VYUZITI TESTU S VYBEREM SPRAVNE ODPOVEDI
V MATEMATICE

CHLADEK Petr — SMETANOVA Dana, CZ

Resumé

Clanek se ¥nuje testovani studehimatematiky pomoci tests vytsrem spravné odpadi.
Jedna se o vyuziti jedni@sti e-learningu pouzivané u studekbmbinované formy. Je zde
popsana metodika tvorby takovych fedttera je nasledovana statistickym vyhodnocenim a
rozborem Usgsnosti studerit Jsou zde prezentovany &esgjSi typy chyb v testech. Je
diskutovana vhodnost tohoto typu testovani zejménatudeni kombinované formy
vysokoskolského studia.

Kli éova slova:testovani studeitit testy s vyBrem spravné odp@di, pravdpodobnost.

USE OF MULTIPLE CHOICE TESTS IN MATHEMATICS
Abstract

The paper concerns the case of multichoice testsathematics. We present the use of one of
the e-learning part used by students of the condbfoem. The construction such a test is

described here. Final part analyses successfulsfestudents and statistical evaluation of

testing. In the paper there are presented the wmsimon types of errors in tests. We

discussed the appropriateness of this type ofmtgséispecially for students of the combined

form of higher education.
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Uvod

Elektronické testovani studénpouzitim tesi s vylErem spravné odpaédi z nékolika
nabidnutych moZnosti (tzv. ,multichoice” testy) yesowasnosti intenzivé vyuzivano ve
vétsing studijnich obak na vSech typech Skoliéstoze matematika neni obégovazovana
za vhodnou disciplinu k uplatni takovychto test pokusime se zde prezentovat objektivni
zhodnoceni této formy testovani.

1. Priibézné testovani student

Pribézné testovani formou ,multichoice” tésha Vysoké Skole technické a ekonomické
v Ceskych Budjovicich je provadno predevsim u studeitkombinované formy. Je séésti
e-learningové podpory pro tyto studenty. Samotrgrakier kombinovaného studia klade na
studenty i pedagogy nemalé naroky, proto je vhodn&ivat vSech forem e-learningu [6].
Na VSTE vCeskych Budjovicich je v ramci vniniho intranetu vybudovana celd struktura,
ktera se da vyuzivat jako podpora e-learningu.

My se v¢lanku omezime pouze na &ast, ktera se tyka elektronického testovani znialost
student kombinované formy vigdnEtu Matematika 1.

Testy jsou naprogramovany do intranetového pedsts nazvem ,Odpe@dnik“. Ten je
MoZno naprogramovat tak, aby testy bylisfupné pouze v genych dnech a hodinach. Po
oteweni ,,Odpovdniku® pro gislusny gednet je vygenerovan test ze zadanych sgkilg,
na jeho vyplgni ma student deny ¢as. V gipac, Ze student neukdn testovani tve,
Odpovdnik se po urenémcase od oteeni sdm uzae. Déle se automaticky vyhodnoti
spravné odpaxdi a vysledné body se&gkopiruji do seznamu.

Elektronické testovani pomoci Uloh s ¥gem spravné odpedi ma své vyhody i
nevyhody. Tyto jsou uvedeny ndidad v [7]. Jakym zfisobem se projevuji vyhody a

141



nevyhody test special@ v testovani matematickych znalosti, jakegchazet ndhodnému tipu
a z toho vyplyvajici omezenfigvorbé prikladd, jsou diskutovana v [3], [4], [5], [8].

Je poteba zcela otdgens fict, Ze pro testovani matematickych znalosti n@laezZivat
vyhradre tyto typy tesi. Nelze otestovatdkteré specifické oblasti matematiky, taglohy
typu, kde je pdeba nakreslit graf. Numericka chyb# pypoctu ovlivni spravny vysledek.
NemiZzeme sledovat mysSlenkové postupy studlemoZ je pro & nevyhodné. V fipact
znalosti postupu by v ,klasickém* testu alesppravn&éstieSeni mohla byt uznéana.

Na VSTE je piibézné testovani studentvyuzivano zcela ifrozers k otestovani
ziskanych znalosti studéntDruha neméh dulezita ¢ast je, Zze body ziskané vipgZném
hodnoceni (0-30 bdd jsou gipoc¢itavany k hodnoceni zkousky. ZkouSka je hodnocena
maximalnim moznym ptem bod: 100, z toho je 30 bdidz prabéZného hodnoceni a 70 hiod
ze zavrecneé pisemky. K usnému absolvovani zkousky je fedia ziskat nejmén70 bodh
z moznych 100 bad

Vtomto ¢lanku se zabyvame fnézZnym hodnocenim, které préido v prednetu
Matematika Il v letnim semestru akademického roBu3214. V letoSnim akademickém roce
jese prabézné hodnoceni neprélo. PiibéZné hodnoceni vipdnetu Matematika | (vetrg
vybéru vhodnych piklada) je diskutovano v [4].

Matematika Il obsahuje zakladni kurz integralnilostp (specialni typy integraci) a uvod
do teorie obyejnych diferencialnich rovnic. Matematika Il je wavéna v bakai&kych
oborech Strojirenstvi, Konstrukce staveb, Techrieldgpravy a fepravy, Pozemni stavby.
Studenti kombinované formy maji v jednom semestsuhbdin seminé, ve kterych je
potreba zvladnout nasmé Wivo a provést prbézné ohodnoceni studént

Testy v gednetu Matematika Il jsou tvieny takto: studentieSi 3 piklady (kazdy je
z nizné oblasti), u kazdéhaigladu maji na vytr 5 odpowdi (z nich je pouze 1 spravna).
Spravig vyieSeny piklad je hodnocen 10 body, Spatna odfabye hodnocen 0 body. Nelze
zkontrolovat spravny postup vy§a, pouze vysledek. Tedy maximalni¢eb bodi, které
mohou ziskat, je 30 bddcoz odpovida kvétpraibézného hodnoceni.

Pravd@podobnost nahodného vyphi na plny poéet bodi je 1/125, tedy 0,008. Obecny
vzorec a podrohijSi rozbor vypdétu pravdpodobnosti je uveden niéklad v [1], [2], [3].
Pri poctu 83 studerii (Gcastnili pribézného hodnoceni v poslednim akademickém roce) by
nadhodnou volbou test teoreticky splnilo 0,664 stidegmeér nez 1 student) na piny gt
bodi. Tedy pravdpodobnost je dostate¢ mala.

Testy jsou tvéeny nasledujicim Zsobem. Jsou vyhotoveny 3 sadifkiadi z oblasti:
specialni typy integraci, aplikace integmého pd@tu, diferencialni rovnice. Kazda sada
obsahuje 15 ifkladi. Test pro kazdého studenta je vyo tak, Ze z kazdé sadgSi jeden
nahodr vybrany giklad, celkem tedyit typovwe rizné giklady. Spravna odpeéd je
hodnocena 10 body, Spatna 0 body.

Kazdému studentovi je vygenerovan unikatni teselkowvého mozného @tu 3 375
moznosti fiznych tesi. Prava@podobnost, Ze by vedle sebe sedici dva studetitistmdny
cely test, je zaokrouhlén3.10%. Pravépodobnost, 7e by vedle sebe sedici studesti m
shodny préav jeden piklad, je 0,174. Prawgbodobnost, Ze by vedle sebe sedici stude#iti m
shodny alespojeden piklad, je 0,187.

Studentm se u kazdého fikladu nahod& generuje i ptadi nabizenych moZnosti
odpowdi a zaroveé michad poadi otdzek ze sad. Tedy i vramci stejnéhidkladu
vygenerovaného u dvouiznych studerit bude nap v jednom pipac spravna odpasd’ a),

v druhém pipadt b). Navic v pipadt dvou stejnych tegtnebudou mit fiklady stejné piadi.

2. Vysledky testovani v akademickém roce 2013/2014

V této kapitole se zabyvame tim, jak dopadlo teftdwz hlediska ziskanych hb@ jakeé
typy chyb byly nejastjSi. Poznamenejme, Ze pro testovani byly vybradggduché typové
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piiklady cilené na to, abychom zjistili, jakymtgmbem studenti zvladli probiranou latku a
piipadré jaké jsou nedostatky v jejich znalostech.ugmb vykru vhodnych piklada
pro elektronické testovani z Matematiky Il je uvedg8].

Celkoveé zhodnoceni ziskanych ligd uvedeno v Tabulce 1.

Tabulka 1: Vysledky gbézného hodnoceni (zdroj vlastni)

Pocet Z|s|§anych 0 10 20 30
bodi
Pocet studenti 7 17 23 36

Podle naSeho méni studenti pipravu nepodcenili a zaroiveukdzali dobrou rychlou
orientaci v povolenych materialech. Studenti mgpirdbéZnému hodnoceni a nasleédpak i
ke zkouSce povoleno pouzivat integraa derivéni tabulky (vybrané vzorce) a kalkla
bez grafického kalkulatoru.

V tabulcecislo dw jsou uvedeny pity chyb v jednotlivych sadach otazek.

Tabulka 2: Pdet chyb v jednotlivych sadach (zdroj viastni)

Oby¢ejné
Sada prikladi Integralni pocet Aplikace integrala diferencialni
rovnice
Pocet chybnych
vysledki 21 33 24

Jak je z Tabulky 2iejmé, pdet chyb v sadach, tykajicich se specialnich typegiaci a
obycejnych diferencialnich rovnic, je srovnatelny.c¢Ron chyb se nejvice vymyka sada
aplikatnich giklada v integralnim pétu, kterd dopadla nejite.

Podle reakci studeintna gednaskach, semifiéh a konzultacich vime, Ze u student
pievlada nazor, Ze jako n&si je v Matematice Il vnimana oblast diferenciénfovnic.

S timto vysledky testovani nekoresponduji. Nynebmreme, jaké typy chyb studenti v testu
delali.

Integralni p@et je zangfeny na specialni typy integraci, obsahdgjedsti: vybrané typy
substituci, pouZiti rozkladu na parcialni zlomkyetoda per partesiitypovych dlohach se
chyby objevovaly zcela vyjiné®¢ pii substitucich. Srovnateinchyb bylo @i rozkladech
na parcialni zlomky aipmetod per partes.

Aplikace integrat je zangfena na vypet obsahu ploch ohramnych Kivkami, vypaet
objemu tlesa, které vznikne rotaciiky kolem osyx, vypctet délky Kivky. Problémové
aplikaéni priklady byly pedevsim takove, kde je nutné k spravnému sestawezgralu
nartnout graf. Jak se zda, spraveSeni pikladu bylo ovliviegno nejen numerickou chybou,
ale redevsim neznalosti grafického vyjadi Kivek. Tedy moznost ugpného vypoétu byla
ovlivnéna chylgjicimi stedoSkolskymi znalostmi.

Obyejné diferencialni rovnicebsahuji iizné metodyeSeni ob§ejnych diferencialnich
rovnic prvnihofadu (separace pramnych, linearni rovnice, Bernoulliovy rovnice, ...).
U rovnic vysSihaadu je probirana metoddimé integrace a linearni rovnice s konstantnimi
koeficienty (homogenni a se specialnimi pravymarsami). U této sady uloh |zéct, Ze
chyby se objevovaly ndig celym spektremijklad.
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Zavér

Praibézné testovani odhaliloékolik zajimavych poznatk tykajicich se z§tné vazby
pro vywujici. Studenti z vysokoskolské latky néfb zvladli integraci, kde museli pouzit
rozklad na parciélni zlomky a metodu per partesle Qéjich schopnostireSit aplik&ni
piiklady jsou vyrazé ovlivnény nedostat@ou znalosti gedoskolského diva (nartnuti
grafu funkce).

Na zaklad pozitivnich zkuSenosti, ifps vSechny nevyhody, theme pro pibézné
testovani znalosti studénfilohy typu ,multiple choice* dopotiit. Zvlasg pii velké studijni
skupirg, piipadré nedostatkucasu, je tocasto jedina pouzitelna moznost, jak vSechny
studenty efektivé, objektivre a spravedliv vyzkouset.

Literatura

1. DOBBS, S., MILLER, J.Statistics 1.Adv. Level Mathematics. Cambridge University
Press, 2002.

2. HATLE, J., LIKES, J.,Zaklady pdtu pravépodobnosti a matematické statistiky:
vysokosk. éebnice.1. vyd. Praha: SNTL — Nakladatelstvi technickérétury. 1972. 463
s.Rada ekonomické literatury

3. CHLADEK, P., NYDL, V., SULISTA, M., Struktura zagtovych tesi z matematiky a
jejich vyhodnocovani. In L. Hekova ed.Sbornik aktuélni otazky vyuky matematiky na
ekonomickych oboreclBrno: Masarykova univerzita, 2011. s. 34-37, 58N 978-80-
210-5669-5

4. CHLADEK, P., SMETANOVA, D., Elektronické testovard matematiky, Media4u
magazine 2014, r¢. 11, ¢. 2/2014, s. 42-44. ISSN 1214-9187. Dostupné z:
http://www.media4u.cz/mm022014.pdf

5. CHLADEK, P., SMETANOVA, D., Zhodnoceni ifnosu elektronického testovani
student v matematiceTrendy ve vzdavani 2014, r¢. 7,¢. 1, s. 328-331. ISSN 1805-
8949. Dostupné Attp://www.kteiv.upol.cz/tvv_web/tvv1l4/tvv_2014 queedings.pdf

6. KLEMENT, M., CHRASKA, M., DOSTAL, J., MARESOVA, HE-learning:
elektronické studijni opory a jejich hodnoce@lomouc: Agentura GEVAK, s.r.o., 2012.
341 s. ISBN 978-80-86768-38-0. Dostupné z:
http://www.kteiv.upol.cz/uploads/soubory/klemergaaining/klement-a-kol-elearning.pdf

7. SCHINDLER, R. a kol.Ruko¥t autora testovych ulohVyd. 1. Praha, Centrum pro
zjistovani vysledk vzdlavani, 2006, 86 s. ISBN 80-239-7111-5

8. SMETANOVA, D., CHLADEK, P., Jak konstruovat ,multg choice* ulohy z
matematiky, Trendy ve vzdavani 2014, ré. 7, ¢. 1, s. 402-404. ISSN 1805-8949.
Dostupné zhttp://www.kteiv.upol/tvv_web/tvv14/tvv_2014 proabegs.pdf

Kontaktni adresa:

Petr Chladek, Mgr. Ph.D.,
Katedra pirodnich wd, Vysoka Skola technicka a ekonomicka, Okruzni3r0, 01Ceské Budjovice,
CR, tel.: +420 387 842 133, e-malld770@mail.vstech.cz

Dana Smetanova, RNDr. Ph.D.,
Katedra pirodnich ¥d, Vysokéa $kola technicka a ekonomicka, Okruzni37®, 01Ceské Budjovice,
CR, tel.: +420 387 842 133, e-maimetanova@mail.vstecb.cz

144



