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Resumé

Clanek je zansten na uplaténi testi s vylirem spravné odpedi pri testovani fyzikalnich znalosti.
Diskutujeme omezeni pragpodobnosti nahodného tipu. Jsou zde rozebrany wyhodevyhody
tohoto testovani s ohledem na specifika fyziky.oTytyhody a nevyhody jsou ilustrovany na
piikladu elektronického testovani ygainttu Fyzika v logistickych procesech.
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ON ELECTRONIC TESTING KNOWLEDGE IN PHYSICS

Abstract

The paper deals with electronic multiple choicetste®We discuss limiting the probability of
accidental tip.The advantages and disadvantages of these testisaussed with respect to the
physical science. Physics has some specifics waiehpresented and which must be take into
consideration during the testing of students.

Key words: physics, multiple choice tests, creation of tharegles.

Uvod

V tomto pispivku se zabyvame tim, jak vyuzit testovani sé&vgn spravné odpedi pri
ovérovani fyzikalnich znalosti. Jsou zde zhodnocenyodyha nevyhody pro testovani fyzikalnich
dovednosti. Tyto vyhody a nevyhody jsou ilustrovary fikladu testovani viednetu Fyzika
v logistickych procesech v kombinované férmavazujiciho magisterského studia.

Fyzika v logistickych procesech jefguimét vSeobecného zakladu pro studenty VSTE
v Ceskych Budjovicich. Jeho napini je seznamit studenty s problikou technickych aspekt
pohybu hmotnych i informiich toki v logistickych systémech. Absolventepmétu prokazuje
znalosti z oblasti aplikované mechaniky, fyzikdmipoli, elektromagnetickych vin a metod
pozorovani pohybiékes.

Studenti kombinované formy maji ve vyrgdratSiméase absolvovat stejny objem probirané
latky a zarove maji absolvovat fibézné hodnoceni vipdmetu, coz klade vysoké naroky nejen na
vyuku, ale i na testovani jejich znalosti. Vzhled&rmotebs efektivré otestovat ddi znalosti
fyziky jsme se v této skupinpriklonili k elektronickému testovani, které umiege informani
systém Skoly.

Navazali jsme na elektronické testovani z Maternyaltia Matematiky Il, se kterym mameip
hodnoceni pibéZnych znalosti studeintkombinované formy pozitivni zkuSenosti [3], [4]]{
Pri testovani dilich znalosti studeditje elektronické testovani velmi vhodné, protoZzehdzi
k velké Uspée ¢asu, jak na stranpedagod, tak na stratstudent. Toto je velmi ce#éné zejména
v kombinované forra studia.

Jakym zfisobem proéhlo elektronické testovani u studénkombinované formy, a jeho
vysledky jsou diskutovany v nasledujicich kapitblac

1 Testy s vylErem spravné odpo¥di

Testy s vyBrem spravné odp@di (tzv. multiple choice testy) jsou takové tedtieré obsahuji
uzaweneé otazky.
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Uzawenymi ulohami minime takové ulohy, které obsahglolik odpowdi. Student z nich
vybira spravnou odp&d’ na ulohu. Byva obvyklé, Zze spravna odgdye jen jedna, neni to vSak
nutné, nize byt i vice spravnych odpé&di nebo Zadna. Néajklad student na formuité (i
v elektronické formy) krouzkuje, zaskrtava, ozfige odpovdi a), b), ¢), ...

Poznamenejme, Ze druhym typem uloh jsou iete® Ulohy, coZ jsou takové, kde je ipbia
odpowd (popipads i sieSenim) vypsat. Speciélmpro testovani fyzikalnich dovednosti maiji
nezastupitelnou roli prévotewené ulohy, lépe vystihuji charakteregmetu. AvSak na ddi
testovani znalosti z fyziky lze vyuZit i testy 9¥5em spravné odpedi.

V nasledujici¢asti analyzujeme vyhody a nevyhody uzmych uloh (zpracovano dle [6]).
Jedna se o vlastnosti, které maji testy xgtm spravné odpedi. Jak se vyhody a nevyhody
téchto typ testi projevuji pra¥ v matematice, uvadime vieeti kapitole.

Vyhody uzakenych uloh:

* vyhodnoceni odpadi je rychlé a i zaznamu odpasdi do FedtiSEného formulée
nebo i elektronickém testovaniime byt automatizovano,

* vyhodnoceni je velmi objektivni, I1ze jednozn& rozhodnout, zda je odp&V spravna
nebo nespravna,

e uzawené ulohy jsou vhodné pro studenty,tktenaji potize s vlastnim formulovanim
odpowdi

e nebo pomalu pisi,

e odpowd neni zavisla na studentowyjadiovaci ¢i formulacni schopnosti a zcela
minimalne  najeho grafomotorické zdatnosti - jde dasgji o zakizkovani,
zakrouzkovangéi odkliknuti spravné odpadi.

Nevyhody uzaenych uloh:

» nékteré dovednosti produktivni povahy (jako zformwbgtanovisko, nakreslit obrazek,
nartnout graf apod.) se nedaji utemymi Ulohami testovatibec nebo jen velmi
omezeg,

* znevyhoduji nepozorné a roztrzité studenty (mohaiehpédnout mezi alternativami
spravnou

» odpowd nebo se spletouripzaskrtnuti), ale také studentyeggilis hloubave, kt& nad
alternativami znejisti a hledaji v nich ,chytak®,

e existuje jista pravéhodobnost uhodnuti spravné odpdy tato pravdpodobnost vrsta
u uloh s malym pétem alternativ (2-3§i pti pouziti nevhodnych distraktior

* nelze vysledovat myslenkovy postup, kterym se studebral kieSeni,

» vytvoreni dobré uzaené ulohy neni Upthsnadna zalezitost, odhaleni konstnikh

* nedostatk nemusi byt zjevné ze studentskych odjlda vyZzaduje si hlubsi analyzu,

» studenti mohou snéze opisovat.

2 Tvorba testi s vybérem spravné odpo¥di v piredmétu Fyzika v logistickych procesech

Studenti pichdzeji z tiznych tym Skol s nesourodou znalosti z&kladlyziky. Proto jsou
v prednttu pribézné hodnoceni ze zakladnich znalosti fyziky. Zl@zného hodnoceni ziskavaji 0
az 30 bod, které jsou jim zapteny ke zkouSce. Elektronické testovani znalodth ppuzito jako
forma pro piibéZné hodnoceni u studértombinované formy studia.

Jakym zfisobem celko¥ probkéhlo pribézné hodnoceni v tomtagdmétu (veéetné denni formy
studia) je diskutovano &lanku [5].

Testy jsou tveéeny nasledujicim Zpobem. Jsou vyhotoveny 3 sadiikfadi. Prvni sada
obsahuje &kolik oblasti — termodynamiku, optiku, gravitacrutda giklady z kinematiky, ieti z
elekfiny a magnetismu. V kazdéntikladu je volba z §i odpowdi, pricemz pra¥ 1 odpo¥d je
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spravna. Test pro kazdého studenta je wgndak, Ze z kazdé saigsSi jeden fiklad, celkem tedy
tii typowé rizné giklady. Spravna odp@d’ je hodnocena 10 body, tedy lze ziskat maxi&o
bodi.

Pri tvorbe testi s vykErem spravné odp@di jsme se soustdili zejména na nasledujici fakta:

» konstrukci uzakenych uloh tak, aby nebylo snadné uhadnout o#tpar bylo nutno
skute&n¢ provést vypoet,

» rychlé, efektivni a objektivni vyhodnoceni,

» omezeni nahodného tipu spravné odiolbv

e omezeni opisovani studént

Dale jsme se sousdili na konstrukci uzaenych uloh tak, aby nebylo snadné uhadnout
odpowd a bylo nutno skut®é provést vypoet, omezeni nahodného tipu spravné oddpv
omezeni opisovani studéntOmezeni opisovani studéntylo dano pedevSim nastavenim
elektronického progedi.

Testy s vylrem spravné odp@di jsou vhodné $ oveérovani ditich znalosti u studeintzviast
ve WtSich skupinach nebo ve skupinach, které jgasow znevyhodgné (nap. v kombinované
formé studia). Testy z fyziky byly pouzity u 53 studéatkombinované formy.

Matematickym modelem pravgodobnosti Usfchu v testech s jednou spravnou odfabvje
binomické rozdleni (viz. [1], [2]):

PROB[X = x] = (})p*(1 —p)" %,
kde X je ndhodna velina vyjadujici paiet usgsSnych odpowdi ziskanych $ nahodném testwy
pocet otazekp pravdEpodobnost vytipovani spravné odgdy pricemzx € {0,1, ..., n}.

Pravd@podobnost ndhodného tipu jsme omezilcteon gikladai a pd@&tem moznosti volby
odpowdi. Pravépodobnost ndhodného tipu na pinygebbodi pii tiech gikladech o 5 odpasdich
je 1/125 tedy 0,008 F¥i poctu 53 studerit by ndhodnou volbou test splnilo 0,424 studentanfmé
nez 1 student) na plny pet bodi. Pravépodobnost je dostates mala.

Omezit mozZnost opisovani se nanti wyuZziti elektronického testovani padlasnadno.
Pouzivame elektronické testovani pomoci Odgaiku, ktery je k dispozici na intranetu VSTE.
Odpowdnik vygeneruje kazdému studentovi originalni stzadanych sad otazek. Tedy z kazdé
sady vygeneruje ndhodnou volbou jeddiklpd. Po stanovenériase se Odp@dnik bul’ sam
zave, nebo mze byt zaven ,uloZzenim®. Studenti mohou svou préaci také uatgoitibézné a tim
chrani své zodpa@zené otazky proifpad ndhodného kolapsudi@ce pog. internetu.

P¥i poctu 28 ifiznych gikladih mame 300 moznostiznych tesi. CoZ je pi poctu studeni 53
dost&ujici. Navic se studeintn u kazdého ipkladu nahodé generuje i ptadi nabizenych
moznosti. Tedy i v ramci stejnéhdifdadu vygenerovaného u dvotiznych studerit bude nap
v jednom pipadt spravna odpaid’ a), v druhém fipack c). Nahods je zamichano gadi giklada
a odpodi.

| v piipadt dvou totoZznych testby byly piiklady a v nich uvedené odpédi v rizném paadi,
C0Z znesnatlje mozZnost opisovani.

Tvorba ikladi samotného testu byla z&fana na zji&ni nasledujicich fakt u student
kombinované formy:

» jakym zpisobem ovlivni testovani znalost zadani stuterenamych fiklada (priklady
a jejichieSeni byly pro studenty uméaty na webu),

» zda studenti umi snadn@sit @iklady, kdy musi #co logicky vyvodit ze znamych
fyzikalnich poznatk,

» zda jsou studenti schopni bez probiéresit typové ulohy obdobné Uloham, které jim
byly poskytnuty.
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Co jsme zjistili gi zkoumani jednotlivych fakt je diskutovano v nasledujicieti kapitole a
shrnuto v Z&wru.

3 Zhodnoceni vyhod a nevyhod testovani viedmeétu Fyzika v logistickych procesech

Elektronické testovani zipdmétu Fyzika v logistickych procesech bylo pouZitoskaipire 53
student z kombinované formy na konci zimniho semestru akadkého roku 2014/15. Testovani
probihlo v kratkéméasovém useku na pitecich, abychom zamezili necmemu zvéejréni zadani
mezi jednotlivymi studenty. Testovali jsme zakladnalosti fyziky. Maximalni mozny get bodi
ziskalo 32 osob, 20 osob ziskalo 20WdD bodi neziskal nikdo a jedna osoba ziskala Oibod

Kazda sada fikladi byla konstruovana se zérem zjistit vySe uvedena fakta. Prvni sada
priklada (termodynamika, optika, gravitace) byla zd¢ema na vyvozovani logickych z&i. Druha
sada obsahovala typové ulohy z mechaniky, jejichdani nebylo f&sr& znamo. Do feti sady
(elektina a magnetismus) byly vybrany pouzékfady z €ch, které byly dany studemh
k dispozici jako sotast doportienych typovych fikladi (zadani a vzorovéeSeni byla k dispozici
na webu). S tim, Ze wkolika znamych fikladi dosSlo k drobnym zgnam. Zngny byly pouze
v tom, Ze jsme v zadani zmili poZzadavek na nasobnost jednotky ve vyslediap{nchgli jsme
uvest vysledek v mikrotesla misto militesla).

V testech se tedy objevilo celkem 23 chybnych \dlsie Nejméré chyb bylo v prvni a druhé
sad (5 a 6 chyb). Studenti tedy velmi debzvladali dlohy na logické uvazovani a typoveé wloh
jejiz zadani jim dofedu nebylo znamo.

Prekvapivé bylo, Ze nejvice chyb se objevilo v&satikladi, které byly vybirany zipklada
studentm znamych. Jednalo se celkem o 12 chyb a z tohgo8ze zaniny nasobnosti jednotky u
pozmenénych gikladi. Celkem 13 studeaitz celkového pétu dostalo piklady se zarnénou
nasobnosti jednotky a 8 z nich&alo chybu.

Obrovskou vyhodou testovani je, ze zwaskektronicka verze testovani je rychla, efektiani
objektivni. Rychlost a efektivita testovani se mto pipact projevuje pravépodobré nejvice
z vyhod uvadnych v [6]. Jedna se o vyhodu jak pro studenty kooNané formy, kté jsoucasow
velmi zanepréazdi, tak pro vydujici. Lze snadno vyhodnotit, zda je odpdivspravn&i nikoliv.
Systém vyhodnoti spravnost odgdy, s€te body a penese vysledny soet do pipraveného
seznamu studeitJedna se o obrovskou Uspdasu pedagoga, zejméni gpravovani pisemnych
praci a pi jejich nasledném vyhodnocovani.

Nevyhody elektronického testovani se v tomtipad projevuji fredevsSim na stranstudent.
Hlavni nevyhody jsou dy prvni z nich se tykd nepozornosti studeattim vzniklych peklep
(nap. bylo zaSkrtnuto:ftkrat se zmensSi mistéikrat vzroste).

Druha velmi vyznamna nevyhoda je, Ze nelze hodpoiitézny postup. Toto se projevilo u 8
student, ktefi meéli pravdépodobré piiklad vypdteny spravé a zamdnou nasobnosti jednotek
oznd&ili Spatnou odpo¥d’. V pripads, Ze by studenti psali test ,klasicky” pisemnoutiou, n&li by
z prikladu téngi plny paet bodi, protoZze vypoet byl spravny. OvSem wipadt elektronického
testovani ziskali z hodnocenildadu 0 bod.

Elektronické testovani také znevyhioge roztrzité studenty. V tomto konkrétninfigac se to
projevilo u jednoho studenta, ktery na &atestu volil pouze ,meziuloZzeni* misto ,ulozenCoz
se projevilo tak, Ze jeho vysledky nebyliepeseny do seznamu studeatzistaly ulozeny pouze
v ¢asti, ktera je fistupna jen vykujicim. Student se okamé&inedoz¥dél bodové vyhodnoceni
testu a vydujici jej musel dohledat v systéemu amé pienést do vysledkove listiny. V jinych
typech nastaveni elektronického ptesi by toto mohlo véstipmo ke ztrat dat.

354



Trendy ve vzdavani 2015

Zavér

Sestavené a vygenerované testy byly pouzity a ipkgkvyzkouSeny fi dil¢im testovani 53
student kombinované formy studia we@dnetu Fyzika v logistickych procesech.

Z provedeného testovani jsme zjistigkolik fakta. Studenti nemaji problém vyvozovat logické
vysledky z natenych fakt a jsou schopni aplikovat znalosti gané i vypoctu typovych uloh
typové ulohy @i ve WtSi mie nazpany’. Tento fakt vyrazé ovlivnil odpowdi u priklada, které
byly mirn¢ modifikovany. Kdyby nedosSlo k drobnym Zmam u posledni sadyigladi vybirané
ze znamych fikladi, byl by p@&et chyb ve vSechdch sadachijkladi srovnatelny.

Pri tvorbé Uloh je teba dbat na omezeni nevyhod, které s sebou testigéeem spravné
odpowdi prinaseji (viz. [6]). V pipact p&iliveého vykeru piiklada je mozno efektivé pouzit takové
testy jako vhodny doptik ke standardnim Zigohim zkouSeni studeint Testy jsou velmi vhodné
pro pribéZné testovani znalosti, nebaosteni ziskanych znalosti vigehu semestru. Pro zé&ecny
zkouSkovy test je vhodysi ve fyzice pouzivat klasicky pisemny test, keehodnoti i postup
vypoctu jednotlivych piklad.
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