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Resumé

Clanek se zabyva problematikou, jak spravné vytvafet testové ulohy z matematiky. Je tieba
eliminovat nezédouci vlivy ovlivitujici moznosti pouziti test, a naopak vybérem vhodnych typt
otazek zajistit pozitivni piinos testovani.

Klic¢ova slova: matematika, testy s vybérem spravné odpovédi, tvorba piikladi.
ON THE CONSTRUCTION OF MULTIPLE CHOICE MATHEMATICAL TESTS

Abstract

This paper deals with the use of multiple choice tests in mathematics. The fundamental
idea - how to construct questions for such tests - is discussed in this paper. It is
important to eliminate undesirable effects connected with their use and by choosing
suitable types of questions to secure positive benefits offered by multiple choice tests.

Key words: mathematics, multiple choice tests, creation of the examples.

Uvod

V ¢lanku je popsan zpusob tvorby matematickych testovych otdzek svybérem spravné
odpovédi. Matematiku, a vlastné ptirodni védy jako takové, je velmi obtizné a leckdy az nevhodné
zkouSet pomoci testll typu multiple choice. Nicméné zkuSenosti autord jsou takové, Zze i multiple
choice testy Ize, za predpokladu vybéru spravnych typl otazek, pouzit jako dopln€k ke klasickym
zpusobim testovani studentd. V odstavci 1 je popsana idea tvorby testl, v odstavci 2 poté nasleduje
ukézka konkrétnich uloh a jejich rozbor.

1 Tvorba testi S vybérem spravné odpovédi pro predmét Matematika I1

Testy jsou tvofeny nasledujicim zptsobem. Jsou vyhotoveny 3 sady ptikladi z oblasti speciélni
typy integraci, aplikace integra¢niho poctu, diferencidlni rovnice. Kazda sada obsahuje 15 piikladi.
V kazdém piikladu je volba z péti odpovédi, pficemz pravé 1 odpoved je spravna. Test pro kazdého
studenta je vytvoren tak, ze z kazdé sady fesi jeden ptiklad, celkem tedy tfi typoveé ruzné priklady.
Spravna odpovéd’ je hodnocena 10 body, tedy lze ziskat maximalné 30 bodu.

Pti tvorbé testl s vybérem spravné odpoveédi jsme se soustiedili zejména na nasledujici fakta:

e konstrukci uzavienych uloh tak, aby nebylo snadné¢ uhadnout odpovéd’ a bylo nutno
skute¢né provést vypocet,

e rychlé, efektivni a objektivni vyhodnoceni,

e omezeni nahodného tipu spravné odpovédi,

e omezeni opisovani student.

Konstrukce uzavienych tloh s ohledem na to, aby nebylo snadné uhadnout odpoved’ je ukézéna
s vybérem spravné odpovédi lze najit v [7]. Jakym zpusobem se vyhody a nevyhody téchto typu
testll projevuji pii testovani matematickych znalosti najdete v [6].

Testy s vybérem spravné odpovédi jsou vhodné pii oveétovani diléich znalosti u studenti zvlaste
ve vétsich skupindch. Specidlné v kombinované formé predmétu Matematika II je ptiblizné 120
studentti. Obrovskou vyhodou je, ze zvlasté elektronickd verze testovani je rychla, efektivni
a objektivni. Lze snadno vyhodnotit, zda je odpovéd’ spravna ¢i nikoliv. Systém vyhodnoti
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spravnost, secte body a pienese vysledny soucet do piipraveného seznamu studentd. Pro pedagoga
je to obrovska tispora €asu pii opravovani pisemnych praci a pii ndsledném vyhodnocovani.

Matematickym modelem pravdépodobnosti tspéchu v testech s jednou spravnou odpovédi je
binomické rozdé€leni (viz. [1], [2], [4], [5]):

PROB[X = x] = (})p*(1 —p)"7%,
kde X je nahodna veli¢ina vyjadiujici pocet uspé$nych odpovédi ziskanych pfi nahodném testu,
n pocet otazek, p pravdépodobnost vytipovani spravné odpovédi, pticemz x € {0,1, ..., n}.

Pravdépodobnost ndhodného tipu jsme omezili poctem piikladi a poctem moznosti volby
odpovédi. Pravdépodobnost nahodného tipu na plny pocet bodu pfi tfech prikladech o 5 odpovédich
je 1/125, tedy 0,008. Pii poctu 120 studenti by nahodnou volbou test splnilo 0,96 studenta (méné
nez 1 student) na plny pocéet bodd. Pravdépodobnost je dostate¢né mala. To, jakym zpisobem lze
ovliviiovat pravdépodobnost téchto jevli miizeme vysledovat napt. ve [3], [8].

Pti pribézném testu nejsou studenti limitovani zddnymi poZzadavky na jeho splnéni. Test ma za
ukol poskytnout vyucujicimu zpétnou vazbu o aktudlnich znalostech studentli. Soucasné jsou
vysledky testu vyuZity k zavérecnému hodnoceni, kdy jsou studentim pfiipoc¢teny k bodim
ziskanym u zkouskové pisemné prace. Tricet bodli je maximalni pocet, ktery mize byt studentovi
takto ptipocten. Proto je kazdé ze tii uloh pribézného testu hodnocena 10 body.

Omezit moznost opisovani se nam pii vyuziti elektronického testovani podaii snadno.
Odpovéednik vygeneruje kazdému studentovi originalni test. Tedy z kazdé sady o 15 ptikladech
vygeneruje ndhodnou volbou jeden piiklad. Pti tiech sadach o 15 ptikladech mame 3 375 moznosti
riznych testd. Tedy pravdépodobnost, Ze by vedle sebe sedici dva studenti méli shodny cely test je
piiblizng 3.10™. Pravd&podobnost, Ze by vedle sebe sedici studenti méli shodny jeden piiklad, je
ptiblizn¢ 0,174. Navic se studentim u kazdého ptikladu ndhodné generuje i potadi nabizenych
moznosti. Tedy i v ramci stejného piikladu vygenerovaného u dvou rtznych studentti bude napt.
V jednom piipadé¢ spravna odpoved’ a), v druhém ptipadé b).

2 Ukazky typovych uloh

Na konkrétnich typovych tlohach si uvedeme zptisob vybéru vhodnych piikladi pro
elektronické testovani. V tomto odstavci z pochopitelnych divoda nejsou uvedené originalni ulohy
Z elektronického testu, jsou zde uvedeny pouze obdobné typové ulohy. Pfipomenime, ze test je
konstruovan ze tii sad piikladii. Prvni sada se tyka specialnich typl integrace, druhd aplikaci
integra¢niho poctu a tieti obycéejnych diferencialnich rovnic.

Sada specialni typy integrace:

Priklad:
Spocitejte [ sin?x.cosx dx
a) sir;3x+ co.;zx_}_c b) sirjx.cozzx_}_c C) sir;3x+ c d) CO;2x+C

e) jiné feseni

Zde je sice mozné derivovanim vsech nabizenych odpovédi odhalit spravny vysledek, ale i tim
student ukazuje, Ze zna souvislost mezi derivaci a integralem. Navic postupné zkouseni vsech
variant je nejspiSe pracnéjsi, nez samotny vypocet integralu.

Sada aplikace integracniho poctu:
Priklad:

V roving je dan obrazec ohraniceny k¥ivkami y=0, x=0, x=1 a y=x°. Vypo&téte objem t&lesa,
které vznikne rotaci obrazce kolem osy x.

a) /7 b) 2z ¢) 27/3 d) /21 e) jiné feSeni
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Bez dtkladného pochopeni vzorce nelze snadno odhadnout feSeni. K sprdvnému zapsani
integralu, tj. zjiSténi mezi a dosazeni, je potfeba nakreslit graf. Po nasledném dosazeni je vypocet
ziejmy. Pii FeSeni tohoto prikladu nelze obejit analyzovani problému a nasledny vypocet.

Sada obycejné diferencialni rovnice:

Priklad:
Najdéte obecné feseni diferencialni rovnice y'' + 3y’ + 2y = 0.
a) cie3* + c,e?* b)) cre* + ce?” c) eX + 2e%* d) cie™ + e

e) jiné feseni
Bez sestaveni a vyfeseni charakteristické rovnice nelze feSeni odvodit, student je nucen prokazat
znalost poc¢etniho algoritmu vedouciho ke spravnému vysledku.

Zavér

Sestavené a vygenerované testy byly pouzity a prakticky vyzkouseny pii dil¢im testovani
studentti kombinované formy studia v pfedmétu Matematika II. Pfi tvorbé tuloh je tiecba dbat na
omezeni nevyhod, které s sebou testy s vybérem spravné odpovédi ptinaseji (viz. [6]). V piipadé
peclivého vybéru piikladii je mozno efektivné pouzit takové testy jako vhodny doplnék ke
standardnim zptsobiim zkouseni studentt.
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