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v Informacny vek modifikuje metédy a formy vyucovania matematiky

ELEKTRONICKE MATEMATICKE TESTY

ELECTRONIC MATHEMATICAL TESTS

Pavel Klenovéan

Abstract: Modern information and communication technologies influence mathematics
teaching more and more. They help teachers to efficiently fulfill teaching aims.
Appropriate educational software makes learning more interesting. A development of
electronic learning systems allows strengthening of an educational purpose of tests, too.
A suitable feedback is an important tool of these tests. The student verifies the results of
his work and creates new knowledge on its basis. The paper is dealing with some
aspect of creation and using mathematical tests.
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Uvod

Vyuzivanie informac¢no-komunikaénych technolégii (IKT) prinasa do edukaéného procesu nové
moznosti. Ich vyuzitie méze skvalitnit’ ako pracu ucitel’a tak aj pracu Studentov. Zakomponovanie
IKT do eduka¢ného procesu je uz v sucasnosti nutnou podmienkou a sucast’'ou pripravy Studentov
(ziakov) pre redlny zivot. Ich zvladnutie a vyuZzivanie je aj ddlezitym predpokladom pripravy na
celozivotné vzdeldvanie. V si€asnej dobe je uz technickd stranka vyuZivania IKT vo vyucbe
pomerne dobre rieSitel'nd. Vacsim problémom sa ukazuje nedostatok kvalitnych elektronickych
vyucbovych materidlov aich efektivne vyuZitie v radmeci vhodného riadiaceho vyucbového
syst¢tmu. Dobré priklady efektivneho vyuzitia elektronickych kurzov vo vyucovani
matematickych najdeme napriklad v monografii M. Pokorného (2011).

1 Edukacné testy

Pojem didakticky (resp. vedomostny) test je v literature charakterizovany viacerymi spdsobmi.
Za spolo¢ny znak je moZné povazovat' to, Ze hlavnym cielom testovania je objektivne overenie
(zistenie) vedomosti respondentov (zZiakov a Studentov). ,, Pretoze nemdme moznost priamo
sledovat, ¢o sa odohrdava pocas interakcie respondenta (Ziaka) s podnetmi v jeho hlave, mozeme
vidiet iba vysledok tohto procesu. Takymto podnetom byva najcastejsie test, zloZzeny z konecného
poctu testovych uloh. Tymto uloham v procese hodnotenia priradujeme nejaké cisla. Nakoniec
test spravidla vyhodnotime tak, zZe celkovym vysledkom merania je nejaké cislo, priradené Ziakovi
(skore). Pritom verime, Ze toto skore verne odrdza uroven, na akej Ziak oviada testované ucivo.
Interpretujeme ho tak, Ze ¢im vyssie je toto cislo, tym ,,viac“ meranej kvality ma dany Ziak.*
(Rosa, 2007).
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Testy sa vSeobecne delia podla roznych hl'adisk. Jednym z nich je ucel testu. V. Rosa (2007)
uvadza nasledovné triedenie.

Hradisko ucelu testu
—  vstupné testy (prijimacie sktisky na SS, VS,...),
— vystupné/zaverecné testy (napr. testy externej Casti maturitnej skusky),
— postupove testy,
— priebezné testy (na zabezpecenie spitnej vazby ucitel’ <> Ziak,
— diferenc¢né testy (rozdel'uju testovanych do skupin podl'a vysledku testu),

— akreditacné testy (vysledky podmienuji ziskanie alebo zachovanie ,licencie* na
nejakt odbornt aktivitu),

— poradenské testy (na vol'bu profesionélnej cesty),
— inSpekéné testy (kontrola prace ucitel'ov i Ziakov),

— evalvacné/monitorovacie testy (na zistovanie/overenie dosiahnutia urcenych
vzdelavacich cielov).

S rozvojom elektronickych systémov vzdeldvania pribudol, podl'a naSho nazoru, aj d’alsi, novy
ucel testov. Mozeme ho nazvat’ vzdelavaci (edukacny) G¢el. Samozrejme kazdy test ma do urcitej
miery aj urcity vzdelavaci efekt. My v§ak mame na mysli sériu testov (na dana tému), vhodne
didakticky spracovanych tak, aby ich rieSenie ¢o najviac posilnilo prave ich vzdelavaci ucel,
najmi Vv oblasti zopakovania a rozsirenia uc¢iva. Toto umoznuje najma vyuzitie SirSieho spektra
nastrojov elektronickych testov, vcitane efektivnej spdtnej vizby. Samozrejme zavere¢nou
suCastou suboru vzdelavacich (eduka¢nych) testov su aj (mdézu byt) klasické
evalvané/monitorovacie testy. Elektronické testy su velmi efektiviym nastrojom na zistovanie
urovne vedomosti velkého mnozZstva Ziakov. UmoZnuju otestovat’ velmi velké mnoZstvo Ziakov vo
velmi kratkom case, pricom zaznamenaju ich vysledky v elektronickej podobe, ktora je okamZite
vhodnd na podrobnii analyzu vysledkov. TakGto metodu testovania pouzili napriklad autori
¢lankov M. Lucka a M. Pokorny (Lucka, M., Pokorny, M., 2011).

2 Projekt tvorby elektronickych kurzov

Riesitel'ské kolektivy z ulitel'skych fakult univerzit v Banskej Bystrici a Trnave vypracovali
projekt KEGA pod nazvom ,, Tvorba elektronickych kurzov z matematiky pre Ziakov zdakladnych
§kol a prvych 4 rocnikov osemrocnych gymnazii.

NaSou snahou pri rieSeni tohto projektu je prispiet’ k pokrytiu tej Casti implementacie modernych
technologii do vyucovania matematiky na zdkladnych Skolach, ktora eSte povazujeme za
nedostato¢ne rozvinutd. Konkrétne nam ide o vytvorenie e-learningovych kurzov pre vybrané
tematické celky uciva matematiky na zakladnych skolach a ich umiestnenie do LMS (Learning
Management System), ¢im sa stanu volne pristupné pre Ziakov zakladnych $kol, ich ucitel'ov
arodicov prostrednictvom internetu. NaSou snahou je, aby Ziaci mali k dispozicii kvalitne
spracovany S$tudijny material, ktory by mohli pouzit’ najmid v rdmci domadcej pripravy na
vyucovanie aV pripade, ak by sa zistych doévodov nemohli na vyucovani zacastnit.
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Zameriavame sa najmid na tie vyhody elektronickych Studijnych materidlov, ktoré nedokaze
poskytnut’ klasickd ucéebnica, ako st napriklad interaktivita pri cviceniach aimplementécia
animacii. TaktieZ tvorime sériu testov stupnovanej naro¢nosti, na ktorych si Ziaci mozu
skontrolovat’ iiroven svojich vedomosti a prostrednictvom ktorych sa mézu nad’alej zlepSovat’.

Projekt sa zaobera pripravou elektronickych kurzov z matematiky, ktoré mozu byt vyuzité vo
vyuCovani matematiky na zakladnych Skolach a v prvych Styroch roc¢nikoch osemrocnych
gymnazii. Rovnako mozu byt tieto kurzy vyuzité v ramci domécej pripravy ziakov na
vyucovanie. Hlavné ciele projektu su:

1. Vytvorenie systému elektronickych kurzov pre vybrané ¢asti ufiva matematiky na
zakladnych skolach, pomocou ktorych mézu ziaci Studovat’ prostrednictvom internetu.

2. Vytvorenie testov pre kazdu ucebnu tému, pomocou ktorych si Ziaci méZu overit’
svoje vedomosti nadobudnuté stadiom kurzov, ¢im ziskajiu okamzita spitnu vazbu.

3. Vytvorenie glosarov a komplexnej administrativy. VyuZivanie vypracovanych Studijnych
materidlov atestov bude bezplatné avolne pristupné vsetkym potencidlnym
pouzivatel'om v on-line aj off-line verzii.

Systém elektronickych edukacnych testov (aj celych kurzov) pre vybrané ¢asti u¢iva matematiky
na zékladnych Skolach, umozni Ziakom Studovat prostrednictvom internetu v prostredi LMS
MOODLE (Ims2.um.sk/projekty/) — portal UMB v Banskej Bystrici (obr.1) a EKPTM — portal
TU v Trnave.

Navigacia
Kategorie kurzov: Projekt KEGA 010UMB-4/2011
jomovska stranka
» Stranky portalu Tvorba elektronickych kurzov z matematiky pre Ziakov zakladnych $kol a prvych
> Mbj profil 4 rocnikov osemrocnych gymnazii
P Moje kurzy

b tivarsita tretishio Prirodzené cisla a operacie s nimi

veku UGitel® Pavel Klenovcan
5
Rézne Celé cisla a operacie s nimi
¥ Projekt KEGA 010UMB- UGitel* Pavel Klenovian
4/2011
b nr Vyrazy a ich dpravy
» Stredoskolskée Uditel: Pavel Klenovcar
korespondencne

5 : o Zlomky a operacie s nimi
prirodovedné seminare i§

Ucitel: Pavel Kienovcan
Desatinné cisla a operacie s nimi

UcGitel: Pavel Klenovcan

Nastavenia

Obr.1: Uvodna stranka projektu ,, Tvorba elektronickych kurzov pre Ziakov zdkladnych
a prvych 4 rocnikov osemrocnych gymndzii “, umiestnena v LMS Moodle UMB

V rdmci projektu tvorime elektronické kurzy z vybranych oblasti u¢iva matematiky na zakladnej
Skole. Kurzy budu pokryvat’ nasledovné tematické celky:

e Prirodzené ¢isla a operacie s nimi (UMB).

e Desatinné Cisla a operacie s nimi (UMB).

e Celé cisla a operacie s nimi (UMB).
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e Zlomky a operacie s nimi (UMB).

e Percentd (TU).

Vyrazy a ich apravy (UMB).

Lineéarne rovnice a ich ststavy (TU).
Trojuholnik a jeho vlastnosti (TU).

Objem a povrch geometrickych telies (TU).
Kombinatorika (TU).

V tomto prispevku sa budeme d’alej venovat’ najma ciel'u, ktory je uvedeny v bode 2, t.j. tvorbe
a vyuzitiu testov.

3 Testy v prostredi LMS Moodle

Jednym z nastrojov, ktory umoZiluje aj tvorbu a vyuZitie testov, je ,,Open Source System
Moodle*, ktory je uréeny k tvorbe e-learningovych kurzov. Popis systému Moodle, vytvorenie e-
kurzov, moznosti vzdelavacich aktivit v¢itane tvorby otdzok a vytvorenie testu su spracované vo
viacerych publikaciach. Jednou znich je ucebnica Vytvorenie elektronického kurzu v LMS
Moodle (Hanzel. 2011). My sa nezameriame na techniku tvorby testov a vyuzitie jednotlivych
nastrojov tohto systému, ale zameriame sa viac na ich didaktické a pedagogické aspekty.

Moodle poskytuje niekol’ko moznosti pre vyber typu otdzky. Pre nase potreby su dolezité najma:

e Viaceré moznosti. V odpovedi na otazku (tdto modze obsahovat’ aj obrazok), si
odpovedajuci vybera zviacerych moznosti odpovedi. Existuju dva typy otazok
S viacerymi moZnost’ami a to S jednou odpovedou alebo s viacerymi odpoved’ami.
Kratka odpoved’. V odpovedi na otazku (tdito mdze obsahovat’ aj obrdzok), odpovedajici
uvadza slovo alebo frazu. M6Zu tu byt viaceré spravne odpovede s réznym hodnotenim.
Na odpoved moze alebo nemusi mat’ vplyv velkost’ pismen.

Numericka dloha. Z pohl'adu Studenta je numerickd uloha rovnaka ako uloha s kratkou
odpoved’ou. Rozdiel je v tom, Ze u numerickej Ulohy mdze byt definovana prijate'na
chyba (rozsah). Ucitel tak moéze definovat’ suvisly interval odpovedi, ktoré su
povazZované za spravne.

Zodpovedajuca. U tejto tlohy je Studentovi predlozenych niekolko otdzok a zoznam
moznych odpovedi. Student musi priradit’ ku kazdej otdzke spravnu odpoved'.

S vloZenymi odpoved’ami (close). Jedna sa o vel'mi flexibilny typ ulohy, skladajuci sa
Z Gryvku textu (vo forme Moodle), do ktorého su vlozené otdzky s roznymi typmi
odpovedi (iloha s viacerymi moznost'ami, kratka odpoved’, numericka uloha).

Hlavny vyznam eduka&ného testu spo¢iva najmi v motivacii, zopakovani a prehibeni poznatkov
0 danej téme. Vyuzitie tychto aspektov umozni zaradenie vhodnej spitnej vizby. Cely subor
testov je rozdeleny do troch blokov:

1. opakovanie uciva,
2. kontrolné testy,
3. evalvacné testy (preskusajte sa).
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Opakovanie udiva tvori niekol’kych pevnych testov a d’alSich materidlov, ktoré sleduju
postupnost’ dan¢ho uciva, reSpektuju Statny vzdeldvaci program ISCED 2 a prislusné platné
ucebnice. Testy su nastavené v tzv. adaptivnom rezime. V ramci rovnakého pokusu su studentovi
povolené opakované odpovede na rovnaku otdzku. Napriklad, ak odpoved’, ktort vyznacil Student
je nespravna, tak mu bude povolené odpovedat’ znovu. Sucast'ou kazdej Glohy je spitna vézba,
obsahujuca spravny vysledok, navod na rieSenie a méze byt doplnend aj odkazom na prislusnu
Cast’ ucebnice. Celkova spétni vézbu pre Studenta moéZzeme pouzit' aj ako popis a vysvetlenie
SirSich vedomostnych znalosti a suvislosti, na ktorych je test zalozeny. Tiez je mozné vytvorit’
odkazy k d’al$im informaciam, napriklad vhodnym webovym strankam.

Popiseme ukazku vyuzitia spétnej viazby a interakcie z kurzu Zlomky a operdcie s nimi. Zvolime
jednu z otazok z ¢asti Opakovanie, ktora je typu ,, vioZena odpoved . (obr.2)

Otazka 1 Milan cital knihu. V sobotu mal precitanych uz 32 stran. V nedelu precital jednu Sestinu
NeukonZeny (1/6) zo zvysSnych stran. Stale mu ostalo precitat eSte polovicu knihy. Kolko stran mu
Mac: Bodnotents 1 ostalo este na citanie?

¥ Rlag question Odpoved. Milanovi ostalo na Citanie este stran.

Skontrolovat’

Obr.2: Ukazka tlohy, ktora je zadana vo forme otazky typu ,, viozend odpoved

96c

Po rieSeni a vpisani odpovede je ziakovi ako v pripade sprévnej, tak aj nespravnej odpovede
navrhnuta metdda rieSenia a ponuknuté kompletné rieSenie (obr. 3).

Otazka 1 Milan Cital knihu. V sobotu mal precitanych uz 32 stran. V nedelu preéital jednu Sestinu (1/6) zo zvysnych stran.
Nespravny Stale mu ostalo precitat este polovicu knihy. Kolko stran mu ostalo este na Citanie?

Inamka 0,002 1,00 Odpoved. Milanovi ostalo na Citanie este {50 X stran.

Kreslenie (znazomenie) moéze pri rieseni pomoct. Skuste si celu situdciu znazomit' a potom rieste. Az potom si
pozrite rieSenie. Ak sa vam ulohu podan vyriesit aj nejakym inym sposobom, popiste vase rieSenia v nasledovnej
poloZke s nazvom "RieSenie ulohy o Citani knihy”.

Pozrite si podrobné rieienie, ktoré vyuZiva metodu grafického znazomenia.

Nespravny

Hodnotenie pre tento pokus: 0,00/1,00.

Obr.3: Ukazka navrhu metddy rieSenia a ponuka podrobného ,,autorského® riesenia

RieSenie mdze byt pontknuté priamo v spitnej vdzbe alebo, ako je to v tomto pripade, moze to
byt odkaz na vhodny stbor s popisanym rieSenim. Ponuka uviest' vlastné rieSenie, napriklad
S vyuzitim néstroja ,, Zadanie “ umozni urcitu interaktivitu a vlastnt aktivitu Ziakov vo vyucovani.

Blok kontrolnych testov tvori opét’ stibor pevnych testov so stupiiovanou naro¢nostou. Pri ich
zostaveni vyuzijeme techniku zoznamu vyucovacich cielov, napriklad podla Niemierkove;j
taxonomie tak, ako st uvedené v nasledujucej tabul’ke (tab. 1).
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f A|  Zapamiitanie poznatkov | Ziak je schopny vybavit' si urcité fakty (terminy, zdkony), pricom ich nesmie |
' navzajom zamiefiat’

|
|

B| Porozumenie poznatkov Ziak schopny zapamitané poznatky predlozit' v inej forme neZ tej, v ktorej si
' ich zapamiital. Poznatky vie usporiadat’ a zostru¢nif’

C| PouZivanie vedomosti Ziak vie pouzit vedomosti k rieSeniu situdcii, ktoré uz boli na vyucovani
v typovych situdcidch rieSené.

| Dot . r T e s : R - : T b .

(D PouZivanie vedomosti Ziak dokaze pouzit' vedomosti k rieseniu problémovych situacii, ktoré neboli

1

i | v problémovych situaciach. |na vyuCovani este rieSené. I

Tab. 1: Niemierkova taxonomia vyuéovacich ciel'ov

Takto vytvorené testy maju stupnovani narocnost od najjednoduchSieho po najnarocnejsi.
Pomocou tychto testov si Ziaci mézu overit svoje vedomosti, ktoré nadobudli na hodinach
matematiky apri domacej priprave Stidiom elektronickych kurzov a pracou s blokom
opakovacich testov. Vdaka stupniovanej narocnosti ziskaju ziaci kvalitni a okamziti spitnu
vizbu o stupni ovladania latky.

Evalvacny test moze sluzit’ k roznym ucelom. Jednym z nich méZe byt overenie vykonu Ziakov
vzhladom k vSetkym moznym ulohdm, ktoré ucivo reprezentuji. NA zéklade dostatoCnej
databazy uloh pre kazdu relevantnu Ciastkovl tému je mozné zostavit’ test s nadhodnym vyberom
uloh a tak zabezpecit’ pre kazdého Ziaka iny test rovnakej obt’aznosti. Pri zostavovani tohto testu
uz mdzeme aplikovat’ vSetky praktické aj teoretické zasady tvorby testov tykajuce sa ich validity,
reliability a praktickosti.

Zaver

Vyuzivanie vypracovanych Studijnych materidlov bude bezplatné a vol'ne pristupné vSetkym
potencidlnym pouzivatelom. V podmienkach LMS Moodle poskytneme otvoreny a aktivny
pristup k vytvorenym materidlom vSetkym zdujemcom. U¢itelia matematiky a ich Ziaci tak budu
mat’ moznost’:

e Vyuzivat’ materialy priamo prostrednictvom LMS Moodle na UMB v Banskej Bystrici.
Vyucujici bude mat pristup ako ,,UCitel bez prav uUprav®, ¢o mu umozni vyuZzivat
materidly ariadit vyucbu. Nebude moct sadm zasahovat do kurzu a menit’ vlozené
materialy.

e Vyuzivat’ materialy priamo prostrednictvom LMS Moodle na UMB v Banskej Bystrici
vo vytvorenej kopii kurzu. Vyucujuci bude mat’ pristup ako ,, Ucitel’ ™, resp. ako ,, Tvorca
kurzu* ¢o mu umozni vyuzivat’ a menit’ dané materidly pripadne vkladat’ a tvorit’ nové.

e Importovat’ zvolené kurzy na vlastny Skolsky server a nainsStalovanym LMS Moodle
a vyuzivat’ celu Skalu jeho nastrojov.

Nazory na vhodnost’ (nevhodnost’) testovania su rézne, tykaju sa najmé ,,merani“ ro6zneho typu
a ucelu. Nasim cielom ale bolo aje zamerat’ sa hlavne na procesnu stranku tvorby a vyuZitia
testov. Hoci priprava elektronickych vzdelavacich materidlov, ako su e-learningové kurzy ¢i testy
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K nim, je pomerne narocny proces, vysledky s ich pouzitim vo vzdeldvacom procese naznacuju, ze
sa oplati investovat’ ¢as do ich pripravy. Svedcia o tom napriklad skusenosti autorov P. Hic a M.
Pokorny (Hic, P., Pokorny, M., 2011). Na zaver chceme opit’ zddraznit, Ze naSim hlavnym
cielom je priprava edukacnych (vzdelavacich) elektronickych testov, t.j. testov s Co najvacsim
vzdeldvacim tcelom.
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