice timing correctioh
slicovani pimérného fMRI snimku a anatomického snimku, prostowowormalizaci
fMRI snimki a anatomického snimku do spoiého stereotaktického prostoru
a prostorovou filtraci. Statistika na arovni jedhate obsahovala nastaveni linearniho
modelu pro Ukol A a vyptet dvou efeki (Sent A vs. baseline, Sent B vs. baseline)
a nastaveni linearniho modelu pro Ukol B a Wgi@fektu (Sent B vs. Sent A). V Gkolu A
byla sledovana aktivita v Usecich, kdy byl zobrateem V Ukolu B byla sledovana aktivita
v Usecich d¥ sekundy ped odpo¥di po okamzik odpaxdi, tzn. periody, v nichZ n&gstji
dochazi k rozhodnuti k odpédi.

Ve druhé etapbyla provedena skupinova statistika. Pomoci jegiérového T testu bylo
testovano, ve kterych mozkovych regionech se efekyifikantre 1iSi od nuly. Hladina
statistické vyznamnosti byla nastavenamsa 0,05 a ve vysledcich bylo zohle&mo

mnohonasobné testovani pomoci FVFFantily wise erroy korekce. Pro testovani rozilil

mezi znalosté a normalg strukturovanym textem pro &promenné Prresnost odpaidi
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proband: aReakni cas potebny pro rozhodnuti o pravdivosti tvrzéyly pouZzity rékteré
dalSi dvouvybrové testy, naip F test, T test (Hastie, Tibshirani, Friedman,201

Stanoveni hypotéz
Bylo stanoveno 5 pracovnich hypotéz:

PH20.0: BéZné strukturovany text (Sent A) se ve srovnani getézcem textu (baseline)

statisticky vyznamng liSi p¥i aktivaci oblasti mozku.

PH21.0: Znalostrg strukturovany (Sent B) se ve srovnani getézcem textu (baseline)

statisticky vyznamne liSi p¥i aktivaci oblasti mozku.

PH22.0: Vniméni znalost® strukturovaného textu (Sent B) €sné pied rozhodnutim
o pravdivosti tvrzeni je ve srovnani s Bzné strukturovanym textem (Sent A)

Z hlediska aktivace oblasti mozku statisticky vyznané odliSné.

PH23.0: Fresnost odpo¥di probandi z hlediska pravdivosti tvrzeni je shodna pro

znalostrg i bézné strukturovany text.

PH24.0: Reakéni ¢as pofebny pro rozhodnuti o pravdivosti tvrzeni je shodnypro

znalostrg i bézné strukturovany text.

V ramci kazdé pracovni hypotézy byly téZz nadefimgvaperativni hypotézy v podéb
nulovych statistickych hypotéz, které byly nasketestovany pomoci statistickych test

Simultani s olgma Useky fMRI mdieni byla nasnimana EKGikka a dechova ikvka.
V prabéhu ukolu B byly zaznamenavany odgdivproband (pomoci hlasovaciho #aeni
s dema tla&itky ANO/NE). Behavioralni data z ukolu B, tj. odmali proband
na jednotliva tvrzeni a rea&ki ¢as pditany od okamziku zobrazeni tvrzeni jsou

na gilozeném CD.
Vysledky

Vysledky jsou roz8eny do rgkolika ¢asti dle testovanych pracovnich hypotéz. Peast
zobrazuje vysledky z ulohy Arfpefektu Sent A ve srovnani s baseline, ditdsd zobrazuje

vysledky z tlohy A p efektu Sent B ve srovnani s baselirtetitast zobrazuje vysledky
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z tlohy B i efektu Sent B ve srovnani se SentCAvrta ¢ast zobrazuje vysledky Sent A
ve srovnani se Sent B praipierny pacet presnych odposdi. Pat&ast zobrazuje vysledky

Sent A ve srovnani se Sent B pramérny reakni ¢as.

Ukol A, efekt Sent A vs. baseline

V této¢asti ukolu byla zkoumana nasledujici operativnidtgpa:

OH20.1: V Zadném voxelu se neprojevuje zkoumanktéfeent A > baseline).

Barevna mista na obrazku 51 ukazuji mozkové regikaey byla zji&tna vySsi aktivita
¢teni textu Bzre strukturovaného (Sent A) ne# paseline fetézce pismen X).

L

Obrazek 51 Mozkové regiony s vyssi aktivitduieni textu Sent A neZifpaseline (Poznamka: L = leva strana,
P = prava strana.); zdroj: autorka
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Pro efekt Sent A vs. baseline bylo nalezeno 5 meatto regiori, kde byla statisticky

signifikantni aktivita, tj. byla zji®ha vysSi aktivitagsné pired odpo¥di na vyrok Bzn¢

strukturovaneho textu (Sent A) ne paseline fetézce pismen X).

Nasleduje dopikova tabulka 16 charakteristik k jednotlivym obkamt zajmu (Region

of interest). K popisu oblasti slouZi tzv. stanaérdrostor, ktery vyuziva seadnicovy

systém. V tomto experimentu byl vyuZit MNI prostddazvy regiofi jsou ponechany

v anglickém jazyce (podle zvyklosti se uwpdv lating ¢i angliéting). K jednotlivym

nazvam a oblastem viz vice v rdmci neuroanatomie (FQ2).

| Cislo | velikost MNI
Region .| oblasti [ souwradnice
oblasti [mm] maxima
L/R occipital middle g; L/R calcarine;
L/R lingual g; L/R occipital inferior g; L 1 41,80 21 -100 -8
fusiform g
L temporal mlddlegg; L temporal superipr 5 9.30 60 -43 1
L hippocampus 3 1,90 -30 -37 1
L precentral g; L pogtcentral g; L frontal 4 775 48 -4 49
inferior/middle g
L SMA 5 1,20 -9 8 55

Tabulka 16 Doprovodna skupinova statistika za 2¢bpnd: pro mozkové regiony s vysSi aktivitaudteni textu
Sent A neZipbaseline (Poznamka: L = left; R = right; g = gysuSMA = supplementary motor area.); zdroj: autorka

T hodnota je vysledkem T testu pro data z konkrétmxelu, jehoz MNI satadnice jsou

uvedeny v tabulce 16 (vySe). V tomto voxelu je deahy efekt nejsignifikantjSi

(tzn. nej¢tSi pongr mezi silou efektu a strodatnou odchylkou efektuigs vSechny

subjekty). Nicméa zkoumana aktivita &Sinou neni specificka pro jeden dany voxel,

proto se ve fMRI¢asto uiuje signifikance na urovni celych klastvoxeli (shluka

nadprahovych voxé). P hodnoty, které se vztahuji k celé RoiT @odnotu v maximu

zobrazuje néasledujici tabulka 17.
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Cislo
Region | T hodr_lota p hodnota
oblasti vV maximu (cluster)
L/R occipital middle g; L/R calcarine;
L/R lingual g; L/R occipital inferior g; 1 13,18 < 0,001
L fusiform g
L temporal mldcﬂe g;. L temporal 5 837 <0,001
superior g;
L hippocampus 3 6,90 0,003
L precentrgl g; L pos_tcentral g; L front 4 6.82 < 0,001
inferior/middle g
L SMA 5 5,41 0,026
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Tabulka 17 Doprovodna skupinova statistika za Z¥bpnd: pro mozkové regiony s vysSi aktivitdudbeni textu Sent
A nez pi baseline (Poznamka: L = left; R = right; g = gysuSMA = supplementary motor area.); zdroj: autorka




Ukol A, efekt Sent B vs. baseline
V této¢asti ukolu byla zkoumana néasledujici operativnidtgpa:
OH21.1: V Zadném voxelu se neprojevuje zkoumanktéfeent B > baseline).

Barevna mista na obrazku 52 ukazuji mozkové regikag byla zji&na vySSi aktivita

pii ¢teni textu znalosthstrukturovaného (Sent B) nei paseline fetézce pismen X).

OO
OO000
0000

Obrazek 52 Mozkové regiony s vySSi aktivitduwieni textu Sent B neZifpaseline (Poznamka: L=leva strana,
P = prava strana.); zdroj: autorka

Pro efekt Sent B vs. baseline bylo nalezeno 7 moaito regiorii, kde byla statisticky
signifikantni aktivita, tj. byla zji®ha vysSi aktivitadgsné pied odpo¥di na vyrok znalosth
strukturovaného textu (Sent B) naZ Ipaseline fettzce pismen X).
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Nasleduje doplkovd tabulka 18 charakteristik k jednotlivym obé&st zajmu
(region of interest). K popisu oblasti slouzi tzstandardni prostor, ktery vyuziva
souadnicovy systém. V tomto experimentu byl vyuzit Mptbstor. Nazvy regianjsou
ponechany v anglickém jazyce (podle zvyklosti sedgv v latiné ¢i anglicting).

K jednotlivym nazwm a oblastem viz vice v rdmci neuroanatomie (F0Q2).

MNI
souradnice
[mm] maxima

Cislo Velikost

Region .
g oblasti oblasti [cm?]

L/R occipital middle g; L/R
calcarine; L/R lingual g; L/R 1 45.3 -24 -91 -17
occipital inferior g; L fusiform g

L temporal middle g; L tempora]

superior g: 2 12.4 -60 -40 1

L precentral g 3 2.8 -48 -7 49
L hippocampus 4 2.3 -27 -28 -5

L SMA 5 15 -3 261

L frontal inferior g 6 2.5 -51 8 34
L thalamus 7 1.2 -12 -16 13

Tabulka 18 Doprovodna skupinova statistika za 2¢bpnd:, pro mozkové regiony s vyssi aktivitgudeeni textu
Sent B neZipbaseline (Poznamka: L = left; R = right; g = gysuSMA = supplementary motor area.); zdroj: autorka

T hodnota je vysledkem T testu pro data z konkrétmxelu, jehoz MNI satadnice jsou
uvedeny v tabulce 18 (vySe). V tomto voxelu je deahy efekt nejsignifikantjSi
(tzn. nej¢tSi pongr mezi silou efektu a strodatnou odchylkou efektuigs vSechny
subjekty). Nicméa zkoumana aktivita &Sinou neni specificka pro jeden dany voxel,
proto se ve fMRI¢asto utuje signifikance na uarovni celych klastvoxeli (shluka
nadprahovych voxé). P hodnoty, které se vztahuji k celé RoiT @aodnotu v maximu

zobrazuje néasledujici tabulka 19.
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Region Cislo T hodnota p hodnota
oblasti vV maximu (cluster)
L/R occipital middle g; L/R
calcarine; L/R lingual g; L/R 1 12,88 < 0,001
occipital inferior g; L fusiform g
L temporal m|dd_le g;. L tempora| 5 7.62 < 0,001
superior g;
L precentral g 3 6,80 < 0,001
L hippocampus 4 6,10 0,001
L SMA 5 5,78 0,011
L frontal inferior g 6 5,43 0,001

Tabulka 19 Doprovodna skupinova statistika za 2Zzbpndi, pro mozkoveé regiony s vySSi aktivitgudeni textu
Sent B neZ/pbaseline (Poznamka: L = left; R = right; g = gysuSMA = supplementary motor area.); zdroj: autorka
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Ukol B, efekt Sent B vs. Sent A

V této¢asti ukolu byla zkoumana néasledujici operativnidtgpa:
OH22.1: V Zadném voxelu se neprojevuje zkoumanktéfeent B> Sent A).

Barevna mista na obrazku 53 ukazuji mozkové regikdg byla zji&tna vysSi aktivita
tésnd pred odpo¥di na vyrok znalosthstrukturovaného textu (Sent B) nesre pred

odpowdi na vyrok Bzr¢ strukturovaného textu (Sent A).

Obrazek 53 Mozkové regiony s vyssi aktivitduieni textu Sent B nez Sent A (Poznamka: L = leaaast
P = prava strana.); zdroj: autorka

Pro efekt Sent B vs. Sent A byly nalezeny 4 mozkoegiony, kde byla statisticky

N 1

signifikantni aktivita, tj. byla zji$nha vysSi aktivitadsne pred odpo¥di na vyrok znalosth
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strukturovaného textu (Sent B) n&sre pred odpo¥di na vyrok Bzr¢ strukturovaného
textu (Sent A).

Nasleduje dopikova tabulka 20 s charakteristikami k jednotlivynblastem zajmu
(Region of interest). K popisu oblasti slouzi tmtandardni prostor, ktery vyuziva
souadnicovy systém. V tomto experimentu byl vyuzit Mptbstor. Nazvy regiahjsou
ponechany v anglickém jazyce (podle zvyklosti se&dy v lating ¢i anglicting).

K jednotlivym nazvim a oblastem viz vice v ramci neuroanatomie (FQ2).

Region Cislo Velikost | MNI soufadnice
oblasti oblasti [cm®] | [mm] maxima

R occipital superior g; R 1 1,9 12 -100 16
cuneus
R calcarine; R lingual g; R 2 2,2 18 -55 10
precuneus
L calcarine; L/R lingual g 3 3,5 6 -82 -5
L temporal superior/middle g 4 1,7 -54 -70 10

Tabulka 20 Doprovodna skupinova statistika za 2¢bpnd: pro mozkové regiony s vy33i aktivitaudteni textu
Sent B nez/ipSent A (Poznamka: L = left; R = right; g = gyr)iszdroj: autorka

T hodnota je vysledkem T testu pro data z konkrétmxelu, jehoz MNI satadnice jsou
uvedeny v tabulce 20 (vySe). V tomto voxelu je deahy efekt nejsignifikantjSi
(tzn. je zde nejtSi pongr mezi silou efektu a skrodatnou odchylkou efektugs vSechny
subjekty). Nicméa zkoumana aktivita &Sinou neni specificka pro jeden dany voxel,
proto se ve fMRI¢asto utuje signifikance na uarovni celych klastvoxeli (shluka
nadprahovych voxé). P hodnoty, které se vztahuji k celé RoiT @aodnotu v maximu

zobrazuje néasledujici tabulka 21.
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Region Cislo T hodnota | P hodnota
oblasti | vmaximu | (cluster)
R occipital superior g; R 1 0,003
cuneus 5,37
R calcarine; R lingual g; R 2 514 0,001
precuneus '
L calcarine; L/R lingual g 3 503 <0,001
L temporal superior/middle ¢ 4 4.63 0,004

Tabulka 21 Doprovodna skupinova statistika za 2Zbpnd: pro mozkove regiony s vySSi aktivitoudteni textu
Sent B nezipSent A (Poznamka: L = left; R = right; g = gyrliszdroj: autorka
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Prameérny pocet presnych odpaodi
V tétocasti byly zkoumany nésledujici operativni hypotézy:

OH23.1: Pimerny patet presnych odpaddi proband z hlediska pravdivosti tvrzeni neni
pro Sent A a Sent B rozdilny.

OH23.2: Rozptyl p&tu presnych odposdi proband z hlediska pravdivosti tvrzeni neni
pro Sent A a Sent B rozdilny.

Praimérny paiet presnych odpoddi proband z hlediska pravdivosti tvrzeni byl pro Sent A
(bézre strukturovany text) 14,867 a pro Sent B (znaldstrukturovany text) 16,267,
p hodnota pro F test byla 0,575 mhodnota pro dvouvytovy T test byla 0,533
(pti hlading vyznamnostia = 0,05). To znamend, Ze rozptyly i jpnéry se statisticky

vyznamm nelisi.
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Obrézek 54 Box plot pro imeérny pa‘et p-esnych odpadi (sprave urcena pravdivost textu); zdroj: autorka
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Prizmeérny reakéni ¢as pofebny pro rozhodnuti o pravdivosti tvrzeni
V tétocasti byly zkoumany nésledujici operativni hypotézy:

OH24.1: Pamérny reakni ¢as potebny pro rozhodnuti o pravdivosti tvrzeni nebyl

pro Sent A a Sent B rozdilny.

OH24.2: Rozptyl reaknich ¢adi potrebnych pro rozhodnuti o pravdivosti tvrzeni nebyl
pro Sent A a Sent B rozdilny.

Praimérny reakni ¢as potebny pro rozhodnuti o pravdivosti tvrzeni u Sen{b&zne

strukturovany text) byl 8,555 sekund auprny ¢as u Sent B (znalostrstrukturovany
text) byl 10,515 sekund,p hodnota pro F test byla 0,465 @ hodnota
pro dvouvylgrovy T test byla 0,014 {p hladiné vyznamnostia = 0,05). To znamen4,

Ze rozptyly se statisticky vyznamneliSi a piméry se statisticky vyznangnisi.
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Bézné strukturovany Znalostn¢ strukturovany
text (Sent A) text (Sent B)

Obrazek 55 Box ploty pro famerny reak’ni ¢as; zdroj: autorka

139



6. krok: PrileZitosti budouciho vyzkumu

1: Podrobna reserse,
konceptualizace, vybér
neurotechnologie

~4

2: Kodifikace znalosti a
tvorba textovych fragmenta

/

6: PrileZitosti budouciho
vyzkumu

L8

5: Zpracovani dat,
statisticka analyza

3: Tvorba metodiky
experimentu, pilotni
experiment

J

4: Vybér probandd,
realizace experimentu

L

Obrazek 56 Experiment Il - 6. krok #iRezitosti budouciho vyzkumu; zdroj: autorka

Na zéklad prvnich vysledi realizovaného experimentu popsaného vyse, seratesia

fada otazek a nattii vhodnych pro budouci a navazujici vyzkum v oblastklavacich

texti, konkrétré se zamfenim na znalostnstrukturované texty. Nasledujici obrazek 57

ukazuje mozné cesty budouciho vyzkumu. Budouci wyzkniZze byt zansien nareSeni

problematiky komplex# tj. do feSeni bude zahrnuto vice oblasti nebo specializpvan

kdy budou podrobhzkoumany dili aspekty a parametry jen jedné oblasti.

) Reanalyza a interpretace ziskanych dat

) Realizace experimentu nat§im pa@tu proband

> Uprava textovych fragmen

> Doplreéni vysledki experimentu o gfeni biologické zgtné vazby

pomoci jiné technologie

> Analogické vyuZiti navrzené metodiky experimentu v rAmci nového vyzkumu

Obrazek 57 Oblasti mozného dalSiho z&mi vyzkumu znalogtistrukturovanych text zdroj: autorka
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Reanalyza a interpretace ziskanych dat

V ramci ziskanych vysledkprozatim neni vhodnéékht zawry o tom, jestli dochazi
K jinym mozkovym aktivitam § natitani miznych sty vzd&lavacich texi, nez bylo

zkoumano.

Do budoucna se Ize kranvySe uvedenych hypotéz zafih i na dalSi analyzy, ndjklad
sledovat korelaci rozdilnych mozkovych aktivit wevanych oblastech mozku v zavislosti
na pohlavi probanda, sledovat korelaci rozdilnycbzkovych aktivit ve vybranych
oblastech mozku v zavislosti n&pchozi urovni znalosti probanda, kterou sam prban
pied ¢tenim textu ohodnotil nebo sledovat korelaci raxgtih mozkovych aktivit

ve vybranych oblastech mozku v zavislosti na UrazoElani probanda a dalsi.

Data pro vySe zmimé analyzy jsou kdispozici, je vSak fmiia je interpretovat
za sodinnosti odbornik z vice oblasti, tj. biomedicinského inZenyra, niaga, |ékée,
psychologa’i pedagoga. K tomu, aby byly ¥§eny za¥ry je poteba provést celotadu

dopliujicich a doprovodnych reanalyz.

Realizace experimentu na &Sim pottu probandi

DalSi moznosti roz&ni experimentu je oslovit dalSi probandy,iktey se dastnili
experimentu dle totozné metodiky popsané vysSe.zsi@ni p@&tu zapojenych probarid
muze dojit tak, Ze budou osloveni lidé, jiz budou @dpat souboru proband kteri
se experimentu uzéastnili. Tj. budou splovat poZzadovanéekové charakteristiky, bude
zachovan posr zastoupeni muZa Zen, respondenti budou zdravonpisobili, budou
preferovat pravou rukuippsani (dextralita) apod. To umozni r@aSvzorek probandl,

a posili tak mozné statistické zay.

DalSi z moznosti je zalfit se na roz$eni vzorku o probandy i jinychékovych skupin,
tj. sledovat mozkovou aktivitu probaingii ¢teni texti u wkovych skupin nafklad
ve Skolnim ¥ku, adolescefit proband dosglych, ¢i probandi ve starSim &ku.
Cimz bude mozné sledovat, zda s&tara wkova skupina i natitani textu lisi od jiné
a zda tyto pipadné odliSnosti jsou shodné u vSech prezentovasfidi vzdklavacich
texti. V piipad, Ze bude dochéazet ke statisticky vyznamnym odéifero, je mozné
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vyzkum sngrovat dal v ramci fipravy a vyzkumu ¢ebnic a vzdlavacich textovych opor

pro celozivotni vzdavani.

DalSi z moznosti je roz#i vzorek probant, tak aby bylo mozné sledovat i vliv jinych
aspeki, nez je ¥k, jako napiklad sledovani rozdilnosti mozkove aktivity gteni tiznych
styli texti u pravak a levak (pifi rozSiteni proband o levaky, za podminek ceteris
paribus), nebo zag#heni se na rozdilnosti u probande specifickymi poruchamicani
(pti rozSieni proband o ty s poruchami deni, @ stejné sklad® poruch geni,
za podminek ceteris paribus). Dale je mozné &éanse na probandy svaznym
onemocgnim mozku, nap epileptiky, a porovnat jejich mozkové reakce skeazymi
jedinci (pri rozSieni proband o epileptiky, za podminek ceteris paribus). fippck,
Ze bude dochazet ke statisticky vyznamnym odlig&most rekterych z uvedenych aspékt
je mozné vyzkum spitovat dal v ramci fipravy a vyzkumu &ebnic a vzédlavacich

textovych opor v pedagogicko-psychologickém kontext

Uprava textovych fragmenti

DalSi moznosti budouciho vyzkumu je realizovat expent na zaklagimetodiky popsané
vySe z pohledu prace a pir ukoli probandy s jinym textovymi fragmenty. Tzn. zZ&in
se na dalSi tematické oblasti (problémovée doménsgmci kterych budou vytieny nové
vzaklavaci texty, a tod¥ne strukturované povahy. Na zaktdotZn¢ strukturovanych text
Ize dle metodiky HouSky a Rauchové (2013) kodifikibenalosti pomoci znalostnich
jednotek a produinich pravidel do podoby znalostrstrukturovanych text s cilem
identifikovat nejen rozdilnosti v ramci transfenuatosti u tiznych problémovych domén
pii raizném stylu vzélavaciho textu, ale zejména zjistit, jestli i dozhiérozdilné mozkové
aktivit¢ pri natitani €chto texti v ramci ¢teni iznych textovych styl Toto zjiSeni
by doplnilo vysledky subjektivniho zhodnoceni pmothiau rmiznych tematickych oblasti
a riznych styh texti (Horakova a Houska, 2016).

V ramci experimentu fMRI jeip tvorbé texti, resp. textovych fragmeit rozsahu jen
nékolika wét, tireba dbat na to, aby textové fragmenty byly homogenhlediska
lingvistickych charakteristik, tj. gimérny paet wt, pramérny patet souvti, praimérny
pocet Wt na souwti, pramérny celkovy pdet slov, ptimérna sémanticka obtiznost textu,

pramérna syntakticka obtiznost textugpmérna celkova obtiznost textu.

142



Doplnéni vysledkii experimentu o néfeni biologické z@tné vazby pomoci jiné
technologie

V budoucim vyzkumu je mozné ziskané vysledky daploi dalSi prominné nandrené
pomoci jinych technologii, jez budou dotet kvantitativni profil pro znalostn
strukturované texty ve srovnani &h¢ strukturovanymi texty. VySe uvedeny experiment
byl realizovan s vyuzitim fMRI, nicmé&nkromé mozkové aktivity je mozné sledovat

i kozni odpor, EKG a dalSi parametry.

Dale je moZné uvaZzovat i 0 EEG, nicragmtreba upravit cil experimentu &gbormulovat
vyzkumné hypotézy, jelikoz EEG se hodi pro jiny tykolu a neposkytuje takigsné
vysledky jako fMRI. EEG je tedy mozné vyuZzit, niamévhodnost této technologie
a gipadnou upravu v ramci metodiky experimentu iieb& konzultovat s odborniky

(neurolog, psycholog, biomedicinsky inzenyr).

V tomto sné&ru je mozné pouzit i metodu sledovani pohyéiueyetracking), pomoci které
Ize analyzovat, zda uiznych tym texti dochazi ke stejnému &igani, ¢i stejné intenzit
zameteni @i v jednotlivych¢astech textu (areas of interestjppdreé ke zgtnému vraceni
se v textu apod. vice o eytrackingu hdpolinari (2015). Na Provozrekonomické fakudt
Ceské zermdélské univerzity v Praze je moznost zrrg experiment realizovat,
a to v Laboratt pro studium lidského chovani (HUBRU), ktera séya komplexnim
vyzkumem lidského chovani a je téZ vybavena bidkwir Jednoduchy pilotni vyzkum
s vyuZzitim eytrackingu na stejnych textech poufitymro fMRI byl téZ realizovan.
Na zaklad prvnich vysledlt byla navrzena metodika takového experimentu (Mcitoya
et al., 2017).

Analogické vyuZziti navrzené metodiky experimentu wvdmci nového vyzkumu

Metodiku prezentovanou vySe lIze upravit a analogip@uzit napiklad v ramci nového
pedagogicky orientovaného vyzkumu, ve kterém je mdozandfit se na srovnani
vzklavacich texi s jinymi didaktickymi prosedky, jako nafiklad multimédia, vyukové
hry, vyukové prezentace apodedavané Zakn nebo studeitn pomoci audialni, vizualni

¢i audiovizudlni techniky.

V poslednich letech je trendem modernizovatéoyaci proces,tauz se to tyka jeho

obsahu, modernizace Wavacich metod¢i zarazeni modernich prasdki didaktické
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techniky do vydovani. Snahu o modernizaci a jeji kladné dopadyyséedky transferu
znalosti, informaci a dat dokazugtné pispivky na pedagogickycki informatickych
konferencich, nap Mata, Lazar a Lazar, 2016; Martinik, 2016; Budea, Turcani
a Balogh, 2016; Akanova et al., 2016.

Na druhé strahse zainaji objevovat nazorygkterych autolt (Schugar a Schugar, 2014;
Mangen et al., 2013; Chen et al., 2014), na neZidainky digitadlnich informé&nich
technologii, které mohou #pobovat tzv. digitalni demencici kybernemoc,
které se projevuji negativnimi dopady nejen ndehktea panit’, ale i na duSevni &lesné
zdravi (Spitzer, 2014).

Z tohoto pohledu se zda relevantni zé&tnbudouci vyzkum na ti8hé texty a tebnice
a sledovat jejich dopad na pracovni gansoustednost acteni s porozurnim. Navic
je mozneé sledovat i biologické reakce v lidskéta pii ¢teni tiSEnych texti a porovnavat
je s ostatnimi didaktickymi prastdky (jako nap Spitzer (2012)). V tomto smyslu
by se mohl déle ubirat budouci vyzkum, tedyém ke zdravému uzivani techniky

na Skolacki univerzitach s ohledem na efektivni transfer astl
4.4.4 Zavér kapitoly 4.4.

Kapitola se zabyvala mozZnostmi experimentu &@mého na &innost textu z pohledu
objektivniho biologického lidského vnimani, tzvofgedback. V prvnicasti kapitoly
byl zohledn navrh vykru neurotechnologie, fgemz i respektovani pozadatrk
na kritéria (Gplnost, operacionalita, jedinest a minimalni rozsah) byla vybrana
nasledujici kritéria: naklady, dostupnosiasova narénost experimentu, technicka
obtiZnost experimentu a relevance ve shodnychddexti. Na zakladtéchto kritérii byla
vybrana technologie fugki magneticka rezonance (fMRI). Ve spolupraci sstuci
Stredoevropského technologického institutu v BGCEITEC) v ramci vyzkumného
programu Vyzkum mozku a lidské mysli byl navrzensige experimentu. Design
experimentu se dotykal Sesti na sebe navazujiditast: &astnici experimentu a jejich
role, textové fragmenty prezentované v experimeakoly plnétné probandy, metodika

zpracovani dat, vyzkumné hypotézy, eticky a moriémitext.
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Cilem experimentu bylo odhalit rozdily v aktivitabtiského mozku v rdmgiteni Ezn¢
strukturovanych a znalostrstrukturovanych texta zgtného vybavovani dat, informaci

a znalosti, které byly v prvnim kroku v textechzanetovany.

Z meieni vzeSly prvni vysledky, tj. bylo identifikovatomozkovych oblasti, ve kterych
byla zjiS€na vyssi aktivita  ¢teni EZn¢ strukturovaného textu ve srovnani s baseline
(textovy fetézec textu z pismen X vizudnstejné délky, ale be#ecového obsahu).
Dale bylo nalezeno 7 mozkovych oblasti, kde bylgSvyaktivita pi ¢teni znalosté
strukturovaného textu ve srovnani s baselinetipgot odpowdi proband o pravdivosti
tvrzeni prezentovaného ve znal@stti bézné strukturované textové poddbbyly
identifikovany 4 oblasti mozku, kde byla vySSi akt u znalosté strukturovaného textu
nez u Bzr¢ strukturovaného textu. Co secey spravnosti odpadi, tak v pesnosti
Z hlediska pravdivosti tvrzeni neni u téxirezentovanych vdiné ¢i znalostni podob
statisticky vyznamny rozdil. Statisticky vyznamngzdil se objevil u pmérného
realkéniho ¢asu @i rozhodnuti o pravdivosti tvrzeni, tj. pokud tvntzebylo pivodng
prezentované ve forn znalost® strukturovaného textu, tak tnérny reakni
¢as rozhodnuti o pravdivosti tvrzeni byl delSi, megkud tvrzeni pochazelo zéin¢

strukturovaného textu.

Tato zjis€ni vSak neni vhodné v této fazi generalizovatgbd provést celotadu reanalyz
a ziskané vysledky konzultovat s odborniky z viddasti (neurologie, medicina,
psychologie a pedagogika), aby nedoSlo k nerelevantza¥ram. Reanalyza
a interpretace ziskanych dat spolu dalSirfilepitostmi jako: realizace experimentu
na Wtsim patu proband, Uprava textovych fragmentdoplreni vysledki experimentu
0 nmefeni biologické zptné vazby pomoci jiné technologieanalogické vyuZiti navrzené
metodiky experimentu v ramci nového vyzkumu jsaingeni z moznych oblasti, kterymi

se miZe ubirat budouci vyzkum znalo&tstrukturovanych text
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5 Zavér

Znalosti od poatku lidstva doprovazeji lidskoginnost. Akoliv znalostni inzenyrstvi
vzniklo jako wdni obor aZz v druhé polown20. stoleti, vyznam znalosti pteSeni
problémi v rdmci problémovych archetypalnich situaci, Jejieymezeni uc¢i nizSim
(informacim) ¢i vySSim Udrovnim (moudrosti) se jiz davno objevaval literatue,
naboZenstvii filozofii. S ptirozenym vyvojem spol@osti, nastupem milénia, novych
generaci a technologickym vyvojem lidé opustiloimhace a postugrpresli ke znalostem,
tj. zatalo se hovtit o tzv. znalostni spodeosti, kterd nahradila sp@éleost inform&ni.

V souwasnosti existuje mnoho definic znalosti, nad nistdji dva zakladni istupy

ke znalostem: produktovy a procesni. Disgrigprace se zabyvaiptupem produktovym,

a to z toho dvodu, Ze je zagten na zkoumani znalosti jako objektu. Znalost otolihlu
pohledu niiZze byt vlastéina, kodifikovana, fenasena, vyuzivana, uchovana apod. V této
praci je znalost reprezentovana pomoci konceptlogim jednotky. Pomoci znalostnich
jednotek lze vytviit vzdélavaci texty, jez maji explicitnvyjadcenou znalost. Hlavnim
cilem disertani prace bylo zhodnotit vliv struktury v&dvacich texi na efektivnost
transferu explicitnich znalosti. Vysledky vyzkunze lshrnout nasledujicim igobem.

1. Byl zhodnocen soéasny stav poznani v oblasti znalostniho inZzenyrstvidkazalo se,
které vyzkumné experimenty byly jiz realizovanyterk aktualni metody a postupyi@ni

a nasledného vyhodnoceni jsou vhodné proégplailcich cili. Dale bylo zjis¢no,

Ze u text je treba z hlediska didaktiky sledovat jejich celkovdutibnost, ktera se ¢esky
psanych text pctita jako suma syntaktické a sémantické obtiznd@ylo zjiSténo,

Ze pa&ateeni aroved znalosti musi byt brana v potaz, pokud s&inpienos znalosti

v pedagogice. V neposlediad byly predstaveny diagnostické neurologické metody

a jejich relevance pro objektivnidieni @i praci uzivateh s texty.

2. Byl formalizovan postup tvorby znalostré strukturovanych textia. Poddilo se jej
vyjadiit pomoci relative jednoduché procedury, kterou, jak byl@&t®sno, zvladne v kratkée
doke i uzivatel (autor), ktery nemarguchozi zkuSenosti s tvorbou ¥@l/acich texi.
Zejména pro neSkolené autory je postiipgsem, nebdmu garantuje, Ze do v&dvaciho
textu opravdu vklada vSechny podstatné informasestavuje z nich znalosti.
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3. Byla popsana specifika znalosthstrukturovanych texta pomoci kvantitativnich

charakteristik. Bylo zjisténo, Ze se znalosirstrukturovany text statisticky vyznamhsi

od k&Zzr¢ strukturovaného textu z hlediska didaktickych ekgeristik textu. Bestoze
vykazuje vySSi prmérny paiet Wit v souvtich a vysSi pimérny patet vybranych slovnich
koncepiti, m& nizsi celkovou obtiznost. NiZSi celkova oligtrenalost#é strukturovanych
texti je ovlivnéna koeficientem hustoty odborné informace (propoombornych
a faktografickych pojmn na celkovou sumu slov), ktery je u obou tygexti shodny,

coZ snizuje celkovou natnost textu pr@tende.

Na z&klad vyznamné statistické odliSnosti ve vyskytu slotrkoncepi byly sledovany
vybrané klasifikatory (néstroje ufeé inteligence) a jejich schopnosttaaeni nezndmého
textu do skupiny znalostnstrukturovany vs. &n¢ strukturovany text. Bylo zji§ho,
Ze vybrané urié neuronové sitposkytuji stejné relativni frekvence spravné Kikace
znalostr strukturovanych texta kEzné strukturovanych vz#avacich texi jako vybrané
rozhodovaci stromy. Vybrané @@ neuronové sit dale poskytuji vyssi relativni
frekvence spravné klasifikace znalasstrukturovanych texta kEzné strukturovanych

vzklavacich texi nez vybrané klasifikani a regresni stromy.

4. Byl stanoven vliv struktury vzdélavaciho textu na vysledky deni. Textoveé brozury
jsou statisticky vyznamnym nastrojem pro transfalasti. Znalost# strukturovany text
vykazuje statisticky vyznamnou vysSi @Spost transferu znalosti v ramci prace
se znalosth a Bzneé strukturovanymi texty. Na&istém transferu znalosti se statisticky
vyznamré podileji WtSi merou znalostd strukturované texty ve srovnani €zhe
strukturovanymi texty. Na druhou stranu nelze prekastatisticky vyznamny vliv typu
textu nac¢as potebny ke studiu textani vliv véku respondenta n&s potebny ke studiu
texti. Tento vysledek Ize povazovat za pozitivni, rielkazuje, Ze odliSna struktura téxt

negredstavuje bariéru pro uzivatel& praci s €mito texty.

5. Bylo zjisténo, Ze uzivatelé subjektivi nevnimaji rozdily ve struktuie u znalostré
a bézné strukturovanych texta. Nepoddilo se prokazat, Ze vice nez polovina respondent

pozna, ktery text se svou strukturou liSi od ostatn

6. Byly popsany shody a rozdily v mozkovééinnosti pii praci s razné

strukturovanymi texty. Zawry pii sledovani tétainnosti ve fazi dgeni a vybavovani
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nejsou jednozrimé. Ke stanovené hypotéze, o neexistenci rbzuofl aktivaci korové
oblasti mozku fi praci se znalostna k&Zn¢ strukturovanymi texty neni mozné zaujmout
jednoznény postoj. Z experimentu vyplynulo, Ze felha provést navazujici reanalyzy dat
a pipadre provéest navazujici experimenty, které svymi vykledypotézu potvrdi

¢i vyvréti. Do budoucna je mozné experiment Il dophagiklad o: realizaci experimentu
na WtSim patu proband, Upravu textovych fragmeintdoplreni vysledki experimentu

o meieni biologické zptné vazby pomoci jiné technologieanalogické vyuZziti navrzené

metodiky experimentu v ramci noveho vyzkumu. Ny pouze konstatovat, Ze:

« Bé&zZre strukturovany text (Sent A) ve srovnartegzcem textu (baseline) se statisticky

vyznamr liSi pii aktivaci oblasti mozku.

» Znalostr strukturovany (Sent B) ve srovnaniegzcem textu (baseline) se statisticky

vyznamr liSi pii aktivaci oblasti mozku.

* Vnimani znalosth strukturovaného textu (Sent B)xshké pied rozhodnutim
o pravdivosti tvrzeni je ve srovnani&he strukturovanym textem (Sent A) z hlediska
aktivace oblasti mozku statisticky vyznasodliSné.

» Presnost odpatdi proband z hlediska pravdivosti tvrzeni je shodna pro zsiao

i béZne strukturovany text.

* Reakni ¢as potebny pro rozhodnuti o pravdivosti tvrzeni je vypsd znalosts
strukturovany text &n¢ strukturovany text.

Z vysledki vSech experimeftvyplynulo, Ze znalosthstrukturované texty maji eduka
potencial. Podileji secinné na transferu znalosti. Pomoci nich lze snizit @ebk
obtiznost vzdlavaciho textu na ukor navySeni jinych lingvistickyukazatal. Na druhou

stranu uZivatelé tyto rozdily nevnimaiji.

Do budoucna by bylo vhodné se na texty & pohledu jejich vyuziti. Je mozné raaSi
obecny vyzkum znalosérstrukturovanych textnag. o studie, zjigujici vhodnou cilovou
skupinu ¢tend&l, studeni. Cilem studie by bylo zjistit, zda je vhodné semit

natzv. normalni jedince nebo na jedince se sphgifi pofebami. Jedinci

se specifickymi pdgebami mohou byt jak studenti s poruchardéni ¢i naopak nadani
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a talentovani Zaci, studenti. V rdmci vyzkumnychdstje vhodné zasit se i na typ
vzklavani, tj. vhodnost speci@rupravenych text v ramci Skolnihoci celozivotniho

vzdelavani.

Vyvoj modernich technologii ovliwje odklon od klasickych textovyckiebnich pomcek

a webnic vramci vz8avani. Texty ve vz&élavani byvaji doprovazeny a ¥kterych
piipadech pla nahrazeny multimedidlnimi oporami. Je vSak nutmgogknout, Ze peéad

let zalenovani modernich nastrfoglo vyuky a obecnému@syceni spolaosti modernimi
technologiemi, se veédeckychc¢asopisech zdnaji objevovat studie, jeZ znovu nalézaji
potencial transferu znalosti  priEminictvim textovych  &ebnich  materidl,

at’ uz v elektronické ¢i klasické tiséné verzi. Ztohoto Uhlu pohledu navazujici

experimenty a studie zaiené na znalos#strukturované texty maji své opodstaii

Z pohledu komunikacelovek-stroj je mozné do budoucna uvazovat o twoexpertnich
systéni, jejichZ vystupy, tj. expertni rady, dopdeni, rozhodnuti a navody preseni
konkrétnich problérin budou zpracovany ve fokmznalost® strukturovanych text
Jedinec tuto strukturu textu nevnima oddi&d kEzn¢ strukturovanych text je schopen
dle €chto texfi UkolyteSit s vySSifesnosti a celkavma tato struktura textu nizsi celkovou
obtiznost (z pohledwitelnosti textu) ve srovnani $in¢ strukturovanymi texty.
Do budoucna by vSak bylaeba navrhnout, jakym #pobem pipravit vhodré bazi
znalosti, jak v systému nadefinovatcditasti znalostni jednotky a jakym {gobem

je automaticky generovat.
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Pi¥iloha 1

Informovany souhlas s ic¢asti ve vyzkumné studii

Vazeny ucastniku,

dékujeme za Va8 zajem o ucast ve studii, ktera ma za cil sledovat vasi reakci na rizné typy textovych
fragment pomoci funkéni magnetické rezonance (fMRI).

Co je MRI?

MRI je neinvazivni vySetfovaci metoda, kterd umoziiuje zobrazovat strukturu, popf. také slozenf ¢i
funkei tkani v lidském téle a to za pomoci statického magnetického pole s velkou magnetickou indukci
a slabych proménlivych magnetickych poli a radiofrekvenénich pulzd. VySetieni je zcela nebolestivé.
Vzhledem k silnému magnetickému poli je viak nutné dodrzovat bezpeénostni zisady. VySetieni napf.
nesmi podstoupit osoba s magneticky vodivymi implantaty nebo kardiostimuldtorem. K vySetfeni MRI
se pouzivaji pfistroje oznaované jako MR tomografy nebo také MR skenery.

Co je (MRI?

Funkéni magneticka rezonance (fMRI) je neinvazivni zobrazovaci vySetfovaci metoda, ktera sleduje
aktivitu jednotlivych mozkovych oblasti s vyuzitim MR tomografu. Vysetfeni je zcela nebolestivé. Od
vySetfovaného jedince je pouze poZadovano, aby leZel v klidu v MR tomografu a pfipadné dle pokynt
vykonaval jednoduchy tkol.

Jak bude projekt probihat?

Vlastni MR vySetfeni bude sestavat z nékolika useki.

1. anatomicky snimek, cca S minut
Pfed timto méfenim Vds pouze pozidiame, abyste lezel/a v klidu.

2. fMRI méfenis vizudilni stimulaci, cca 18 minut
V pribéhu tohoto Gseku budete sledovat textové fragmenty, které se budou objevovat na
zobrazovacim zafizeni ve vaSem zorném poli. VAa$ (kol bude pozorné Cist texty a snaZit se
zapamatovat jejich obsah.

3. fMRI mé¥eni pfi uréoviani pravdivosti tvrzeni, cca 10 minut
Laborant Vam promitne na zobrazovaci zafizeni nékolik tvrzeni v souvislosti s pfedchozimi
zobrazenymi texty. Vy budete uréovat pomoci hlasovaciho zafizeni pravdivost tvrzeni (levé
tlacitko PRAVDA, pravé NEPRAVDA). Pokuste se odpovédét spravné.

Budete instruovani po celou dobu vySetfeni lezet v klidu bez pohnuti, ale uvolnéng. Mezi jednotlivymi
aseky s Vami bude komunikovat obsluha pfistroje.

Behem fMRI méfeni bude probihat také zizmam srdeéni <innosti (metoda se nazyva
clektrokardiografic — EKG) ze 4 elektrod, z nichz 2 budou umistény nad horni ¢asti hrudni kosti a 2
pod levy spodni okraj hrudniho kose. Dale bude snimén pohyb hrudniho koSe pomoci dychaciho pasu
umisté&ného na brichu a kozni vodivost pomoci dvou elekirod umisténych na ukazovaku a prostfedniku
jedné ruky.



Vysetfeni probéhne jednordzové, jedna se tedy o 1 navitévu, ktera celkem zabere asi cca 45 minut
(ztoho cca 33 minut vlastni MR vy3etfeni). P této studii Vam nebudou podavany Zidné Iéky ani
nebude provadén odb&r krve &ijinych biologickych vzorki.

Bezpe&nost a moiné nezddouci udinky/rizika vySetieni pomoci MR, EKG, dychaciho pisu a
sniméni koni vodivosti

Pfed vy3etfenim na magnetické rezonanci budete dotézani persondlem na piftomnost kovovych
materialii v t&le a na jakékoliv jiné implantaty. VySetieni nelze provést u osob, v jejichZ t€le nebo na
jeho povrchu se nachazi pfedmét z magnetickych kovi. Kardiostimulator €i jiny ptistroj ovlivnitelny
magnetickym polem vyluCuje provedeni tohoto vy3etieni

Piitomnost nevhodnych kovovych materialii &i elektronickych zatizeni ve Valem le by mohla vazné
&i fatalné poskodit Vade zdravi. Mnoho novych implantati a zafizeni je jiz koncipovano jako MR
kompatibilnich, avsak toto musi byt doloZeno certifikaci vyrobce nebo zdravotni zpravou od
ofetfujiciho lékafe. Momost vy3etieni posoudi odborny pracovnik z pracoviSté magnetické rezonance
amaé pravo vySetieni odmitnout, pokud se bude domnivat, Zze by mohlo byt poSkozeno Vase zdravi

Ugast ve studii Vam rovnéz nedoporudujeme, pokud méte na t&le rozsahlé tetovani nebo jste-li t€hotna

Zena.

Vlastni magnetické pole v ptistroji magnetické rezonance je zdravi neSkodné, v nékterych pfipadech
miiZete pouze po dobu vySetfovani citit nepohodli z uzavieného prostoru a ze zvuku, ktery souvisi s
&innosti piistroje. Vzacné miiZete mit pocit kovu v Gstech nebo pocit blikajicich svétel. Vzhledem
k omezenému prostoru pri vySetfeni v MR tomografu mize byt vySetfeni nerealizovate Iné, pokud
trpite  klaustrofobii. Pokud jste si tohoto v&dom/a, oznmamte to, prosim, vyzkumnikovi nebo
komukoliv z personalu MR pracoviSté.

EKG snimani je rovnéz zcela bezpeéné rutinni vy3etfeni spotivajici v ziznamu slabé elektrické
aktivity srdce. Urtité nepohodli zde miize zpisobit fixace elektrod lepenim a jejich nasledné odlepeni

po skonGeni méfeni. Sniméani kozni vodivosti je také zcela bezpe&né, uréité nepohodli zde mize
zplsobit fixace elektrod lepenim a jejich nasledné odlepeni po skonteni méfeni.

Potvrzuji, Zze jsem byl/a seznamen/a s priubéhem experimentu, rozumim mu
a souhlasim s jeho provedenim.

Jméno a pfijmeni (vypliite hilkovym pismem):

Datum a misto:

Podpis probanda:



Ptiloha 2

Choruses from "The Rock"

I
The Eagle soars in the summit of Heaven,
The Hunter with his dogs pursues his circuit.
O perpetual revolution of configured stars,
O perpetual recurrence of determined seasons,
O world of spring and autumn, birth and dying!
The endless cycle of idea and action,
Endless invention, endless experiment,
Brings knowledge of motion, but not of stillness;
Knowledge of speech, but not of silence;
Knowledge of words, and ignorance of the Word.
All our knowledge brings us nearer to our ignorance,
All our ignorance brings us nearer to death,
But nearness to death no nearer to GOD.
Where is the Life we have lost in living?
Where is the wisdom we have lost in knowledge?
Where is the knowledge we have lost in information?
The cycles of Heaven in twenty centuries

Bring us farther from GOD and nearer to the Dust.



Piiloha 3: Uk&zka Zr¢ strukturovaného a znaloststrukturovaného textového
fragmentu v anglickém jazyce, zdroj: Horakova a $ka) 2014b

Original textového fragmentu je psaaském jazyce (Kéara, 2007). Vybrany textovy
fragment byl peloZen a upaven do podob§Zb¢ strukturovaného textu:

"The waste arisen from industry production differsomparison with the one arisen from
households in more properties. It differs in thenposition influenced with the kind of the
production. It can often contain elements, which af the hazardous character for people
as well as for the nature (toxic, explosive, flarbfaaetc.). That is the reason for special
manipulation for such waste. Individual productigenerate waste of different properties
and thus there is no unique procedure for procegsin Waste from the chemical
productions is often really dangerous and has tmbéified before processing. Metallurgy
also produces a large amount of dangerous wastedfwoductions generate waste that
could be transformed into a fertilizer and usedgriculture. Building industry can often
recycle the waste in order to be re-used for thedpction of building materials or for
building the houses."

Znalostrg strukturovany textovy fragment vytkeny dle metodiky HouSky a Rauchové
(2013) vypada nasledotm

“If we consider the waste arisen from industry pmotion and describe its properties, then
it differs from the households one in more chanasties influenced with the source of the
waste. If it contains elements denoted as hazarttmyseople or nature (toxic, explosive,
flammable, etc.), then we should manipulate withwlaste carefully. When we consider
the industrial waste and describe its processing, shiould bear in mind that each
production generates a different kind of the waatg] thus there is no unique way of
processing the waste. If dangerous waste is precesse manipulation procedure should
be described in detail in order to prevent the @psences to the environment, e.g. using
the modification of the waste from chemical productaimed at the reduction of the
content of the toxic metals, such as cadmium, hildes, etc. When we deal with the waste
processing and aim at exploiting the maximum vahtained from the waste, then we can
e.g. transform the food production waste into feets, building production waste into
building material, etc.”



