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USE OF STATISTICS IN EVALUATION IN E-LEARNING SYSTEMS

Soiia NERADOV A — Josef HORALEK

Abstract: This article describes the relationship between probability of passing a test and the form of
the test. The aim is mathematically express the statistical probability of passing a test fortuitously,
without previous learning. The reason for this analysis is the expansion of e-learning on all educational
levels.
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VYUZITI STATISTIKY PRI EVALUACI V E-LEARNINGOVYCH SYSTEMECH

Resumé: Prispévek poukazuje na vztah mezi pravdépodobnosti a formou testovani. Hlavnim
zaméfenim c¢lanku je matematicky popsat pravdépodobnost UspéSného vykonani testu nahodnym
zpisobem bez uceni se. Diivodem tohoto rozboru je rychly rozvoj a dynamické nasazovani
e-learningovych systému do vyuky na vSech trovnich vdélavani.

Klic¢ova slova: e-learning, testovani, pravdépodobnost.

1 Uvod nebo profesné¢ zaméfené skupiny, limity
21. stoleti pfineslo rozmach informacnich poctu uzivatell atd.

tevchnologii. Mcr)dernév ’ \nyba’wenf':v potitatové 4 Charakter

ucebny, kvalitni pocitacové sit€¢ a vysoko-

rychlostni pfipojeni k internetu jiz nejsou jen

vysadou vysokych kol a specializovanych % Naroky samotného systému na spravu,

vzdélavaci instituce, finan¢ni
prosttedky apod.

uceben, ale stivaji se standardem na vsech administraci, technickou udrzbu atd.
stiednich Skoldch a vétsing zékladnich skol. Systém LMS o
Navic 1 velka vétSina Ceskych domdacnosti také Learning Management System (LMS) je fidici

disponuje pocitatem a pfipojenim k internetu. VYyukovy systém (systém pro fizeni vyuky), tedy
I tato skuteGnost je jednim z dévodii, pro¢ se aplikace feSici administrativu a organizaci vyuky
e-learning stale castéji stdva beéznou soucasti v ramci e—learnlngu:[2] . .
vyuky na viech stupnich kol. Jedna se o aplikace, které v sob¢ integruji
Systémy, které se pro tvorbu vyukovych zpravicﬂa 'nejrﬁznéj§i qn-line néstroj§: pro
systému pouZivaji, se daji vieobecné nazvat jako komunikaci a fizeni stufila (nasténka, diskusni
LMS systémy. Kjejich vyvoji se pouzivaji —forum, Chgt, tabule, evidence ad.) a zéroveit
systémy LCMS, umoziujici tvorbu jednotlivych — ZpTistupfiuji —studentim ucebni materialy ¢i
kurzi dle standardu SCORM, kompatibilnich ~Vyukovy obsah on-line nebo i off-line. LMS
s LMS. systémy obsahuji velké mnozstvi moduli, které
Pofizeni vhodného systému mize byt pro upravyji chovani systému vici jednotlivym
vzd&lavaci instituci velkou investici, proto je pii  UZivatelim, umoznuji rOle§en1 rqh a rozhrani dle
jejich vybéru potiebné stanovit si kritéria, ktera ~PpoZadavki a potieb jednotlivych instituci.
by tento systémy mél podle [1] spliovat: Za bézné funkce systému fizeného vzdélavani
zeme povazovat nasledujici moduly:

=% Charakter zamyslenych kurzl, zda se bude (
evidence a sprava zaku

jednat o kurzy kratkodobé, semestralni,
vysokoskolské studijni programy nebo
programy celozivotniho vzdélavani. Jak se
budou kurzy aktualizovat, zda budou

e
+
=+ evidence a sprava kurzi
+

certifikované nebo necertifikované, jejich = sprava studijnich plant
+
+
+

katalog vyukovych kurzii a objektl

niroky na bezpeinost apod. evidence hodnoceni zaka

%+ Cilové skupiny, pro které budou kurzy

y - . testovani a prezkusovani zaku
ureny, zda pljde o kurzy pro vefejnost

sprava piistupovych prav
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=%+ komunika¢ni néstroje

=% autorské ndastroje k vytvafeni vyukovych
kurzii a objektti - LCMS

=+ 0lozisté vyukového obsahu

LMS aplikaci je velkda tfada. Neékteré jsou
profesionalni, akademické a komercni, existuji
ale 1izdarma dostupna opensource feSeni.
Jednotlivé aplikace LMS mohou navic obsahovat
systém pro spravu obsahu (Learning Content
Management System — LCMS).

Mezi nejrozsirenéjsi LMS patii
BlackboardTM, Adobe Connect, Fronter,
eDoceo, z open source jmenujme napi. Moodle,
jehoz obliba v poslednich letech vyrazné stoupa

nebo JoomlaLMS, ktery je postaven na
redak¢énim systému Joomla.
Systém LCMS

Pod terminem LCMS (Learning Content
Management System) jsou oznacovany systémy,
které slouzi k wvyvoji elektronickych kurzt
a soucasné fesi tymovy proces vytvareni a udrzby
obsahu, ktery zahrnuje didaktické zpracovani,
tvorbu, sdileni, distribuci a zmény obsahu za
spoluprace  znalci  obsahu,  didaktickych
pracovniki, tvlirci médii a programatort.[3]

Systtm LCMS by mél spliovat nékolik
zakladnich podminek:[4]

% plnohodnotnd tvorba obrazovek kurzu za
pouziti formatovaného textu a grafiky

% podpora vkladani fady typi multimedii
(obrazky, animace, videa, zvuky, simulace)

a programovani jejich interakci s okolim
%+ podpora vyukovych strategii e-learning

% prostiedky pro programovani reakci na
aktivity uzivatelt, pohyb a zmény vlastnosti
objekt, vytvareni simulaci

=+ tymovy proces tvorby a uprav obsahu

=% sprava a znovu pouzivani obsahu, sdilent,

jednotlivych  verzi, zamykani obsahu
a zdrojt
%+ dekompozice a kompozice obsahu na

vyukové objekty libovolného rozsahu

Vysledkem tohoto systému by meél byt
plnohodnotny kurz, ktery spliiuje standardy
SCORM a je mozné ho nasadit do libovolného
LMS systému.

Mezi nejrozsitendjsi systémy LCMS v Ceské
republice patii iTutor, dalS$i pouzivané jsou
TotalLCMS, Saba Learning Suite, Plateau
LCMS.

11

SCORM

SCORM (Sharable Content Object Reference
Model = referen¢ni model sdileného obsahu) je
nejdulezitéjSim a  nejvice  respektovanym
mezinarodnim standardem pro e-learningové
vzdélavani. Je to model, ktery vytvar
a doporucuje sadu vzajemnych technologickych
specifikaci a smérnic vytvofenych pro splnéni
vysokych narokl na vzdéladvaci obsah a systémy.
Norma SCORM byla oficidlné¢ vydana v lednu
2000, od té doby se SCORM stale vyviji
aexpanduje v  zavislosti na  potfebach
primyslovych  odvétvi, vladnich instituci
a akademickych participantt.

SCORM [5] se zaméfuje na web/webova
prostiedi jako na zakladni platformy pro dodavku
vzdélavaciho obsahu. To se déje za predpokladu,
ze vse, co muze byt doruceno vzdélavanému
prostfednictvim webu, mize byt snadno pouzito
v dalSich vzdélavacich prostiedich, ktera kladou
mensi pozadavky na piistupnost a sitovou
podporu. Tato strategie eliminuje véEtSinu
vyvojaiské prace potiebné pro prizplsobeni
elektronického obsahu riznym technologickym
platformam, protoze web sam o sob¢ predstavuje
univerzalni médium pro dodavku obsahu.
SCORM (vybudovany na zaklad¢ existujicich
webovych standardli) osvobozuje vyvojaie
a zaméfuje je na rozvoj efektivnich vzdelavacich
strategii.

Zakladni principy standardu SCORM lze
shrnout do nekolika klicovych bodu:

#+ Pfistupnost —  schopnost  zpfistupnit
vzdélavaci komponenty (kurzy, moduly
apod.) z libovolnych mist tam, kde je
internet.

#+ Pfizplsobivost - schopnost upravovat
komponenty individualnim a organiza¢nim
pottebam, ¢asu a vydaji spojenych
s dodavkou vzdélavacich obsaht.

# Trvalost — schopnost snaset technologicky

postup bez nutnosti redesignu
a preprogramovani.
# Interoperabilita -  schopnost piebirat

vzdélavaci komponenty vyvinuté v rliznych
oblastech a pouzivat je opétovné i na jinych
platforméch - napt. mezi riznymi LMS.

4 Opakovand pouzitelnost - flexibilita pro

zaclenovani  vzdélavacich  komponentt
v jinych aplikacich a kontextech.

Diky standardizaci SCORM mohou zakaznici
vyuzivat LMS a LCMS od riznych vyrobci
atyto systémy spolu spravné spolupracuji.
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Nektefi vyrobei dodavaji jak LMS tak LCMS.
Tyto systémy pak cCasto spolecné nabizi vyssi
integraci, nez jakou umoziuje norma SCORM
a prinasi tak zakaznikim dal$i vyhody, kterych
nelze dosahnout spojenim LMS a LCMS rtznych
vyrobct.[6]

2 Otazky a testovani

Jednim z nejcastejSich vyuziti
e-learningovych je k prezentaci studijnich

materialll i testovani. Typy uloh, které Ize sestavit
mizeme rozdélit dle [7] do nékolika dobie
znamych skupin. Tim nejcastéjsSim je déleni
podle typu ulohy (polozek testu). Ty se pak
rozdelyji dle:

Formy:
Oteviené ulohy
Mezi typy patii dopliovaci tloha, klastr

dopliiovacich tloh, produktivni oteviend uloha
s ratkou odpovédi a produktivni oteviend tloha
s dlouhou odpovédi

Uzaviené ulohy

Mezi tento typ uloh fadime dichotomické otazky
(binary item), klastr dichotomickych otazek,
otazka s vybérem odpoveédi (multiple-choice
item), otazka s vicenasobnym vybérem odpovédi
(multiple-response item), pfifazovaci otazka,
otazka na uspotadani, porovnavaci otdzka
Piechodné ulohy

Tyto ulohy pak vznikaji kombinaci ptedchozich
typu.

Cile:

= Na reprodukci.

%+ Na porozuméni.
=+ Aplikacni.
=% Analyticko-syntetické.

Cilem je samozfejm¢ sestavit maximalné
objekticni testy s vyvazenymi otazkami.
Oblibenou a Casto pouzivanou formou testovani
studentskych znalosti je forma testu s deseti
otazkami. Kazda otdzka nabizi Ctyfi moznosti,
pricemz jenom jedna je spravné. Student, ktery
ma 60% spravné tj. Sest otazek zodpovi spravng,
testem projde.

Otazkou =zistava, nakolik je splnény test
odrazem studentovych védomosti, a nakolik
vstupuje do hry nahoda a pravdépodobnost.
Pokud tedy vyjdeme z toho, Ze student zadné
znalosti nema a vezmeme Cisté jen
pravdépodobnost, ze projde testem, tedy uhodne
Sest otazek. Tuto pravdépodobnost spocteme
nasledovné pomoci binomické véty.

12

3 Pravdépodobnost a testovani
Pokud tedy vyjdeme z vySe zminéného

tvrzeni, ze student Zzadné znalosti nema
a vezmeme Cisté jen pravdépodobnost, Zze projde
testem, tedy uhodne Sest otazek. Tuto

pravdépodobnost spocteme nasledovné pomoci

binomické véty:
. m
Z( )(lmk *hk)
=k

(1+h)""

P(E)

kde m+1 je pocet otazek,
m je nejvySsi pocet tolerovanych Spatnych
odpovedi,
1+h je pocet nabizenych moznych odpovédi na
otazku.
Pro tedy nas uvedeny piipad po dosazeni
4k g Ak
k}l 3%)

vyjde:
(1+3)"°

_1+10%3+45*9+120*27 +210*81
- 410

4

)

k=0

4

P(E)

_ 20686 _
1048576

9

To mizeme vylozit tak, ze ze sta studentu,
dva uspé€ji bez jakychkoliv znalosti. Tento pomér
se v piipadé, ze budeme predpokladat velmi
povrchni znalost zméni o tad.

V testech se casto objevuje nasledujici
konstrukce: dvé otdzky jsou hodné vzdaleny od
spravné odpoveédi a student je muize vyloucit
pomoci dedukce a minimalni znalosti dané
problematiky. Pro pfedstavu uvadime nasledujici
priklad testovaci otazky obsahujici téma ze
zakladnich znalosti matematiky:

Cemu se rovnd Ine® ?

a)

b) 333

c) 2e

d)?2

Primérny student bude vybirat spravnou
odpovéd’ z moznosti ¢ a d.

Pokud vyjdeme z toho, ze vSech deset otazek
ma stejnou konstrukci odpovédi, pak mizeme
spocist pravdépodobnost slozeni testu takto:
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4.(4 . studentovi s minimalni znalosti jako rovnocenné
z (1% *1%) nebo je uziteéné pouzit piimé otazky.
P( E) _ k=0 k Pokud budeme mit test obsahujici deset
(1 + 1)10 otazek a ke kazdé pét odpoveédi, potom
pravdépodobnost, ze uspésné slozi test, vypada
_ 1+10+45+120+210 nasledovng:
210 4 4
386 Z( J(l” *4%)
:@50,38 P(E): k=0 k _
(1+4)°
* * 3k %
To muzeme vylozit tak, ze piiblizné Ctyfi 1+10%4+45%16+ 1020 64+210%256 =
z deseti studentli projdou testem pfi minimalnich 5!
znalostech. Toto <¢islo je pomémé vysoké 62201
a vynucuje si zmény testovacich otazek, tak aby 9765625 0,006

prvek nahody mé¢l mensi ucast a test vice odrazel
znalosti studentidl. Je mozné toho docilit riznymi
cestami naptiklad vice otdzek, vice odpovédi.
Dalsi moznosti jsou takzvané piimé otazky.
Pokud by z deseti otazek dvé byly pfimé
astudent s minimalni znalosti na né spravné
neodpovi a predpokladejme, ze minimalni
znalosti mu pomohou omezit vybér na dvé
moznosti. Potom pravdépodobnost, Ze uspésné
sloZi test, vychazi nasledovne:

(2 2-k g1k
Z(kj(l 1)

P(E) = k=0 _
(E) (1+1)
1+10+4
+ 08+ 5= 56 ~ 022
2 256
Pro tento piipad je pravdépodobnost

uspésného slozeni testu studentem s minimalni
znalosti jesté pomérné vysoké Cislo (jeden z péti).

Pokud by z deseti otdzek tfi byly piimé a
student s minimalni znalosti na né spravné
neodpovi a predpokladejme, Ze minimalni
znalosti mu pomohou omezit vybér na dvé
moznosti. Potom pravdépodobnost, Ze Uspésné
slozi test, vypada nasledovne¢:

(1 1=k 1k
iy

P(E)="" =
(E) (1+1)

10 _ 12 009
27128

Zde jsme tadové na stejné hodnoté jako
v prvnim vyc¢isleni (P=0,02).

Vysledkem je, ze konstrukce otazek musi byt
takova, ze vSechny Ctyfi alternativy se jevi
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Je patrné, ze lze vySe uvedenymi zplsoby
omezit tzv. nahodné natipovani odpovédi. Tyto
testy pouzivame ve studijnich oporach a slouzi
jako zpétna vazba pro studenty, aby vidéli, jak se
orientuji v zékladnich pojmech daného tématu.
Také je nuti k soustfedéni a pozornému cteni.
Pochopiteln€¢  postupné jak narGstd pocet
probranych témat, tak nartista obtiznost a proto je
dalezité ptfesné pochopeni otazky pro vybér
spravné odpovédi. S podobnym zplsobem
testovani se studenti potkaji, pokud chtéji ziskat
odborné profesionalni certifikaty napf. v oblasti
opera¢nich  systétmti —  Microsoft nebo
pocitacovych siti — Cisco.

Nicméné tento styl ovéfovani tplné neproveii
schopnost analyzy zadané ulohy napt. feSeni,
pro¢ zafizeni v pocitacové siti nefunguje
predepsanym zptsobem. Dobrou pfipravou pro
zvladnuti takovych situaci je ovéfovani znalosti
studentli pomoci kognitivnich map[8].

Je patrné, Ze vSechny vyse popsané zpiisoby
ovefovani znalosti jsou neoddélitelné a vytvari
pro studenta prostiedi, které mu nastavuje
zrcadlo jeho skutecnych znalosti.

4 Zavér

Problematika testovéni, tvorby objektivnich
testt a jejich vyhodnoceni je problematika,
kterou se zabyvaji odbornici nejen z oblasti
didaktiky jednotlivych oblasti, ale i informacnich
technologii a matematiky. S  nastupem
informacnich technologii do oblasti vzdélavani
pak Cetnost vyuzivani testi k hodnoceni
studijnich vysledkd naristd. Tento ¢lanek chtél
poukazat na zakladni problémy s kterymi se
kazdy pedagog setkava pti tvorbé a vyhodnoceni
testi a upozornit na jejich moznd negativa.
Dalsim cilem tohoto ¢lanku bylo poukazat na
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nutnost kombinace jednotlivych typd otazek
prave k vuli jejich vétsi objektivite.
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